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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la utilización de diferentes 

dosis de progesterona intramuscular antes de la aplicación de Gonadotrofina de 

Suero de Yegua Preñada (PMSG) más Prostaglandinas (PGF2α) para inducir la 

actividad sexual de las cabras durante el anestro estacional. Se utilizaron tres 

grupos (n=10 c/u) de hembras adultas anovulatorias multirraciales. La progesterona 

intramuscular se aplicó a las cabras de la siguiente manera: un primer grupo (G-12) 

se le aplicó 25 mg de progesterona a cada hembra a las -12 h antes de la aplicación 

de la PMSG, mientras que a un segundo grupo (G-24) se les aplicó 25 mg de 

progesterona a las -24 h, y al tercer grupo (G24-12) se le aplicó 15 mg de 

progesterona a las -24 h y -12 h. A todas las hembras se les aplicó 240 UI de PMSG 

más 50 µg de PGF2α el día 0 (0 h). Cada grupo de hembras estuvo en contacto con 

dos machos cabríos desde el día -15. Más del 90% de las hembras presentaron 

actividad estral en los tres grupos (P>0.05). Las hembras diagnosticadas gestantes 

fue de 70, 100 y 80% en los grupos G-12, G-24, y G24-12, respectivamente 

(P>0.05). Los resultados de la presente investigación demuestran que la 

progesterona intramuscular antes de la aplicación de PMSG, es efectiva para inducir 

la actividad sexual de las cabras anovulatorias durante la época de anestro 

estacional. 

 

PALABRAS CLAVE: PMSG, Anestro estacional, Progesterona, Sincronización. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

 

La explotación de cabras en el mundo está unida a la historia del hombre, quien desde 

siempre, ha aprovechado su leche, carne y pelo; la capacidad productiva de estos 

animales es un inequívoco indicador de su capacidad para adaptarse a múltiples climas 

y sistemas de explotación. En el mundo existen alrededor de 700 millones de cabras de 

las cuales más del 90% se encuentra en Asia y África, donde se utilizan 

fundamentalmente para la producción de carne (FAO, 1999). En Europa el censo es de 

17,768,910 de cabezas y la producción de 128,097 toneladas de carne (FAO, 2006). 

Durante los últimos 20 años se ha observado un enorme incremento (52%) en el censo 

de cabras a nivel mundial, en paralelo a un aumento de la población humana 

33%(Haenlein, 2001), lo que demuestra un creciente interés por incrementar la 

producción de leche y carne de esta especie. Dentro de la Unión Europea (UE), son los 

países del área Mediterránea como: Grecia, España, Francia, e Italia, aquellos en los 

que la leche de cabra tiene una significativa importancia económica en el mercado de 

productos lácteos (Boyazoglu y Morand-Fehr, 2001; Haenlein, 2001). En América latina 

México posee el liderazgo en cantidad de cabezas de ganado caprino (9.5 millones), 

siguiéndole Brasil (8.16 millones) y Argentina 4.2 millones(SAGARPA, 2003). En México 

los principales estados productores son Coahuila, Durango, Guanajuato, Chihuahua y 

Jalisco (SAGARPA, 2003). Sin embargo, una de las zonas de país más importantes en 

la producción caprina es la Comarca Lagunera (parte del estado de Durango y 

Coahuila) que cuenta con alrededor del 5% de la población nacional de caprinos 

(SAGARPA, 2003). En esta región, el 90% de los caprinos se explotan en condiciones 

extensivas consumiendo la flora natural de la región, la cual consiste en zacate buffel 

(Cenchrusciliaris), zacate chino (Cynodondactylon), zacate navajita (BoutelouaGracilis), 

zacate Johnson (Sorghumhalepense), arbustivas como el mesquite (Acacia farmesiana) 

y el huizache (Prosopis glandulosa) y otras herbáceas de la región. En determinadas 

épocas del año se aprovechan esquilmos o rastrojos de cultivos tales como el sorgo 

