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RESUMEN

En el distrito de Majes, El Pedregal en el aprisco Los girasoles, se realiz6 las técnicas de
recoleccidn embrionaria mediante la técnica embrapa y la técnica de quirtrgica en el cual se
utilizaron 12 animales de muestra. Utilizando 6 animales para la técnica embrapa y 6
animales para la técnica quirurgica, realizadas ambas con el mismo protocolo hormonal de
super ovulacion. Dando como resultado 63 embriones colectados con la técnica embrapa y
55 la técnica quirargica, en el cual hubo 35 embriones colectados viables para ser
transferidos con la técnica de embrapa y el 26 embriones colectados viables para ser
transferidos con la técnica quirirgica. Asi mismo se concluye que existe diferencia
significativa en la eficiencia de colecta de embriones viables de la técnica de embrapa con
la técnica quirargica, en el aprisco Los Girasoles, en la Irrigacion de Majes, provincia de
Caylloma, Arequipa - 2023. Teniendo en cuenta, que la media de la técnica embrapa (X; <
5.83) es mayor que la media de la técnica quirtirgica (X, < 4.33), podemos inferir que
mediante la técnica de embrapa, se puede recolectar embriones viables en mejor estado
fisiologico, que mediante la técnica quirurgica. Asi mismo se pudo demostrar que la técnica
embrapa obtuvo mayor cantidad de embriones viables que la técnica quirrgica. Siendo asi
menos invasiva y traumatica, obteniendo una mejor recuperacion de salud animal de las

donadoras, de la misma forma mas econdmica y en menor tiempo.

Palabras clave: Recoleccion de embriones, embriones en caprinos, técnica de embrapa.
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ABSTRACT

In the district of Majes, El Pedregal in the Los girasoles sheepfold, embryo collection
techniques were carried out using the embrapa technique and the surgical technique in which
12 sample animals were used. Using 6 animals for the embrapa technique and 6 animals for
the surgical technique, both performed with the same hormonal super ovulation protocol.
Resulting in 63 embryos collected with the embrapa technique and 55 with the surgical
technique, in which there were 35 viable embryos collected to be transferred with the
embrapa technique and 26 viable embryos collected to be transferred with the surgical
technique. Likewise, it is concluded that there is a significant difference in the efficiency of
collecting viable embryos of the embrapa technique with the surgical technique, in the Los
Girasoles sheepfold, in the Majes Irrigation, province of Caylloma, Arequipa - 2023. Taking
into account that the average of the embrapa technique (X 1=5.83) is greater than the average
of the surgical technique (X 2=4.33), we can infer that through the embrapa technique,
viable embryos can be collected in better condition. physiological, than through the surgical
technique. Likewise, it was possible to demonstrate that the embrapa technique obtained a
greater number of viable embryos than the surgical technique. Thus being less invasive and
traumatic, obtaining a better recovery of animal health for the donors, in the same more

economical way and in less time.

Key words: Embryo collection, embryos in goats, embrappa technique.
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INTRODUCCION

En el Peru la poblacion de cabras se estima 1 950 000 caprinos. Su distribucion a nivel
nacional oscila region de la Sierra 68%, la Costa 31% y en la region de la Selva 1%; los
cuales el 59.9% se encuentra en la costa, en el departamento de Piura con 19.5%, Ayacucho
11.7%, Huancavelica el 9.7%, Ancash el 9.6%, en Lima el 9.3%. En la region de Arequipa

se estima un 39 034 caprinos (1).

La crianza de la cabra tiene una demanda de produccidn en carne y la leche y sus derivados
lacteos son importantes dentro de la alimentacion debida su aporte nutricional. Asi mismo

los derivados dentro de ello el queso de cabra.

A nivel mundial las técnicas para biotecnologia reproductiva en caprinos son de costo
elevado por ende es una imitante a tener mejoras en el avance reproductivo y genético en el

cual va a repercutir en el sistema de produccion tanto en carne y leche.
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1. Planteamiento tedrico
1.1. Enunciado del Problema

Comparacion de la eficiencia en la colecta de embriones en caprinos con la técnica
de Embrapa y la técnica quirurgica en la Irrigaciéon de Majes, Caylloma — Arequipa

2023.
1.2. Descripcion del problema

El objetivo principal de un programa de manejo reproductivo esta orientado a obtener
parametros reproductivos, entre ello va de la mano la rentabilidad para garantizar

eficiencia econdmica.

Dado al incremento de produccion de caprinos esta siendo mas rentable y de mayor
aceptacion para el consumo humano se desea incrementar mas el tema reproductivo
con el avance genético mediante la transferencia genética, el cual se desea evaluar
con la técnica de embrapa de la recoleccion de embriones para verificar su eficiencia

a la colecta y la cantidad de embriones.

Nos permite reproducir animales con alto valor genético para incrementar la

poblacion de caprinos.
1.3. Justificacion del trabajo
1.3.1. Aspecto general

A la fecha, la recoleccion de embriones presenta un desempefio reproductivo en
los apriscos, bajo tales consideraciones, se implementa la técnica que representa
una alternativa para mejorar y contribuir al desarrollo de la ganaderia caprina

siendo una técnica menos invasiva y traumatica.
1.3.2.  Aspecto tecnoldgico

El entendimiento de la fisiologia reproductiva en caprinos constituye un avance
significativo en el control y manejo de estos procesos, lo que permite optimizar
el desempeno reproductivo y aumentar la rentabilidad de las actividades
productivas. La técnica desarrollada por Embrapa se presenta como una opcion
viable y practica para su aplicacion en condiciones locales, adaptandose a las

particularidades del entorno.
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1.3.3.  Aspecto social.

La recoleccién embrionaria con la técnica de embrapa repercute en el
mejoramiento productivo y econdémico al ser implementada esta técnica

enmarcada dentro de las politicas de desarrollo econdmico.
1.3.4.  Aspecto econdémico

En caprinos existe una regulacion en el desempefio reproductivo sobre una
respuesta productiva. Las recolecciones embrionarias con la técnica de embrapa
representa un gran avance genético por ende se repercutird en los apriscos, en el

cual ayudara a la rentabilidad de leche y carne.
1.3.5. Importancia

La recoleccion embrionaria, requiere una fase de aplicacion experimental y se
evaluara para de esta forma poseer elementos de juicio que sustentan su
aplicacion en campo y en las condiciones particulares. En la recoleccion de

embriones con la técnica de embrapa sera necesario evaluar su efectividad (2).
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivos generales

Evaluar la eficiencia en la colecta de embriones con la técnica de embrapa vs. la
técnica quirurgica en el aprisco Los Girasoles, en la Irrigacion de Majes

Provincia de Caylloma Arequipa 2023.
1.4.2.  Obijetivos especificos

1. Evaluar la respuesta al tratamiento hormonal de siper ovulacion de las
cabras asi mismo su recoleccion de embriones viables mediante la técnica

de embrapa.

2. Evaluar la respuesta al tratamiento hormonal de super ovulacion de las
cabras asi mismo su recoleccion de embriones viables mediante la técnica

quirdrgica.
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1.5. Hipotesis

Dado que las técnicas quirrgicas de recoleccion de embriones son muy traumaticos
e invasivos se quiere demostrar mediante la técnica de embrapa, se puede recolectar
embriones viables en mejor estado fisiologico para una futura transferencia

embrionaria sin afectar el bienestar de las cabras.
2. MARCO TEORICO
2.1. Anatomiay aparato reproductor de la cabra

El aparato reproductor de la cabra estd compuesto por los ovarios, los oviductos, el
utero y la vagina. Los ovulos, también conocidos como gametos femeninos, se
generan en los ovarios. Los oviductos son estructuras tubulares que permiten el
transporte de los 6vulos y los espermatozoides, siendo el sitio donde ocurre la
fecundacion. Una vez que el 6vulo es fecundado, se inicia un proceso de divisiones
celulares que da lugar al embrion, el cual desciende a través del oviducto hasta el
utero, donde se llevara a cabo la gestacion. El utero se conecta con la vagina a través
de una estructura anatdémica denominada cérvix, sobre la cual se abordaran aspectos
especificos en relacion con la inseminacion artificial. La vagina, por su parte, es el
organo copulador de la hembra, y su extremo externo se denomina vulva. En cabras
y borregas que no han parido, se puede identificar una estructura fibrosa en la vagina
conocida como himen, que puede ser palpada mediante la introduccion de un dedo.
Este tejido se rompe durante el primer parto, lo que lo convierte en un posible

indicador de la primera paricion de la hembra (2).

El inicio y la duracion de la temporada reproductiva en las cabras varia segin la
ubicacion geografica. En las regiones tropicales, el periodo reproductivo tiende a ser
mas prolongado, mientras que se acorta a medida que aumenta la latitud. Ademas,
otros factores como las condiciones ambientales, las caracteristicas raciales y el

estado nutricional también influyen significativamente en estas variables.

La expresion del celo en la cabra se caracteriza por ser ciclica y estacional,
ocurriendo predominantemente durante las estaciones de otofio e invierno. El
intervalo entre un periodo de celo y el siguiente se denomina "ciclo estral o ciclo
sexual", cuya duracion promedio oscila entre 19 y 21 dias, siendo este rango

considerado como normal (3).
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El ciclo sexual de la cabra comprende:

e Proestro: Este periodo breve se caracteriza por un comportamiento de inquietud
en la cabra, que muestra rechazo a la copula frente a intentos repetidos de monta
por parte del macho. Entre los signos externos observables destacan la
inflamacién y enrojecimiento de la vulva, acompafados de una secrecion
mucosa. Estos signos son mas evidentes en hembras adultas en comparacion con

las borregas.

e Estrd o periodo de celo: Este es el siguiente estadio del ciclo y se distingue por
un cambio en el comportamiento sexual de la hembra, que acepta la monta en
varias ocasiones. A nivel vulvar, los signos externos se intensifican. La duracién
de esta fase varia entre 18 y 63 horas, aunque lo mas frecuente es que el celo se
mantenga entre 24 y 36 horas. En el caso de las borregas, el celo tiende a ser
menos evidente y de menor duracion. Al finalizar esta etapa, comienza el
metaestro, una fase en la que generalmente ocurre la ovulacién.

e Diestro: Este periodo se extiende hasta que la cabra inicia un nuevo ciclo sexual,
a menos que haya quedado prefiada (2).

El ciclo estral descrito esta regulado por la accion de cuatro hormonas principales: la
hormona foliculo estimulante (FSH) y la luteinizante (LH), secretadas por la
hipofisis anterior, una glandula localizada en el cerebro; y las hormonas estrogeno y
progesterona, producidas por el ovario. La FSH desempefia un papel fundamental en
la estimulacion del desarrollo de los foliculos ovaricos, lo que permite la produccion
de 6vulos. Por su parte, la LH actta en la etapa final del crecimiento folicular y es
responsable de desencadenar la ovulacion. El estrégeno, liberado por los foliculos en
proceso de maduracion, incrementa sus niveles en la sangre, lo que genera el
comportamiento de celo en la cabra y la disposicion para la copula. Posteriormente,
tras la ovulacion, el foliculo ovulatorio da lugar a la formacion del cuerpo liteo, cuya
funcion principal es la produccion de progesterona. Esta hormona es crucial para
mantener la gestacion en caso de que la hembra quede prefiada. El periodo de
servicio, que generalmente ocurre en otofio, potencia el rendimiento reproductivo de
las hembras, aunque este también estd influenciado por los factores previamente

mencionados (4).
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En los machos, la hormona foliculo estimulante (FSH) desempefia un papel clave en
la formacion de espermatozoides, mientras que la hormona luteinizante (LH) actua
a nivel testicular al estimular la produccion de andréogenos, como la testosterona.
Ambas hormonas, de manera conjunta, facilitan la maduraciéon de los
espermatozoides. Por su parte, la testosterona estd involucrada en la manifestacion
del deseo sexual o libido, asi como en las caracteristicas externas de conformacion y
el comportamiento sexual de los machos. El conocimiento detallado sobre la
actividad reproductiva de las cabras permite a los productores implementar un
manejo eficiente de los servicios en corral o utilizar técnicas de inseminacion
artificial (IA) para asegurar la identificacion de la paternidad en las crias. Entre los

aspectos importantes que deben considerarse se encuentran:

e Durante la época de servicios, el celo se presenta con una frecuencia de cada 19

a 21 dias.

e La duracion del celo, durante el cual la cabra acepta la copula, suele variar entre

18 y 36 horas.

e La ovulacion, por lo general, ocurre entre las 6 horas previas y las 12 horas

posteriores al final del celo, momento en el cual la hembra ya no acepta la monta
().

Los rumiantes presentan variaciones anatomicas. Esta conformado por diferentes
organos que cumplen diferentes funciones, el aparato reproductor de la hembra esta

conformado por dos ovarios, dos trompas uterinas, Utero, vagina y la vulva (6).
2.1.1. Ovarios

Los ovarios son oOrganos responsables de la produccion de las células
reproductivas, denominadas 6vulos, asi como de la sintesis de hormonas.
Anatomicamente, los ovarios presentan una forma generalmente ovalada,
aunque esta puede variar en ciertos casos. Estos 6rganos estan sostenidos por el
ligamento utero-ovarico, el cual los mantiene en proximidad a los cuernos
uterinos. La superficie del ovario esta cubierta por un epitelio germinal y
protegida por una capa de tejido conjuntivo denominada tunica albuginea. En su
estructura interna, el tejido ovarico estd compuesto por el estroma y los foliculos,

que se encuentran en diversas etapas de desarrollo (7).
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2.1.1.1. Funciones del ovario

Formacion de gametos y produccion de hormonas involucradas en la

ciclicidad sexual y mantenimiento de la gestacion (7).
2.1.2.  Oviducto

También denominados salpinx o trompas de Falopio, estas estructuras presentan
una porcion proximal con forma de embudo cuya funcion principal es
transportar los 6vulos desde el ovario hasta el ttero. Se trata de conductos
tubulares con una longitud aproximada de 15 a 20 cm, que estan suspendidos
cerca de los ovarios y conectados a ellos mediante el mesosalpinx, una porcion

del ligamento ancho del ttero (8).
2.1.2.1. Funciones del oviducto
Atrapar al ovulo y promover su encuentro con los espermatozoides (8).
2.1.2.1.1. Segmentos del oviducto:
e Fimbria

e Infundibulo, tiene la funcion de captar al ovocito ayudados por

estructuras ciliares.

e Ampula, comprende la mitad del largo total del oviducto y en el sitio

donde se lleva a cabo la fecundacion.

e Itsmo, transporta al embrion hacia el Utero a través de la union
tubarica, posee glandulas secretoras encargadas de la nutricion del

embrion (8).
2.1.3.  Utero

El utero presenta dos secciones a los cuernos de porcion mdas grueso y la
terminal. Lugar donde se desarrolla la cria durante el proceso de gestacion, el
cuello o anillo uterino estd conformado por 3 a 4 anillos transversos
fibromusculares rigidos y cerrados que separan al utero de la vagina. Esta

constituido de dos cuernos, el cuerpo y el cuello (8).
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Los cuernos, presentan dos capas el endometrio y miometrio.

e Endometrio: Esta capa interna del utero desempefia un papel fundamental en
el transporte de espermatozoides desde el sitio de deposicion hasta el lugar
donde ocurre la fertilizacion, gracias a la accion de sus fluidos. Ademas,
regula la funcion del cuerpo luteo mediante la secrecion de prostaglandina
F2 alfa. Participa activamente en la implantacion embrionaria y en el proceso
del parto. En esta capa se encuentran las carunculas, estructuras que se
conectan con los cotiledones para formar el placentoma, el cual facilita la
comunicacion e intercambio de nutrientes y desechos entre el embrion y la

madre.

e Miometrio: Esta capa muscular del tutero es responsable de generar
contracciones que facilitan el transporte de los gametos durante la copula y,

posteriormente, contribuyen al proceso de expulsion durante el parto.

e Cuerpo del utero: En esta region ocurre la implantacion del cigoto y su

desarrollo hasta el nacimiento del nuevo organismo.

