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RESUMEN 

La Comarca Lagunera es una de las zonas más importantes en 

producción de leche de cabra en México y una de las principales 

limitantes de los sistemas productivos es el anestro estacional. Con 

el fin de contrarrestar los efectos del anestro estacional se han 

desarrollado protocolos hormonales que tienen como base la 

progesterona o sus análogos y el uso de gonadotropinas como la 

coriónica equina (eCG) o humana (hCG). El objetivo del estudio fue 

determinar si la dosis de progesterona i.m afecta la respuesta estral, 

tasa ovulatoria y gestación en cabras Alpinas anovulatorias bajo un 

sistema intensivo sincronizadas con hCG. El estudio se llevó a cabo 

en la Comarca Lagunera (25° N) durante el mes de abril que 

corresponde a la época de anestro en esta región. Se utilizaron 20 

cabras adultas anovulatorias dividiéndose en dos grupos de acuerdo 

a su peso y condición corporal. Los grupos se trataron con 10 mg (G 

- P4 10 mg, n= 10) o 20 mg (G - P4 20 mg, n= 10) de progesterona 

i.m 24 h antes de la inyección de hCG. El día de la aplicación de la 

hCG fue considerado como Día 0. A partir del Día 0, el estro fue 

determinado cada doce horas, durante 15 min por 5 días. Díez días 

después de la inyección de la hCG se realizó ecografía transrectal, 

para determinar el número de cuerpos lúteos (CL) y a los 45 días se 

realizó el diagnostico de gestación. La respuesta estral fue similar 

entre tratamientos siendo mayor al 80% de las cabras sincronizadas. 

Como no se observaron diferencias en la respuesta estral, estos 

resultados indican que 10 mg parecen ser suficientes para inducir 

una completa respuesta estral en las cabras anovulatorias tratadas 

con hCG. La dosis de progesterona más hCG no afecto la fertilidad 

en las cabras lecheras sincronizadas durante el anestro estacional. 

Palabras claves: progesterona, hCG, dosis, anestro, sincronización. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Comarca Lagunera es una de las zonas más importantes 

en  producción de leche de cabra en México y una de las principales 

limitantes de los sistemas productivos es el anestro estacional. Esto 

provoca que la producción de leche fluctué durante el año, 

provocando una caída en los precios cuando la producción aumenta 

(Chemineau et al., 2008). 

Con el fin de contrarrestar los efectos del anestro estacional se 

han desarrollado protocolos hormonales que tienen como base la 

progesterona o sus análogos y el uso de gonadotropinas como la 

coriónica equina (eCG) o humana (hCG). La forma más habitual de 

administrar la progesterona es a través de esponjas que se colocan 

en la vagina por espacio de 9 a 11 días y dos días antes de retirar la 

esponja se administran de 250 a 500 UI de eCG. (Simões, 2015). 

Sin embargo, algunos de los inconvenientes del uso de las 

esponjas son su costo elevado y los efectos secundarios que 

provocan tales como adherencias y vaginitis. Recientemente, se 

demostró que una inyección de 20 mg de progesterona era suficiente 

para provocar una adecuada respuesta estral y ovárica en cabras 

Alpinas anovulatorias tratadas con 100 UI de hCG 24 h después 

(Alvarado-Espino et al., 2016). Sin embargo, es necesario determinar 

si la mitad de esta dosis es igual de efectiva para inducir el estro en  

cabras anovulatorias
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1.1. Objetivo  

Determinar si la dosis de progesterona i.m afecta la respuesta 

estral, tasa ovulatoria y gestación en cabras Alpinas anovulatorias bajo 

un sistema intensivo sincronizadas con hCG. 

1.2. Hipótesis  

La disminución de la dosis de progesterona no afecta la fertilidad 

en las cabras Alpinas anovulatorias bajo un sistema intensivo 

sincronizadas con hCG. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA  

          2.1   Importancia del ganado caprino 

Los seres humanos han utilizado a las cabras para obtener 

leche, carne y pelo  (Dubeuf et al., 2004). Las cabras se encuentran 

distribuidas mundialmente, sin embargo los países que concentran la 

mayor cantidad de animales son India, China, Pakistán, Bangladesh 

y Nigeria (Salinas-González et al., 2015). En México las 

explotaciones de ganado caprino se localizan en las zonas áridas del 

país, las cuales generalmente son las regiones con mayor escases 

de recursos tales como el agua y alimento (Salinas-González et al., 

2016) En esta región se concentra más del 60 por ciento 

caracterizado por un sistema de producción extensivo (Salinas-

González et al., 2015).  