(Sorghumvulgaris) y el maíz (Zea mayz)entre otros. Los animales explotados son el 

resultado de cruzas de animales criollos con razas puras tales como: Alpino Francés, 
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Saanen, Toggenburg, Nubia y Granadina (Cantú, 2004; Cruz-Castrejón et al., 2007). El 

10% de la población caprina es explotado en forma intensiva, y está conformado 

generalmente de animales de raza pura, especializada en producción láctea como la 

Alpino-Francés, Saanen y Toggenburg principalmente (Cantú, 2004). En ovejas y 

cabras que presentan una estacionalidad reproductiva, la actividad sexual puede ser 

estimulada y sincronizada durante los periodos de anestro utilizando hormonas 

exógenas (progestágenos, PMSG, melatonina, entre otros.) (Carrillo et al., 2010)En 

efecto los tratamientos hormonales pueden incrementar la fertilidad y prolificidad en 

cabras en época de anestro estacional (Menchaca et al., 2007; Menchaca y Rubianes, 

2004; Chemineau et al., 2003). 

 

La sincronización de celos es una herramienta importante en la producción de los 

pequeños rumiantes (Barilet al., 1996). La sincronización e inducción de la actividad 

sexual en cabras puede ser inducida mediante métodos hormonales como lo es 

utilizando esponjas vaginales la cual se coloca de 6 a 14 días, y la aplicación de 300 a 

500 UI de PMSG,y prostaglandinas al momento del retiro de la esponja vaginal (Barilet 

al., 1996). Sin embargo, la aplicación de la esponja vaginal impregnada de 

progesterona (Greyling y Nest, 2000), pudiera ser sustituidas por una sola inyección de 

progesterona intramuscular, lo cual haría este protocolo de sincronización más sencillo, 

rápido y barato. Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de 

la utilización de diferentes dosis de progesterona intramuscular en diferentes tiempos 

antes de la aplicación de PMSG y prostaglandinas en la inducción de la actividad sexual 

durante la época de anestro estacional.  
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II.- REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Estacionalidad reproductiva en cabras y ovejas 

 

Algunas razas de ovinos y caprinos originarios o adaptados a latitudes 

subtropicales presentan estacionalidad en su actividad reproductiva (Carillo et al., 2010, 

Delgadillo et al., 2003). Debido a las débiles variaciones fotoperiódicas que se registran 

en las regiones subtropicales, y a las importantes variaciones estacionales de la 

disponibilidad de alimento para los animales mantenidos en condiciones extensivas, 

algunos autores han sugerido que la alimentación es el principal factor que determina la 

actividad sexual en estas zonas (Delgadillo et al.,2003). 

 

Sin embargo, la estacionalidad reproductiva también se ha observado en los 

animales mantenidos en estabulación y con buena condición corporal, la actividad estral 

y ovárica inician en septiembre y terminan en febrero (Duarte et al., 2008). Lo anterior 

sugiere que la estacionalidad reproductiva de los caprinos locales del norte de México 

no depende primordialmente de la disponibilidad alimentaria. Esto sugiere que la 

alimentación, aunque no es el factor regulador principal, actúa como modulador de la 

actividad sexual de las hembras caprinas locales del norte de México tal como fue 

propuesto para las razas originarias de las zonas templadas (De Santiago-Miramontes 

et al., 2008; Malpaux, 1999). 

 

En zonas subtropicales, aunque las variaciones son menos marcadas que en las 

zonas templadas, resultados recientes demuestran que el fotoperiodo tiene un papel 

bastante importante en el control de las variaciones estacionales reproductivas 

(Delgadillo et al., 2000).En las cabras locales de las zonas áridas de México (26° N), el 

anestro estacional se presenta de marzo a agosto (Carrillo et al., 2010). Mientras que 

lospartos en las hembras locales mantenidas en condiciones extensivas, se dan con un 

alto porcentaje de ellos entre noviembre y febrero, lo que indica que el inicio de la 

actividad sexual ocurre en junio (Delgadillo et al., 2003).La estacionalidad es provocada 
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por variaciones de la duración del día. Los días cortos estimulan la actividad sexual y 

los días largos la inhiben (Delgadillo et al., 2003). 

