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RESUMEN 

 

LA PROGESTERONA REDUCE LA PROPORCIÓN DE CICLOS 

OVULATORIOS CORTOS EN CABRAS ANÉSTRICAS SOMETIDAS AL 

EFECTO MACHO EN UN SISTEMA DE PRODUCCIÓN INTENSIVO O 

EXTENSIVO 

Jenifer Denisse Andrade Esparza 

Doctor en Ciencias Agrarias 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Asesor Principal: José Alberto Delgadillo Sánchez 

 

Se realizaron dos experimentos con el fin de determinar i) si 25 mg de 

progesterona reducen la proporción de ciclos ovulatorios cortos en cabras 

expuestas al efecto macho en un sistema de producción extensivo, ii) si dosis 

menores a 5 mg de progesterona reducen la proporción de ciclos ovulatorios 

cortos en cabras expuestas al efecto macho. Experimento 1: Las hembras del 

grupo extensivo (n=45, grupo extensivo+P4), y las de un grupo intensivo (n=45, 

grupo intensivo+P4) se trataron con 25 mg de progesterona. Otro grupo en 

intensivo no recibió tratamiento (n=25, grupo intensivo control). La proporción 

de hembras que presentó ciclo ovulatorio corto fue mayor en el grupo intensivo 

control (76%) que en el intensivo+P4 (27%) y extensivo+P4 (25%; P<0.001). 

Experimento 2: las hembras de los grupos experimentales recibieron 1 mg 

(n=15), 3 mg (n=16), 5 mg (n=15) o 25 mg (n=16) de progesterona. Las cabras 

control no se trataron (n=9). La proporción de cabras que presentaron ciclos 

ovulatorios cortos fue mayor en las cabras control (78%), aquellas tratadas con 

1 mg (85%), 3 mg (50%) y 5 mg (71%), que en las tratadas con 25 mg de 

progesterona (12%; P<0.05). Se concluye que i) el sistema de producción 

extensivo no modifica la proporción de cabras que presentan ciclos ovulatorios 
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cortos en hembras tratadas con progesterona y expuestas al efecto macho; y ii) 

que la aplicación de 1, 3 o 5 mg de progesterona no reducen la proporción de 

cabras que presentan ciclos ovulatorios cortos al exponerlas al efecto macho. 

 

Palabras clave. caprinos, estacionalidad sexual, ovulación, interacciones socio-

sexuales 
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ABSTRACT 

 

PROGESTERONE REDUCES THE PROPORTION OF SHORT OVULATORY 

CYCLES IN ANESTRIC GOATS SUBJECTED TO THE MALE EFFECT IN AN 

INTENSIVE OR EXTENSIVE PRODUCTION SYSTEM 

Jenifer Denisse Andrade Esparza 

Doctor en Ciencias Agrarias 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Principal Advisor: José Alberto Delgadillo Sánchez 

 

Two experiments were conducted to determine i) whether 25 mg of 

progesterone reduces the proportion of short ovulatory cycles in goats exposed 

to the male effect in an extensive production system, ii) if doses less than 5 mg 

of progesterone reduce the proportion of short ovulatory cycles in goats exposed 

to the male effect. Experiment 1: the females of the extensive group (n=45, 

extensive+P4 group), and those of an intensive group (n=45, intensive+P4 

group) were treated with 25 mg of progesterone. Another intensive group did not 

receive treatment (n=25, intensive control group). The proportion of females that 

presented a short ovulatory cycle was greater in the intensive control group 

(76%) than in the intensive+P4 (27%) and extensive+P4 groups (25%, 

P<0.001). Experiment 2: females of the experimental groups received 1 mg 

(n=15), 3 mg (n=16), 5 mg (n=15) or 25 mg (n=16) of progesterone. Control 

goats were not treated (n=9). The proportion of goats that had short ovulatory 

cycles was higher in control goats (78%), those treated with 1 mg (85%), 3 mg 

(50%) and 5 mg (71%), than in those treated with 25 mg of progesterone (12%, 

P<0.05). It is concluded that i) the extensive production system does not modify 

the proportion of goats that present short ovulatory cycles in females treated 

with progesterone and exposed to the male effect; and ii) the application of 1, 3 
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or 5 mg of progesterone does not reduce the proportion of goats that have short 

ovulatory cycles when exposed to the male effect. 