La Comarca Lagunera en el norte de México, es el área con 

mayor producción de leche caprina del país proveniente de 

aproximadamente 9 mil unidades de producción de leche que 

corresponden a pequeños productores (Escareño-Sánchez et al., 

2011). La venta de leche y cabrito representan las principales fuentes 

de ingreso el cual ronda los 4.7 salarios mínimos en el área 

resaltando la importancia de esta actividad en la economía familiar 

(Escareño-Sánchez et al., 2011). 

En esta zona también existe un sistema de producción 

denominado intensivo, donde se utilizan cabras especializadas en 
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producción lechera como la Saanen, Alpina y Toggenburg y se 

practica en unidades lecheras de alta producción, con alto 

rendimiento y donde los animales están confinados 

permanentemente, suministrándoseles el alimento en el corral 

(Hernández, 2000; Wurzinger et al., 2013). Bajo estas condiciones 

las cabras llegan a producir entre 1.7 a 3.5 L/cabra/día (Montaldo et 

al., 2010; Torres-Vázquez et al., 2010). 

 

Figura 1. Producción de leche de cabra en la Comarca 

lagunera de los últimos 10 años (SIAP, 2016). 

           2.2 Fisiología reproductiva en cabras 

           2.2.1 Pubertad 

La pubertad puede ser definida como la primera ovulación o 

primer comportamiento de estro en las hembras y la primera monta 

con la liberación de espermatozoides en los machos (Delgadillo et 

al., 2007). La pubertad puede iniciar de 6 - 8 meses pero existen 

diversos factores, como la época del año en que nacen, el peso, la 
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raza y la presencia permanente de machos que pueden adelantar o 

atrasar el inicio de la pubertad (Greyling, 2000). 

           2.2.2 Ciclo estral 

De acuerdo a su comportamiento reproductivo, los mamíferos 

se clasifican en reproductores estacionales o continuos, según ciclen 

en una determinada época o durante todo el año. Dentro del primer 

grupo, se clasifican en estacionales de fotoperiodo ascendente o 

descendente. En base a esta clasificación, los caprinos están 

considerados como reproductores poliéstricos estacionales de 

fotoperiodo descendente (Ruiz et al., 2002). 

 El ciclo estral consiste en los cambios morfológicos y 

fisiológicos del aparato reproductor  de las hembras, manifestando la 

fase del estro (fase de receptividad sexual) y la ovulación, así como 

la preparación del aparato genital para la copula, la fecundación e 

implantación del embrión (Fatet et al., 2011). El ciclo estral de la 

cabra tiene una duración promedio de 21 días pudiendo variar de 17 

a 24 días (Abecia et al., 2011).  

Está dividido en 4 fases denominadas: proestro, estro, 

metaestro y diestro. El proestro y el estro comprenden el desarrollo 

del folículo ovulatorio y la ovulación. Durante el estro las cabras 

presentan una serie de conductas que estimulan al macho y se 

muestran receptivas a la copula (Billings y Katz, 1997). El estro dura 

entre 24 a 36 h y al final de este ocurre la ovulación. El metaestro 
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comprende la fase inicial de formación del cuerpo lúteo y la 

producción de progesterona. Entre el día 2 a 3 el cuerpo lúteo se 

hace visible ultrasonograficamente iniciando el diestro, el cual dura 

en promedio 16 días. En esta fase el cuerpo lúteo es la estructura 

predominante del ovario. Al final del diestro, se libera prostaglandina 

F2α que provoca la destrucción del CL iniciándose nuevamente el 

ciclo estral (Rahman et al., 2008). 

           2.2.3 Regulación endocrina del ciclo estral 

La regulación de la actividad sexual está representada en el 

organismo por el sistema hipotálamo-hipófisis-ovárico. El hipotálamo 

y la hipófisis anterior en conjunto con los órganos reproductivos 

aseguran el ritmo de reproducción interrelacionando hipotálamo, 

hipófisis, ovario y hormonas LH, FSH y esteroides ováricos, para 

conformar la esencia de la maduración folicular, ovulación, 

implantación y mantenimiento de la gestación (Echeverria, 2006).  

