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Resumen 

Una de las limitantes de los sistemas de producción caprina es el 

anestro estacional que estas experimentan durante la primavera. El objetivo 

del estudio fue determinar si el intervalo entre la aplicación de la P4 y la 

hCG modifican la respuesta estral en las cabras en anestro. El estudio fue 

realizado en mayo en el Ejido 6 de Enero, municipio de Lerdo, Durango (25° 

N y 103° O y a 1, 140 m de altitud. Para el estudio se emplearon 21 cabras 

Alpinas, adultas, mantenidas en un sistema intensivo y que estuvieran en 

anestro el cuál fue determinado por la ausencia de CL en dos ultrasonidos 

realizados antes de iniciar el experimento. Las cabras fueron divididas en 

dos grupos de acuerdo a su peso y condición corporal. El grupo -24h 

P4+hCG (n= 10) fue tratado 24 h antes de la aplicación de hCG, mientras 

que el grupo -48h P4+hCG (n= 11) 48 h antes. Ambos grupos fueron 

tratados con 100 UI de hCG vía i.m. Este día fue definido como el Día 0. No 

se encontraron diferencias entre los grupos en ninguna de las variables 

estudiadas. La respuesta estral obtenida en este estudio fue del 85 por 

ciento (18/21). Estos resultados demuestran la eficacia del protocolo de 

progesterona i.m más hCG para inducir una buena respuesta ovárica y 

gestación en cabras en anestro. 

            

          Palabras clave: hCG, Intervalo, Cabras, Anovulatorias. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Comarca Lagunera es una de las regiones en México más 

importantes en cuanto a producción de leche de cabra se refiere, ya que 

cuenta con poco más de 400 mil cabras (Escareño sanchez et al., 2011). 

Una de las limitantes de los sistemas de producción caprina es el anestro 

estacional que estas experimentan durante la primavera. Esto provoca que 

la producción de leche fluctué durante el año, provocando una caída en los 

precios cuando la producción aumenta.  

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 

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). Se ha demostrado que el intervalo 

entre la aplicación de la progesterona y la eCG influyen el momento de la 
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ovulación (Ritar et al., 1984). Esto provoca una respuesta estral más 

temprana en las cabras donde se aplicó la eCG 48 h antes de retirar el 

dispositivo que en aquellas donde se aplicó al momento de retirarlo. Por lo 

tanto determinar el mejor intervalo para ambas hormonas es necesario 

predecir mejor la respuesta estral de las cabras. 

1.1 Objetivo 

Determinar si el intervalo entre la aplicación de la P4 y la hCG 

modifican la respuesta estral en las cabras en anestro 

Determinar si este intervalo modifica la tasa ovulatoria y la tasa de 

preñez en las    cabras anovulatorias.   

1.2 Hipótesis 

La aplicación de la P4 y la hCG no modifica la respuesta estral ni la 

fertilidad en las cabras en anestro estacional.  

.   
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

          2.1. La caprinocultura en México 

México cuenta con poco más de 8 millones de cabras (SIAP, 2016). 

Se localizan principalmente en las zonas áridas del país, las cuales 

generalmente son las regiones con mayor escases de recursos tales como 

el agua y alimento  (Salinas-Gonzalez et al., 2016). En esta región se 

concentra más del 60 por ciento de la población caprina y el sistema de 

producción predominante es el sistema extensivo (Salinas-González et al., 

2015).La Comarca Lagunera, localizada en el norte de México, es la región 

con mayor producción de leche caprina del país, proveniente de 

aproximadamente 9 mil unidades de producción de leche que corresponden 

a pequeños productores (Escareño sanchez  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 sanchez  et al., 2011). 

           2.2. Ciclo estral de las cabras 

Las cabras son animales poliestricas estacionales de días cortos, es 

decir presentan ciclos estrales regulares durante los meses de otoño e 

invierno, cuando la cantidad de horas luz disminuyen (Fatet et al., 2011). 

Cada ciclo estral dura aproximadamente de 17 a 24 días y 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 
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macho y se muestran receptivas a la copula (Billings & Katz, 1997).El estro 

dura entre 24 a 36 h y al final de este ocurre la ovulación. El metaestro 

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). 

El ciclo estral está regulado por la acción de diversas hormonas. La 

principal es la GnRH. Esta hormona es secretada por el hipotálamo por 

acción de diversos estímulos externos e internos como son la cantidad de 

horas luz, el clima y factores socio-sexuales (Blache et al., 2007). La GnRH 

a su vez, estimula la secreción de las gonadotropinas FSH y LH. Estas 

hormonas son liberadas por la hipófisis anterior. La FSH es la responsable 

del crecimiento y desarrollo de los folículos antrales  (Medan et al., 2003). 

Cada descarga de FSH induce el crecimiento de un grupo de folículos. 