Keywords. goats, sexual seasonality, ovulation, socio-sexual interactions 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En las razas de cabras que presentan estacionalidad reproductiva, la 

introducción de un macho cabrío en un grupo de hembras anovulatorias durante 

el anestro estacional, estimula el comportamiento estral y la ovulación en los 

primeros 5 días de contacto con los machos. Esta técnica de bioestimulación 

sexual se le conoce como “efecto macho” (Shelton, 1960). La respuesta sexual 

de las cabras expuestas al efecto macho depende de la intensidad del 

comportamiento desplegado por los machos. En efecto, los machos cabríos 

inducidos a un intenso comportamiento sexual durante el periodo de reposo 

sexual, al someterlos a días largos artificiales, son más eficaces que los 

machos no tratados que despliegan un débil comportamiento sexual para 

estimular la actividad sexual de las cabras durante el anestro estacional 

(Delgadillo et al., 2002). Después de la primera ovulación en las cabras 

expuestas al efecto macho, el cuerpo lúteo es de corta duración, por lo que la 

mayoría de las cabras desarrollan un ciclo ovulatorio corto que dura entre 5 y 10 

días. Esta primera ovulación no se asocia en todas las hembras con un 

comportamiento estral, por lo que el porcentaje de hembras gestantes es bajo 

(Chemineau et al., 2006). Después de la luteólisis, las cabras ovulan 

nuevamente, y la fase lútea resultante es de duración normal, es decir, de 14 a 

16 días. Esta segunda ovulación es acompañada de comportamiento estral, por 

lo que el porcentaje de hembras gestantes es elevado (Chemineau et al., 2006). 

Por lo tanto, el periodo de cubriciones en las cabras expuestas al efecto macho 

debe extenderse por lo menos durante 15 días para obtener tasas de 

gestaciones de alrededor del 70% (Araya et al., 2016). Además, si se desea 

inseminar a las cabras expuestas a los machos, es necesario detectar el estro e 

inseminar en el segundo estro que manifieste la hembra (Restall, 1988; Baril et 

al., 1993a). Todo esto dificulta el manejo reproductivo del hato. En cabras, la 

aplicación de una dosis de 5 o 25 mg de progesterona por vía intramuscular 2 

días antes o al momento de la introducción de los machos en el grupo de 
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hembras anéstricas, reduce de manera significativa el porcentaje de ciclos 

ovulatorios de corta duración, y permite que la primera ovulación se acompañe 

de un comportamiento estral (Lassoued et al., 1995; Gonzalez-Bulnes et al., 

2006; Véliz et al., 2009). 

 

1.1. Justificación 

Considerando que, en cabras, la progesterona se ha usado principalmente en 

hembras estabuladas y bien alimentadas, y que una dosis de 5 mg de 

progesterona reduce la proporción de hembras que presentan ciclos ovulatorios 

cortos, el primer objetivo de esta tesis fue determinar si en cabras mantenidas 

en un sistema de producción extensivo, 25 mg de progesterona reducen la 

proporción de hembras que presentan ciclos ovulatorios cortos al ser expuestas 

al efecto macho. El segundo objetivo fue determinar si dosis menores a 5 mg de 

progesterona reducen la proporción de cabras que presentan ciclos ovulatorios 

cortos al ser expuestas al efecto macho en condiciones intensivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Estacionalidad reproductiva 

La estacionalidad reproductiva resulta de una estrategia evolutiva desarrollada 

por varias especies de animales silvestres, la cual asegura la supervivencia de 

la descendencia. Dicha estacionalidad es un mecanismo de adaptación al 

medio ambiente en las latitudes templadas, el cual garantiza que tanto el 

nacimiento de las crías como la lactación, se produzcan en primavera-verano, 

época del año cuando existe mayor disponibilidad de alimento, así como 

temperaturas ambientales más cálidas (Marshall, 1936; Karsch et al., 1984; 

Martin et al., 1994; Thiéry et al., 2002; Chemineau et al., 2008). 