El cérvix es una estructura anatdmica compuesta por tejido conjuntivo, misculo
liso y glandulas secretoras encargadas de la produccion de moco cervical, el cual
desempefia un papel clave en el transporte de los espermatozoides. Este érgano
establece la conexion entre el utero y la vagina. Su pared interna esta formada
por una serie de pliegues cartilaginosos, conocidos como anillos cervicales, en
numero de 6 a 7. Estos pliegues cumplen una funcion de barrera, separando el
medio interno del externo, ademas de eliminar espermatozoides defectuosos o

no viables que hayan quedado retenidos (7).
2.1.4. Vagina

La vagina se encuentra ubicada entre el ttero y la vulva. En su parte inferior se
encuentra el orificio conocido como meato urinario, que corresponde a la
desembocadura de la uretra hacia el exterior. Este 6rgano se caracteriza por la
presencia de tejido eldstico que facilita su funcion. La mucosa vaginal esta
compuesta por epitelio escamoso estratificado y carece de glandulas. Por debajo
de la mucosa se encuentra una submucosa laxa, seguida de dos capas
musculares: una interna con fibras lisas dispuestas de manera circular y una

externa con fibras dispuestas longitudinalmente (7).
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2.1.5. Elvestibulo

Se encuentra situada entre la vagina y la vulva, y la union entre estas estructuras
se identifica por la presencia del orificio uretral externo. Adicionalmente, se
observa un pliegue localizado inmediatamente craneal a este orificio, que

corresponde a un vestigio del himen (7).
2.1.6. Vulva

Es la extension de la vagina que establece la conexion directa con el exterior.
Esta estructura incluye los labios mayores y menores, que representan una
prolongacion de la piel, constituyendo asi la porciéon final del aparato

reproductor de la hembra (9).

Figura 1

Aparato reproductor hembra

CANAL DEL
NACIMIENTO

Nota: Tene, (9).

2.2. Fisiologia de la reproduccion

El ciclo sexual se inicia con la actividad de la glandula pituitaria, ubicada en la base
del cerebro. Esta glandula es influenciada por los cambios en la luz durante los
periodos mas cortos del afio, lo que estimula la produccion de la hormona foliculo
estimulante (FSH). La FSH promueve el desarrollo del foliculo ovarico, mientras
que la hormona estrégena generada induce la manifestacion del celo. Esta ultima
también contribuye a la lubricacion y preparacion del tracto reproductivo, facilitando
la aceptacion de la monta. Cuando el foliculo alcanza su tamafio maximo, la glandula
pituitaria libera la hormona luteinizante (LH), que provoca la ruptura del foliculo y

la liberacion del 6vulo hacia el oviducto. La pubertad, definida por la aparicion del
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primer estro y la primera ovulacion, marca el inicio de la actividad reproductiva, la

cual generalmente ocurre entre los 6 y 14 meses de edad (10).
2.2.1. Deteccion de celos

La deteccion del celo puede llevarse a cabo tanto en corrales como en campo.
En el caso de los corrales, es recomendable trabajar con un grupo reducido de
animales, generalmente entre 20 y 25 hembras, acompafiadas de 2 machos
marcadores o equipados con delantal. Es importante considerar que los celos en
las borregas pueden pasar desapercibidos debido a su escasa manifestacion.
Como medida adicional, se sugiere reemplazar a los machos detectores de celo
si muestran poco interés sexual. La identificacion del celo debe realizarse
preferentemente por la mafiana, una vez que el rebafio no se encuentra afectado
por las bajas temperaturas. En condiciones de campo, es posible utilizar machos
marcadores equipados con chalecos que dejen marcas visibles o pintando el
pecho de los animales con productos especificos. Para garantizar la efectividad,

se recomienda mantener una proporcion de 1 macho por cada 20 hembras (11).
2.2.1.1. Servicio dirigido

Para determinar la paternidad de las crias, se pueden emplear los siguientes

métodos:

e Servicio en corral: Consiste en realizar un Gnico servicio al identificar a
la hembra en celo, lo que suele ser suficiente para asegurar la

fecundacion.

e Programa de inseminacion artificial (IA): En este caso, la inseminacién
debe realizarse 12 horas después de haber detectado el celo. Este
procedimiento puede repetirse cada 12 horas mientras la cabra continlie

aceptando la monta de un macho marcador o equipado con delantal (3).
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2.2.2. Gestacion de la cabra

El diagndstico temprano de gestacion, menor a 60 dias de gestacion, se

determina por:

e Las cabras durante la estacion reproductiva no retornan en celo entre los 19

a 21 dias del ultimo estro o celo de la cabra.

e Elnivel de progesterona sanguinea, a partir de los dias 19 a 22 post estro, se
mantiene en valores superiores a 1 ng/ml. Niveles de progesterona inferiores

a 1 ng/ml determinan que no hay gestacion.

e La deteccion de los latidos fetales por ultrasonido es posible a partir de los
40 dias de gestacion. La no auscultacion de los latidos significa la ausencia

de preiez.

e Latécnica ecografica determina la prefiez a partir de los 26 dias de gestacion,

siendo efectiva en un 100% a partir de los 30 dias de gestacion.

e Entre los 60 a 110 dias de gestacion se pueden realizar las siguientes

determinaciones:

e Colocando la cabra en decubito dorsal, mediante la colocacion en el recto de
una varilla de plastico de seccion redonda (30 cm longitud), se lleva el utero
gravido hacia la pared abdominal, para realizar la palpacion del contenido

uterino. En el animal no gestante se palpa la varilla.

e Con experiencia a los 70 a 100 dias de gestacion el diagnostico tiene un

elevado indice de acierto.

e La utilizacién de equipo de ultrasonido tipo A que se utiliza en cerdos puede
ser empleado entre los 65 a 100 dias de gestacion, con una eficiencia del 85

al 90%.

e El diagnostico de una prefiez avanzada, 100 a 120 dias de gestacion, se
realiza con la cabra sentada; el feto se palpa colocando ambas manos en las

ingles y realizando movimientos para detectar partes duras del mismo.

e El esperma se une al ovulo formando el embrion que permanece unido a la

pared de la matriz. El embrion (feto) crece en el interior de una especie de
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bolsa que contiene el liquido (bolsa de agua) y se une a la pared de la matriz

por el cordon umbilical (4).
2.2.2.1. Servicio e inicio de la gestacion de la cabra

Un adecuado estado corporal es fundamental, ya que facilita la implantacion
embrionaria, la fijacion del feto a la placenta y proporciona una base
favorable para afrontar las limitaciones nutricionales del invierno. Durante el
primer trimestre de gestacion, la cabra depende de la funcionalidad del cuerpo
lateo para sostener el desarrollo gestacional. Posteriormente, en las ovejas, la
placenta se convierte en la principal fuente de progesterona, mientras que en
las cabras el cuerpo luteo permanece esencial para mantener la gestacion. En
razas caprinas como la Angora, se han reportado abortos tardios asociados a
disfunciones en la glandula adrenal materna, posiblemente derivados de la

intensa presion de seleccion genética aplicada a esta raza (12).
2.2.2.2. Segunda etapa de la gestacion de la cabra

El ultimo tercio de la gestacion y el inicio de la lactancia son periodos
particularmente criticos en la vida reproductiva de las cabras. Durante las
ultimas seis semanas de prefiez, el feto experimenta un crecimiento acelerado
que representa el 70% de su desarrollo total, lo que incrementa de manera
significativa las demandas nutricionales de la madre. En esta etapa, es
esencial proporcionar alimentos adicionales de alta calidad nutricional. Sin
embargo, debido a que la capacidad del rumen se ve reducida en un 50% por
la compresion ejercida por el feto en crecimiento, se recomienda
complementar la dieta con concentrados ricos en energia y proteinas. Si la
cabra enfrenta una deficiencia energética en esta fase, puede perder tejido
mamario, lo que afectard negativamente la produccion de leche y, en
consecuencia, el crecimiento de los cabritos. Un estado nutricional adecuado
durante este periodo es esencial para asegurar el nacimiento de crias
vigorosas y para garantizar que la madre produzca leche en cantidad y calidad
suficientes. Durante las tres Glltimas semanas de gestacion y las tres primeras
semanas de lactancia, la dieta debe contener al menos un 17% de proteina
bruta para alcanzar resultados 6ptimos. Ademas, las necesidades de energia

metabolizable son mas elevadas durante la lactancia que al final de la
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gestacion. Durante la gestacion, la futura madre debe acumular reservas
corporales que le permitan mantener una buena produccion de leche después
del parto. En este contexto, una alimentacion inadecuada no solo reduce la
produccion lactea, sino que también puede afectar el comportamiento

materno, disminuyendo el instinto de cuidado hacia las crias (2).

Durante las tres ultimas semanas de gestacion y las tres primeras de lactancia,
la proporcion de proteina bruta en la dieta debe ser del 17% para obtener
resultados optimos. Ademas, las necesidades de energia metabolizable son
significativamente mayores durante la lactancia en comparacion con la etapa
final de la gestacion. Durante la gestacion, es fundamental que la madre
acumule reservas corporales que le permitan mantener una produccion
adecuada de leche tras el parto. Una alimentacion deficiente en esta etapa no
solo disminuye la cantidad de leche producida, sino que también puede
afectar el instinto maternal, reduciendo su capacidad para cuidar de las crias.
Para asegurar una lactancia eficiente, es esencial proporcionar a la cabra una
dieta de alta calidad. Esto puede lograrse asignando los potreros de mejor
calidad a las cabras que estan amamantando. Cabe destacar que las
necesidades nutricionales de las madres con mellizos son aproximadamente
un 30% mas elevadas que las de aquellas con una sola cria. Durante el ultimo
tercio de la gestacion, la capacidad de consumo de materia seca (MS) en las
cabras varia entre 820 gramos y 2,1 kilogramos por dia. Esta capacidad esta
disminuida en relacion con el peso vivo (PV) o el peso metabolico (PV*0.75),

debido a las restricciones fisicas causadas por el crecimiento del feto (4).
2.2.2.2.1. Hormonas del ciclo estral

e Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH): Es responsable de
estimular la liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la
hormona luteinizante (LH) desde la hipofisis anterior. La GnRH es

sintetizada y secretada por las neuronas localizadas en el hipotalamo.

e Hormona foliculo estimulante (FSH): Producida en la hipofisis
anterior, esta hormona tiene como funcién principal promover el
desarrollo de los foliculos en los ovarios, lo que permite la produccion

de 6vulos.
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e Hormona luteinizante (LH): También secretada por la hipdfisis
anterior, su funcion es actuar en la etapa final del desarrollo de los

foliculos y desencadenar el proceso de ovulacion.

e Estrogeno: Esta hormona es producida en los foliculos ovéricos en
proceso de maduracion. Su incremento en la circulacion sanguinea
induce el comportamiento de celo en la cabra, facilitando la aceptacion

de la copula.

e Progesterona: Producida por el cuerpo lateo en el ovario, esta hormona
es fundamental para mantener la gestacion en caso de que la hembra

resulte prefiada (13).
2.2.2.2.2. Otras hormonas importantes

e Ogxitocina: Producida por la hipofisis, esta hormona tiene como
funcion principal facilitar el transporte de espermatozoides a través del
tracto reproductivo femenino y estimular la eyeccion de la leche

durante la lactancia.

e Prostaglandina F2 alfa (PGF2a): Generada en el endometrio del ttero,
esta sustancia es responsable de inducir la lisis del cuerpo luteo,

regulando asi el ciclo reproductivo (13).
2.3. Inseminacion artificial

Antes de incorporar los animales a un programa de inseminacion, es necesario tener

en cuenta los siguientes aspectos de nutricion, sanidad y reproductivos:

e Las hembras deben tener al menos 2 puntos de condicién corporal (CC) a la
inseminacion. La CC es un valor subjetivo de la gordura de los animales.
Consiste en medir la deposicion grasa de los musculos lumbares, situados por

debajo de las vértebras lumbares.
e Las cabras estaran libres de enfermedades y parasitos.

e El destete de los cabritos debe realizarse 6 a 8 semanas antes de la inseminacion
(14).
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2.3.1. Métodos de sincronizacién de celos

Los métodos de sincronizacion del estro son una herramienta altamente efectiva
en los servicios reproductivos, tanto en corrales como en campo, asi como en
los programas de inseminacion artificial (IA). Estos métodos simplifican el
manejo del ganado al eliminar la necesidad de realizar encierros diarios durante
un periodo de 21 dias para la deteccion de celos naturales. Los métodos de

sincronizacion pueden clasificarse en las siguientes categorias (15).
2.3.1.1. Métodos naturales

El sistema de cria en el cual los machos permanecen separados de las hembras
fuera de la temporada reproductiva genera, al inicio de la época de servicio,
una concentracion de celos en aproximadamente el 50 al 60% de las hembras
del hato, entre el octavo y el duodécimo dia posterior a la reintroduccion de
los machos. Este fenomeno, conocido como el "efecto macho," constituye un
estimulo sexual que puede ser utilizado como un método natural y econdémico
para realizar servicios dirigidos en corral o implementar programas de
inseminacion artificial (IA). Es importante destacar que los celos
manifestados previamente al efecto suelen ser de baja fertilidad, mientras que
las cabras que no logran quedar prefiadas repiten un celo fértil entre los 5y 7
dias posteriores. El "efecto macho" también puede combinarse con otros
métodos de sincronizacion de estros al inicio de la temporada reproductiva,
asegurando que todas las hembras estén ciclando antes de iniciar el
tratamiento hormonal. En este caso, la reintroduccion de los machos al hato
debe realizarse aproximadamente 20 dias antes del inicio de los trabajos de

sincronizacion (16).
2.3.1.2. Métodos farmacologicos

Tienen la ventaja de concentrar un alto porcentaje de celos en un periodo
corto de tiempo, lo que facilita la programacion y realizacion de los trabajos

de TA (16).
2.3.1.2.1. Esponjas intravaginales con progestagenos:

e Simulan la accion de un cuerpo luteo mediante la liberacion lenta de
progesterona.
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e Secolocanen la vagina de la hembra por 15-17 dias, periodo de tiempo
que iguala el tiempo de vida media del cuerpo ldteo.

e Debido a que hay un porcentaje variable de cabras que no responden
al tratamiento o que no presentan la ovulacién sincronizada con el
resto, como asi también a la alteracion del transporte espermatico
producida por efecto de los progestagenos, se aconseja la utilizacion
de progestagenos en forma combinada con una dosis de Gonadotrofina
Coriodnica equina (eCG).

e La eCG se administra por inyeccion intramuscular al momento de
retirar las esponjas, en la estacion reproductiva; o 48 horas antes del
retiro, en el anestro estacional. Mejora la sincronia de los celos y de

las ovulaciones.

e Las esponjas intravaginales pueden utilizarse en combinacién con el
“efecto macho”, en reemplazo de la utilizacion de eCG. En este caso,
los machos se introducen en el hato 48 horas antes del retiro de las
esponjas (16).

