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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue comparar el uso de hCG o eCG en un tratamiento 

de sincronización con P4 inyectable sobre la tasa de preñez en cabras lecheras 

inseminadas a tiempo fijo (IATF) durante el anestro. Se utilizaron 44 cabras 

manejadas bajo un sistema intensivo. Al inicio del experimento, todas las cabras se 

encontraban en anestro. Las cabras fueron divididas en dos grupos (n=22 c/u) las 

cuales fueron sincronizadas con inyección IM de 20 mg de progesterona más 100 

UI de hCG (G-hCG) o 100 UI de eCG (G-eCG) 24 h después. Las cabras de ambos 

grupos fueron inseminadas con semen refrigerado (4 °C). La inseminación se realizó 

a las 48 h y 60 h después de la aplicación de la hCG o eCG, por vía cervical. La 

tasa de gestación se determinó mediante ultrasonografía transrectal (7.5 MHz, 

Aloka SSD 500, Tokio, Japón) 35 días después de la inseminación. La tasa de 

preñez fue similar entre tratamientos (P>0.05). La tasa de preñez en las cabras 

tratadas con hCG fue del 77.3% (17/22) mientras que en las cabras tratadas con 

eCG la preñez fue del 63.6% (14/22; P>0.05). Los resultados de este estudio indican 

que la tasa de preñez fue similar en las cabras anovulatorias tratadas con P4 

inyectable más hCG o eCG e inseminadas a tiempo fijo con semen refrigerado. Por 

lo cual ambas hormonas pueden ser utilizadas para inducir la actividad estral en la 

época no reproductiva e inseminar a tiempo fijo con semen refrigerado. 

Palabras clave: Actividad estral, Estacionalidad, Ovulación, Gonadotropinas, 

Cabras 
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ABSTRACT 

The aim this work was to compare the effect of hCG or eCG in a injectable 

Progesterone (P4)-based treatment for estrus synchronization in anestrous goats on 

pregnancy rate after fixed-time artificial insemination (FTAI) managed under an 

intensive system. At the beginning of the experiment, all the goats were in anestrus. 

A total of 44 goats were used and divided in two groups (n = 22 each one). Both 

groups were synchronized with an IM injection of 20 mg of progesterone followed by 

a 100 IU of hCG (G-hCG) or 100 IU of eCG (G-eCG) 24 h later P4 injection. Goats 

of both groups were inseminated with chilled semen (4 ° C). FTAI was carried out at 

48 h and 60 h after the application of hCG or eCG, by the cervical route. Pregnancy 

rate was determined by transrectal ultrasonography (7.5 MHz, Aloka SSD 500, 

Tokyo, Japan) 35 days after FTAI. Pregnancy rate was similar between treatments 

(P> 0.05). The pregnancy rate in goats treated with hCG was 77.3% (17/22) while in 

goats treated with eCG the pregnancy was 63.6% (14/22; P> 0.05) . The results of 

this study indicated that the pregnancy rate was similar in anovulatory goats treated 

with injectable P4 plus hCG or eCG and FTAI with chilled semen. Therefore, we 

conclude that both hormones can be used to induce estrous activity during non-

breeding season in goats and FTAI with chilled semen. 

Key words: Estrous activity, seasonality, ovulation, gonadotropins, goats  
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1. INTRODUCCIÓN 

En México la cría de cabras es una actividad muy importante de la que 

dependen casi 2.5 millones de personas y que se practica en casi todo el país 

aportando animales en pie, carne y leche, que es utilizada para beber o para la 

elaboración de quesos y dulces como la cajeta. Sin embargo, es necesario el 

desarrollo de estrategias que mejoren su desempeño productivo y reproductivo y 

maximicen el beneficio económico de los productores (Mellado, 2008). 