A pesar de la selección artificial ejercida por el hombre, algunas razas de 

especies domésticas, como los caprinos (Capra hircus) y ovinos (Ovis aries) 

originarias de latitudes templadas (>40°) y subtropicales (23-40º), siguen 

presentando estacionalidad en su actividad sexual y reproductiva (Thiéry et al., 

2002; Chemineau et al., 2007; Delgadillo y Martin, 2015). 

 

2.1.1. Estacionalidad reproductiva en cabras y ovejas 

Las cabras y ovejas de algunas razas originarias o adaptadas a latitudes 

subtropicales se clasifican como poliéstricas estacionales. En las cabras y 

ovejas, el período de actividad sexual, determinado por la manifestación de 

comportamiento estral y actividad ovulatoria, ocurre cuando la cantidad de 

horas luz del día se reduce, es decir, en otoño e invierno, independientemente 

del hemisferio donde se encuentren los animales (Hafez, 1952; Duarte et al., 

2008). Durante el periodo de actividad sexual, las cabras no gestantes 

manifiestan ciclos estrales y ováricos en promedio cada 21 días (rango: 17 a 26 

días), clasificados como ciclos de duración normal (Chemineau et al., 1992). Sin 

embargo, existen también ciclos cortos (<17 días; promedio 8 días) y largos 

(>26 días; promedio 39 días; Chemineau et al., 1992; Baril et al., 1993a). 
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Además, en las cabras es común que se presentan estros sin ovulación al inicio 

de la estación sexual, y ovulaciones sin estro al final de la misma. Finalmente, 

el anestro estacional se caracteriza por la ausencia de estros y ovulaciones, y 

ocurre cuando la cantidad de horas luz del día se incrementa, es decir, en 

primavera y verano (Duarte et al., 2008; Delgadillo et al., 2015).  

 

2.1.2. Estacionalidad reproductiva en machos cabríos y ovinos 

Los machos cabríos y ovinos de razas originarias o adaptadas a latitudes 

subtropicales presentan también estacionalidad en su actividad sexual. En 

estos machos, la estación sexual, que se caracteriza por un incremento en las 

concentraciones plasmáticas de gonadotropinas (LH y FSH) y testosterona, 

mayor volumen testicular, intenso comportamiento sexual y elevada producción 

espermática cuantitativa y cualitativa, se desarrolla en verano y otoño 

(Walkden-Brown et al., 1994; Pérez-Clariget et al., 1998; Delgadillo et al., 1999). 

En cambio, los valores de las variables antes mencionadas disminuyen durante 

el periodo de reposo sexual, el cual se desarrolla en invierno y primavera 

(Walkden-Brown et al., 1994; Pérez-Clariget et al., 1998; Delgadillo et al., 1999). 

En conjunto, estos datos indican que los machos cabríos y ovinos de latitudes 

subtropicales presentan variaciones estacionales en su actividad sexual. 