2.3.1.2.2. Colocacion y retiro de las esponjas:

Antes de proceder a la colocacion de las esponjas, es conveniente

rociarlas externamente con un antibiotico en aerosol sin corticoides.

e La esponja se comprime e introduce en el extremo biselado del

aplicador, cuidando que el hilo cuelgue hacia afuera.

e EI vastago se coloca dentro del aplicador por el extremo libre hasta

gue haga contacto con la esponja.
e Elaplicador es humedecido externamente con vaselina.

e Para facilitar la maniobra de colocacion de la esponja, es conveniente
que la hembra esté parada en posicion natural. El aplicador y vastago

son introducidos suavemente hasta el fondo de la vagina.

e El tubo aplicador se retira unos 3-4 cm manteniendo el vastago en su

sitio, hasta liberar la esponja.
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e Se recomienda cortar los hilos de las esponjas de tal manera que
sobresalgan 2-3 cm de la vagina de la hembra (para evitar pérdidas de
esponjas) (16).

Para retirar las esponjas, se tira firme pero suavemente del hilo hacia atras,
manteniendo una leve inclinacion hacia abajo. Si algiin animal no presentase
el hilo visible, sera aconsejable verificar por medio de un vaginoscopio, que

la esponja no se encuentre en el interior de la vagina.
Progesterona inyectable:

e Utilizacion de 2 inyecciones intramusculares de progesterona (20 mg
c/u), distanciadas entre si 48 horas, con la incorporacion del 4% de

retajos, en el momento de aplicar la primera dosis.

e La alta variabilidad en la respuesta a la sincronizacién con progesterona
esta relacionada, entre otros factores, al estado nutricional del hato (3).

2.3.1.3. Manejo del semen fresco

La inseminacion artificial (IA) con semen fresco consiste en la utilizacion
inmediata del eyaculado, desde el momento de su recoleccion hasta su
introduccion en el tracto reproductivo de la hembra. El semen puede
emplearse en su forma pura, sin diluir, administrando 0.03 cc por cabra
(equivalente a 1 cc para 30 cabras); o puede diluirse mediante la adicion de
un diluyente compuesto por leche descremada de vaca al 10% y glucosa al
1%. Cuando el semen caprino fresco es diluido y refrigerado a una
temperatura de 5 °C, su conservacion no debe exceder un periodo de 8 a 12
horas, ya que su capacidad fecundante disminuye significativamente. La
dosis estandar para la inseminacion con semen refrigerado es de 150 millones

de espermatozoides por hembra (14).
2.3.1.4. Inseminacién artificial mediante endoscopia

La endoscopia es una técnica que utiliza un sistema optico introducido en el
interior del animal mediante una puncion en el abdomen, junto con una fibra
flexible de vidrio para la transmision de luz. Cuando esta técnica se emplea
en inseminacion artificial (IA), se denomina laparoscopia, ya que permite

observar los 6rganos reproductivos internos atravesando la pared abdominal.
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La introduccion de la dosis de semen se realiza a través de un pequeiio orificio
creado con un trocar cerca de la glandula mamaria. Una ventaja adicional de
la TA mediante laparoscopia es la posibilidad de realizar el procedimiento en
un momento fijo con relacion al retiro de las esponjas hormonales, lo que se

conoce como IA sistematica, logrando niveles de fertilidad aceptables (3).
2.4. Sincronizacion de celos en caprinos

El aumento en la prolificidad, es decir, el nimero de corderos nacidos por oveja, asi
como el incremento en la frecuencia de partos, representa una alternativa de bajo
costo relativo para optimizar la produccion ovina. El uso de hormonas, como
progestagenos y gonadotropinas, desempefia un papel fundamental en la mejora del
manejo reproductivo de estos animales. La sincronizacion del ciclo estral en ovinos
y caprinos es una biotecnologia reproductiva asociada a practicas como la
inseminacion artificial o la transferencia de embriones. Esta herramienta resulta
altamente efectiva para incrementar la eficiencia reproductiva y mejorar la
productividad de los rebafios. Ademas, la sincronizacion de celos permite programar
partos en momentos estratégicos, inducir la actividad ovarica en hembras en anestro,
facilitar la difusion de genotipos especificos, mejorar la calidad genética y optimizar
el uso de la mano de obra disponible. En pequefios rumiantes, esta técnica se
implementa mediante el uso de esponjas intravaginales impregnadas con
progestdgenos, como acetato de fluorogestona o acetato de medroxiprogesterona
(MAP), asi como a través de la aplicacion de prostaglandina F2a (PGF2a),
gonadotropina coridnica equina (eCG) y/o dispositivos intravaginales de
progesterona (P4; CIDR), ya sea de manera combinada o individual. Los resultados

obtenidos con estas metodologias suelen ser variables.
e Dependiendo del estado reproductivo

e Ambiente

e Periodo posparto

e Numero de lactancia

e Tamafio de la camada

e Duracion del tratamiento

e Me¢todo farmacologico usado (11).
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Farmacos hormonales utilizados en hembras ovinas y caprinas Progesterona (P4) Es
una hormona esteroidal que se produce en los ovarios, glandulas adrenales, placenta
y luego de la ovulacion, en el cuerpo lateo (CL). Las funciones principales de la P4

son:
e Estimular el instinto materno
e La implantacion embrionaria
¢ El mantenimiento de la prefiez (14).

Los métodos de sincronizacion del estro y la ovulacion que emplean progesterona
(P4) o sus analogos, conocidos como progestagenos, se fundamentan en su capacidad
para simular los efectos de la fase luteal del ciclo estral. Estos compuestos imitan la
accion de la progesterona natural producida por el cuerpo liteo (CL) tras la
ovulacién, cuya funcion principal es inhibir la liberacion de GnRH (Hormona
Liberadora de Gonadotropinas) y, en consecuencia, de las hormonas LH (Hormona
Luteinizante) y FSH (Hormona Foliculo Estimulante). Este mecanismo permite
controlar tanto el ciclo estral como la ovulacion. El uso de progestagenos es uno de
los métodos mas simples y efectivos para inducir el comportamiento estral y la
ovulacion en ovejas y cabras, ya que simula la presencia de un cuerpo lateo en un
ciclo estral natural. Los progestdgenos mas utilizados incluyen el acetato de
fluorogestona (FGA), administrado en dosis de entre 20 y 40 mg por esponja, y el
acetato de medroxiprogesterona (MPA), aplicado en dosis de 60 mg por esponja.
Ambos han demostrado ser efectivos como inhibidores del ciclo estral. Tras el retiro
del dispositivo que contiene el progestageno, entre el 60% y el 95% de las ovejas
manifiestan estro dentro de las 24 a 48 horas posteriores. En cuanto a la
prostaglandina F2a (PGF2a), esta sustancia es naturalmente secretada por el
endometrio y tiene como funcion principal inducir la regresion del cuerpo lateo entre
15 y 20 horas después de su administracion. La PGF2a, tanto en su forma natural
como sintética (cloprostenol, dinoprost o prostianol), aplicada durante la mitad o al

final de la fase lutea (entre los dias 3 y 14 del ciclo estral), acorta dicha fase (17).

Esto se logra al reducir el flujo sanguineo al cuerpo liteo, lo que causa su lisis, una
disminucion en la secrecion de progesterona y el inicio de una fase folicular
acompafiada de ovulacion. Sin embargo, las hembras que se encuentren en la fase

luteal temprana o en la fase folicular son refractarias al tratamiento. Ademas de
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estimular el comportamiento sexual en hembras ciclicas, activando los centros que
regulan el comportamiento del estro, la PGF2a se presenta como una opcidn viable
para sincronizar el estro y la ovulacion. Este tratamiento permite mantener foliculos
dominantes durante la temporada reproductiva. En ovejas, la administracion de PG
en protocolos con intervalos de 7 a 9 dias favorece la sincronizacion de la ovulacion,
mejora la maduracion de los foliculos y aumenta la fertilidad. Esto la convierte en
una herramienta util en programas de reproduccion asistida. Es importante sefialar
que la administracion de PG puede inducir la lisis del cuerpo liteo en gestaciones
menores a 50 dias, por lo que es fundamental verificar que las hembras no estén

prefiadas antes de su aplicacion (18).
e (Gonadotropina coridnica equina (eCG)

= La eCG se administra por via intramuscular al momento de la retirada de los

dispositivos liberadores de progestagenos.

= La eCG estimula la produccion FSH en principal medida y en menor
proporcion de LH, lo que aumenta el crecimiento folicular y el reclutamiento
de foliculos pequefios, aumentando la tasa ovulatoria, permitiendo que el
inicio del estro y de la ovulacion se manifiesten de manera mas rapida y

uniforme.

= La eCG disminuye el efecto de la P4 e incrementa la secrecion de E2,

haciendo que el estro aparezca precozmente.

= La eCG se debe administrar con precaucion, ya que en altas dosis es menos

eficiente que cuando se usa con progestagenos exdgenos (14).
e Protocolos de sincronizacion en ovejas y cabras

Existen dos situaciones en las que se pueden aplicar tratamientos de hormonas

exogenas:

a) Cuando las hembras estdn en anestro y sus ovarios no estan activos
produciendo 6vulos. Esto sucede generalmente en los meses de marzo, abril
y mayo, por lo que el tratamiento sustituye la secrecion normal de hormonas
y se denomina induccion de estro. Su utilidad en este caso es tener corderos
en las épocas que generalmente no hay nacimientos, reduciendo el intervalo

entre partos de las ovejas y aumentando el nimero de crias nacidas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

b) Cuando las hembras estan ciclando, por lo tanto, sus ovarios estan activos. El
tratamiento hormonal solamente sincroniza un grupo de ovejas, lo que facilita
el manejo y hace mas eficiente el empadre, el parto, la lactancia, el destete y
finalmente la comercializacion. También pueden aplicarse otras tecnologias

mas eficientemente, como la inseminacion artificial (2).
e Induccion del celo con ovulacion en ovejas en anestro estacional

El anestro estacional ocurre cominmente en los meses de marzo, abril y mayo.
Para inducir el estro o celo, se aplican progestagenos durante 10 a 12 dias, por
medio de una esponja que se coloca en la vagina de la oveja para estimular la
produccion de 6vulos. Al fin de este periodo se puede aplicar eCG con una dosis
segiin peso o tamafio, para favorecer que los ovarios produzcan Ovulos y

potencialmente, mas corderos (11).

Figura 2
Induccion del estro con ovulacion en ovejas con anestro estacional

Induccion del estro con ovulacion en ovejas con anestro
estacional
Dias
12345678910 N 12 epncisnde
Aplicacion de progestagenoen Introduccion del
la esponja vaginal semental.

Nota: Aisen, (11).

e Induccion del estro con ovulacion en ovejas en anestro lactacional

La finalidad es provocar una nueva gestacion en ovejas lactando una vez que se
ha logrado la recuperacion del Utero del parto anterior. Al cumplir las ovejas 45
dias de paridas, se procede a insertar un dispositivo intravaginal con
progestagenos; 15 dias después, al cumplir la oveja 60 dias posparto, se retira la
esponja. Se inyecta la eCG, al mismo tiempo se desteta a la oveja y se colocan
con el macho a razon de 10 ovejas por semental. Por su parte los corderos reciben
una alimentacién especial rica en proteinas para mantener su desarrollo de

manera aceptable (2).
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Figura 3
Induccion del estro — 45 dias pos parto

Induccion del estro con ovulacion en ovejas lactando, 45 dias pos parto

Dias
12345678910 MN12213KI15 WB17181%W20202

ﬁ * Inyeccion de ¢CG

* Retiro de los

Nota: Aisen, (11).

e Sincronizacion de celos con ovulacion en ovejas y cabras durante la estacion

reproductiva.

e Eneste caso las ovejas y las cabras se encuentran activas y secretando hormonas,
por lo que solamente se pretende tener a un grupo de ovejas simultdneamente en

celo en una fecha especifica. No es necesario aplicar eCG (11).

Figura 4
Sincronizacion de estros

Sincronizacion de estros durante la época reproductiva

Dias
12345676901 1213415

- B “Inyeccién de oCG, si
Aplicacion de progestageno on la orsomndadulnd ol
esponja vaginal produccion de dvulos.

Nota: Aisen, (11).

La estacionalidad reproductiva constituye una barrera bioldgica importante que
limita la produccion ganadera, ya que cada animal debe integrar los cambios

geofisicos, con factores del medio ambiente:
e Disponibilidad del alimento
e Factores sociales que presentan sus nichos ecologicos (14).

Los tratamientos hormonales de induccidn y/o sincronizacion de celos tienen como
gran objetivo inducir una fase folicular provocando la finalizacion simultanea de una

fase lutea, ya sea esta natural o artificial. En hembras ciclando esto se puede lograr
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mediante el uso de andlogos de la prostaglandina (PGFa). En la mayoria de los
animales la PGF2a provocara la regresion del cuerpo hiteo (CL), produciendo de

esta forma la fase folicular (11).

Las cabras que se le realizan el tratamiento hormonal reciben dos meses antes un
examen ginecologico, estado sanitario y desparasitacion correspondiente. Con los
machos se procedid de la misma manera, en los que se realiz6 el examen andrologico,

analisis seminal y desparasitacion (19).

Transcurrido 60 dias de la aplicacion del protocolo, usando la herramienta ecografica

evaluamos la prenadas.