Los tratamientos de sincronización tienen una serie de ventajas para mejorar 

la eficiencia reproductiva de los rebaños. La inducción y sincronización de la 

actividad estral y la ovulación durante el anestro estacional en caprinos permiten no 

solo empadrar a las hembras durante una época específica del año y programar la 

producción de leche y carne sino también, la implementación de otras tecnologías 

como la inseminación artificial a tiempo fijo (Menchaca y Rubianes, 2004). 

Tradicionalmente, los tratamientos de inducción y sincronización de la actividad 

estral consisten en la aplicación de dispositivos vaginales impregnados con 

progesterona natural o bien alguno de sus análogos como el acetato de 

medroxiprogesterona (MAP) o acetato de fluorogestona (FGA) durante 6 a 11 días 

y al retirar los dispositivos se aplica una dosis de eCG (Martemucci y D´Alessandro, 

2011). Sin embargo, la aplicación de estos tratamientos tiene algunas desventajas 

ya que, en algunos casos, la disponibilidad de los productos o el costo de estos no 

son costeables para algunos productores. 

En caprinos, la administración de una dosis de P4 inyectable seguida 24 h 

después por la aplicación de una dosis de hCG ha demostrado ser eficaz para 

inducir y sincronizar la actividad estral y la ovulación en cabras durante el anestro 

(Alvarado-Espino et al., 2016). Luego de la aplicación de la hCG, las cabras 

presentan celo 48-72 h y ovulan 60 a 96 h después, permitiendo el uso de la IATF 

(Alvarado-Espino et al., 2019b). Si bien, la eCG es la hormona más utilizada en los 

tratamientos de sincronización en pequeños rumiantes, su uso en un protocolo de 

sincronización a base de P4 inyectable para IATF en cabras en anestro no se ha 

evaluado aún. Por lo tanto, la finalidad de esta tesis fue comparar el uso de hCG o 
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eCG en un tratamiento de sincronización con P4 inyectable sobre la tasa de 

concepción en cabras lecheras inseminadas a tiempo fijo con semen refrigerado 

durante el anestro.  

Dada la importancia económica y social que tienen las cabras en la región 

Lagunera, los resultados de esta tesis tendrán un impacto muy importante ya que 

permitirán a los productores programar su producción de acuerdo con sus 

necesidades y poder implementar tecnologías reproductivas como la IA para 

mejorar su producción. 

1.1. Hipótesis 

La hipótesis de este estudio es que el uso de hCG o eCG más P4 inyectable 

no afecta la tasa de preñez en cabras lecheras inseminadas a tiempo fijo con semen 

refrigerado durante el anestro. 

1.2. Objetivo 

El objetivo de este experimento fue comparar el uso de hCG o eCG en un 

tratamiento de sincronización con P4 inyectable sobre la tasa de preñez en cabras 

lecheras inseminadas a tiempo fijo con semen refrigerado durante el anestro.  

2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Importancia de la caprinocultura en México 

La cabra fue una de las primeras especies domesticada. Desde épocas 

históricas, muchos pueblos antiguos le reconocieron un destacado papel para el 

bienestar humano como proveedora de leche, carne, pelo y pieles. Actualmente, se 

reconoce la importancia del ganado caprino como una especie insustituible, no sólo 

en zonas áridas y secas, sino en todas aquellas áreas difíciles de aprovechar, donde 

el singular comportamiento alimentario del caprino y sus capacidades de adaptación 

permiten la transformación de los alimentos en productos útiles al hombre 

(Sagarnaga-Villegas et al., 2014). 

México cuenta con una población caprina de alrededor de 9 millones de 

cabezas, ubicándose en el lugar 21 dentro de los países con mayor población 

caprina, compitiendo únicamente con Brasil en el continente americano (FAOSTAT, 
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2020). El aprovechamiento del ganado caprino en México tuvo su origen a partir de 

la colonia. Fue mediante inmigraciones colonizadoras españolas que llegaron las 

primeras cabras al país hace ya más de 400 años y donde se practica su crianza 

principalmente en el semidesierto, terrenos áridos y en las altas montañas que 

comprenden los estados de Baja California Sur, Nuevo León, Tamaulipas, San Luis 

Potosí, Zacatecas, Sinaloa, Coahuila, Durango, Jalisco, Aguascalientes, 

Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Veracruz, Puebla y Oaxaca (SAGARPA, 2017). 

