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Abstract
The objective of this study was to compare the twomethods of reproduction used for the Alpine
goats at a sheepfold located in the province of Pichincha. A hormonal protocol was followed for
heat synchronization based on intravaginal sponges impregnated with fluorogestone acetate
(FGA) combined with prostaglandin F2α (PGF2α) and equine chorionic gonadotropin (eCG).
In total, 24 two-to-four-year-old does were randomly divided into two groups: one for natural
breeding (NB) with a five-year-old male goat of proven fertility and another for intracervical
artificial insemination (IC-AI) with refrigerated semen collected from the same goat. The
parameters evaluated were: the conception rate (CT), the fertility rate (FR), and the prolificacy
index (PI). The CT and FRwere compared using Pearson’s Chi-square test, while PI was analyzed
with the student’s t-test. None of the reproductive parameters evaluated showed a significant
difference between the two methods of reproduction. Therefore, MN or IC-AI in goats with
previously synchronized heat could be an alternative to improve reproductive efficiency.
Keywords: estrus synchronization, artificial insemination, natural mating, Alpine, goats.

Resumen
El objetivo de este estudio fue comparar dos tipos de técnicas reproductivas en un aprisco
ubicado en la provincia de Pichincha en cabras de raza Alpina aplicando un protocolo
hormonal para sincronización de celo basado en esponjas intravaginales impregnadas con
acetato de fluorogestona (FGA) combinado con prostaglandina F2α (PGF2α) y gonadotropina
coriónica equina (eCG). Se utilizaron 24 hembras de 2 a 4 años de edad, divididas de
manera aleatoria en dos grupos: uno para monta natural (MN) con un macho cabrío de 5
años de edad, de fertilidad probada, y otro para inseminación artificial intracervical (IA-ic) con
semen refrigerado obtenido del mismo macho cabrío. Los parámetros productivos evaluados
después de la realización de los dos tipos de técnicas reproductivas fueron: tasa de
concepción (TC), tasa de fertilidad (TF) e índice de prolificidad (IP). La TC y la TF se compararon
mediante la prueba de Chi cuadrado de Pearson, mientras que el IP fue analizado con la prueba
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de t student. Ninguno de los parámetros reproductivos evaluadosmostró diferencia significativa
entre ambos tipos de reproducción. Por lo tanto, la MN o la IA-ic en cabras con celo previamente
sincronizado podría ser una alternativa para mejorar la eficiencia reproductiva.
Palabras Clave: sincronización de celos, inseminación artificial, monta natural, Alpina, cabras2.

1. Introducción

La producción caprina juega un rol importante dentro del contexto socioeconómico y
medioambiental en todo el mundo [1]. En el Ecuador según datos del Instituto Nacional
de Estadísticas y Censos (INEC) a través de la Encuesta de Superficie y Producción
Agropecuaria Continua (ESPAC) del año 2020 [2] la población caprina fue de 14.092
animales, de los cuales el 47,37% (6.675 animales) se encuentran en la provincia
de Pichincha. Al realizar una comparación con el número de caprinos reportados
en el III Censo Nacional Agropecuario del año 2000, donde la población fue de
178.367 animales (3,96%; 7.068 animales en Pichincha), observamos que durante los
último 20 años ha habido un evidente descenso de la población caprina y una mayor
concentración de animales especialmente en la provincia de Pichincha.

La importante disminución en la población caprina en el Ecuador obliga a que la
crianza de estos animales requiera aumentar su eficiencia biológica y rentabilidad
económica que permita mantener una sostenibilidad en el tiempo de las explotaciones
dedicadas a este fin. Esto ha llevado a que los productores cada vez más se interesen
por la implementación de técnicas que permiten mejorar la eficiencia reproductiva de
los animales [3], debido a que esta constituye un pilar fundamental para maximizar la
productividad de los sistemas de producción a nivel mundial, prácticamente en todas
las especies de producción [4]. En este sentido, la sincronización de celos se presenta
como una alternativa altamente útil para lograr este objetivo [5], constituyendo un paso
absolutamente primordial para el éxito de las tecnologías de reproducción asistida
(ART, por sus siglas en inglés) como la inseminación artificial (IA), la superovulación y
transferencia de embriones (MOET, por sus siglas en inglés), la fecundación in vitro

(FIV) o la clonación [6].