El tratamiento hormonal cumple su funcion, logrando la manifestacion del celo en
cabras adultas en una época no reproductiva, de dias crecientes, con temperaturas
elevadas mayores a 27°C. Asi mismo y con el fin de estimular una actividad sexual
mas homogénea en el momento de la aplicacion del protocolo, se recurrié a una

herramienta auxiliar como fue el efecto macho por periodos cortos.

Efecto protocolo de prostaglandina a corto plazo sobre la sincronizacion y

reproduccion en cabras ciclicas.

La prostaglandina F», es el principal agente luteolitico utilizado para sincronizar el
estro durante la época reproductiva en estas especies, se metaboliza rdpidamente por
los pulmones, sin acumulacion de tejido, siendo una alternativa interesante al uso de

progestagenos, eCG y hCG (20).

Una desventaja del uso de prostaglandinas en comparacion con hormonas como eCG
o hCG es que la ovulacion tiende a ser menos sincronizada, ya que la respuesta al
tratamiento depende de la fase del ciclo estral en la que se administre. Tras la primera
aplicacion de prostaglandinas, se pueden observar ciclos de celo mas cortos, y un
porcentaje significativo de hembras no responde adecuadamente a una segunda
administracion. Sin embargo, al reducir el intervalo entre la primera y la segunda
aplicacion de prostaglandinas de 10 a 7 dias, es posible evitar la ocurrencia de ciclos

cortos y mejorar la respuesta reproductiva de las hembras (21).
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2.4.1. Evaluacion de la actividad ovérica y la gestacion

Se realiz6 un escaneo ecografico transrectal en las cabras con el propdsito de
identificar y medir las estructuras ovéricas. El procedimiento se llevé a cabo con
las hembras en posicion de pie, insertando el transductor en el recto hasta obtener
una imagen clara de los ovarios en el monitor. El diagnostico de gestacion se

efectuo a los 45 dias posteriores al apareamiento (13).

La sincronizacion de celos es una estrategia ampliamente implementada en los
programas de mejoramiento genético de los sistemas de produccion animal.
Ademas, el control del ciclo estral contribuye a incrementar la eficiencia
reproductiva al permitir la planificacion precisa de la época de paricion. Las
técnicas farmacologicas utilizadas para este propdsito agrupan los celos,
facilitando la inseminacion de un elevado nimero de animales en un mismo dia,
incluso sin la necesidad de detectar el estro de forma individual. Estos
tratamientos son aplicables tanto durante la estacion reproductiva como en el
anestro estacional. Entre los dispositivos liberadores de hormonas mas utilizados
se encuentran las esponjas de poliuretano de alta densidad, cominmente
impregnadas con progestagenos sintéticos como el acetato de
medroxiprogesterona (MAP) o el acetato de fluorogestona (FGA). Estos
dispositivos son preferidos en sistemas comerciales debido a su facilidad de uso
y bajo costo. Los progestagenos destacan por su elevada actividad biologica,
varias veces superior a la de la progesterona natural, lo que permite su

administracion en dosis significativamente menores (22).
2.4.1.1. Transferencia de embriones

La transferencia de embriones (TE) minimiza significativamente los riesgos
de transmision de enfermedades debido a la proteccion natural que los
embriones ofrecen contra bacterias y virus. La inmunidad pasiva transmitida
por la madre proporciona al feto un estado sanitario 6ptimo, lo que resulta
especialmente valioso cuando los embriones se exportan a paises donde
ciertas enfermedades son exoticas para el pais de origen, considerando
ademas las diferencias en condiciones climaticas, alimentarias y sanitarias.
Es fundamental garantizar condiciones generales adecuadas de salud

reproductiva, estado sanitario y nutricion tanto en las hembras donantes como
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en las receptoras. Las hembras deben haber parido al menos una vez, y es
recomendable que transcurran entre 2 meses (en ovinos) y 5 meses (en
caprinos) después del parto antes de iniciar los tratamientos hormonales. El
uso de hembras joévenes como donantes puede reducir la eficiencia
reproductiva. En caso de utilizar hembras nuliparas, estas deben alcanzar al
menos el 60% del peso adulto de la raza y haber manifestado estros
previamente. Sin embargo, las hembras adultas son las mas adecuadas, ya que
estan mejor preparadas para llevar a cabo un amamantamiento exitoso. Tras
el tratamiento hormonal para inducir la ovulacion multiple, se procede a la
fertilizacion de los ovocitos mediante servicio natural o inseminacion
artificial, empleando semen fresco o congelado. Es esencial seleccionar
machos de alto valor genético, idealmente aquellos probados por su
descendencia, para potenciar caracteristicas productivas especificas. Los
embriones se recolectan entre el quinto y el séptimo dia posterior a la
deteccion del celo, utilizando técnicas quirurgicas o procedimientos bajo
control endoscopico. Una vez obtenidos, los embriones pueden ser
transferidos inmediatamente a las hembras receptoras o bien ser

crioconservados para su transporte y transferencia posterior (23).
2.4.1.1.1. Fisiologia hormonal y sincronizacion del estro

Los tratamientos hormonales especificos aplicados a hembras donantes y
receptoras tienen como objetivo inducir el estro, promover la ovulacion
multiple en las donantes y sincronizar el estro entre ambas. La hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), un decapéptido producido por
neuronas del sistema nervioso central, juega un papel clave en estos
procesos. Su secrecion estd influenciada por factores externos como el
fotoperiodo, las feromonas, el estrés y el estado nutricional, asi como por
factores internos como los niveles de estrogeno y progesterona. La GnRH
actia sobre las células gonadotréficas de la hipofisis, estimulando la
sintesis y liberacion de FSH (hormona foliculo estimulante) y LH
(hormona luteinizante). Esta hormona ha sido empleada para concentrar la
ovulacion. Las gonadotropinas, FSH y LH, son glicoproteinas sintetizadas
en la hipofisis anterior y desempefian funciones esenciales en la regulacion

ovarica. La FSH favorece el crecimiento y la maduracion de los foliculos
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ovaricos y los ovocitos, ademas de inducir la aparicion de receptores de
LH en los foliculos maduros y promover la liberacion de estrogenos. Su
secrecion es continua y presenta dos picos: uno asociado a la descarga
preovulatoria de LH y otro menos intenso, que ocurre 2 a 3 dias después.
Por su parte, la LH experimenta incrementos breves en forma de pulsos
que disminuyen progresivamente hasta alcanzar niveles basales. La
frecuencia de estos pulsos depende de la estimulacion hipofisiaria por la
GnRH, con cada pulso de LH correspondiente a uno de GnRH. Durante la
fase preovulatoria, el aumento en la secrecion de estrogenos liberados por
los foliculos genera un retrocontrol positivo sobre el eje hipotalamo-
hipofisario, desencadenando el "pico preovulatorio de LH". Esta hormona,
junto con la FSH, interviene en la maduracion final del foliculo, facilita la
liberacién del ovocito (ovulacion) y promueve la formacion del cuerpo
lateo a partir del foliculo ovulado. La progesterona, un esteroide producido
por el cuerpo hiteo del ovario y, en caso de fertilizacion, también por la
placenta, es fundamental para mantener la gestacion. Antes de la
ovulacién, en combinacion con los estrégenos, contribuye a la
manifestacion externa del celo. Sin embargo, ejerce un retrocontrol
negativo sobre el hipotdlamo, inhibiendo la secrecion de GnRH y la
pulsatilidad de LH, lo que bloquea nuevas ovulaciones. Los andlogos
sintéticos de la progesterona, como el acetato de fluorogestona (FGA) y el
acetato de medroxiprogesterona (MAP), se utilizan comunmente en
dispositivos intravaginales (pesarios) para la sincronizacion del estro.
Estos tratamientos tienen una duracion de 14 dias en ovinos y 17 dias en
caprinos. Ademas, se emplean al final de los protocolos de sincronizacion
del estro y en altas concentraciones en tratamientos hormonales disefiados

para inducir la ovulacion multiple en ovejas y cabras (16).
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2.4.1.1.2. Estimulacion ovérica para la ovulacion multiple

La induccion de ovulacidon multiple en especies ovinas y caprinas se ha
logrado mediante la administracion de 1000 a 1200 Ul de PMSG
(gonadotropina sérica de yegua gestante) o eCG (gonadotropina coridnica
equina) aproximadamente 48 horas antes de la finalizacion del tratamiento
progestativo. Sin embargo, los resultados obtenidos con PMSG son
inferiores a los logrados con FSH. Esto se debe a que PMSG, debido a su
elevado peso molecular y larga vida media (21 horas), genera un
crecimiento folicular disperso, fomenta la formacion de foliculos
anovulatorios y provoca luteinizacion folicular prematura. Estos efectos,
en conjunto, reducen la fertilidad, comprometen la calidad de los

embriones y disminuyen la tasa de recuperacion embrionaria (24).

El tiempo de ovulacion se presenta a las 54 horas post retiro de las esponjas
intravaginales de progestdgeno (PREIP). La ovulacion ocurre
aproximadamente 54 horas después del retiro de las esponjas
intravaginales impregnadas con progestageno (PREIP). Las dosis de FSH
utilizadas se expresan en miligramos Armour, una unidad de medida
basada en pruebas bioldgicas que equivale a 10 a 14 pg de FSH pura. En
el caso de cabras y ovejas, las dosis recomendadas oscilan entre 16 y 20

mg Armour (25).

El aumento de la dosis de FSH por encima de 16-20 mg Armour no mejora
la respuesta ovulatoria. El protocolo mas aceptado para inducir ovulacion
multiple en ovinos consiste en la administracion de un total de 16 mg de
FSH. Este tratamiento se aplica en dosis decrecientes (5, 4, 3, 2 y 2 mg),
administradas cada 12 horas a partir del dia 12 posterior a la colocacion de
la esponja intravaginal impregnada con progestageno. El retiro de las
esponjas se realiza durante la cuarta aplicacion de FSH. Para optimizar la
respuesta ovulatoria, se recomienda la administracion de LH en dosis
crecientes. La proporcion sugerida entre FSH y LH es de 3:1 durante las
tres primeras aplicaciones, 1:1 en la cuarta aplicacion, y 1:2 en la quinta.
A diferencia de la PMSG, la FSH tiene una vida media biolégica corta (3

a 4 horas), lo que requiere su administracion en 5-6 aplicaciones
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distribuidas cada 12 horas. La ovulacion ocurre aproximadamente 60

horas después del retiro de las esponjas intravaginales (PREIP) (26).

La aparicion del celo posterior al tratamiento con FSH presenta
variabilidad, siendo comun su manifestacion entre las 16 y 48 horas
posteriores al retiro de las esponjas intravaginales impregnadas con
progestageno (PREIP). En cabras, el protocolo con FSH es similar al
empleado en ovinos. Para optimizar la tasa de fertilizacion, se recomienda
un protocolo corto de progestageno mediante esponjas intravaginales con
una duracion de 11 dias, complementado con la administracién de una
dosis de prostaglandina F2a (50 ug de cloprostenol) 48 horas antes del

retiro de las esponjas (14).

La respuesta ovulatoria a los tratamientos repetidos de ovulacion multiple
depende del origen de la FSH utilizada. Se ha evidenciado una
disminucion en la eficacia cuando se emplea FSH porcina en comparacion
con FSH especifica de cabras u ovejas. Esto se debe a la formacion de
anticuerpos anti-gonadotropinas heteroespecificas. Aunque es posible
administrar antisuero para contrarrestar este efecto, su elevado costo limita
su uso. En cabras, los tratamientos reiterados con FSH porcina inducen la
produccion de anticuerpos anti-FSH, lo que reduce significativamente la
respuesta ovulatoria. Esta disminucion es progresiva, afectando entre un
40% y 50% en el tercer tratamiento y alcanzando entre un 70% y 80% en

el cuarto o quinto tratamiento (18).

Esta problematica no se observa cuando se utilizan tratamientos con FSH
de origen ovino o caprino, aunque la respuesta ovulatoria puede variar
considerablemente dependiendo del lote especifico de la hormona. Otra
alternativa para la administracion de FSH es el uso de implantes
subcutaneos de bombas osmdticas; sin embargo, los resultados obtenidos
con esta metodologia han mostrado una eficiencia inferior en comparacion

con la administracion inyectable (17).

Este protocolo se lleva a cabo con el objetivo de generar una poblacion
folicular de entre 1 y 2 mm de didmetro, la cual posteriormente es

estimulada mediante la administracién de una dosis elevada de 40 mg de
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FSH. Este enfoque permite duplicar practicamente el nimero de
ovulaciones y de embriones viables para transferencia, logrando una alta
respuesta en el grupo tratado. Ademas, los celos se presentan de manera
sincronizada entre las 16 y 24 horas posteriores a la finalizacion del

tratamiento con progestagenos (27).
Factores que intervienen en la respuesta a la ovulacion multiple

e EIl factor intrinseco de cada animal juega un rol primario en la
respuesta al tratamiento de ovulacion multiple. Estudios realizados en
vacunos demostraron que solamente el 68% de las hembras respondi6
con embriones transferibles.

e Un porcentaje de hembras no respondera al tratamiento hormonal de

ovulacion maltiple.

e La variabilidad individual a la respuesta hormonal de ovulacién
multiple esta condicionada por el estado fisioldgico del ovario y por el
namero de pequefios foliculos (1 a 2 mm) en el momento de comenzar
el tratamiento hormonal con FSH (28).

e En la seleccién de las hembras donantes se debe tener presente la alta

variabilidad individual en la respuesta ovulatoria maltiple.

e Larazaes otro factor de variacion, presentandose en las mas prolificas
una mayor respuesta a la ovulacion multiple, embriones transferibles

y crias nacidas (29).

e La estacion sexual también influye sobre el nimero medio de
ovulaciones por hembra ovina, siendo superior en la estacion

reproductiva con respecto al periodo de anestro

e Esta diferencia no se observo en las cabras lecheras, aunque la calidad
de los embriones fue superior en la época reproductiva. La
alimentacion juega un rol muy importante en la respuesta a los
tratamientos hormonales de ovulacion multiple, debido a que se ha
demostrado que no solamente afecta la respuesta ovulatoria, sino que
es posible que se presenten lutedlisis prematuras, tanto en estacion

como en contraestacion sexual (27).
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La sincronizacion del estro en hembras receptoras mediante tratamientos
progestacionales, como el uso de esponjas intravaginales con MAP o
FGA, se realiza de manera simultanea con el grupo de hembras donantes.
Este procedimiento busca garantizar que tanto donantes como receptoras
se encuentren en un estado fisiolégico reproductivo similar al momento de
realizar la transferencia de embriones (TE). En cabras, se sugiere la
administracion de PMSG 48 horas antes del retiro de las esponjas,
ajustando la dosis segun la raza y el estado reproductivo de las hembras,
con valores indicativos entre 200 y 500 UIL. Como el celo en las donantes
suele adelantarse respecto al de las receptoras, los dispositivos
intravaginales en estas Ultimas deben retirarse 12 horas antes. En ovinos,
la PMSG, con dosis recomendadas entre 200 y 400 UI, se administra al
retirar las esponjas, adelantando este retiro 12 horas respecto al de las
donantes. La fecundacion en las hembras donantes puede llevarse a cabo
mediante servicio natural en corral o a través de inseminacion artificial
(IA) con semen fresco o congelado. En el caso del servicio en corral, este
debe realizarse cada 12 horas desde el inicio del celo hasta su finalizacion.
Si se emplea [A, ya sea con semen fresco o congelado, se recomienda el
uso de la técnica laparoscopica. Esta técnica permite depositar el semen
directamente en los cuernos uterinos, cerca del sitio de fertilizacion, lo que
mejora las tasas de fertilizacion y reduce la cantidad de semen necesaria.
No obstante, la fertilidad obtenida con IA en hembras sometidas a
tratamientos de multiovulacion es menor en comparacion con la obtenida

en animales no tratados que actian como grupo control (30).