 

2.2. El fotoperiodo sincroniza la estacionalidad sexual de los caprinos de 

latitudes subtropicales 

Los animales utilizan diversas señales externas que les permiten anticipar y/o 

adaptarse a los cambios medioambientales que ocurren en las diferentes 

estaciones del año (Ortavant et al., 1985). En caprinos y ovinos, la principal 

señal medioambiental que controla la estacionalidad reproductiva es el 

fotoperiodo, es decir, las variaciones diarias en las horas luz que ocurren 

anualmente, el cual sincroniza el inicio y final de la estación sexual (Yeates et 

al., 1947; Lincoln y Short, 1980; Karsch et al., 1984; Malpaux et al., 1987; 
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Delgadillo et al., 2011). En los caprinos y ovinos, el papel del fotoperiodo se 

demostró al someter a los animales a cambios alternados entre días largos (14 

o 16 h luz/día) y cortos (10 u 8 h luz/día) cada dos o tres meses. En estos 

diseños experimentales, la actividad ovulatoria y el incremento de las 

concentraciones plasmáticas de testosterona ocurren únicamente durante los 

días cortos (Lincoln y Short, 1980; Karsch et al., 1984; Delgadillo y Chemineau, 

1992; Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010). Por lo tanto, estos datos 

muestran que el fotoperiodo es el principal factor del medio ambiente que 

sincroniza la actividad sexual anual de los caprinos. 

 

2.3. Técnicas de control reproductivo para modificar la estacionalidad 

reproductiva de los caprinos 

Se han desarrollado diversas técnicas de control reproductivo para posibilitar la 

inducción del estro y la ovulación durante el anestro estacional de las cabras y 

ovejas. La modificación de la estacionalidad reproductiva permite que los partos 

ocurran fuera de la estación normal y, por tanto, producir leche y carne en los 

meses en que escasean estos productos. Entre las técnicas que se han 

utilizado para tal fin, podemos mencionar los tratamientos hormonales, la 

manipulación del fotoperiodo, y/o las relaciones socio-sexuales, particularmente 

el “efecto macho”. 

 

2.3.1. Tratamientos hormonales 

Los tratamientos hormonales para inducir y/o sincronizar la actividad sexual de 

las cabras durante el anestro estacional se basan principalmente en el uso de 

esponjas vaginales impregnadas con progesterona o progestágenos, 

prostaglandinas y la gonadotropina coriónica equina (eCG), que tiene un efecto 

similar a la LH y FSH. Las esponjas se insertan durante 10 días en la vagina, y 

48 horas antes de retirarlas se aplica prostaglandina y eCG. Este tratamiento 
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induce la ovulación entre 24 y 72 horas después de la aplicación de la eCG 

(Baril et al., 1993b; Simões, 2015). 

 

2.3.2. Tratamientos fotoperiódicos 

Como ya se mencionó anteriormente, el fotoperiodo es el factor principal del 

medio ambiente que sincroniza la estación sexual de los caprinos, por lo que los 

tratamientos fotoperiódicos pueden utilizarse para modificar esta estacionalidad 

sexual (Chemineau et al., 1992; Delgadillo et al., 2004; Duarte et al., 2010). En 

los machos cabríos del norte de México, por ejemplo, 2.5 meses de días largos 

(16 h luz/día), seguidos del fotoperiodo natural estimula la secreción de 

testosterona en marzo y abril, durante el reposo sexual. En consecuencia, los 

machos despliegan un intenso olor y comportamiento sexual en estos meses 

(Delgadillo et al., 2002; Ponce et al., 2014; Bedos et al., 2016). De la misma 

manera, en las hembras caprinas, 2 o 3 meses de días largos (16 h de luz/día) 

seguidos de días cortos (8 h de luz/día) o decrecientes, estimulan los estros y 

ovulaciones durante el anestro estacional (Chemineau et al., 1992). 

 

2.3.3. Efecto macho 

Otra alternativa para modificar la estacionalidad sexual de los caprinos y ovinos 

es la manipulación de las interacciones socio-sexuales entre machos y 

hembras, particularmente la técnica de bioestimulación conocida como “efecto 

macho” (Shelton, 1960; Gonzalez-Bulnes et al., 2006; Hawken y Martin, 2012; 

Jorre de St Jorre et al., 2014). De esta forma, la introducción de un macho en 

un grupo de hembras anéstricas, estimula la secreción de las gonadotropinas 

(LH y FSH), así como las actividades estral y ovulatoria en los primeros 5 días 

de contacto entre los géneros (Chemineau, 1987; Delgadillo et al., 2004; 

Hawken y Martin, 2012). 