 

2.2.- Tratamientos para el control de la estacionalidad reproductiva 

 

Cuando el estro es sincronizado (inducido), uno de los factores más importantes 

que limitan los porcentajes de gestación es el apareamiento de las hembras fuera de la 

estación reproductiva; su repercusión se refleja en la libido de los machos, así como en 

la cantidad y calidad de la producción seminal, debido al daño que sufren los 

espermatozoides durante el transporte a través del cérvix, causado por el uso de 

esponjas intravaginales con progestágenos para sincronizar el estro. Recientemente se 

ha indicado que los esteroides, a través de los componentes hormonales del eje 

hipotálamo-hipófisis-adrenal, son capaces de alterar la interacción entre GnRH y 

síntesis de estradiol, cuya elevación está directamente relacionada con la oleada 

preovulatoria de LH y la ovulación (Cordova et al., 2008). 

 

Los conocimientos sobre la respuesta de los ovino y caprinos a cambios 

fotoperiódicos han permitido el desarrollo de una variedad bastante amplia de 

tratamientos que permiten tener una fertilidad alta a contra estación (Chemineau et al., 

2003). 

 

Por ejemplo en ovejas y cabras que presentan una estacionalidad reproductiva, 

la actividad sexual puede ser estimulada y sincronizada durante los periodos de anestro 

utilizando hormonas exógenas (progestágenos, PMSG, melatonina, entre otros.) Sin 

embargo, estas técnicas son caras, y en ocasiones se dificulta su aplicación en los 

hatos mantenidos en condiciones extensivas, como los que existen generalmente en las 

zonas subtropicales (Carrillo et al., 2010, Delgadillo et al., 2003). 

 

Para la sincronización efectiva de un grupo de hembras, la duración del 

tratamiento con progestágenos debe superar la vida efectiva del cuerpo lúteo: 12-14 

días en ovejas y 16-18 días en cabras. Cuando el tratamiento se suprime, el estro 



5 
 

aparece 2-3 días después. El tratamiento actúa como un cuerpo lúteo, inhibiendo la 

liberación de gonadotropinas. Al suprimir el tratamiento la hipófisis aumenta la 

liberación de gonadotropinas, lo que estimula el crecimiento folicular y ovulación.El 

estro generalmente ocurre 24-56 h después de remover la fuente de progesterona, 

aunque los programas que usan inseminación artificial o transferenciade embriones 

pueden requerir cerrar la sincronización del estro por adición de gonadotropinas 

(PMSG) para programar la progesterona, usando alternativas como FSH y PG-600 (400 

UI PMSG + 200 UI PMSG) . La administración de PMSG 48 horas antes de finalizarel 

tratamiento, reduce el intervalo de retiro de laprogestina al inicio del estro (Rubianes 

2005). 

 

El uso de progestágenos durante el período de anestro induce una forma de 

diestro que produce eldesarrollo de folículos ováricos normales. Al removerel 

progestágeno, los folículos pueden ovular durante laestación en que la reproducción 

fracasa a causa de laretroalimentación negativa hormonal estacional, porello es 

necesario que una gonadotropina estimule lamadurez folicular total y la ovulación. 

(Cordova et al., 2008). 

 

Por ejemplo se han usado métodos para superar el anestro estacional y permitir 

adelantar la reproducción en ovejas con la administración de gonadotropinas exógenas 

para compensar la deficiencia en la secreción endógena de la hipófisis, y la 

administración de GnRH o análogos para inducir un aumento en la secreción de 

gonadotropinas de la hipófisis y posteriormente la administración de melatonina 

exógena para estimular el patrón de día corto y adelantar la estación reproductiva 

normal cuando los días son largos (Cordova et al., 2008). 

 

La gonadotropina sérica de la yegua preñada (PMSG) es más utilizada porque es 

de larga duración y sólo se requiere una inyección. La dosis depende de la raza y la 

época del año en que se aplique; debe ser de 400-500 UI para hembras en estación 

reproductiva y 600-750 UI fuera de estación (Cordova et al., 2008). 
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Los tratamientos hormonales deben de asegurar adecuado control del desarrollo 

folicular y de la actividad luteal para sincronizar la ovulación. Estos dos aspectos son 

controlados en cabras al utilizarseprotocolos tradicionales y protocolo día 0 (Menchaca 

y Rubianes, 2004; Menchaca et al., 2006), tratamientos de 5 a 6 días con progesterona 

ó progesterona mas PGF2α y PMSG. 