El aumento en la tasa de fecundacidon no puede lograrse mediante un
mayor nimero de inseminaciones ni incrementando la concentracion
espermatica en la dosis de inseminacion. Este pardmetro depende en gran
medida del nivel de respuesta ovulatoria al tratamiento de estimulacion.
Enrazas caprinas como Alpina y Saanen, se ha observado una disminucion
en la fertilidad cuando la respuesta ovulatoria es elevada (>15 cuerpos
lateos, con una tasa de 49%) en comparacion con respuestas moderadas
(<15 cuerpos lateos, con una tasa de 66%). Este mismo fendémeno ha sido

documentado en ovinos lecheros (27).
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2.4.1.1.3. Colecta de embriones

e La técnica utilizada para la obtencidn de embriones se basa en la
introducciéon de un medio liquido en los cuernos uterinos con el
objetivo de generar una corriente de arrastre, proceso conocido como
lavado o flushing. El medio empleado es una solucion buffer fosfato
(PBS, por sus siglas en inglés), que se complementa con un 4% de
alblimina sérica bovina (BSA, fraccion V) o con un 10% de suero fetal

bovino, ovino o caprino, dependiendo del protocolo especifico.
e Elsuero se centrifuga a 2000 g durante 15 minutos.
e Se toma el sobrenadante y se realiza una segunda centrifugacion.

e Se filtra por membrana de 0.22 um y se somete a la accion de rayos
gamma (IETS).

e La inactivacion de la proteina complemento se realiza a 56°C durante
30 minutos (2).

El suero filtrado inactivado se puede conservar durante un afio a
temperatura de -20°C. En general, la colecta de embriones se realiza entre
los dias 5to a 7mo (ovejas) y 6to a 7mo (cabras), posterior al dia de inicio

del celo (dia cero).

e Larazdn de estos tiempos se debe a los siguientes fundamentos:

e Los embriones estan en el tercio superior de los cuernos uterinos.
e Presentan la membrana pellcida, necesaria como barrera sanitaria.

e La congelacion se realiza en estado de mérula compacta o blastocisto
(32).

Las técnicas para la colecta de embriones en los rumiantes menores son:

Estas intervenciones se realizan bajo anestesia general, siendo
fundamental que los animales permanezcan en ayuno total, sin recibir
alimento ni agua, durante las 24 horas previas al procedimiento. El
protocolo anestésico incluye la administracion de un tranquilizante
(Xilazina al 2%, 0.4 cc por via intramuscular) y un anestésico (Thiopental

sodico, 7 mg/kg de peso vivo por via intravenosa). En casos que requieran
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un tiempo prolongado de intervencion, se emplea anestesia inhalatoria con
una mezcla de halotano y oxigeno. Alternativamente, se puede utilizar una
combinacién de Xilazina (0.11 mg/kg) y Clorhidrato de ketamina (5.5

mg/kg), administrando esta tltima 10 minutos después de la Xilazina (16).
2.4.1.1.3.1. Técnica quirargica

La hembra es posicionada en una camilla inclinada, con la cabeza
orientada hacia abajo. Se rasura y desinfecta el area quirurgica antes de
proceder. Se realiza una laparotomia media de entre 5 y 7 cm, ubicada
a 3 cm por delante de la ubre. Previo a la recuperaciéon embrionaria, se
exteriorizan los ovarios para evaluar la respuesta ovulatoria mediante
el conteo de cuerpos luteos. El procedimiento consiste en insertar una
sonda tipo K33, equipada en su extremo con una aguja (50/20) de punta
atraumatica, disefiada con dos perforaciones laterales y una central. Se
efectia una puncion en la union utero-tubarica y se introduce la sonda
alrededor de 1 cm dentro de la luz del cuerno uterino, fijandola con un
clamp vascular. A unos pocos centimetros de la bifurcaciéon de los
cuernos uterinos, se realiza una segunda puncion para inyectar 20 cc de
PBS a 37 °C, generando asi una corriente de arrastre que fluye hacia el
oviducto y es recogida a través de la sonda en un recipiente Erlenmeyer
previamente calentado. Una vez concluida la recuperacion embrionaria,
se procede a la sutura de los planos quirtrgicos y a la administracion de
antibioticos. Este proceso se repite para el otro cuerno uterino. Como
alternativa, puede emplearse una sonda de Foley posicionada en la
bifurcacion de los cuernos uterinos, permitiendo la recoleccion del
liquido a través de la misma sonda. El medio recuperado se transfiere a
cajas de Petri cuadriculadas para la busqueda de embriones bajo lupa
con un aumento de 10X. Esta técnica permite una tasa de recuperacion
aproximada del 70% de los embriones. Sin embargo, una limitacion
significativa es la formacion de adherencias postquirirgicas, que
disminuyen la eficiencia en recuperaciones subsecuentes, con tasas
reportadas de 88%, 52%, y 24% para la primera, segunda y tercera

intervencion, respectivamente (32).
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2.4.1.1.3.2. Técnica no quirurgica

Esta técnica requiere un alto nivel de capacitacion y su implementacion
implica un costo considerable debido a la necesidad de utilizar un
laparoscopio. Aunque su eficiencia en la recuperacion de embriones es
relativamente baja, con una tasa de éxito del 60%, presenta la ventaja
de no generar adherencias, lo que permite mantener la eficacia en
recuperaciones embrionarias durante intervenciones sucesivas. Sin
embargo, la obstruccion de la sonda por coagulos o moco puede
representar una complicacion significativa. Por otro lado, la técnica de
recuperacion embrionaria transcervical no ha alcanzado un desarrollo
amplio, ya que su eficiencia es altamente variable. Independientemente
del método de recuperacion utilizado, y para garantizar que las hembras
donantes no permanezcan prefadas tras la intervencion, se recomienda

administrar prostaglandina F2a al finalizar el procedimiento (33).

2.4.1.1.4. Técnica Embrapa
Protocolos de Embrapa para superovulacion de cabras y ovejas

La superovulacion, su objetivo es obtener un nimero determinado de embriones
(donante) en una poblacion superior a la natural. Para eso, altas dosis de
hormonas son capaces de alterar la fisiologia del animal y aumentar su
respuesta ovulatoria. Esto le permite aumentar significativamente el nimero de
genotipo superior (donantes), que puedes someterle a varios procedimientos.
Recogida sucesiva de superovulacion y embriones, siempre que sus embriones
puedan ser almacenado (criopreservado) o transferido, la hormona mas
comunmente utilizado para este prop6sito esta es la hormona foliculo
estimulante (FSH). Existen varios protocolos para cabras y ovejas
superovulatorias. Sus eficiencias son variables y dependen de una serie de

factores.
e La etapa de crecimiento del Foliculo presente en el ovario en ocasiones.

e Elinicio de la administracion de FSH es uno de los principales factores

que son dificiles de controlar.

e Larigidez con los horarios y preparativos es otro punto

culminante que puede conducir al éxito o al fracaso.
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En vista de avances en el conocimiento en el control del ciclo estral
monitoreados en el tiempo mediante ecografia transrectal actualmente es
posible tener una buena prediccién la aparicién de ondas foliculares en
los ovario después de iniciar los protocolos de tratamiento.
Sincronizacion/induccion de estro sincronizado tanto en la oveja asi

como en la cabra.

La prediccion del estado folicular ovarico ha permitido iniciar el
tratamiento superovulatorio cerca de la aparicion de una onda folicular.
Varios protocolos de diversas duraciones han sido probados en
protocolos para inducir estro sincronizado en ovejas y cabras. El uso de
este conocimiento ha permitido avances en grado de madurez de la
técnica SOV para las etapas finales de desarrollo que ya ofrecen
aplicacién en el campo o comercial.

Otro aspecto importante es la cantidad en miligramos (mg) o unidades
internacionales (Ul) de FSH su relacién y repetibilidad de la respuesta
superovulatoria productividad y recuperacién de embriones. La forma de
aplicar los protocolos, siguiendo integramente las recomendaciones para
los preparados hormonales y sus administraciones consecutivas, es
igualmente decisiva. Este anuncio técnico sugiere pasos esenciales para
los preparativos hormonas y ejecucion de SOV en ovejas y cabras.
Protocolos superovulacion recomendado para ovejas y cabras basado en
estudios de induccion de estro sincronizado, un protocolo de SOV se

recomienda para cabras y otro para ovinos.

e El mayor porcentaje de animales con numero de ovulaciones >10
(medido por el nimero de cuerpos lateos), mayor el porcentaje de
animales que contribuyen para >80% de los embriones

producidos

e Estos protocolos permiten aproximadamente el 50% de los
animales en esta condicién ademas de una gran concentracion de
estro dentro de las primeras 48 horas después de retirarlo
dispositivo vaginal y en consecuencia, buena prediccion de la

fecha de recuperacién y el nimero de embriones viables.
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e Pasos esenciales para la aplicacion de protocolos superovulacién
de cabras y ovejas la cantidad de FSH en miligramos (mg) o
unidades internacionales (UI) se puede obtener por simple regla
de tres, segun la presentacién del producto.

Armado del equipo de colecta

Se utilizé un venoclisis el cual serd dividido en dos partes, conector
(A) y camara de goteo (B); en la parte cortada se colocd un conector
de dos vias (C), el cual se conecta con el catéter que se utilizo para la

colecta.

El lado (A) va conectado al filtro colector de embriones. El lado (B)
en distancia de Scm se realiza un corte donde se une con una llave de

3 vias, el mismo también esta conectado con una jeringa de 60 ml.
El lado (B) va conectado al holding.
Desarrollo de la técnica:

e Se realizaron ecografias para observar la cantidad de cuerpos liteos en

los diferentes ovarios de las cabras donadoras.

e Posteriormente, se realizdo un lavado en la region perianal con agua

limpia para eliminar cualquier resto de materia fecal en ano o vulva.

e Se coloco a las cabras en el brete donde se llevaron a cabo todo el

proceso de la técnica de embrapa.
e Se coloco xilasina intravenosa 0.2ml. (sedante)
e Se coloco anestesia epidural con lidocaina al 2%

e Se introduce un algodén con lidocaina (3ml) a la vagina (cerca del

fornix), se esperd 10 minutos.

e Se introdujo el especulo vaginal (previa seleccion por didmetro),
inclinado y recto. Se colocé la pinza de traccion para la sujecion de la
cérvix, luego se colocd las pinzas allis, posteriormente se retird el

especulo.
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e Se introdujo el estilete como dilatador hasta dilatar el canal de la
cérvix, esperamos un tiempo de 2 minutos y se retira. Posteriormente

se introdujo el catéter que esta conectado a la via de coleccion.

e Seintrodujo inicialmente 20 ml de holding (atemperado), continuamos
con lavados de 5ml (6veces) y lavados de 10ml (10 veces) por cada

cuerno, realizando movimientos para un mejor lavado.

e Una vez terminado el lavado en ambos cuernos se retird, se llevo el
filtro con el holding colectado al laboratorio, para su respectiva
seleccion y evaluacion de los embriones colectados mediante el

estereoscopio.
2.4.1.1.5. Busqueda de embriones

El medio PBS recolectado se transfiere a una placa disefiada para la
busqueda de embriones. Este proceso se realiza bajo lupa y con extremo
cuidado, recomendandose realizar siempre una segunda revision de la
placa para garantizar la precision. A medida que se identifican los
embriones, se aspiran con micropipetas y se depositan en una caja de Petri
que contiene PBS enriquecido con un 10% de suero o un 4% de BSA.
Durante este procedimiento, los embriones deben mantenerse protegidos
de la luz y a temperatura ambiente controlada. Una vez completada la
busqueda, se procede a clasificar los embriones. Si es posible, se
recomienda realizar el proceso en una campana con aire filtrado para

asegurar condiciones estériles y optimas (16).
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2.4.1.1.5.1. Clasificaciéon de embriones

El desarrollo del embrion debe corresponder al dia en que se realiza la
colecta, admitiéndose un retraso maximo de 48 horas. En los dias 6 o 7
de desarrollo, se deben descartar los embriones que presenten menos
de 32 células. Las células deben ser claras y tener contornos regulares,
ya que la opacidad es un indicador de degeneracion. En algunos casos,
se puede observar un desprendimiento parcial de células en el espacio
perivitelino; esta caracteristica es aceptable siempre que el resto de las
células conformen una masa uniforme y sin opacidad. Cuando la
calidad del embrion genera dudas, se recomienda realizar una segunda
evaluacion dos horas después. Aunque este examen morfolégico no
garantiza de manera absoluta la viabilidad embrionaria, existen
diferencias significativas en los porcentajes de prefiez dependiendo de
la calidad del embrion transferido. Los embriones de calidad media o
baja muestran resultados inferiores en comparacion con los de calidad
buena o excelente, diferencia que se acentua en el caso de embriones

previamente congelados en nitrogeno liquido (22).
2.4.1.1.6. Siembra de embriones

Se recomienda que el tiempo entre la recuperacion de los embriones y su
transferencia no exceda las 2 horas. En el caso de embriones previamente
criopreservados, el intervalo entre su descongelacion y transferencia debe
reducirse a 20-30 minutos. El sitio de transferencia habitual es el cuerno
uterino del lado ipsilateral al ovario que contiene el cuerpo luteo funcional.
El procedimiento consiste en realizar una puncion en la cara dorsal del
cuerno uterino, especificamente en su tercio superior. A través de una
micropipeta, el embrion, acondicionado en 10 ul de PBS, es depositado en
la luz uterina. Existe también una técnica combinada que utiliza
laparoscopia para identificar el cuerno uterino, seguida de una pequefia
incision de 3 cm en la linea media abdominal. Mediante una pinza, se
exterioriza el cuerno uterino para facilitar la transferencia del embrion. Es
importante considerar que la supervivencia embrionaria estd influenciada
por la tasa de ovulacion de las receptoras seleccionadas. Segun Armstrong

et al. 1983, se reportaron tasas de supervivencia embrionaria de 52%, 63%,
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y 75% en hembras receptoras con 1, 2, y 3 cuerpos luteos, respectivamente

(24).