Conforme los folículos crecen uno de ellos comienza a producir inhibina y 

estradiol los cuales provocan una retroalimentación negativa y suprimen la 

liberación de FSH  (Driancourt, 2001). 

 A partir de este momento, el crecimiento del folículo depende de la 

LH. La LH estimula el desarrollo final del folículo dominante, el cual produce 

mayor cantidad de estradiol provocando la manifestación del estro y el pico 

preovulatorio de LH causante de la ovulación y la formación del CL (Fatet 

et al., 2011).El CL resultante inicia la producción de progesterona y al final 
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del ciclo estral, produce oxitocina, la cual es responsable de la producción 

de PGF2α por parte del útero, la cual inicia la luteólisis del CL. Por el 

contrario, si durante el estro ocurrió la copula y se produjo la fecundación 

del ovulo, el embrión produce una sustancia llamada interferón Tau, 

bloqueando la síntesis de PGF2α, evitando así la luteólisis del CL (Spencer 

& Bazer, 2004). 

            2.3. Estacionalidad    

Las cabras adaptadas o criadas en las zonas templadas o 

subtropicales muestran un patrón estacional en su actividad sexual, 

presentando un periodo natural de reproducción que ocurre cuando la 

duración del día va disminuyendo y un periodo de inactividad sexual o 

anestro el cual se presenta cuando la duración del día va en aumento 

(Walkden-Brown et al., 1999).  

Este patrón es regulado principalmente por los cambios en la 

duración del día denominado fotoperiodo. Los cambios en la duración del 

día son transferidos al animal a través de receptores localizados en la retina, 

los cuales cambian la señal luminosa en una señal eléctrica a través del 

núcleo supraquiasmático, el cual a su vez estimula a la glándula pineal, la 

cual cambia esta señal eléctrica a una señal hormonal a través de la 

secreción de melatonina (Malpaux et al., 1998).Otros factores como la 

nutrición (De Santiago-Miramontes et al., 2009),la raza (Rivera-Lozano et 

al., 2011) y  las relaciones socio-sexuales (Delgadillo et al., 2009).pueden 

adelantar o retrasar el inicio de la estacionalidad. Este patrón estacional en 

la reproducción es una desventaja para los sistemas de producción 
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actuales, debido a las fluctuaciones en la cantidad de los productos  

(Chemineau et al., 2008). 

           2.3.1 Protocolos hormonales empleados durante el anestro   

Se han desarrollado diversos protocolos hormonales para 

inducir/sincronizar el estro en las cabras durante el anestro estacional 

(Cuadro 1). Los métodos consisten en la administración de progesterona o 

sus análogos más la aplicación de eCG o hCG (Abecia et al., 2011).Los 

análogos más utilizados son FGA y MAP. Otros análogos se aplican a través 

de implantes subcutáneos o a través del alimento (Wildeus, 2000). Existen 

otros dispositivos que contienen progesterona natural llamados CIDR 

(Knights & Singh-Knights, 2016). Estos dispositivos están elaborados con 

silicón y tienen la ventaja sobre las esponjas que permiten la salida de las 

secreciones vaginales causantes del mal olor.  

La progesterona puede administrarse por vía i.m. en vehículo oleoso 

y 24 h después se administran la eCG o hCG (Carrillo et al., 2017;Alvarado-

Espino et al., 2016).Este último tiene la ventaja de que se reduce el tiempo 

de tratamiento y por lo tanto las dosis empleadas, la facilidad de su 

aplicación, y su costo.   

La duración de los tratamientos es de 6 a 11 días. Cuando se aplican 

por 6 días, al momento de retirar el dispositivo se deben aplicar de 250 a 

300 UI de eCG. Si el tratamiento dura 11 días se recomienda aplicar la eCG 

dos días antes (Wildeus, 2000).Con estos protocolos el celo ocurre entre 

las 0 y 120 h después de retirar la esponja o el CIDR (Dogan et al., 2004).La 

fertilidad obtenida es de entre el 50 y el 80% dependiendo de la raza, el tipo 
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de progestágeno, la duración del tratamiento y el tipo de apareamiento (IA 

o monta natural) (Wildeus, 2000). 

           2.3.2 hCG   

La hCG es una hormona glucoproteíca secretada por las células del 

trofoblasto embrionario. Está compuesta por dos subunidades 

denominadas α y β y pesa 36, 000 Da (Cole, 210).Su actividad es similar a 

la FSH y LH, sin embargo, predomina su acción LH ya que cerca del 80 por 

ciento de la estructura de la subunidad β es similar a la de la LH (Saleh et 

al., 2012).La vida media de la hCG es de 37 h mientras que la de la LH es 

de tan solo 25 a 30 min (Cole, 2010). Por esta, razón la hCG es utilizada en 

la reproducción animal (De Rensis  et al., 2010). 