 

Por ejemplo, Ritar (1993) comparó diferentes dosis de PMSG en relación a la 

utilización deesponjas intravaginales con dispositivo intravaginal (CIDR) durante la 

estación sexual y en el período de anestro estacional en latitudes 20°y 28° S, 

observando que laaparición del estro, con la misma dosificación (200 UI) de PMSG, 

ocurre antes con la retirada del CIDR de que con las esponjas, pues, con el CIDR el 

comportamiento del estro y el pico de LH estarían también adelantados con la ovulación 

precoz, como ocurre en ovinos. 

 

En un estudio realizado por Mustafa et al. (2005) en cabras negras de las 

montañas para determinar el efecto de dos tratamientos con dispositivo intravaginal 

utilizando el día -12 (CGPE y CGP) con 300 mg y el día 5 utilizo 0 mg de progesterona 

respectivamente y el día -6 utilizo 100 μg de GnRH y 6 días después 15 mg de PGF2α, 

y el día 0 300 UI de PMSG. Estos autores concluyen que la utilización de progesterona 

y PMSG mas GnRH-PGF2α elevan las tasas de preñes y prolificidad de partos en 

cabras en anestro. 

 

La administración de hormona folículo estimulante (FSH) cada 12 h, según los 

protocolos clásicos de superovulación, comienza a modificar la poblaciónfolicular entre 

las 12 y las 24 h posteriores a la administración de la primera dosis. Estos cambios en 

la población folicular se relacionan conun aumento en el número total de folículos 

mayores o iguales a 2 mm,que crecen hasta los 5 mm de diámetro en 12-48 h, 

alcanzando el estadio preovulatorio a las 48-60 h (González-Bulnes et al., 2004).  

 

Por ejemplo Menchaca et al., 2007 comparo dos tratamientos protocolo día 0 y 

protocolo tradicionalpara determinar la respuesta ovárica superestimulatoria los cuales 
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consistieron en: Protocolo día 0 se utilizó un pre tratamientocon un dispositivo 

intravaginal (progesterona0.3 g) durante 5 días,posteriormente se inyecto 200 UI de 

PMSG mas GnRH, a las 36 horas de retirar el dispositivo se aplico 8.8mg de FSH y 

160μg (delprostenate) análogo de PGF2α; y por ultimo una dosis de 8.4μg de GnRH, 

mientras que enel segundo protocolo tradicional consistió en 11 días de tratamiento con 

progesterona mas FSH iniciando 2 días antes del final del tratamiento con 

progesterona; concluyendo que el primero (Protocolo día 0) resulto eficaz al mejorar la 

respuesta ovárico y aumentar la tasa de ovulacióny mejorar un rendimiento embrionario 

en cabras. 
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OBJETIVO 

 

Evaluar el efecto de la utilización de diferentes dosis de progesterona 

intramuscular antes de la aplicación de Gonadotropina de Suero de Yegua Preñada 

(PMSG) más Prostaglandinas (PGF2α) para inducirla actividad sexual de las cabras 

durante el anestro estacional. 

 

 

 

HIPÓTESIS 

 

 La aplicación de progesterona intramuscular antes de la aplicación de 

PMSG más Prostaglandinas induce la actividad sexual de las cabras durante anestro 

estacional. 
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.-Lugar de estudio 

 

El presente estudio se realizó en la Comarca Lagunera (Latitud 26º 23’ N y 

Longitud 104º47’ O),la Comarca Lagunera presenta un clima semidesértico con una 

precipitación pluvial anual de 230 mm, y una temperatura máxima y mínima de 37° C y 

6° C respectivamente (Duarte, 2000). 