En ocasiones, especialmente en cabras, se pueden identificar receptoras
que presentan foliculos quisticos o cuerpos luteos anormales. Estas
hembras no son aptas para ser utilizadas como receptoras en los programas
de transferencia embrionaria. En cuanto a la transferencia embrionaria por
via cervical, su aplicacion es limitada debido a las dificultades asociadas

con atravesar el cérvix, lo que reduce su practicidad y eficiencia (33).
2.4.1.1.6.1. Conservacion de embriones
a) Conservacion por enfriamiento a 4°C

La conservacion de embriones ofrece la posibilidad de difundir
material genético de alto valor. Para el transporte a corta distancia,
los embriones pueden mantenerse a una temperatura de 4 °C, lo que
permite su viabilidad durante un periodo de hasta 24 horas,
utilizando un medio de cultivo como el Ovum Culture Medium 21

(33).
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2.4.2.  Condicién corporal

Figura 5
Lugares de palpacion para determinar condicion corporal en caprinos
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Nota: Flores-Foxworth (33).

2.4.2.1. Condicion corporal 1

Puntos de observacion

e Costillas y espalda: Se observa el contorno de todos los huesos, hasta el
punto de contar las costillas, presenta musculos atrofidos.

e Lomo: La piel estd pegada al hueso, se distingue las apdfisis de las
vertebras. Este estado es malo presenta debilidad, anemia, provocando

muerte.
Puntos de palpacion
e Pecho: se palpa el manubrio por debajo de la piel

e Lomo y base de la cola: piel pegada a las vértebras lumbares no dejan

distinguir la presencia de musculo. No presenta grasa (33).
2.4.2.2. Condicion corporal 2
Puntos de observacion

e Costillas y espalda: se notan las costillas, los huesos de la espalda estan

cubiertos de musculos

e Lomo: presenta musculos que cubre la ap6fisis espinosa, se distingue la

linea vertebral.
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Puntos de palpacion

e Pecho: el manubrio del esternon esta cubierto de musculo por lo que se

palpa consistencia firme.

e Lomo y base de la cola: se puede palpar una delgada capa de musculo, no
presenta grasa (33).

2.4.2.3. Condicion corporal 3
Puntos de observacion
e Costillas y espalda: los huesos estan recubiertos de musculo

e Lomo: no se ven las vértebras, el pelo esta brillante ideal para mantener

durante todo el afio
Puntos de palpacion
e Pecho: el esterndn esta cubierto de musculo y poca grasa
e Lomo y base de la cola: se palpa musculo y no llega a la cola
Determinacion en forma visual el estado de las cabras (33).

Figura 6
Determinacion en forma visual el estado de las cabras
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DEMASIADO DELGADO  SATISFACTORIO SATISFACTORIO  DEMASIADO
DEL6ADO CON TENDENCTA GORDO
A GORDURA

Nota: Flores-Foxworth (33).
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Revisacion de la hembra

e Boqueo y condicion corporal

e Tipo y tamafio de pezones y ubre

e Presencia de pezones supernumerarios

e Presencia de heridas, durezas o temperatura

e Presencia de leche o secreciones (estado fisioldgico)
e Revisar 0jos y ganglios

e Defectos de vulva

e Heridas o tumefacciones

e Presencia de mucus (33).

Figura 7

Angulo de la grupa

El dngulo de la grupa, esté relacionado con la facilidad de parto (tamaiio del canal
de nacimiento), y con la longitud, implantacién y profundidad de la ubre.
lzquierda, menos d ble; centro, aceptable; derecha, ideal (American Dairy
Goat Association, 1993)

Nota: Flores-Foxworth (33).

2.4.2.3.1. Formas de ubres

Formas de ubre 1 y 2: buena forma 3: volumen pequeiio 4: pezones
demasiado gruesos 5: pezones demasiado cortos 6: demasiado separada

7: colgante 8: irregular (33).
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Figura 8
Forma de ubres
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Nota: Flores-Foxworth (33).

A. Se utilizo en el protocolo:
1. Serigan 6000 Ui

Gonadotropina coridnica equina para induccion de celo en

bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y conejas
Via de administracion: Intramuscular.
Indicaciones:

Gonadotropina sérica equina / Agua para inyectables c.s.p, de
administracion intramuscular. Anadir al vial que contiene el
liofilizado, con una jeringa y aguja estériles, parte del diluyente
que le acompafia, agitar suavemente hasta la reconstitucion del
mismo. A continuacion, recoger con la jeringuilla todo el producto
reconstituido, traspasarlo al vial que contiene el resto del diluyente

y agitar hasta obtener una suspension homogénea (34).
Tiempo de espera

0 dias para leche y carne
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Presentacion:
1 x 6. 000 UI eCG/PMSG

Formato: caja con 1 vial de liofilizado + 1 vial de disolvente

(24ml).

2. Pluset (FSH)
Hormona foliculoestimulante 50 UI
Hormona luteinizante 50 Ul
Indicaciones:

El producto Pluset es una combinacion de gonadotropinas
hipofisarias porcinas disefiada especificamente para la induccion
de la superovulacion. La estimulacidén ovarica mediante la
administracion exogena de hormona foliculo-estimulante (FSH)
permite obtener un numero significativamente mayor de 6vulos en
comparacion con un ciclo reproductivo normal. Ademas de FSH,
el extracto contiene una cantidad variable de hormona luteinizante
(LH). Sin embargo, un exceso de LH puede reducir la eficiencia
del tratamiento. En este sentido, la concentracion de LH en Pluset
es considerablemente menor que la presente en otros preparados
utilizados comunmente para la superovulacidon en animales
domésticos. Estudios sobre la cinética de FSH y LH en el torrente
circulatorio de bovinos han mostrado que la FSH tiene una vida
media de aproximadamente 150 minutos, mientras que la LH tiene
una vida media de 40 minutos. En casos de deficiencia o
requerimientos especificos, puede considerarse un aporte

adicional de FSH para optimizar la respuesta ovarica
Dosificacion:

Ovejas y cabras \ 250-350 UI.

Tiempo de espera:

No aplica a animales destinados al consumo humano

Presentacion:
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Caja de carton con dos viales de 10 ml de producto liofilizado y

un vial de vidrio de 20 ml de diluyente (35).
3. Flunixin megludine

Flunixin meglumine 50 mg

Excipientes c.s.p. | mL

Indicadores:

El flunixin meglumina es un firmaco antiinflamatorio no
esteroideo (AINE) que posee propiedades analgésicas y
antipiréticas. Su mecanismo de accidén se basa en la inhibicion
reversible y no selectiva de la enzima ciclooxigenasa (COX), en
sus formas COX-1 y COX-2. Esta enzima desempeiia un papel
clave en la via de la cascada del 4cido araquidénico, donde
cataliza la conversion del acido araquidonico en endoperdxidos
ciclicos, precursores de las prostaglandinas y otros mediadores

inflamatorios.
Vias de administracion:
Endovenosa lenta o intramuscular profunda (34).
4. Lutaprost 250
Composicion:
Cloprostenol s6dico 0.263 mg, excipientes c.s.p. 1 mL.
Indicaciones:

Prostaglandina sintética andloga, estructuralmente relacionada a
la prostaglandina F2. Potente agente luteolitico que induce la
regresion funcional y morfoldgica del cuerpo liteo (luteolisis).
Luego de 2 a 4 dias, dicha lutedlisis es seguida por retorno al estro
con ovulacion normal. Sus aplicaciones clinicas varian de acuerdo

a la especie de destino (36).

Dosis:
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Ovejas y cabras: 0.6 ml (intramuscular) 0 0.15 (submucoso —

intravulvar).
5. Sincrogest Esponja

Esponjas vaginales para sincronizacion de celo en ovinos y

caprinos.
Descripcion:

SINCROGEST son esponjas vaginales para sincronizacion del
estro en ovinos y caprinos. Usado en conjunto con la PMSG
(Gonadotropina Sérica de Yegua Gestante) induce la actividad

ciclica en época de anestro.

Caracteristicas:

e Debe colocarse con un aplicador adecuado

e Administracion via vaginal

e Una esponja por hembra

e Enovejas un tiempo de permanencia de entre 12 y 14 dias
e En corderas un tiempo de permanencia de 14 dias

e  Tras retirar la esponja inyectar 500 U.L. de eCG al animal.

Tiempo de espera: cero dias para carne y leche
Presentacion:
Bolsa con 25 esponjas
6. Medios de transferencia para embriones Holding:

Con medio hialuronano. Proporciona a los embriones un ambiente
sostenible y saludable después de la recoleccion y antes de la
transferencia o congelacion. El medio hialuronano (HA), es una
macromolécula que reemplaza a la albimina de suero bovino
comunmente utilizada en otros medios de transferencia de
embriones, lo que ayuda a aliviar las preocupaciones sobre el
envio y el almacenamiento con temperatura controlada, asi como

los posibles riesgos biologicos.
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7. Produccion de embriones
e Equipo:
Tubo flexible para la coleccion de embriones rapida y segura.
e Catéter de foley:

Catéter de Foley de silicona de grado medico de 2 vias, esteril

y desechable para colecta de embriones.
e Jeringas con embolo de plastico

Desechable, estril, de diferentes longitudes y varias

capacidades.
e Filtro de colecta de embriones:
=  Optima recuperacion embrionaria

= Abrazadera de sellado y cubierta con entrada de aire para

un mejor control de flujo.
= Pantalla de nylon de 74 micras.
= Capacidad de 150 ml de fluido.
e Dilatador cervical:
= Dilatador de cérvix
= Acero inoxidable

= Facilita introduccion de catéter de embriones de coleccion

de embriones.
e Placas Petri:
= Placa utilizada para encontrar un embrion tras su lavado
= Placa Petri 35x10mm

= Placa Petri 90x15mm (35).
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2.5. Antecedentes de investigacion
2.5.1. Analisis de tesis

Determinacion de la tasa de presentacion de celo y la tasa de concepcion en
cabras Saanen sincronizadas con acetato de medroxiprogesterona (MAP),
durante dos épocas del afio. 2018 — Garcia, et al. Las cabras Saanen, reconocidas
por su popularidad en la caprinocultura del pais, presentan una reproduccién con
cierto grado de estacionalidad. Por ello, es fundamental comprender la
variabilidad en las tasas de presentacion de celo y concepcion, especialmente
debido a su creciente uso en los sistemas de produccion caprina. El objetivo del
estudio fue analizar estas tasas durante dos épocas reproductivas en cabras
Saanen estabuladas, sincronizadas segun las fases de anestro y estro
correspondientes. El experimento incluyo 60 cabras divididas en dos grupos de
30, correspondientes a cada época reproductiva. La sincronizacion del estro se
realizd6 mediante la colocacion de esponjas intravaginales impregnadas con
acetato de medroxiprogesterona (MAP) durante 11 dias. Ademas, 48 horas antes
de retirar las esponjas, se administraron 300 Ul de gonadotropina corionica
equina (eCG) y 125 pg de cloprostenol sodico. Posteriormente, tras el retiro de
las esponjas, se identificaron los celos y se llevé a cabo un empadre controlado
mediante monta natural. Las cabras cubiertas fueron evaluadas mediante
ultrasonografia transrectal para confirmar la concepcion. Los resultados
mostraron tasas de presentacion de celo de 86.7% y 96.7% para la primera y
segunda época reproductiva, respectivamente, sin diferencias estadisticas
significativas entre ambas (p > 0.05). En cuanto a la tasa de concepcion, los
valores obtenidos fueron de 88.5% y 62.1% para la primera y segunda época,
respectivamente, con diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Se
concluye que la sincronizacion del estro utilizando MAP es eficaz para agrupar
los celos en cabras Saanen, independientemente de la época del afio. Ademas,
esta técnica permite programar los partos en periodos estratégicos del afio,
maximizando los ingresos al aprovechar los momentos de mayor precio de los

productos caprinos en el mercado, beneficiando asi a los productores (37).
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Evaluacion de dos métodos de sincronizacion de estro e inseminacion artificial
transcervical en Capra aegagrus hircus, Esteli 2020, Landero, J; Carrasco, P. Este
estudio, realizado en el médulo caprino de la Finca Santa Adelaida, UCATSE,
Esteli, Nicaragua, tuvo como objetivo evaluar dos métodos de sincronizacion de
estro con dispositivos CIDR nuevos y reutilizados, junto con la técnica de
inseminacion artificial transcervical en cabras (Capra aegagrus hircus), para
mejorar la reproduccion caprina. Se trabajé con dos grupos experimentales de
cinco cabras cada uno durante 10 dias. En el tratamiento 1 (T1), se utilizaron
CIDR nuevos e inseminacion con semen fresco, mientras que en el tratamiento
2 (T2) se emplearon CIDR reutilizados con semen fresco. Los resultados
mostraron que, aunque no hubo diferencias estadisticas significativas en la
efectividad de sincronizacion, T2 alcanzd un 100% de efectividad
matematicamente, mientras que T1 registr6 un 80% de prefiez, mostrando
mejores resultados en esta variable. En términos de rentabilidad, T1 present6 un
indice beneficio/costo de 1.04, generando 0.04 centavos de dolar por cada dolar
invertido. El estudio concluye que es necesario optimizar el manejo reproductivo
en UCATSE, mejorando las condiciones nutricionales e infraestructurales, para

implementar con éxito estos métodos y aumentar la productividad caprina (38).
2.5.2.  Analisis de trabajos de investigacion

En el estudio de Romano 2004, la sincronizacion del estro en hembras se llevo
a cabo mediante el uso de esponjas intravaginales impregnadas con 40 mg de
acetato de fluorogestona (FGA) durante 11 dias, complementado con la
administracion intramuscular de 200 UI de gonadotropina coridnica equina
(eCG) al momento de retirar las esponjas. Tras el retiro de las mismas, se
procedid a la deteccion de estros, en la cual se emplearon ocho cabras. De las
hembras que manifestaron celo, 41 fueron apareadas 24 horas después mediante
monta natural con cuatro machos. Adicionalmente, otro grupo de 40 cabras fue
inseminado mediante laparoscopia utilizando semen refrigerado de un macho
Nubio con alta calidad genética, también 24 horas después de la deteccion del

estro (39).
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Evans y Maxwell 1990. El semen de machos mejorados puede emplearse para
inseminacion artificial (IA) en estado fresco, refrigerado o congelado. En su
estado fresco, manteniéndolo a una temperatura de 30 °C, debe ser utilizado de
forma inmediata tras la recoleccion, ya que la motilidad y viabilidad de los
espermatozoides disminuyen rapidamente bajo estas condiciones. Este deterioro
se atribuye al incremento en la concentracion de acido lactico en el eyaculado

(40).
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CAPITULO Il
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1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Materiales

1.1.1. Localizacién del trabajo

1111

1.1.1.2.