Los eventos endocrinos presentes durante el ciclo estral son 

regulados por el hipotálamo mediante la secreción de GnRH que es 

un decapeptido esencial con funciones endocrinas y 

neuromoduladoras en los vertebrados (Whitlock, 2005). La hipófisis 

con su secreción de LH y FSH, el folículo (que secreta estrógenos e 

inhibina), el cuerpo lúteo (que secreta p4 y oxitocina) y el útero (que 

es responsable de la producción de PF2α) (Atuesta, 2011). 
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La luteolisis significa la desintegración o descomposición (lisis) 

del cuerpo lúteo. Esto ocurre al final de la fase luteal, siendo un 

proceso por el cual el cuerpo lúteo sufre una degeneración 

irreversible caracterizada por una drástica caída del nivel de 

progesterona en sangre. La comunicación entre el cuerpo lúteo y el 

endometrio uterino es necesaria para que se lleve a cabo una 

luteolisis satisfactoria. El útero funcionando como un órgano 

endocrino, es responsable de producir la PGF2, la cual produce 

luteolisis (Fase luteal). La luteolisis ha sido analizada en dos pasos, 

aparentemente consecutivos: a) luteolisis funcional, que es la pérdida 

de la capacidad de sintetizar progesterona; y b) luteolisis estructural, 

que es la involución del CL acompañada de la pérdida en la 

integridad de sus células (Olivera-Muzante et al., 2011). 

La regresión del cuerpo lúteo funcional se produce antes de 

que se observen cambios morfológicos en la integridad de células 

luteales. La disminución en secreción de progesterona al final de la 

gestación hace que se secrete PGF2α en el útero y se produzca el 

fenómeno de luteolisis (Stocco et al., 2007). 

           2.2.4 Foliculogénesis 

El folículo es la unidad estructural y funcional de los ovarios y 

se define como el proceso de formación, crecimiento y diferenciación 

folicular. Abarca desde el estadio de folículo primordial hasta el de 

folículo preovulatorio (Gigli et al., 2006). El proceso de crecimiento 
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continuo y regresión de folículos antrales que conduce al desarrollo 

del folículo preovulatorio se conoce como dinámica folicular y se 

refiere al crecimiento de dichas estructuras en oleadas o grupos. 

Independientemente de la especie y del número de oleadas cada una 

tiene tres fases (Espinoza-Villavicencio et al., 2007). a) 

Reclutamiento: Etapa de la activación de un futuro folículo 

preovulatorio, b) Selección: El folículo dominante es el elegido y los 

folículos restantes son atresiados y c) Dominancia: Etapa donde el 

folículo dominante actúa inhibiendo el desarrollo de los folículos 

subordinados (Driancourt, 2001). 

Figura 2. Representación esquemática de los diferentes eventos 

fisiológicos que ocurre durante el ciclo de estro en cabras: ciclo de 

patrón de desarrollo del folículo ovárico (Fatet et al., 2011). 
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           2.2.5 Anestro estacional 

 El anestro estacional se caracteriza por la ausencia de ciclos 

estrales regulares, conducta de estro y ovulación; ocurre durante los 

días largos, entre los meses de febrero y agosto, y su amplitud varía 

de acuerdo con la ubicación geográfica, la nutrición y la raza 

(Walkden-Brown et al., 1999; De Santiago-Miramontes et al., 2009; 

Chanvallon et al., 2011). El fotoperiodo a través de la melatonina es 

la principal señal que sincroniza el final de la época reproductiva y el 

inicio del anestro estacional. La melatonina es producida durante la 

noche secretándose por más tiempo durante los días cortos (noches 

largas) y menor en los días largos (noches cortas); esta percepción 

en la duración permite a las cabras inducir o inhibir su actividad 

sexual (Chemineau et al., 2008). La melatonina actúa en el 

hipotálamo para controlar la secreción de GnRH (Malpaux et al., 

1998). 