El rebaño caprino mexicano consta de aproximadamente 9 millones de 

cabezas, que producen anualmente 40 mil toneladas de carne y 155 millones de 

litros de leche, lo que genera una derrama económica de 2800x106 de pesos (SIAP-

SAGARPA, 2016). La Región Lagunera formada por municipios del estado de 

Durango y de Coahuila, es una de las zonas del país donde la producción caprina 

es sumamente importante ya que cuenta con una población de 413,000 animales 

que si bien solo representan el 5% del hato nacional producen el 40% (62 mil 

toneladas) de la leche de cabra en el país (Salinas-González et al., 2016) la cual es 

destinada principalmente a la elaboración de quesos y dulces como la cajeta. Por 

su parte la venta de Cabrito (Cría de 30 días con un promedio de peso de 10 kg pie) 

y el Chivo cebado (Chivo de 40 a 45 kg) son otra fuente importante de ingresos en 

el norte y parte del centro de la república y en el Pacifico y la región Mixteca, 

respectivamente (Andrade-Montemayor, 2017). 

2.2. Sistemas de producción 

La Caprinocultura se desarrolla principalmente en áreas rurales con poco uso 

de tecnología y equipamiento. Generalmente se manejan en sistemas extensivos o 

semi-extensivos en tierra comunales sobre pastoreadas y una pequeña porción en 

sistemas intensivos con mayor inversión en instalaciones (Escareño-Sánchez et al., 

2011). 

Sistemas extensivos. Este sistema de producción requiere de grandes 

extensiones de terreno ya que las cabras se alimentan pastoreando a voluntad en 

forma semi-nómada o sedentaria. Presenta la ventaja de abaratar costos en 

alimentación e instalaciones, pero generalmente sus rendimientos productivos son 
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menores debido entre otras cosas a cambios en el clima y mercado (Arechiga et al., 

2008; Salinas-González et al., 2016). En este tipo de sistemas se emplean 

principalmente cabras criollas o sus cruzas debido a que presentan una mejor 

adaptabilidad a las condiciones ambientales (Escareño-Sánchez et al., 2011). 

Regularmente carece de programas de manejo, utilizan zonas comunales 

para el pastoreo de la vegetación nativa, donde los arbustos comprenden el principal 

componente de la dieta del animal. Las instalaciones son precarias y la mayoría de 

los productores cuentan con corrales para su encierro nocturno, mismos construidos 

de manera rudimentaria. Además, hay una alta dependencia de la mano de obra 

familiar para el pastoreo de las cabras (Martínez-González et al., 2017). 

Sistemas semi-extensivos. En este sistema los animales pastorean y 

ramonean durante el día y por la tarde-noche se estabulan y se les proporciona 

algún tipo de suplemento alimenticio. Requiere la inversión en instalaciones y 

alimentos concentrados. Generalmente, presenta mejores rendimientos productivos 

que en el sistema extensivo y debido a sus características también es común el 

empleo de cabras criollas o locales y sus cruzadas con cabras de razas lecheras 

(Arechiga et al., 2008; Escareño-Sánchez et al., 2011; Salinas-González et al., 

2016).  