 

3.2.- Alimentación y manejo de las hembras 

 

Se utilizaron30 hembras adultas multirraciales las cuales fueron estabuladas 

durante el periodo de estudio, y divididas en tres grupos de (n= 10 c/u). Además se 

utilizaron seis machos adultos multirraciales. Todos los animales fueron alimentados 

con heno de alfalfa a libre acceso y 200 g de concentrado comercial (14% PC) por día 

por animal. Además se adicionaron (block) sales minerales.Los grupos de hembras 

utilizados fueron homogéneos en cuanto a condición corporal y peso corporal. 

 

3.3.- Tratamientos de las hembras 

 

El 14 de mayo a los tres grupos de hembras se les aplico Gonadotropina de 

Suero de Yegua Preñada (PMSG) y prostaglandinas. A estos grupos se les aplico 

previamente progesterona intramuscular a diferentes tiempos (-24 y -12 h) antes de la 

aplicación de la PMSG (Cuadro 1).Cada grupo de hembra estuvo en contacto con dos 

machos cabríos en el día -15. 
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Cuadro 1. Tratamientos con diferentes dosis de progesterona intramuscular más PMSG 

y prostaglandinas. 

 

 Dosis de progesterona Dosis de PMSG + PGs 

Grupos -24 h -12 h 0 h (día 0) 

G-12 - 25 mg 240 UI + 50 µg 

G-24 25 mg - 240 UI + 50 µg 

G-24-12 15 mg 15 mg 240 UI + 50 µg 

 

 

3.4.- Empadre 

 

El día -15 del estudio a las 8 h (durante el anestro estacional) los tres grupos de 

hembras (n=10) días fueron puestas en contacto con 2 machos por grupos y 

permanecieron con ellas durante 15 días. 

 

3.5.- Variables evaluadas 

 

3.5.1.- Actividad estral 

 

Determinación de la actividad estral de las hembras, esta actividad se registro 2 

veces al día, a las (08:00 y 18:00 h), durante 15 días. Las hembras que permanecían 

inmóviles a la monta del macho se consideraron en estro (Chemineau et al., 1992). Se 

evaluó la latencia al primer estro después de la introducción de los machos.  

 

3.5.2.- Determinación de la gestación 

 

La determinación de hembras gestantes se determinó a los 45 días después de 

la aplicación de la PMSG. Lo cual se realizó mediante un ultrasonido (HS-2000, Honda 

electrónicos CO, LTD.) por vía abdominal 3.5 MHz y transrectal 7.0 MHz. 
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3.5.3. Determinación del número de partos 

 

Durante el mes de Octubre se determino el porcentaje de hembras que parieron 

en cada grupo. 

 

3.5.4. Determinación de la prolificidad 

 

La determinación de la prolificidad se realizo al momento del parto registrando el 

número de crías entre el número de hembras que parieron en cada grupo. 

 

3.6.- Análisis estadísticos 

 

Para comparar las proporciones de hembras que manifestaron actividad estral y 

el porcentaje de hembras gestantes de los tres grupos de hembras se compararon 

mediante una prueba de chi-cuadrada. La latencia al estro se determino por medio de 

una “t” de student. Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el paquete 

estadístico SYSTAT 10 (Evenston, ILL, USA, 2000). 
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IV- RESULTADOS 

 

4.1. Respuesta de las hembras al tratamiento hormonal 

 

4.1.1Actividad estral 

 

El 100% (10/10) de los grupos  tratados a (G-24 h,-12h) y (G -24h), presentaron 

actividad estral respectivamente(P<0.06), mientras que solamente 90% (9/10) del 

(Grupo -12h) presento actividad estral (P<0.06). 

 

La respuesta sexual de las hembras al tratamiento hormonal de los tres grupos 

se muestra en el Cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Porcentajes de hembras que mostraron actividad estral, y fueron 

diagnosticadas gestantes, tratadas hormonalmente con diferentes protocolos de 

progesterona intramuscular. 