2.3 Estrategias hormonales de estimulación reproductiva 

durante el anestro estacional 

La sincronización de celos es una herramienta de utilidad en 

los sistemas de producción de cabras debido a que concentra los 

servicios y por consiguiente, los partos. Las hormonas más utilizadas 

son la progesterona o los progestágenos sintéticos acompañados por 

la acción de gonadotropinas como eCG o hCG (Whitley y Jackson, 

2004; Contreras-Villarreal et al., 2016; Alvarado-Espino et al., 2016). 
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           2.3.1 Tratamientos a  base de progesterona 

Entre las diferentes variantes de dispositivos liberadores de 

hormonas, se encuentran las esponjas de poliuretano de alta 

densidad, usualmente impregnadas con progestágenos sintéticos 

como el MAP o FGA (Wildeus, 2000). Los progestágenos se 

caracterizan por poseer una actividad varias veces más potente que 

la progesterona natural, por lo que se utilizan cantidades mucho más 

reducidas. Otras variantes de dispositivos intravaginales son los 

realizados en silicona, impregnados con progesterona, que varían en 

sus formas, tamaños, y número de veces que pueden ser reutilizados 

(Manes y Ungerfeld, 2015). 

Las esponjas intravaginales impregnadas con progestágenos 

se han utilizado en ovinos y caprinos para controlar el estro y la 

ovulación durante la cría y época no reproductiva (Romano, 2004). 

Los métodos de sincronización del estro y de la ovulación que utilizan 

P4 o sus análogos (progestágenos), se basan en sus efectos sobre 

la fase luteal del ciclo, simulando la acción de la progesterona natural 

producida en el CL después de la ovulación, la cual es responsable 

de inhibir la GnRH y consecuentemente también la LH y la FSH 

(Wildeus, 2000). Durante el anestro estacional, las cabras necesitan 

de la acción de progesterona para que se manifieste el celo (Billings 

y Katz, 1997). Y reducir la incidencia de ciclos cortos (Chemineau et 

al., 2006). Además, la progesterona estimula el crecimiento de una 
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nueva oleada folicular conduciendo a un mejor desarrollo folicular 

(González-Bulnes et al., 2006). 

           2.3.2.  Gonadotropina coriónica humana (hCG) 

La hCG es una hormona producida durante la gestación en la 

mujer (Cole, 2010). Sintetizada por el embrión y más adelante por el 

trofoblasto placentario (De Rensis et al., 2010). Está compuesta por 

dos subunidades denominadas α y β y pesa 36, 000 Da (Cole, 2010). 

Es similar estructuralmente a la LH y de hecho comparten el mismo 

receptor y es esencial para el mantenimiento de la gestación en 

mujeres al estimular la producción de progesterona (Pakarainen et 

al., 2007). También se ha demostrado que estimula el desarrollo 

folicular y la ovulación (Filicori et al., 2002). 

En caprinos ha sido utilizada para diversas funciones entre las 

que se encuentran la inducción del estro (Fonseca et al., 2005). 

Incrementar la secreción de progesterona (Fonseca y Torres, 2005). 

Y reducir la incidencia de ciclos cortos en cabras superovuladas 

(Saharrea et al., 1998).   
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

           3.1.  Localización y animales experimentales 

El estudio se llevó acabo en la comarca lagunera (25° N) 

durante el mes de abril que corresponde a la época de anestro en 

esta región (Duarte et al., 2008). Se utilizaron 20 cabras adultas 

anovulatorias. Las cabras fueron alojadas en corrales abiertos con 

sombra. Se alimentaron con heno de alfalfa a libre acceso más 400 g 

de concentrado comercial (16 por ciento PC). El agua y los minerales 

se proporcionaron a libre acceso. 

           3.2. Diseño experimental 

Las cabras se dividieron en dos grupos de acuerdo a su peso 

y condición corporal. Los grupos se trataron con 10 mg (G - P4 10 

mg, n= 10) o 20 mg (G - P4 20 mg, n= 10) de progesterona i.m 24 h 

antes de la inyección de hCG. El día de la aplicación de la hCG fue 

considerado como Día 0. A partir del Día 0, el estro fue determinado 

cada doce horas, durante 15 min por 5 días para lo cual, se utilizaron 

dos machos cabríos y se consideró que una cabra estaba en celo 

cuando esta permanecía inmóvil a la monta o intentos de monta del 

macho. Las cabras receptivas a la monta del macho se consideraron 

en estro. Las hembras en estro  se llevaron al corral de los machos 

para ser servidas. Díez días después de la inyección de la hCG se 

realizó ecografía transrectal para determinar el número de cuerpos 

lúteos (CL) y a los 45 días se realizó el diagnostico de gestación. 
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           3.3 Análisis estadístico 