Sistemas intensivos. Este sistema requiere una mayor inversión de 

instalaciones para una producción estabulada, y de la provisión de concentrados 

alimenticios de gran valor proteico y energético. Presenta la desventaja de requerir 

mayores costos, pero facilita el manejo de los animales y se obtienen mejores 

índices productivos en producción de carne y leche (Arechiga et al., 2008). Se 

utilizan cabras lecheras especializadas (raza europea), como lo son: la Anglo-Nubia, 

Alpina, Saanen y Toggenburg, ya que debido a su nivel de producción se obtiene 

una mayor rentabilidad (Escareño-Sánchez et al., 2011). Este tipo de producción se 

ubica en la región de la Comarca Lagunera y el Bajío, en el altiplano mexicano; son 

unidades de producción con los avances tecnológicos más recientes y varias de sus 

granjas se encuentran a la vanguardia en genética donde se emplean algunas 

biotecnologías como la inseminación artificial o la transferencia de embriones. 
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2.3.  Fisiología de la reproducción 

Las cabras son animales poliestricos estacionales. El inicio de la estación 

reproductiva está regulado principalmente por el fotoperiodo. En regiones 

templadas, la estación reproductiva inicia en otoño e invierno y termina al inicio de 

la primavera, mientras que en regiones tropicales la estacionalidad reproductiva es 

nula y algunas cabras ovulan regularmente; sin embargo, la disponibilidad de 

alimento a menudo causa períodos prolongados de anestro y reducción de la 

fertilidad y prolificidad (Fatet et al., 2011).  

A lo largo de la estación reproductiva, las hembras presentan varios ciclos de 

celo sucesivos. El intervalo de tiempo entre celo y celo o ciclo estral suele ser de 21 

días, aunque algunas hembras pueden presentar ciclos cortos (de 3 a 9 días) y 

ciclos largos (de 26 a 34 días) (Sánchez, 1981; Chemineau et al., 1992). 

Durante el ciclo estral ocurren una serie de cambios morfológicos y 

fisiológicos en los ovarios y en el tracto genital que conducen a la expresión del celo 

o estro (fase de receptividad de la hembra hacia los machos) y en la preparación de 

los genitales para la copula, la ovulación, la fecundación y la implantación 

embrionaria (Fatet et al., 2011).  

El ciclo estral se divide clásicamente en dos fases: la fase folicular que abarca 

la fase de proestro y estro y la fase luteal que comprende el metaestro y el diestro. 

A lo largo de este ciclo, el ovario sufre una serie de cambios morfológicos 

(reclutamiento, crecimiento y maduración folicular) y fisiológicos (regulación 

endocrina) que culminan en la ovulación (Rahman et al., 2008; Fatet et al., 2011). 

La fase folicular, tiene una duración de unos 5-6 días (se corresponden con los días 

18-21 de un ciclo y 1-2 del ciclo siguiente). Esta fase se divide en proestro, que 

corresponde al periodo de reclutamiento, selección y dominancia folicular, y que se 

caracteriza por unas crecientes concentraciones de estradiol, producidas por los 

folículos ováricos en desarrollo, y que desencadena la presentación del celo de la 

hembra causado por unas concentraciones máximas de 17-β estradiol en sangre 

producidas por los folículos dominantes; finalizando con la ovulación provocada por 

el pico preovulatorio de LH (Fatet et al., 2011). El momento exacto de la ovulación, 
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una vez iniciado el celo, varía de 9 a 37 horas, coincidiendo generalmente con el 

final del periodo del celo (De Castro et al., 1999; Fatet et al., 2011). 

Una vez finalizada la fase folicular, comienza la fase luteal que inicia 5 días 

después del estro y cuya duración es de unos 16-18 días. Esta fase se divide en 

metaestro, cuando las concentraciones periféricas de progesterona comienzan a 

aumentar y en diestro, cuando las concentraciones de progesterona se mantienen 

altas hasta que ocurre la luteolisis (Fatet et al., 2011; Simões et al., 2007). Después 

de la ovulación el folículo ovárico se transforma en el cuerpo lúteo, donde se 

produce la P4; esta hormona influye sobre el hipotálamo para reducir la secreción 

de GnRH e impedir un nuevo celo y ovulación. La progesterona desempeña un 

papel esencial de retroalimentación o feedback negativo en la regulación de las 

gonadotropinas durante el ciclo, prepara el endometrio para la implantación y 

mantiene la gestación (Fatet et al., 2011). En caprino es indispensable contar con 

la presencia de este cuerpo lúteo (CL) funcional para el mantenimiento de la 

gestación (Hunzicker-Dunn, 2006). Tras la ovulación, las concentraciones de 

progesterona se incrementan rápidamente desde el día 4 al día 13 (Medan et al., 

2003). 