Las aplicaciones de la hCG en los caprinos son diversas (Cuadro 2). 

Destacan su uso como inductora de la ovulación (Fonseca et al., 2005; 

Saleh et al., 2012). También ha sido utilizada para prevenir la regresión 

prematura del CL en cabras superovuladas (Saharrea et al., 1998) y 

después del empadre para incrementar la secreción de progesterona y 

evitar las perdidas embrionarias tempranas (Fonseca et al., 2005). 

Recientemente ha sido empleada en los protocolos de sincronización del 

estro en sustitución de la eCG con excelentes resultados (Navanukraw et 

al., 2014; Alvarado-Espino et al., 2016).Esta acción se debe a que no 

solamente induce la ovulación del folículo preovulatorio, sino que también 

estimula el desarrollo de los folículos antrales (Johnson  et al., 2010). 
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Cuadro 1. Protocolo de sincronización en cabras durante el anestro estacional 

Progesterona/ 

análogo 

Duración Gonadotropina

* 

Respuesta 

estral (%) 

Monta/IA Fertilidad 

(%) 

Referencia 

MAP (60 mg) 6 250 UI de hCG 75 Monta 61 (Fonseca et 
al., 2005) 

 
FGA  (45 mg) 5 200 UI de eCG 92 Monta 92 (Martemucci 

& 
D’Alessandro

, 2011) 

 
CIDR (0.3 g) 5 300 UI de eCG 100 IA semen 

fresco 

75 (Vilariño et 

al., 2011) 
 

MGA (0.25 

mg/cabra) 
 

10 Efecto macho 84 Monta 58 (Jackson et 

al., 2006) 

Norgestomet 
(1.2 mg) 

9 1.25 mg de 
valerato de 

estradiol 

54.8 Monta 68.2 (Mellado 
& Valdez, 

1997) 

 
Progesterona 

20 mg i.m 

1 250 eCG 87 Monta 63 (Carrillo et 

al., 2017) 

*Aplicado al final del tratamiento de la progesterona 
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*Dosis total  

  

Cuadro 2. Usos de la hCG en caprinos 

Efecto Dosis* Referencia 

Sincronización del estro y la ovulación en 

cabras anovulatorias 

100 UI (Alvarado-Espino et al., 2016) 

Inducción de la ovulación 500 UI (Saleh et al., 2012) 

Reducción de las perdidas embrionarias 300 UI (Lashari & Tasawar, 2010) 

Inducción del estro y la ovulación en 

cabras en anestro 

250 UI (Fonseca et al., 2005) 

Aumento de los niveles de P4 después 

del apareamiento 

250 UI (Fonseca & Torres, 2005) 

Inducción del estro post-parto en cabras  1 UI/kg (Kawate et al., 2002) 

Reducir la incidencia de ciclos cortos en 

cabras superovuladas 

1000 UI (Saharrea et al., 1998) 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

           3.1 Ubicación del área de estudio 

El estudio fue realizado en mayo en el Ejido 6 de Enero, municipio de 

Lerdo, Durango. Este municipio se localiza a 25° N y 103° O y a 1, 140 m 

de altitud. Esta región se caracteriza por presentar un clima semiárido con 

una temperatura media anual de 27° C y una precipitación pluvial media 

anual de 230 mm.  

          3.2 Animales y tratamientos 

Para el estudio se emplearon 21 cabras de la raza Alpina, adultas, 

mantenidas en un sistema intensivo y que estuvieran en anestro el cuál fue 

determinado por la ausencia de CL en dos ultrasonidos realizados antes de 

iniciar el experimento. Las cabras fueron divididas en dos grupos de 

acuerdo a su peso y condición corporal. Ambos grupos fueron tratados con 

20 mg de progesterona vía intramuscular (i.m).El grupo -24h P4+hCG (n= 

10) fue tratado 24 h antes, mientras que el grupo -48h P4+hCG (n= 11) 48 

h antes de la hCG. Ambos grupos fueron tratados con 100 UI de hCG vía 

i.m. Este día fue definido como el Día 0.  

Las cabras fueron observadas por 15 minutos, dos veces al día por 

un periodo de 120 h posteriores al día 0. Durante el periodo de observación 

se introdujo un macho y aquellas cabras que permanecían inmóviles a la 

monta o intentos de monta del macho se consideraron en estro. Las cabras 

en celo fueron servidas por el macho 12 h después del celo y se realizó una 
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segunda monta si esta continuaba presentando signos de estro. El número 

de CL fue determinado 10 días después del Día 0 mediante ultrasonografía 

transrectal. El diagnóstico de gestación fue realizado a los 45 días después 

de la aplicación de hCG.  