Es importante subrayar que los machos ovinos y caprinos inducidos a una 

intensa actividad sexual durante el periodo de reposo, al someterlos a un 
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tratamiento de días largos artificiales, son más eficaces que los machos no 

tratados para estimular la actividad sexual de las cabras anéstricas mantenidas 

estabuladas o en condiciones de pastoreo extensivo (Rivas-Muñoz et al., 2007; 

Delgadillo, 2011; Abecia et al., 2017). 

 

2.3.3.1. Respuesta estral y ovulatoria al efecto macho 

La introducción del macho en el grupo de hembras aumenta inmediatamente la 

secreción pulsátil de las gonadotropinas, las cuales estimulan los folículos 

ováricos para que secreten estradiol 17-β, lo que desencadena el 

comportamiento de estro y la aparición del pico preovulatorio de LH alrededor 

de 53 horas después de iniciado el estro (Chemineau, 1985; Martin et al., 1986; 

Chemineau, 1987). Por tanto, la primera ovulación ocurre alrededor de 67 horas 

después de iniciado el pico preovulatorio de LH, por lo que la mayoría de las 

cabras ovulan en los primeros 3-5 días después del primer contacto con el 

macho (Chemineau, 1985; Martin et al., 1986; Delgadillo et al., 2006). 

En cabras, esta primera ovulación no se asocia a un comportamiento de estro 

en un número variable de hembras (40-60%). Además, el cuerpo lúteo 

resultante de la primera ovulación es de corta duración, por lo que la mayoría 

de las cabras (58-77%) desarrolla un ciclo ovulatorio de corta duración (5-10 

días), por lo que el porcentaje de hembras gestantes es muy bajo. 

Después de la regresión del cuerpo lúteo, las cabras ovulan nuevamente, y la 

vida media del cuerpo lúteo de esta segunda ovulación es de duración normal, 

por lo que las cabras desarrollan un ciclo ovulatorio normal, es decir, de 21 

días. 

Asimismo, esta segunda ovulación es acompañada de comportamiento estral, 

por lo que el porcentaje de hembras gestantes es elevado (Chemineau et al., 

2006). 
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2.4. Uso de progesterona para disminuir la manifestación de ciclos 

estrales y ovulatorios de corta duración 

En caprinos y ovinos, la progesterona puede reducir o evitar los ciclos estrales y 

ovulatorios de corta duración. En efecto, la aplicación de una dosis de 20 o 25 

mg de progesterona por vía intramuscular dos días antes o al momento de la 

introducción de los machos en el grupo de hembras anéstricas, reduce de 

manera significativa el porcentaje de ciclos ovulatorios de corta duración, y 

permite que la primera ovulación se acompañe de un comportamiento estral 

(Oldham et al., 1985; Lassoued et al., 1995; Gonzalez-Bulnes et al., 2006). La 

efectividad de la progesterona para reducir los ciclos cortos parece depender de 

la dosis aplicada. En ovinos, por ejemplo, el 46% de las hembras no tratadas 

con progesterona presentan ciclos cortos al ser expuestas a los machos. Sin 

embargo, la proporción de hembras que presentan ciclos cortos se reduce al 

15%, 12% y 0% en hembras tratadas con 5, 10 y 20 mg de progesterona, 

respectivamente (Oldham et al., 1985). De manera similar, el 80% de las cabras 

no tratadas con progesterona presentan ciclos cortos al ser expuestas a los 

machos. Sin embargo, esta frecuencia se reduce al 20 y 0% en las hembras 

tratadas con 25 o 5 mg de progesterona, respectivamente (Gonzalez-Bulnes et 

al., 2006; Véliz et al., 2009). En las cabras tratadas con progesterona, los estros 

y las ovulaciones se presentan durante los primeros 6 días después de la 

introducción de los machos (Lassoued et al., 1995; Gonzalez-Bulnes et al., 

2006; López-Sebastian et al., 2007). Estos datos muestran que la progesterona 

reduce o evita los ciclos ovulatorios cortos, y permite una mejor sincronización 

sexual de las cabras expuestas a los machos. 