De acuerdo a su comportamiento reproductivo, los mamíferos se clasifican en ani-
males estacionales o continuos, según ciclen en una determinada época o durante
todo el año. Dentro del primer grupo, y según cuál es la estación de cría, se clasifican
en estacionales de fotoperiodo ascendente o descendente. En base a esta clasifi-
cación, los caprinos están considerados como animales poliéstricos estacionales de
fotoperiodo descendente [7] en latitudes mayores a 30º [8]. Sin embargo, en las razas
originarias de zonas subtropicales y tropicales la estacionalidad es poco marcada o
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nula [6]. Conociendo esto, la aplicación de protocolos de sincronización de celos en
caprinos supone el logro de una paridera concentrada en un periodo de tiempomínimo,
logrando así también periodos de lactación reunidos y lotes de crías uniformes, en
cuanto a la edad se refiere [9].

Los métodos de sincronización de celos más frecuentemente usados en caprinos
incluyen el uso dos tipos de tratamientos hormonales: prostaglandinas sintéticas o
esponjas intravaginales impregnadas con progestágenos, como acetato de fluoroge-
stona (FGA) o de medroxiprogesterona (MPA) [5,10]. Las prostaglandinas inducen la
regresión del cuerpo lúteo (CL) entre los días 4 y 14 del ciclo estral, lo cual limita su uso
únicamente en la estación reproductiva [10,11]. Debido a esto, el método más difundido
para la sincronización de celos, y probablemente el más efectivo, es el basado en el
uso de esponjas intravaginales de progestágenos [6]. Fisiológicamente, la presencia
de la progesterona bloquea los efectos de retroalimentación positiva del estradiol (E2)
sobre la secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) e impide el pico
de la hormona luteinizante (LH), pero además no suprime la secreción de la hormona
foliculoestimulante (FSH). Por lo tanto, las ondas foliculares siguen emergiendo en
presencia de un CL funcional, logrando de esta manera controlar el momento del
celo y la ovulación [12]. Dentro de este contexto, la progesterona impregnada en la
esponja se absorbe a través de la mucosa vaginal, manteniendo las concentraciones
plasmáticas (niveles inferiores a los de un CL) por un periodo establecido, provocando
un aumento en la frecuencia de pulsos de LH, promoviendo el crecimiento folicular,
maduración del folículo dominante y su capacidad ovulatoria [13].

Actualmente, la IA es probablemente la biotecnología reproductiva más importante
para la mejora genética significativa utilizada en caprinos [14,15] y su uso combinado con
la sincronización de celos se ha difundido ampliamente en los sistemas de producción
pecuaria, lo que podría aumentar los ingresos económicos al reducir los costes de
gestión [16]. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue comparar tipo el tipo de
servicio (monta natural [MN] versus la IA Intracervical [IA-ic] con semen refrigerado) en
cabras de raza Alpina con celo previamente sincronizado.

2. Materiales y Métodos

2.1. Diseño del estudio

El estudio se realizó en un pequeño aprisco ubicado en la provincia de Pichincha,
cantón Quito, parroquia Puembo (latitud: 0º 13’ 46” S, longitud: 78º 22’ 00” O y altitud:
2.480 msnm). Se utilizaron un total de 24 cabras adultas de raza Alpina y de edades
comprendidas entre 2 a 4 años con condiciones corporales 3 - 3,5 (escala 1-5); las
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cuales fueron dividas de forma aleatoria en 2 grupos de 12 animales cada uno. En el
primer grupo las cabras fueron servidas por monta natural (MN), mientras que en el
segundo grupo el servicio se realizó por IA Intracervical (IA-ic) con semen refrigerado.
Cada cabra representó una unidad experimental en cada tipo de servicio. Una semana
antes de la fase experimental, las cabras fueron examinadas mediante ultrasonografía
abdominal (Minitube, Alemania) utilizando una sonda sectorial con una frecuencia de
ondas de 7,5 MHz para verificar que no estuvieran gestantes. El transductor se colocó
en la zona inguinal (entre la ubre y la pierna) con cada cabra de pie.