Si no hay fecundación o el ciclo no ha sido fértil, la función luteal decrece 

como consecuencia de la regresión del cuerpo lúteo o luteólisis debido a la 

liberación de prostaglandinas (PGF2α) por parte del útero, y se prepara al ovario 

para el inicio de un nuevo ciclo sexual (Chemineau et al., 1988; Baril et al., 1993).  

En ciertos casos, sobre todo en razas ovinas y caprinas estacionales ocurren 

ovulaciones sin celo aparente (silenciosas), y de forma inversa, celos anovulatorios 

(Rosa y Bryant, 2003). Estos estados son más frecuentes durante los periodos de 

transición entre la época de anestro y la estación reproductiva (Land, 1973; 

Ortavant, 1988). Además, durante el anestro estacional se dan ciclos de crecimiento 

y regresión foliculares e incluso algunos folículos llegan a alcanzar un tamaño 

preovulatorio como los que se presentan en la fase folicular del ciclo estral 

(Hutchinson, 1966; Matton, 1977; Webb, 1985). A lo largo del anestro estacional, 

los folículos producen esteroides y muchos de los efectos de retroalimentación 
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positivos y negativos de los esteroides sobre la secreción de LH continúan como si 

estuviera en época reproductiva y son los que provocan esos estados de 

ovulaciones sin celo (Gordon, 1997). 

2.4. Tratamientos de sincronización para IATF 

En los últimos años se han comprendido mejor los factores que controlan la 

reproducción en los animales de producción, particularmente los mecanismos 

hormonales que regulan el ciclo estral y el anestro, así como el reconocimiento 

materno y el mantenimiento de la preñez (Haresign, 1992). 

Con el fin de aumentar la fertilidad, el estro puede ser manipulado por 

alteración del fotoperíodo, estimulación por el macho y mediante la aplicación de 

métodos farmacológicos (Abecia et al., 2011). No obstante, lograr tasas de preñez 

aceptables requiere un cuidadoso manejo tanto de la hembra como del macho 

(Sharkey et al., 2001). 

Existen varias formas de sincronizar el estro, la más utilizada es el uso 

combinado de progestágenos, gonadotropinas y prostaglandinas (Fonseca et al., 

2012). Estos tratamientos garantizan un adecuado desarrollo folicular y su actividad 

lútea para sincronizar la ovulación (Menchaca y Rubianes, 2007). 

Al inicio, lo tratamientos consistían en la aplicación de 14 inyecciones 

subcutáneas diarias con 10 mg de progesterona, en 2 ml de aceite de maíz (Abecia 

et al., 2011). Actualmente, su vía de administración más común es intravaginal 

(esponjas vaginales) las cuales contienen medroxiprogesterona (MAP) o acetato de 

fluorogesterona (FGA) en dosis de 60 mg y de 15 a 45 mg, respectivamente 

(Motlomelo et al., 2002). La duración de estos tratamientos es de 11 a 16 días y una 

vez retirada la esponja, la hembra estará en celo 2 o 3 días después (Dogan et al., 

2004). Los dispositivos hechos con silicón (CIDR) contienen 0.3 mg de progesterona 

natural y con este se obtiene una mejor higiene que con la esponja ya que no 

obstruye el drenaje de las secreciones vaginales (Navanukraw et al., 2014). Para 

lograr una mejor sincronización al final de la aplicación de progesterona y en 

particular en hembras en anestro, se administra eCG o hCG. 
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2.5. Gonadotropinas coriónicas 

Como se mencionó anteriormente, el uso de eCG o hCG es indispensable 

sobre todo si se pretende sincronizar hembras en anestro. El uso de estas 

gonadotropinas garantiza un adecuado desarrollo folicular y la ovulación. Tanto la 

eCG como la hCG pertenecen al grupo de hormonas glucoproteícas al que también 

pertenecen la FSH, LH y TSH (Murphy y Martinuk, 1991). 