 

2.5. Sistema de producción extensivo en la Comarca Lagunera de 

Coahuila 

En la Comarca Lagunera, la mayoría (90%) de los caprinos locales se 

mantienen en un sistema de producción extensivo, en el cual los animales se 

alimentan sólo de la flora natural de los agostaderos, sin recibir un 
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complemento alimenticio en el corral. La disponibilidad de la vegetación natural 

que consumen los caprinos disminuye drásticamente de noviembre a marzo 

(Sáenz-Escárcega et al., 1991). 

En el sistema de producción extensivo de la Comarca Lagunera, los animales 

salen al campo en la mañana y regresan en la tarde. En la noche son alojados 

en instalaciones abiertas. Generalmente, las hembras permanecen todo el año 

junto con los machos, y cuando esto sucede, el 80% de los partos ocurren de 

noviembre a marzo, lo que sugiere que la mayoría de las gestaciones ocurren 

entre junio y octubre. 

Las crías son amamantadas por las madres, destetadas y vendidas entre las 4 

y 6 semanas de edad. Sin embargo, la venta de leche es considerada el ingreso 

más importante que tienen los productores (Sáenz-Escárcega et al., 1991). 
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3. OBJETIVOS 

 

1. El primer objetivo de esta tesis fue determinar si en cabras en un sistema 

de producción extensivo y expuestas al efecto machos, 25 mg de 

progesterona reducen la proporción de hembras que presentan ciclos 

ovulatorios cortos. 

 

2. El segundo objetivo de esta tesis fue determinar si en cabras expuestas 

a los machos, 1 o 3 mg de progesterona reducen la proporción de cabras 

que presentan ciclos ovulatorios cortos. 

 

 

4. HIPÓTESIS 

 

1. En cabras en un sistema de producción extensivo y expuestas al efecto 

macho, 25 mg de progesterona reducen la proporción de hembras que 

presentan ciclos ovulatorios cortos. 

 

2. En cabras expuestas a los machos, 1 o 3 mg de progesterona reducen la 

proporción de cabras que presentan ciclos ovulatorios cortos. 
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Dear Dr. F. Gandolfi 
Editor in Chief 
Theriogenology 

October 9, 2018 

 

Please find enclosed our manuscript “Progesterone doses of 1, 3 or 5 mg do not 

prevent short ovulatory cycles in goats exposed to photo-stimulated bucks”. 

 

Most females goats exposed to males during the seasonal anestrous display 

short ovulatory cycles. In goats, the frequency of these short ovulatory cycles 

can be reduced by the application of a single injection of 25 mg of progesterone 

48 h prior or at male introduction. In addition, literature indicates that 5 mg of 

progesterone also prevent these short ovulatory cycles. Nonetheless, we do not 

know whether lower doses than 5 mg of progesterone reduce the frequency of 

these short ovulatory cycles in seasonal anestrous goats exposed to sexually 

active bucks. Therefore, we used progesterone doses of 1, 3, 5, or 25 mg in 

goats exposed to the male effect. 

Our results showed that most of goats ovulated (≥87%), and there were not 

differences between groups (P>0.05). in contrast, the proportion of goats that 

dsiplayed short ovulatory cycles differed between groups, and these proportions 

were higher in goats treated with 1 mg (85%), 3 mg (50%), or 5 mg (71%) than 

in those treated with 25 mg (12%; P<0.05). Fertility (≥40%) and prolificacy (≥1.4) 

did not differ between groups (P>0.05). 