Espacial

Aprisco — Los Girasoles

Ubicacion: la zona de estudio se encuentra ubicada en Ageim Mz D3 Lt
7 en la Irrigacion de Majes, departamento de Arequipa.

Area: 3 000 metros cuadrados entre los 1210 m.s.n.m.
Actividad Principal: Ganaderia
Laboratorio — Arivabor - centro de biotecnologia reproductiva

Ubicacién: Irrigacion De Majes El Pedregal

Temporal

Para la tabulacion, evaluacion y andlisis de los datos se obtenidos de las

diferentes técnicas ejecutados en las cabras, realizadas en el mes de abril —

Jjunio 2024.

1.1.2. Materiales biologicos

Se usaron 12 hembras de ganado caprino clinicamente sanas.

1.1.3. Materiales de laboratorio

Estereoscopio

Pinzas

Pipetas

Termo

Holding

Filtro para recoleccion embrionaria de equinos

1.1.4. Materiales de campo

Mancuernas con so ga
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e Botas de jebe

e Mameluco

e Guantes

e Desinfectante

e Algodon

e Pipetas

e Especulo vaginal

e Hormonas

e Progespon (esponjas intravaginales)
e Holding - FBS (suero fetal bovino)
e Sonda nasofaringea para gatos #8
e Jeringas 3ml, Sml, 20ml, 60ml

e Vias

e (Candados
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1.1.5. Equipos y maquinarias
e (Cémara fotografica
e Termo
e Camillas o bretes
e Campo libre

3.1.1 Otros materiales
e 1 macho cabrio reproductor

1.2. Métodos
1.2.1. Muestreo
1.2.1.1.  Universo

El aprisco Los Girasoles, esta constituido por 30 cabras hembras, y 2 machos
reproductores; de la raza saanen y criollas de las cuales son viables 12 para
la recoleccion de embriones, en edad reproductiva que cumplen con las

condiciones adecuadas para la Inseminacion.
1.2.1.2. Tamafio de muestra:

Convenientemente, se determind trabajar con un tamafio de muestra de 12

cabras en edad reproductiva y apta para la recoleccion embrionaria.
1.2.1.3. Procedimiento de muestreo
Primero se realizo una seleccion fenotipica de las cabras donadoras.

Luego se realiz6 una evaluacion ginecobstetra de las cabras para ver si
presentan alguna anomalia, y tener cabras viables reproductivamente para la

stiper ovulacion.
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1.2.2. Métodos de evaluacion
1.2.2.1. Metodologia de la experimentacion

Se realizd los protocolos hormonales para donadoras, que a continuacion se

describe:

e Una vez efectuado el tratamiento de protocolo hormonal y empadre se
realizd una ecografia para ver la respuesta al tratamiento y la evaluacion
de los cuerpos luteos viables y se evaluo la cantidad de embriones al

momento de la colecta.

Procedimiento de las Donadoras cabras 31

DONADORAS CABRAS
Flunixin
Turn GnR | Meglumin
T 0 CIDR |FSH|PGF| H e Ayuno | 1A Calor | Colecta
Coloca 0,5
Dia 1l T r mL
dosi
sl
5
Dia 4 M mL)
Dia 4 T
dosi
s2
5
Dia 5 M mL)
Dia 5 T
dosi
s3
@ |05
Dia 6 M mL) | mL
Dia 6 T | Retirar
Empadr
Dia 7 M e
1.0 IAT | Empadr
Dia 7 T mL F e
IAT | Empadr
Dia 8 M F e
Empadr
Dia 8 T e
Empadr
Dia 9 M e
Empadr
Dia 9 T 1,5mL e
Dia 10 M
Dia 10 T 1,5mL
Dia 11 M
Dia 12 T 1,5mL
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0,5
mL Total*
Dia 13 T * *
XXXX
Dia 14 M X

* 8 horas antes da coleta
M= mafiana (06:00 h)
T=tarde (18:00 h)
*Noche=22:00h
Ayuno total

desde las 6 pm

del dia anterior

6 donadoras

e Se consider6 que las cabras donadoras, después de las colectas se le aplico
antibioterapia, analgésicos, antipiréticos y prostaglandinas para asi evitar
que queden algunos embriones que puedan complicar a una posible

gestacion. Complicando la supervivencia de la cabra.
1.2.2.1.1. Técnica Embrapa

e Serealizaron ecografias para observar la cantidad de cuerpos lateos en

los diferentes ovarios de las cabras donadoras.
e Se realiz6 el armado de los equipos de la colecta:

Se utilizd un venoclisis el cual serd dividido en dos partes, conector
(A) y camara de goteo (B); en la parte cortada se coloco un conector
de dos vias (C), el cual se conecta con el catéter que se utilizo para la

colecta.

El lado (A) va conectado al filtro colector de embriones. El lado (B)
en distancia de 5cm se realiza un corte donde se une con una llave de

3 vias, el mismo también est4 conectado con una jeringa de 60 ml.

El lado (B) va conectado al holding.

e Posteriormente, Se realiz6 un lavado en la region perianal con agua

limpia para eliminar cualquier resto de materia fecal en ano o vulva.

e Se coloco a las cabras en el brete donde se llevaron a cabo todo el

proceso de la técnica de embrapa.
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e Se coloco xilasina intravenosa 0.2ml.
e Se coloco anestesia epidural con lidocaina al 2%

e Se introduce un algodén con lidocaina (3ml) a la vagina (cerca del

fornix), se esperd 10 minutos.

e Se introdujo el especulo vaginal (previa seleccion por didmetro),
inclinado y recto. Se coloco la pinza de traccion para la sujecion de la
cérvix, luego se colocd las pinzas allis, posteriormente se retird el

especulo.

e Se introdujo el estilete como dilatador hasta dilatar el canal de la
c€rvix, esperamos un tiempo de 2 minutos y se retira. Posteriormente

se introdujo el catéter que esta conectado a la via de coleccion.

e Se introdujo inicialmente 20 ml de holding (atemperado), continuamos
con lavados de 5Sml (6veces) y lavados de 10ml (10 veces) por cada

cuerno, realizando movimientos para un mejor lavado.

e Una vez terminado el lavado en ambos cuernos se retird, se llevo el
filtro con el holding colectado al laboratorio, para su respectiva
seleccion y evaluacion de los embriones colectados mediante el

estereoscopio.
1.2.2.1.2. Técnica Quirargica

e Serealizo la evaluacion de la cantidad y calidad de cuerpos luteos en
cada ovario mediante la ecografia, asi mismo determinar los cuerpos

lateos con mayor irrigacidn sanguinea.
e Se coloco anestesia intravenosa (xilasina 1ml)

e Secoloco a la cabra en el brete, se inclind (cabeza hacia abajo), previa

sujecion de los miembros posteriores y anteriores.

e Se realiz6 el rasurado y la limpieza del area a distancia de 3 cm de la

ubre, realizando un corte no mayor a Scm.

e Se ubicd los cuernos uterinos (ambos) se expuso al exterior y se realizo
un corte menor a 1 cm en un cuerno, se introdujo el catéter y se realizd

el lavado para la colecta de embriones.
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e Se introdujo el holding (atemperado) inicialmente de 20ml,
continuamos con lavado de 5ml (6veces) y lavados de 10ml (10 veces)

por cada cuernos, realizando movimientos para un mejor lavado.

e Una vez terminado la colecta realizamos la sutura de cada cuerno, se
introdujo nuevamente, se cerrd con hilos de sutura (interna y

externamente) y se colocd los antibidticos, antiinflamatorios.

e Una vez terminado se llevd el filtro con los embriones al laboratorio

para su observacion con el estereoscopio.

Asi mismo se evaluo las cabras donadoras, para su bienestar tras la
recoleccion y las cuales fueron las que recibieron menos trauma en el

momento de la colecta y post colecta.

e Protocolo de lavado vy esterilizacion del material de vidrio:

procedimiento:

= Sumergir el material de vidrio libre de restos organicos.

= Retirar el material de vidrio y enjuagar con agua corriente 10 veces.
= Sumergir en agua destilada en material de vidrio enjugado, 10 min.
= Enjuagar el material de vidrio de con agua destilada 5 veces.

= Colocar la estufa de secado 30 min a 1h, a 150°C. Comprobar si el

material no tiene restos de humedad.

= El material debe encontrarse libre de manchas, tapar lo tubos de

ensayo con papel aluminio.
= Esterilizar en material acondicionado en el punto (35).
1.2.2.2. Recopilacion de la informacion
1.2.2.2.1. Enel campo

La informacién de campo se tomd directamente con la evaluacion de las
cabras y se determino las horas adecuadas para las aplicaciones de las
hormonas. Los datos se registraron en cada ficha mas los eventos de las

vitaminas.
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1.2.2.2.2. En el laboratorio

Los indicadores reproductivos fueron calculados, procesados y

organizados utilizando herramientas de hojas de calculo para su analisis.

1.2.2.2.3. En la biblioteca

Se consultaron libros especializados y tesis de investigacion que contenian
informacion directamente relacionada con el tema de estudio. Ademas, se
emplearon recursos disponibles en internet para complementar y ampliar

los datos obtenidos de la literatura académica.
1.2.2.2.4. En otros ambientes generadores de la informacién cientifica
Por medio de internet y especialistas de la red local e internacional.
1.3. Variables de respuesta
1.3.1. Variables independientes
e Numero de embriones viables
e Numero de embriones no viables
1.3.2. Variables dependientes

Respuesta hormonal al tratamiento, evaluacion de la calidad de los embriones
para la transferencia con la técnica de embrapa en sus diferentes etapas y la

técnica quirtrgica.
1.4. Evaluacion estadistica
1.4.1. Disefio Experimental
1.4.1.1. Unidades experimentales

Cada cabra se considera como una unidad experimental de estudio en la cual

se utilizard la técnica de embrapa, para ello se utilizaron 12 animales.
1.4.1.2. Analisis estadisticos

Se desarrolld6 mediante estadistica analitica descriptiva, calculando
parametros para cada uno de los analisis realizados con la técnica de t student

(12).
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1.4.2.  Pruebas paramétricas

x4 valor medio del primer grupo

x,: valor medio del segundo grupo

n: tamafo de la muestra

s: error estandar de la muestra
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
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Tabla 1
Eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica embrapa

Numero Cuerpos Cantidad Viables No viables
cabra luteos embriones
C1 14 12 7 5
C2 15 11 6 5
C3 13 10 7 3
C4 12 9 4 5
C5 12 11 5 6
Co6 14 10 6 4

En la tabla N° 1, se observo la eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica embrapa
de los animales considerados en el estudio, luego de recabar los respectivos registros. Se
obtuvo el nimero de cuerpos luteos mediante ecografia de las diferentes cabras para
correlacionar con el nimero de embriones recolectados y asi evaluamos los embriones
viables y no viables. Se observo que en las cabras con mayor cantidad de embriones viables

son 35 y los embriones no viables son 28.

Luego de aplicar la prueba de t student, se hallé que existe diferencia significativa entre la
cantidad de embriones recolectados viables de la técnica embrapa, (x; =5.83; p <0.05), por

lo tanto el nimero de embriones viables recolectados es mayor.

Fonseca, trabajo la recuperacion de embriones por via transcervical que utiliza de forma
rutinaria en bovinos y caprinos. En ovinos, hubo un progreso considerable en las
aplicaciones de varias hormonas tratamientos (combinaciones de farmacos, vias alternativas
y tiempos de administracion) para la dilatacion el cuello uterino y facilitar el paso de
instrumentos de recuperacion y transferencia de embriones. Este progreso fomento el uso de
técnicas de reproduccion asistida no invasivas, teniendo en cuenta que el publico transmitira

constantemente preocupaciones sobre el bienestar animal (41).

En otro estudio, Gibbons, la TE incrementara el nimero de crias de las hembras de alto valor
genético, permitiendo lograr un mayor aprovechamiento de la gran cantidad de ovocitos en
el ovario de una hembra. Consistidé en realizar una estimulacion de los ovarios mediante
tratamientos hormonales, para que se produzca una ovulaciéon multiple. Los valores medios

alcanzan a ser 10 veces superiores a la tasa ovulatoria promedio de la raza. Con la SE TE
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podra acortar el intervalo generacional, y en consecuencia incrementar el avance genético.
A suvez, la inseminacion artificial y la TE son excelentes herramientas para el mejoramiento
genético de majadas y hatos aislados de los proveedores de reproductores mejoradores,
pudiendo incrementar el numero de crias de una hembra genéticamente superior,

permitiendo obtener en promedio 4 crias por tratamiento de ovulacién multiple (16).

Machado, Fonseca este estudio se realiz6 para evaluar los efectos de diferentes dosis de
pFSH sobre el reclutamiento folicular, respuesta superovulatoria, se recuperd los
6vulos/embriones y rendimiento embrionario en ovejas lactantes. Ovejas (n = 24) se les
impuso un régimen de tratamiento de superovulacion. A todas las ovejas se les implant6 un
dispositivo intravaginal de progesterona durante 9 dias, y se administré 100 (G-100) o 200
(G-200) mg pFSH, proporcionando en seis dosis administradas a intervalos de 12 h,
comenzando 60 h antes del dispositivo eliminacion. A los 7 dias posteriores a la extraccion
del dispositivo de progesterona, habia embriones no quirurgicos recuperaciones (NSER) de
ovejas que tienen tres o mas cuerpos lateos. En el momento de la primera pFSH inyeccion,
el nimero de foliculos antrales fue similar (P <0,05) entre las ovejas del G-100 y del G-200,
sin embargo, habia mas foliculos de 3,1 a 4,0 mm en las ovejas del grupo G-200 que en el
grupo G-100 en el momento de la segunda administracion de pFSH. La respuesta estral y el
nimero de CL fueron menores (P < 0,05) en ovejas del grupo G-100 (66,7 % y 2,6 = 0,7)
que G-200 (91,7 % y 11,6 + 1,2). Alla fueron recolecciones de embriones del 100 % y 90,9
% de las ovejas de los grupos G-100 y G-200, respectivamente (P > 0,05). EI nimero de
embriones viables y la tasa de recuperacion de 6vulos/embriones fueron mayores (P < 0,05)
en ovejas del grupo G-200 (6,9 £ 1,1 y 67,8 %) que en ovejas del grupo G-100 (1,0 £ 0,5y
27,6 %). Una dosis de 200 mg de pFSH fue mas eficaz para inducir una respuesta
superovulatoria y embrionaria rendimiento después de NSER en ovejas, sin embargo, la
dosis de 100 mg fue insuficiente para estos fines. De acuerdo a los hallazgos, encontramos
un valor en la respuesta de los embriones colectados viables (35) siendo mayor la técnica

embrapa (41).
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Gréfico 1

Eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica embrapa
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Tabla 2

Eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica quirdrgica

Cabra Cuerpos Cantidad Viables No viables
luteos embriones
C7 11 8 5 3
Cs8 13 10 4 6
C9 10 7 2 4
Cc 10 12 10 5 5
Cc1l 14 9 4 5
C12 13 11 5 6

En la tabla N° 2, se observo la eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica quirurgica
de los animales considerados en el estudio, luego de recabar los respectivos registros. Se
pudo obtener el nimero de cuerpos luteos mediante ecografia de las diferentes cabras para
correlacionar con el nimero de embriones recolectados y evaluaremos los embriones viables
y no viables. Se observo que en las cabras con mayor cantidad de embriones viables fueron

26 y los embriones no viables 29.
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Luego se aplico la prueba de t student, se halld6 que existe diferencia significativa entre la
cantidad de embriones recolectados viables de la técnica quirtrgica, (x, =4.33; p < 0.05),

por lo tanto el nimero de embriones no viables recolectados es mayor.