La eCG o conocida anteriormente como PMSG es producida por las yeguas 

preñadas y en otras especies diferente a la equina, muestra una elevada actividad 

FSH y LH (Combarnous et al., 1984). Por otra parte, tiene un alto contenido de 

carbohidratos, lo que determina que la eCG posea una vida media en circulación 

muy prolongada. La eCG tiene una vida media de hasta 72 h (Murphy y Martinuk, 

1991) que se une a los receptores de FSH y LH de los folículos y a los receptores 

de LH del cuerpo lúteo (Stewart y Allen, 1981). En equinos, la eCG causa la 

luteinización de los folículos durante la gestación, con el consecuente aumento de 

la progesterona circulante (Murphy y Martinuk, 1991). En medicina veterinaria, la 

eCG se utiliza para controlar la actividad reproductiva en diferentes tipos de ganado, 

entre ellos el bovino, ovino, caprino y porcino (De Rensis y López-Gatius, 2014). La 

eCG estimula el crecimiento folicular a través de su acción de FSH y LH, 

aumentando el tamaño del folículo preovulatorio (Baruselli et al., 2004). 

En caprinos, la eCG es la hormona más utilizada para inducir el celo y la 

ovulación. Las dosis empleadas van entre 200 y 600 UI y aunque no es necesaria 

para inducir una alta tasa de celos (Menchaca et al., 2007; Romano, 2004; Shahneh 

et al., 2008), si lo es para acortar el intervalo a éste y mejorar la fertilidad de los 

celos inducidos con progestágenos (Menchaca et al., 2007; Shahneh et al., 2008). 

A su vez, reduce intervalo al celo luego del retiro de la esponja, está asociado con 

una mayor fertilidad (Baril et al., 1993).  

Una de las desventajas del uso repetido de eCG es que algunas hembras 

desarrollan de forma constante una alta secreción de anticuerpos anti-eCG desde 

el primer tratamiento (Mauriel et al., 2003). La aplicación de eCG induce, en algunas 

hembras, la producción de anticuerpos anti-eCG (Abs) que interferirán con la 
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eficiencia de los tratamientos posteriores. Estos Abs anti-eCG retrasa el pico 

preovulatorio de LH y el tiempo de ovulación, lo que conduce a una baja fertilidad 

de las hembras tratadas (Hervé et al., 2003). 

Por su parte, la hCG es una hormona glicoproteíca sintetizada principalmente 

por los tejidos trofoblástico cuya función principal en el embarazo normal es 

mantener la esteroideogenésis del cuerpo lúteo (Saleh et al., 2012). Está constituida 

por 2 cadenas de aminoácidos denominadas alfa (α) y beta (β). La subunidad α es 

común a otras hormonas como la hormona luteinizante (LH), la estimulante del 

folículo (FSH), la tirotrofina hipofisaria (TSH); mientras que la β es diferente a cada 

otra hormona y es quien le confiere la especificidad (Velázquez, 2014). En caprinos 

ha sido utilizada para diversas funciones entre las que se encuentran la inducción 

del estro y la ovulación (Bruschi 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 del experimento, animales y manejo 

El experimento se llevó a cabo en la Comarca Lagunera ubicada en el norte 

de México (26 N) durante el mes de junio, que corresponden a la temporada de 

anestro para la raza local y para las cabras lecheras europeas en esta latitud (Duarte 

et al., 2008; Carrillo et al., 2010). Se utilizaron un total de 44 cabras (20 de raza 

Alpina, 18 Saanen y 6 Toggenburg) manejadas bajo un sistema intensivo. Al inicio 

del experimento, todas las cabras se encontraban en anestro, el cual se determinó 

mediante dos ultrasonografías por vía transrectal (Aloka SSD 500, Tokio, Japón; 

transductor de 7.5 MHz) realizado con 8 días de diferencia entre ambos ultrasonidos 

con el segundo examen justo antes de comenzar el experimento. Las cabras fueron 

alimentadas con heno de alfalfa y ensilaje de maíz y se ordeñaron una vez al día, 

teniendo una condición corporal de .8 aproximadamente. Todos los animales 

estaban en buen estado de salud y todos los procedimientos estaban en estricta 

conformidad con las pautas recomendadas para el uso ético, el cuidado y el 

bienestar de los animales en la investigación (NRC, 2010). 