Therefore, we consider that these results have important practical applications, 

because they show that progesterone doses of 1, 3 or 5 mg do not prevent the 

short ovulatory cycles. For reduce this frequency in goats exposed to the male 

effect, we need to use 25 mg of progesterone.  
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Most goats exposed to males display short ovulatory cycles 

 

These short ovulatory cycles are reduced in goats receiving 20 mg of 

progesterone 

 

Progesterone doses of 1, 3 or 5 mg do not prevent these short ovulatory cycles 
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Abstract 

In seasonal anestrous goats exposed to males, literature reports that 5 mg of 

progesterone prevent short ovulatory cycles. The aim of this study was to 

determine whether lower doses than 5 mg of progesterone reduce the frequency 

of these short ovulatory cycles in seasonal anestrous goats exposed to sexually 

active bucks. Females from the control group were given an im dose of 2 mL 

olive oil (n = 9). Females from the experimental groups were given im 1 mg (n = 

15), 3 mg (n = 16), 5 mg (n = 15) or 25 mg (n = 16) of progesterone diluted in 2 

mL olive oil, 48 h prior exposition to bucks (n = 1 per group). The proportion of 

goats that ovulated was high (≥87%), and was not different between groups 

(P>0.05). In contrast, the proportion of goats that displayed short ovulatory 

cycles differed between groups (P<0.05), and these proportions were higher in 

control goats (78%), and in those treated with 1 mg (85%), 3 mg (50%), or 5 mg 

(71%) than in those treated with 25 mg (12%; P<0.05). Finally, fertility (≥40%) 

and prolificacy (≥1.4) did not differ between groups (P>0.05). We conclude that 

1, 3 or 5 mg of progesterone, on the contrary of 25 mg, do not reduce the 

frequency of short ovulatory cycles in seasonal anestrous goats exposed to the 

male effect. 

Keywords: Caprine, buck effect, fertility, prolificacy 
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1. Introduction 

In goats and ewes that display seasonal anestrous, the introduction of 

bucks or rams stimulates estrous behavior and ovulatory activity in the following 

days. This technique of stimulation is called the male effect [1,2,3]. In goats, 

most females ovulate within 2-8 days after male introduction, however, a high 

proportion of these ovulations are not associated with estrous behavior [4,5,6]. 

Thereafter, goats ovulate again 6-9 days later and this second ovulation is 

generally associated with estrous behavior and followed by an ovulatory cycle of 

normal duration. This second ovulation is fertile in most females [4,5,6]. Due to 

the high occurrence of short estrous cycles in goats exposed to males, the 

mating period must be prolonged by about 30 days to give opportunity to 

females to become pregnant [7]. 

In goats and ewes, the application of a single dose of 20 or 25 mg of 

progesterone before or at the introduction of males reduces considerably or 

prevents the occurrence of short ovulatory cycles [8,9,10,11]. In ewes, the 

reduction of these short ovulatory cycles depends on progesterone doses. About 

46-93% of ewes not treated with progesterone displays short ovulatory cycles 

when exposed to males [8,2]. By contrast, this frequency is reduced to 15%, 

12% and 0% in females treated respectively with 5, 10 or 20 mg of progesterone 

[8]. In goats, more than 80% of females untreated with progesterone display 

short ovulatory cycles when exposed to males [12,5,6]. Interestingly, in goats 

exposed to males, 5.2 mg of fluorogestone acetate or 5 mg of progesterone 

prevents short ovulatory cycles [12,13]. Considering that in goats 5 mg of 
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progesterone prevents short ovulatory cycles, we tested whether the dose of 

progesterone could be further reduced to 1 or 3 mg of progesterone. These two 

experimental groups were compared with females that received 5 or 25 mg of 

progesterone and a control group receiving the vehicle injection (olive oil). 

2. Materials and methods 

2.1. Ethical note 

The procedures used in this experiment were in accordance to the Official 

Mexican Norm NOM-062-ZOO-1999, Technical specifications for the production, 

care and use of laboratory animals [14]. 