La proporción de cabras en celo fue analizada mediante una 

prueba de Chi-cuadrada. El intervalo al celo se analizó con una 

prueba de T de Student. Los datos de los folículos fueron 

centralizados al día de la aplicación de la hCG. Para determinar si 

había un efecto del grupo, día y su interacción para cada categoría 

de folículos se realizó un ANOVA multivariado.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La respuesta estral, tasa ovulatoria y gestación se presentan 

en el cuadro 1. La respuesta estral fue similar entre tratamientos 

siendo mayor al 80% de las cabras sincronizadas. Estos resultados 

concuerdan con los reportados por Alvarado-Espino et al. (2016) 

quienes emplearon el mismo protocolo. Véliz et al. (2009) mencionan 

que en cabras tratadas con  5 mg de P4 i.m. antes del efecto la 

respuesta estral en los primeros 5 días es mayor que en las no 

tratadas. Como no se observaron diferencias en la respuesta estral, 

estos resultados indican que 10 mg parecen ser suficientes para 

inducir una completa respuesta  estral en las cabras anovulatorias 

tratadas con hCG. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Algunos autores han mencionado que la incidencia de 

conducta estral es proporcional a la cantidad de progesterona 

Cuadro 1. Respuesta estral obtenida en cabras Alpinas 

sincronizadas con 20 y 10 mg de progesterona más 100 UI de hCG 
durante el anestro estacional (25°N) 

 Respuesta 
estral (%) 

Tasa Ovulatoria Preñez (%) 

G - P4 10 mg 87.5 1.71 ± 0.75 62.5 

G - P4 20 mg 80.0 1.56 ± 0.53 70.0 
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empleada (Allison y Robinson, 1970). En cabras, se ha demostrado 

que partir las esponjas impregnadas con MAP por la mitad, no afecta 

la respuesta estral ni la tasa de concepción (Greyling, 2000).  

Asimismo, Leboeuf et al. (2003) tampoco encontraron diferencias 

sobre la fertilidad en cabras tratadas con esponjas de FGA de 40 o 

20 mg. Esto sugiere que la cantidad de progesterona necesaria para 

estimular una respuesta estral satisfactoria es relativamente baja en 

cabras y no tan alta como la mayoría de las presentaciones 

comerciales sugieren.  

No se observaron diferencias entre tratamientos en cuanto a la 

tasa ovulatoria. El rango de ovulaciones fue de 1 a 3 ovulaciones 

(Cuadro 2). El rango observado en este estudio es similar a lo 

reportado en cabras Alpinas (Carrillo et al., 2011). La tasa ovulatoria 

de las hembras está determinado por factores genéticos y 

nutricionales (Scaramuzzi et al., 2011). Este resultado es de 

esperarse ya que la dosis de hCG empleada no es tan alta como 

para estimular una respuesta superovulatoria. 
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*Únicamente se refiere a las cabras que ovularon. 
  Los números entre paréntesis indican el número de cabras.  
 

Finalmente, la tasa de preñez a los 45 días de gestación 

tampoco fue diferente entre tratamientos. Esta se encontró dentro del 

rango reportado por diversos autores empleando monta natural o IA 

(Dogan et al., 2004; Martemucci y D’Alessandro, 2011). Por lo que la 

tasa de preñez general de este trabajo puede considerarse 

aceptable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Tasa ovulatoria obtenida en Alpinas sincronizadas 

con 20 y 10 mg de progesterona más 100 UI de hCG durante 

el anestro estacional (25°N) 

 No. de CL* 

              1             2          3 

G - P4 
10 mg  

50 
(4) 

50 
(4) 

         0  
        (0) 

G - P4 
20 mg  

42.8 
(3) 

         42.8 
          (3) 

      14.3 
        (1) 
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5. CONCLUSIÓN 

La dosis de progesterona más hCG no afecto la fertilidad en 

las cabras lecheras sincronizadas durante el anestro estacional. Es 

necesario determinar cómo responden los folículos a esta dosis de 

progesterona y evaluar este protocolo con IA.  
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