Los animales fueron manejados bajo las mismas condiciones medioambientales y de
alimentación. Esta última estuvo basada en una ración de 3 kg por animal y por día de
Maralfalfa (Pennisetum purpureum) cortada, y 0,5 kg de concentrado comercial (14% de
proteína) por animal y por día, además de agua fresca ad libitum. Todas las cabras se
desparasitaron internamente con Fenbendazol al 10% (Bendacur, James Brown Pharma,
Ecuador) y externamente con Ivermectina al 1% (Ivermec-JB, James Brown Pharma,
Ecuador) 15 días antes de la fase experimental. Asimismo, se suplementó una dosis de
1 ml de multivitamínico (NovADE, James Brown Pharma, Ecuador) por animal.

2.2. Sincronización de celo

En todas las cabras se utilizó el siguiente protocolo para la sincronización de celo (Fig.
1):

1. Día 0: Aplicación de esponjas intravaginales de libración controlada impregnadas
con 20 mg de FGA (Chronoghest®, MSD Animal Health, España).

1. Día 9: Aplicación de 300 UI de gonadotropina coriónica equina (eCG; Folligon®,
MSD Animal Health, España) y aplicación de 150 μg de cloprostenol (PGF2α;
Lutaprost®, Agrovet Market Animal Health, Perú)

1. Día 11: Retiro de esponjas intravaginales de libración controlada

1. Día 13: Monta natura (MN) o inseminación artificial intracervical (IA-ic) con semen
refrigerado a las 48-55 horas de haber retirado las esponjas intravaginales de
libración controlada.

Se introdujo un macho vasectomizado para todas las hembras luego del retiro de las
esponjas (día 9 del protocolo de sincronización de celo), haciendo rondas en todo el
rebaño por las mañanas y por las tardes, hasta el momento de la MN o IA-ic con semen
refrigerado. Independientemente de la presencia o no de celo, todas las cabras fueron
servidas de acuerdo al tipo de servicio correspondiente a su grupo.
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Figure 1

Protocolo de sincronización de celo en cabras previo al servicio por montal natura (MN) o
inseminación artificial intracervical (IA-ic) con semen refrigerado.

2.3. Tipo de servicio

2.3.1. Monta natural (MN)

Se utilizó un macho cabrío de raza Alpina de 5 años, clínicamente sano y de fertilidad
probada. Cada hembra fue trasladada al corral donde se encontraba el animal para
realizar una monta dirigida. El macho cabrío hizo un solo salto por cabra y luego de 7
días montó las últimas hembras. Al inicio de las cubriciones se realizó un examen físico
del reproductor, donde se valoró su condición corporal (3 en una escala de 0 a 5) y
sus órganos sexuales externos (testículos, epidídimos y conductos deferentes). Previo
a cada monta se limpió la zona genital del reproductor.

2.3.2. Inseminación artificial Intracervical (IA-ic) con semen refrigerado

La colecta de semen fue realizada 24 horas antes del inicio de las inseminaciones
mediante vagina artificial (Minitube, Alemania) en mismo macho cabrío utilizado para la
MN. Inmediatamente después de la colecta el semen fue diluido, siguiendo lo descrito
por [17] para posteriormente realizar la IA-ic con semen refrigerado. Brevemente, se
colocó cada hembra con el tercio posterior elevado, se limpió la vulva y el rabo con
papel toalla. Luego, con una inclinación de 45º se introdujo el especulo con una presión
suave, pero firme, siguiendo en línea recta hasta llegar al cérvix. Finalmente, se llevó
la punta de la pistola hasta la entrada del cérvix y se presionó firmemente para pasar
los primeros anillos cervicales antes de depositar el semen. Se utilizó una pajuela por
cabra.