Fonseca, Souza-Fabjan, las técnicas de transferencia de embriones se utilizaron en pequefios
rumiantes a nivel mundial se basaron en técnicas quirdrgicas, implicando riesgos para la
salud y la vida de los animales. Las principales secuelas limitantes fueron las adherencias
formado por la cirugia abdominal, en los ovarios, ttero, o entre ellos, pudiendo comprometer
el acceso al ttero y la captura de ovocitos y son responsables de disminuyendo el éxito y
limitando las sucesivas colecciones de embriones. Por el contrario, no quirurgico los
procedimientos con embriones se pueden realizaron de una manera relativamente
simplificada embrién no quirtirgico la recuperacion no necesitaba la inanicién prolongada
de los animales, la retencion de medicamentos se minimiza y los donantes pudieron
permanecer en una posicion de pie. Después de finalizado la recuperacion del embrion, los
donantes fueron rapidamente restaurados y alimentados. Ademas, la técnica no necesita
incisiones pudiendo utilizar de forma repetitiva en cabras superovuladas o no superovuladas

y ovejas para la recuperacion de embriones un procedimiento similar realizado en bovinos
(41).

Fonseca 2007, la inseminacion artificial (IA) son reconocidas como la segunda generacion
de biotecnologias de reproduccion animal, se desarrollara bajo demandas principalmente
sostenidas en aspectos sanitarios, econdmicos y por supuesto, en mejora genética animal.
De igual forma la eficiencia del tratamiento hormonal en la técnica quirirgica obtuvo menor

respuesta, y el método de anestesia fue sedacion total (15).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




' UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ¥ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Gréfico 2

Eficiencia del tratamiento hormonal para la técnica quirdrgica
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Tabla 3

Total de embriones colectados en ambas técnicas

Total de embriones Total de embriones
técnica de embrapa técnica quirargica
NuUmero de embriones
) 35 26
viables
NuUmero de embriones no
28 29

viables

En la tabla N° 3, se observé las técnicas correspondientes donde se mostraron el total de
embriones obtenidos viables de la técnica embrapa fueron 35 y embriones no viables
correspondientes a la técnica de embrapa fueron 28. Se muestro el total de embriones viables
correspondientes a la técnica quirtirgica fueron 26 y el total de embriones no viables

correspondientes a la técnica quirtrgica fueron 29.

Luego se aplicod el respectivo andlisis estadistico, este se concluyd que existe diferencia

significativa en la eficiencia de colecta de embriones viables de la técnica de embrapa con
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la técnica quirtirgica. Teniendo en cuenta, que la media de la técnica embrapa (X; < 5.83)
es mayor que la media de la técnica quirtirgica (X, < 4.33), podemos inferir que mediante
la técnica de embrapa, se puede recolectar embriones viables en mejor estado fisiologico,

que mediante la técnica quirtrgica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, la técnica embrapa
obtuvo mejor resultado, determinando 35 embriones viables a diferencia de la técnica
quirargica, determinando 26 embriones viables, siendo de mayor respuesta los embriones

colectados mediante la técnica embrapa.

Romano, Para la sincronizacion del estro, se colocaron en las hembras esponjas
intravaginales impregnadas con 40 mg de acetato de fluorogestona (FGA) durante 11 dias,
complementadas con la administracion intramuscular de 200 UI de gonadotropina corionica
equina (eCG) al momento de retirar las esponjas. Una vez retiradas, se procedio a la
deteccion del estro, utilizando ocho hembras para este proposito. De las cabras que
manifestaron celo, 41 fueron apareadas mediante monta natural con cuatro machos, 24 horas
después de la deteccion del estro. Un grupo adicional de 40 cabras fue inseminado mediante
laparoscopia con semen refrigerado de un macho Nubio de alta calidad genética, también 24

horas después de identificar el estro (39).

De acuerdo con Evans y Maxwell, el semen de machos mejorados puede emplearse para
inseminacion artificial en estado fresco, refrigerado o congelado. En estado fresco, debe
mantenerse a una temperatura de 30 °C y utilizarse inmediatamente tras la recoleccion, ya
que la motilidad y viabilidad de los espermatozoides disminuyen rapidamente debido al
aumento de la concentracion de acido lactico en el eyaculado. Se observo que la técnica
Embrapa produjo una mayor cantidad de embriones viables y colectados en comparacion
con la técnica quirurgica, lo que resultd en una mejor calidad de los embriones recolectados

(40).
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Gréfico 3
Total de embriones colectados con la técnica embrapa — técnica quirdrgica
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CONCLUSIONES

PRIMERA Se concluye que mediante la técnica embrapa se utilizaron 6 cabras para la
recoleccion de embriones, existiendo una diferencia estadistica significativa
dando como resultado a la colecta 35 embriones con mejor viabilidad y mayor

nimero de embriones colectados con la técnica de embrapa.

SEGUNDA Asi mismo se concluyé que con la técnica quirrgica se utilizaron 6 cabras
para su recoleccion de embriones, obteniendo menor respuesta significativa
dando como resultado 26 embriones viables y un menor nimero de embriones

colectados a diferencia de la técnica embrapa.

TERCERA Se concluye que a la respuesta del protocolo hormonal se obtuvo 35
embriones viables con la técnica embrapa y 26 embriones viables con la
técnica quirurgica, teniendo en cuenta que la media de la técnica embrapa
(X; < 5.83) es mayor que la media de la técnica quirtrgica (X, < 4.33),
en sus diferentes estadios el cual ayudo a demostrar que si hubo diferencia
estadistica en su recoleccion mediante la técnica embrapa y la técnica

quirdrgica.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que las cabras a ser colectados tengan todas las condiciones de
instrumentales, bretes hormonas y profesional capacitado para obtener buenos

resultados con la técnica.

2. Se recomienda que la técnica embrapa se pueda implementar en nuevos proyectos de
biotecnologia reproductiva a nivel nacional e internacional en caprinos y se recomienda
capacitar a veterinarios, técnicos y ganaderos que se dediquen al rubro de la crianza de
caprinos. Por ejemplo el PROCAP del INIA, para obtener mayor nimero de embriones
viables o reproductores a futuro que serviran para diversificar y obtener caprinos de

mejor calidad genética.

3. Serecomienda usar la técnica de embrapa porque es menos traumatica e invasiva, dando
como resultado una mejor recuperacion fisiologica y de bienestar animal post

recuperacion embrionaria.

4. Se recomienda que las cabras a ser seleccionadas tengan como minimo 1 parto, tengan
la condicion corporal adecuada (3 ), de la misma forma tienen que ser evaluadas

fisiologica y anatomica, sin anormalidades en el tracto reproductivo de la hembra.
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Anexo 1
Mapas o croquis de ubicacion

PROVINCIA DE CAYLLOMA - DISTRITO DE MAJES
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Anexo 2

Resumen de datos de las cabras a tomar en cuenta

DE SANTA MARIA

Nimero

Técnica b Edad Vitaminas Desparasitacién Ecografia 1 Ecografia 2
cabras
Cabra 1l 2 afios Si Si Si Si
Cabra 2 3 afios Si Si Si Si
Grupo 1 Cabra3 4 aiios Si Si Si Si
Técnica de
Embrapa Cabra 4 2 afios Si Si Si Si
Cabra5 4 aiios Si Si Si Si
Cabra 6 3 aiios Si Si Si Si
Cabra 7 3 aiios Si Si Si Si
Cabra 8 3 aiios Si Si Si Si
Grupo 2 Cabra9 4 aiios Si Si Si Si
Técnica
Quirtrgica Cabra 10 4 afios Si Si Si Si
Cabral1l 2 aiios Si Si si Si
Cabra12 3 aifioa Si Si Si Si

1. CALCULO DE T STUDENT PARA DOS MUESTRAS INDEPENDIENTES
MEDIANTE EL USO DEL SPSS

Técnicas Embrapa y Quirurgica

ESTADISTICAS DE GRUPO

TECNICA Media Desv. Desv.
Desviacion Error

promedio
VIABLES EMBRAPA 5.83 1.169 0.477
QUIRURGICA 4.33 0.816 0.333
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NO EMBRAPA 6 4.67 1.033 0.422
VIABLES | QUIRURGICA 6 4.83 1.169 0.477

PRUEBAS DE MUESTRA INDEPENDIENTE

Pruebas de Prueba t para la igualdad de medias
Levene de
igualdad de
varianzas
F Sig. t Gl Sig. Diferenci | Diferenci | 95% de intervalo
(bilatera ade ade de confianza de
) medias | error la diferencia
estandar
Inferio | Superio
r r
VIABLE | Se 0.53 | 048 | 257 10 0.028 1.500 0.582 0.203 2.797
S asumen 7 11 7
varianza
S
iguales
No se 257 | 8.94 0.030 1.500 0.582 0.182 2.818
asumen 7 0
varianza
S
iguales
NO Se 0.09 | 0.76 - 10 0.799 -0.167 0.637 -1.586 1.252
VIABLE | asumen 8 1 0.26
S varianza 2
s
iguales
No se - 9.85 0.799 -0.167 0.637 -1.589 1.255
asumen 0.26 0
varianza 2
S
iguales
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2. TARJETAS DE EVALUACION DE CABRA A TRATAR

FICHA DE REGISTRO
CAPRINOS

DATOS DEL PROPIETARIO
PROPIETARIO: |
APRISCO: REBARO: |

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO: |
DIRECCION:
TELEFONO: | CORREO: |

DATOS DEL ANIMAL
RAZA:
N° REGISTRO: N° ARETE:
EDAD: SEXO:

OBSERVACIONES:
PEDIGRI F1 () k2 ( )YI ( YIFa ( )| ()

IMAGEN FENOTIPICA DEL ANIMAL

FOTO 1 LATERAL
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SANIDAD

ANTIPARASITARIO VITAMINAS

VIA VIA
APLICACION FECHA | PRODUCTO | CANTIDAD APLICACION

PRODUCTO CANTIDAD FECH

VACUNAS
ENFERMEDADES | APLICACION | N° REGISTRO | FECHA OBS.

CLOSTRIDIUM NO.......

TBC NO.......
STa. )

BRUCELLA NO.......
SI........
NO.......

CONTROL REPRODUCTIVO

MONTA NATURAL -
INSEMINACION ARTIFICIAL - NOMBRE #
FECHA INSEMINACION REPRODUCTOR |REGISTRO| OBSERVACIONES
LAPAROSCOPICA - EMBRAPA
ECOGRAFIAS
REVISION GINECO
FECHA PRENEZ TIEMPQ OBSTETRICA OBSERVACIONES

GESTACIONAL

0.D o.l
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CONTROL INDIVIDUAL DE LA COLECTA DE
EMBRIONES
CABARIA oo
: FECHA: oo,
PROTOC oo LUGAR  oveeeeoeeoeoeee .
OLO C
FECHA DE  «eeeneeneeeee e OBSERVACIONES:
INICIO Y FIN:
MONTA NATURAL / INSEMINACION ettt et ee e eaeas
ARTIFICIAL: e,
NUMER
IDENTIFICACI O DE
ESPECIE | RAZA ks EDAD | paire, OBSERVACIONES
S
PARAMETROS | I1ZQUIERDO DEROECH TOTAL OBSERVACIONES
CONTEO
CUERPOS
LUTEOS
ESTRUCTURAS | CATIDAD OBS,
NO
FERTILIZACION
DEGENERADO
MO
Bi
Bl
TOTAL
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Anexo 3
Evidencias fotograficas

Aprisco los girasoles

Fotografia N° 1 Fotografia N°2

Aplicacion de vitaminas y desparasitacion

Fotografia N° 3 Fotografia N°4

Fotografia N°5
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Fotografia N° 6 Fotografia N°7

Seleccion de animales

Fotografia N° 8

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Fotografia N° 9

Fotografia N° 11

Fotografia N° 12
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Fotografia N°15

Fotografia N° 16
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Brete especifico para inseminar y la colecta de embriones con la técnica embrapa

Fotografia N°18

Brete especifico para la colecta de embriones con la técnica quirdrgica

Fotografia N° 19

Proceso de revision de ecografia

Fotografia N° 20 Fotografia N° 21
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Fotografia N° 23 Fotografia N° 24

Armado de via para la técnica embrapa

Fotografia N° 25
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(A) Colocar nombres (B) (C)
Preparacion para el proceso de colecta con la técnica embrapa
Colocacién de especulo vaginal con pinzas de traccién

Fotografia N° 26 Fotografia N° 27

Sujecion de la cérvix con pinzas de traccion

Fotografia N° 28
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Proceso de colecta con la técnica embrapa
Colocacién de catéter — armado de via para colecta

Fotografia N° 29 Fotografia N° 30

Proceso de extraccion de colecta con la técnica embrapa

Fotografia N° 31
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Armado de mesa para la técnica quirurgica

Fotografia N° 32

Preparacion del animal en el brete

Fotografia N° 33
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Preparacion del inicio de cirugia con la técnica quirdrgica

Fotografia N° 34

Exposicién de ambos cuernos para el inicio de la colecta con la técnica quirargica

Fotografia N° 35 Fotografia N° 36
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Proceso de colecta mediante la técnica quirdargica en ambos cuernos

Fotografia N° 37 Fotografia N°38

Evaluacion de los embriones extraidos mediante

Fotografia N° 39 Fotografia N° 40
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Observacion al estereoscopio los embriones extraidos

Fotografia N° 42 Fotografia N° 43
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Fotografia N° 48

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A\ CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

Preparacion para el proceso de empajillado

Fotografia N° 49
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