           3.3 Análisis estadístico 

La proporción de cabras en celo y la tasa de preñez fueron 

comparadas mediante una prueba de Fisher. La tasa ovulatoria fue 

analizada con la prueba Kruskal-Wallis. Se consideró que había diferencia 

significativa si P<0.05).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La respuesta estral, tasa ovulatoria y la tasa de concepción se 

muestran en el cuadro 3. No se encontraron diferencias entre los grupos en 

ninguna de las variables estudiadas. La respuesta estral obtenida en este 

estudio fue del 85 por ciento (18/21). Estos resultados demuestran la 

eficacia del protocolo de progesterona i.m más hCG para inducir una buena 

respuesta ovárica y gestación en cabras en anestro. Estos resultados 

apoyan a los reportados por (Alvarado-Espino et al., 2016) quienes 

mencionan que una dosis de 100 UI de hCG es suficiente para inducir una 

alta respuesta estral y ovárica en cabras tratadas previamente con 

progesterona. Asimismo, la respuesta estral es similar a la obtenida con 

otros protocolos que utilizan eCG o dispositivos intravaginales con 

progesterona en la misma región (Contreras- Villarreal  et al., 2016). 

La tasa ovulatoria fue menor en el grupo -48h P4+hCG que para el 

grupo -24h P4+hCG (1.30 ± 0.4 vs. 1.63 ± 0.5, respectivamente) sin 

embargo, no se encontró diferencia significativa (P>0.05). El momento de 

la inyección de progesterona con respecto a la hCG no modifico la 

respuesta estral ni ovárica de las cabras.  

El tratamiento con progesterona 48 antes de la aplicación de la hCG 

fue suficiente para proveer un adecuado estímulo y generar una buena 

respuesta estral en las cabras. Este efecto ha sido demostrado previamente 

en cabras ovariectomizadas por (Billings & Katz, 1997).En donde el 

tratamiento con P4 72 y 48 h antes de la administración de estradiol 
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indujeron una mayor frecuencia de conductas sexuales en las cabras, 

especialmente durante el anestro. Efectivamente, para inducir una 

respuesta sexual completa, es necesario el pre-tratamiento con P4 al menos 

3 días antes de la administración del estradiol (Fabre-Nys & Gelez, 2007). 

El uso de hCG en cabras para inducir el estro y la ovulación ha sido 

reportado diversos autores tanto en la época natural de reproducción como 

en el anestro estacional (Kawate et al., 2002; Fonseca & Torres, 2005). 

mencionan que la hCG estimula el crecimiento folicular que en turno, 

producen suficientes cantidades de estradiol responsable de la 

manifestación del estro y del pico preovulatorio de LH. Este efecto esta 

mediado por la similitud de la hCG con la LH, la cual es responsable de la 

maduración final del folículo y de la ovulación (Driancourt, 2001). 

La tasa de preñez a los 45 días posteriores a la inyección de hCG 

fue de 60 por ciento para el grupo -24h P4+hCG y de 73 por ciento para el 

grupo -48h P4+hCG sin encontrarse diferencias entre ellos (P>0.05). La 

tasa de fertilidad luego de un tratamiento para inducir/sincronizar el estro 

varia del 30 por ciento al 80 por ciento (Wildeus, 2000).Este porcentaje varía 

según el tipo de progesterona/progestágeno empleado, la época del año 

(otoño-primavera), la raza y el tipo de empadre (monta o IA) (Wildeus, 

2000). 

La tasa de preñez con este tratamiento del 66 por ciento puede 

considerarse aceptable si tomamos en cuenta que durante esta época la 

actividad sexual de las cabras es nula (Duarte et al., 2008), y que este 

protocolo es libre de esponjas, las cuales, pueden provocar efectos 
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secundarios como adherencias o vaginitis causando una disminución en la 

fertilidad (Manes et al., 2014).  

Cuadro 3. Respuesta estral, tasa de ovulación y tasa de concepción 

obtenida en cabras en anestro tratadas con 20 mg de Progesterona i.m  24 

o 48 h antes de la aplicación de 100 UI de hCG. 

 No. 

cabras 

Peso (kg) Respuesta 

estral % 

Tasa 

ovulatoria 

Tasa 

de 

preñez 

%* 

 –24h 

P4+hCG 

10 51.4±5.13 80 (8/10) 1.63±0.5 60 

(6/10) 

 –48h 

P4+hCG 

11 45.9±4.2 91 (10/11) 1.30±0.4 73 

(8/11) 

Valor de 

P 

 ns ns ns ns 

        *Ultrasonido realizado 45 días luego de la inyección de hCG 

           ns= no significativo 
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5. CONCLUSIÓN 

La inyección de 20 mg de P4 más 100 UI de hCG son suficientes 

para inducir una buena respuesta estral y tasa de preñez en cabras durante 

el anestro estacional. Además, el intervalo entre la aplicación de la P4 y la 

hCG no modifico la respuesta estral ni la tasa de preñez en las cabras en 

anestro.   
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