3.2. Tratamiento de sincronización 

Las cabras se dividieron en dos grupos con 22 cabras (3 Toggenburg,10 

Alpinas y 9 Saanen) cada uno y fueron sometidas a un protocolo de sincronización 

de la ovulación que consistía en una inyección IM de 20 mg de progesterona en una 

suspensión oleosa (0.4 ml; Progesterona, Zoetis, México) seguido de 100 UI de hCG 

(G-hCG, n=22) (0,1 ml / cabra, Chorulon, Intervet, México) o eCG (G-eCG, n=22) 

(0,1 ml / cabra, Serigan, Ovejero) 24 h después (día 0), ambas aplicadas por vía IM 

por la mañana (Alvarado Espino et al., 2016). 

3.3. Inseminación artificial 

Las cabras de ambos grupos fueron inseminadas con semen refrigerado (4 

°C). El semen se recolectó de tres machos (Alpino, Saanen y Toggenburg) de 

fertilidad probada mediante una vagina artificial. Solo se utilizaron aquellos 

eyaculados que tenían un volumen inicial de 0.5 mL, motilidad en masa de 3 (escala 

0-5, 0= sin movimientos y 5= movimientos rápidos), concentración espermática ≥ 
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2500x106 espermatozoides/mL, y una motilidad progresiva ≥70%. Después de la 

evaluación, el semen se diluyó en leche descremada ultra pasteurizada para 

obtener una concentración final de 200x106 espermatozoides por dosis (0.2 ml). El 

semen se mantuvo en un baño maría a 30 °C durante la evaluación espermática. 

Posteriormente, se pasó a un refrigerador para disminuir la temperatura a 4-5 °C 

hasta el momento de la IA. 

La inseminación se realizó dos veces, la primera a las 48 h y la segunda a 

las 60 h, por vía cervical mediante un vaginoscopio tubular equipado con fuente de 

luz y una pistola de inseminación multidosis (Walmur-Veterinary Instrumento, 

Montevideo, Uruguay). Se levantaron las extremidades posteriores de las cabras, 

se introdujo suavemente el vaginoscopio y una vez visualizada la entrada del cérvix 

se depositó el semen. La tasa de gestación y el número de fetos se determinaron 

mediante ultrasonografía transrectal (7.5 MHz, Aloka SSD 500, Tokio, Japón) 30-35 

días después de la inseminación. 

 

3.4. Análisis estadístico 

La proporción de cabras gestantes se comparó entre tratamientos mediante 

una prueba de Fisher exacta mediante el software estadístico SAS. 
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4. RESULTADOS 

Los resultados de este estudio se muestran en la Figura 1. La tasa de preñez 

fue similar entre tratamientos (P>0,05). La tasa de preñez en las cabras tratadas 

con hCG fue del 77.3% (17/22) mientras que en las cabras tratadas con eCG la 

preñez fue del 63.6% (14/22). Con respecto a la raza, tampoco se observaron 

diferencias significativas (P>0.05) siendo similar en ambos tratamientos (Figura 2). 