 Hembras 

Grupos Estro 

(%) 

Gestación 

(%) 

Latencia al estro 

(h) 

G-12 90% (9/10)a 70% (7/10)b 49.2 ± 5.7ª 

G-24 100% (10/10)a 100%(10/10)a 50.4 ± 1.5ª 

G-24-12 100%(10/10)a 80% (8/10)a,b 57.6 ± 1.5ª 

Letras diferentes entre filas indican diferencias estadísticas al P<0.06 

 

4.1.2. Índice de gestación 

 

En el grupo de hembras del grupo (G-24, G-24 -12) el 100% (10/10) y un 80% 

(8/10) se diagnosticaron gestantes a los 45 días después de la introducción de los 

machos contra un 70% (7/10) del grupo G-12. 

 



13 
 

4.1.3 Índice de parición 

 

En las hembras del grupo (G-24-12) y (G-12) parió el 60% (6/10) 

respectivamente, mientras que las hembras del grupo G-24 parió el 70% (7/10). 

 

4.1.4. Índice de prolificidad 

 

Las hembras del grupo (G-24-12) y (G-12) tuvieron una prolificidad de 2.0 ± 0.3 

crías por hembra, mientras que las hembras del grupo (G-24) tuvieron una prolificidad 

de 1.9 ± 0.3 crías por hembra. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados de la presente investigación demuestran que la progesterona 

intramuscular antes de la aplicación de PMSG+ PGs efectiva para inducir la actividad 

sexual de las cabras anovulatorias durante la época de anestro estacional. Estos 

resultados son similares a los encontrados en otras investigaciones, en donde 

comparan otros tratamientos hormonales, para el control de ciclo estral en cabras 

Criollas de zona tropical durante la estación sexual (González-Stagnaro, 1993), y donde 

reporta un porcentaje de fertilidad y prolificidad del 100% y 83% respectivamente para 

la inyección de PMSG a las -24 h antes de terminado el tratamiento con esponjas 

vaginal.Esta investigación demuestra que el 43% de las hembras inducidas a la 

actividad estral hormonalmente es suficiente para estimular la actividad de las hembras 

anovulatorias.(Ramírez et al., 2000). 

 

Los tratamientos con PMSG+ PgF2α y P4, y la exposición a machos resulta en 

una inducción eficiente  del estro en  cabras anéstricas  por la aparición del estro en el 

97% de las cabras tratadas. A pesar de una serie de protocolos de sincronización de 

estro, ha sido desarrollado uno para esta especie, el más utilizado es un combinación 

de progestágenos sintéticos y gonadotropinas (Rahman et al., 2008). Este es el primer 

informe del uso de PMSG sin un tratamiento sostenido de progesterona provoca buena 

inducción al estro en cabras en anestro. Las cabras de razas mixtas en latitudes ( 26ºN)  

presentan un anestro superficial, (Véliz et al., 2006; De Santiago-Miramontes et al., 

2011) por lo tanto podría ser que estos animales tenga crecimiento de folículos 

preovulatorio sensibles a la administración de gonadotropinas. Adicionalmente la 

administración de P4 al parecer contribuye a una respuesta alta de celos en las cabras 

tratadas hormonalmente.(Restall et al. 1995). 

 

El efecto hembra es un componente clave para reforzar la estimulación del ciclo, 

cuando hembras en estro inducen la ovulación en cabras en anestro que a su vez 

provocan una inducción fuerte al estro. El intervalo de tiempo entre la introducción del 

macho y la a parición del estro es más corto en cabras tratadas esto hace que las 
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cabras no tratadas en contacto con cabras tratadas son inducidas al estro. La 

disminución en el intervalo de comienzo del estro en cabras tratadas hormonalmente es 

probablemente debido a un aumento anterior de LH debido a la administración de 

gonadotropina.Por otra parte la mayor camada obtenida  de cabras tratadas 

hormonalmente puede ser atribuida aun mayor reclutamiento y desarrollo de los 

folículos ováricos en la etapa de ovulación, o una sobreestimulación con el uso de 

PMSG.(Véliz et al., 2009; Rivas-Muñoz et al., 2010). 
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VI.- CONCLUSIÓN 

 

La aplicación de progesterona intramuscular antes de la aplicación de PMSG y 

prostaglandinas es efectiva para inducir la actividad sexual de las cabras anovulatorias 

durante la época de anestro estacional. 
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