En ambos casos, el diagnóstico de gestación se lo realizó a los 45 días posteriores
al servicio mediante ultrasonografía abdominal. Los animales estuvieron en un ayuno
previo de 12-18 horas antes del proceso. Luego de aproximadamente cinco meses
después de efectuados los servicios se verificaron número de nacimientos en cada
cabra de la investigación.

DOI 10.18502/espoch.v2i2.11180 Page 18



ESPOCH Congresses: The Ecuadorian Journal of S.T.E.A.M.

2.4. Análisis estadístico

Los parámetros reproductivos evaluados en los dos tipos de servicio fueron: tasa de
concepción (TC = cabras preñadas/cabras servidas, %), tasa de fertilidad (TF = cabras
paridas/cabras servidas, %) e índice de prolificidad (IP = número de crías/cabras paridas).
En el caso de TC y IP se usó�la prueba de Chi cuadrado de Pearson para la comparación
entre MN e IA, mientras que para el IP se aplicó la prueba de t student. Los resultados
entre los tipos de reproducción aplicados se consideraron significativos cuando P<0,05.
Todos los resultados se analizaron con el paquete estadístico R (V 4.0.3, R Core Team,
Viena, Austria).

3. Resultados

En la Tabla 1 se observa que la TC obtenida en cabras con celo previamente sin-
cronizado con los dos tipos de servicio fue la misma (83,33%; P>0,05). En el grupo
que fue servido por MN se registró un 8,33% más de fertilidad en comparación con el
grupo que fue servido por IA-ic con semen refrigerado, pero sin encontrase diferencia
significativa en la TF.

Table 1

Tasa de concepción (TC) y tasa de fertilidad (TF) en cabras con celo previamente
sincronizado que fueron servidas por monta natural (MN) e inseminación artificial Intracervical
(IA-ic) con semen refrigerado.

Parámetro Tipo de servicio Valor P𝑎

MN IA-ic

TC (%) 83,33 (10/12) 83,33 (10/12) 1,00

TF (%) 83,33 (10/12) 75,00 (9/12) 0,61
𝑎Chi cuadrado de Pearson

En la Fig. 2 se observa que el IP obtenido con los dos tipos de servicio en cabras
con celo previamente sincronizado fue prácticamente similar (P>0.05). Se registraron
1,80 ± 0,25 crías por parto en el grupo que fue servido por MN y 1,77 ± 0,31 crías por
parto en el grupo que fue servido por IA-ic con semen refrigerado.

4. Discusión

La combinación de progestágenos con eCG dentro un protocolo de sincronización de
celos en cabras elimina la variabilidad en la respuesta ovulatoria, tanto en la época
de reproducción como en el período de anestro estacional, la tasa de ovulación
aumenta y la fertilidad mejora [18]. Sin embargo, los resultados obtenidos al usar el
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Figure 2

Media ± SEM del índice de prolificidad (IP) en cabras con celo previamente sincrionizado que
fueron servidas por monta natural (MN) e inseminación artificial intracervical (IA-ic) con semen
refrigerado.

protocolo a base de FGA, eCG y PGF2α han sido variables, debido a varios factores
determinantes que influyen en la respuesta, tanto del componente animal (estado
reproductivo, periodo posparto, número de lactancia, tamaño de la camada) como
del componente medioambiental (altitud, índice de temperatura-humedad, lluvia) [19-
21]. Pese a realizar el servicio en cabras con celos previamente sincronizados, no se
encontraron diferencias significativas en los dos tipos de reproducción empleados al
evaluar la TC, la TF y el IP, de forma similar a lo observado cuando se han evaluado
diferentes dosis hormonales en diferentes concentraciones de semen y diferentes vías
de inseminación en la raza Alpina [22].

La TC alcanzada con los dos tipos de reproducción (MN e IA-ic) fue la misma, lo cual
explica que ambos métodos han desarrollado un comportamiento similar durante el
estudio. La TC es un parámetro reproductivo complejo, debido a que se liga a diversos
factores que interactúan entre sí: facilidades para la IA, tiempo en que se realiza la IA
post-inicio del celo, calidad y manejo del semen, experiencia del inseminador, variables
medioambientales (índice de temperatura-humedad, lluvia). Todas estas puedenmarcar
diferencias en el momento en el que se realiza el servicio, principalmente por posibles
reabsorciones embrionarias en los primeros días post-IA [6,10].