 

Figura 1.  Porcentaje de preñez obtenido en cabras anovulatorias tratadas con P4 

inyectable más hCG o eCG e inseminadas a tiempo fijo con semen refrigerado 
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Figura 2. Porcentaje de preñez en cabras anovulatorias según la raza tratadas con 

P4 inyectable más hCG o eCG inseminadas a tiempo fijo con semen refrigerado 
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5. DISCUSIÓN 

Los resultados del presente estudio demuestran que la tasa de preñez en 

cabras anovulatorias tratadas con hCG o eCG no difiere significativamente. Así 

mismo, la tasa de preñez entre razas también tiende a ser similar. La tasa de preñez 

obtenida fue similar a la reportada en estudios previos utilizando un protocolo similar 

a base de P4 inyectable más hCG. En estos estudios se demostró que la aplicación 

de una dosis de P4 intramuscular seguida 24 h después por la aplicación de una 

dosis de hCG son suficientes para inducir el estro y la ovulación en cabras en 

anestro en un rango de 48 a 72 h permitiendo la implementación de la inseminación 

artificial a tiempo fijo, es decir, sin detectar el estro obteniéndose una tasa de preñez 

luego de la IATF 60 h después de la aplicación de la hCG de alrededor del 50% en 

un sistema intensivo (Alvarado-Espino et al., 2016; 2019b). 

Tanto la eCG como la hCG han sido utilizadas en los tratamientos de 

sincronización del estro y la ovulación en cabras (Fonseca et al., 2005). Ambas 

hormonas han demostrado su eficacia para inducir el estro y la ovulación tanto en 

hembras cíclicas como en anestro (Alvarado-Espino et al., 2016). Cuando se 

administra en especies como los rumiantes, la eCG tiene una función similar a la 

FSH, estimulando el desarrollo de los folículos ováricos induciendo el celo y 

posteriormente la ovulación. Por su parte y debido a su estructura, la hCG se une 

directamente a los receptores de LH presentes en el folículo preovulatorio 

induciendo su maduración final y la ovulación (Alvarado-Espino et al., 2016). Es por 

ello, que para que la hCG pueda actuar es necesario que al momento de aplicar la 

hCG debe existir un folículo mayor a 5 mm de diámetro (Driancourt, 2001). Con 

base en la tasa de preñez obtenida en nuestro estudio se puede concluir que ambas 

hormonas son capaces de estimular el desarrollo folicular, inducir la ovulación y un 

adecuado desarrollo del CL capaz de mantener la gestación. 

En nuestro estudio, la tasa de preñez observada en ambos grupos fue mayor 

al 60% sin observarse diferencias significativas en ambos tratamientos. Este es el 

primer estudio en el cual se compara el uso de eCG o hCG en un protocolo de IATF 

a base de progesterona inyectable. Estos resultados son similares a los reportados 
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por Fonseca et al. (2017) quienes mencionan que tanto la eCG como la hCG 

inducen una respuesta estral similar. Lo que indica claramente que tanto la eCG 

como la hCG pueden ser utilizadas para inducir y sincronizar el estro y la ovulación 

en cabras anovulatorias tratadas con P4 inyectable e inseminadas a tiempo fijo con 

semen refrigerado. 

Finalmente, con respecto a la raza, la proporción de hembras preñadas fue 

similar en las cabras Alpinas, Saanen y Toggenburg sincronizadas con este 

protocolo. La similitud en la tasa de preñez entre razas podría deberse a que, por 

su origen, las tres razas tienen un periodo de anestro similar (Rivera-Lozano et al: 

2011) y por lo tanto la respuesta al tratamiento de sincronización sea similar. Estos 

resultados corroboran los resultados obtenidos por Alvarado-Espino et al. (2019a) 

quienes observaron que la administración de P4 inyectable más hCG inducen el 

estro en cabras Alpinas como en hembras locales. 
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6. CONCLUSIÓN 

Los resultados de este estudio indican que la tasa de preñez obtenida en 

cabras anovulatorias tratadas con P4 inyectable más hCG o eCG e inseminadas a 

tiempo fijo con semen refrigerado fue similar. Lo anterior indica que ambas 

hormonas pueden utilizadas para inducir la actividad estral en cabras durante el 

anestro sin afectar la tasa de preñez con IATF.  
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