Al igual que la TC, la TF tampoco presentó diferencias de acuerdo al tipo de reproduc-
ción empleado en las cabras después de la sincronización de celos. Es conocido que
comúnmente existen diferencias entre los bajos rendimientos de las técnicas utilizadas
al momento del parto comparado con los exámenes de ultrasonografía ya que se
pueden presentar una alta tasa de reabsorción embrionaria o muerte fetal, ya que es
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mayor cuando se utiliza semen congelado comparado con semen fresco [23]. Además,
se presume que en planteles el factor estrés juega un papel importante negativo sobre
la disposición a la concepción [24]. Ahmed et al. [25] encontraron porcentajes de preñez
de entre 78%-87,7% en cabras tratadas con esponjas impregnadas de progestágenos
combinadas con PMSG y prostaglandinas, los cuales son similares a los obtenidos
en nuestro estudio. No obstante, los animales que no llegaron a quedar gestantes
posiblemente presentaron un ciclo estral corto, con lo cual el cuerpo lúteo no llegó a
desarrollarse por completo para aportar la cantidad de progesterona necesaria para
el mantenimiento de la gestación [26]. Aproximadamente el 85% de las IA en cabras
se realiza principalmente con semen que se ha refrigerado a 4 ∘C [27], debido a que
su fertilidad (54%-65%) es superior [27] a la obtenida con semen congelado (35%-
38%) [28,29]. Del mismo modo, el porcentaje de hembras gestantes que han sido
inseminadas con semen refrigerado es similar entre el resultante del apareamiento
natural y el sincronizado con el celo (74%) [30]. Un resultado llamativo fue la fertilidad
obtenida con MN, la cual es superior a la encontrada en otros estudios [31,32], donde se
obtuvieron TF entre el 58,1%-79%, mientras que fue ligeramente inferior a lo encontrado
recientemente por [33] en los meses de enero y febrero, donde reportan una TF con
MN de 88,5%, pero en los meses de marzo y abril, la TF fue de 62,1%.

Respecto al IP, varios estudios han reportado una prolificidad promedio de 1.40± 0.51
crías por parto [32,34]. Esto quiere decir que, considerando este valor como referencia,
nuestros resultados obtenidos, tanto en MN como en IA-ic se encuentran dentro de
los parámetros esperados, incluso arrojando un mayor número de crías por cabras
paridas. Un hecho relevante es que el IP con MN es ligeramente mayor al obtenido
por IA-ic, lo cual nos llevaría a pensar, por una lado, que el método de reproducción
no afecta mayormente la prolificidad de los animales, y por otro lado, que el protocolo
de sincronización de celos no tuvo influencia en este parámetro reproductivo, dado
que el tratamiento hormonal suplementado fue igual para ambos grupos, resultando
de manera similar en otros estudios en dónde el objetivo fue efectuar sincronización
el momento de la ovulación y reducir los tiempos de presencia de los estros [35]. Esto
concuerda con lo encontrado por Martínez-Rojero et al. [32], quienes obtuvieron un IP
con MN de 1,20 ± 0,41 crías/cabra parida, mientras que en IA el IP fue de 1,18 ± 0,39
crías/cabra parida, igualmente sin obtener diferencia significativa entre ambos tipos de
reproducción.

5. Conclusión

Los dos tipos de reproducción (MN o IA-ic) tuvieron un efecto similar sobre los parámet-
ros reproductivos estudiados (TC, TF e IP) en cabras con celo previamente sincronizado.
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Por lo tanto, ambos métodos serían aplicables para mejorar la eficiencia reproductiva
de los sistemas de producción caprina. No obstante, se necesitan más estudios que
incluyan un mayor número de animales para corroborar los resultados obtenidos.
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