2.2. Location and general conditions of study 

The study was performed in the Comarca Lagunera, state of Coahuila, 

Mexico (latitude 26°23´N; longitude 104°47´W), during the non-breeding season 

using local female and male goats (Capra hircus). In females, the seasonal 

anestrous lasts from March to August; while in bucks the sexual rest lasts from 

January to May [15,16]. All females used in this study were multiparous and had 

given birth between August and October. They were milked manually once daily 

during the study. Throughout the experiment, females and males were kept 

indoors and fed with 2 kg of alfalfa hay (17% crude protein) and 200 g of 

commercial concentrate per day (2.7 Mcal/kg ME). They had free access to 

water and mineral licks. 

2.3. Photoperiodic treatment of bucks 
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Five bucks were housed in a 5 x 10 m shaded open pen, and exposed to 

artificial long days (16 h light/8 h darkness) from November 1st to January 15th 

combining natural and artificial light. From January 16th until the end of the 

study, males were exposed to the natural variations of photoperiod. The 

characteristics of the pens and photoperiodic treatment were previously 

described [17]. Briefly, artificial daylight was given by 12 lamps of 65 W of 

energy each, placed at 2.6 m of the ground and distributed along the pen. These 

lamps provided an intensity light of at least 300 lux measured laterally to the 

eyes of the animals. The switching on and off of lamps was regulated by an 

electric timer which turned on from 06:00 to 08:00 h and from 18:00 to 22:00 h. 

About 1.5 months after the end of the extra-light treatment testosterone 

secretion is stimulated and therefore, improves sexual behavior of bucks from 

late February to late April, months that correspond to normal sexual rest 

[18,19,20]. 

2.4. Selection of females 

Goats were isolated from bucks from September until the onset of the 

study. Anovulatory state of goats was determined by three transrectal 

ultrasonography performed on February 26th, March 7th, and March 17th, using 

an Aloka SSD-500 device connected to a transrectal 7.5 MHz linear probe. 

Females that did not have any corpus luteum at the time of the three 

ultrasonography were considered as being in seasonal anovulation [21]. 

2.5. Application of progesterone and the male effect 
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On March 20th females were divided into five groups balanced by body 

condition score (1.8 ± 0.1 each group) [22]. On March 22th, the control group 

was given an im dose of 2 mL of olive oil (n = 9). The other groups received an 

im injection of 1 mg (n = 15), 3 mg (n = 16), 5 mg (n= 15) or 25 mg (n = 15) of 

progesterone 48 h before male introduction in each group. Each dose of 

progesterone was diluted in 2 mL olive oil before administration [23]. On March 

24th (Day 0), females of each group were put in contact with photostimulated 

bucks (n = 1 per group), which were daily switched between groups to avoid an 

individual effect. Males remained with goats during 21 consecutive days. The 

distance between groups was more than 100 m to avoid any interference 

between groups. 

2.6. Measurements 

Ovulatory activity was appreciated by measuring plasma progesterone 

concentrations. Five mL of blood samples were collected by jugular 

venipuncture from each female in tubes containing 30 µL of heparin. Females 

were sampled daily from 4 days before the introduction of males to 21 days after 

this introduction. Blood samples were immediately centrifuged at 3500 X g for 30 

minutes and the plasma obtained was stored at -20°C until progesterone 

concentrations were determined by immunoenzymatic assay described by 

Canépa et al. [24]. Sensitivity was 0.25 ng/mL. Coefficients of variation intra-

assay and inter-assay were 6.9% and 8.7%, respectively. Females with 

progesterone concentrations >1 ng/mL were considered to have ovulated [1]. 

Fertility and prolificacy were determined at parturition [17]. 
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2.7. Statistical analysis 

The proportions of females that ovulated, goats that displayed short 

ovulatory cycle, and fertility rates were analyzed using the Chi-Square Test. 

When there was a statistical difference, the comparisons between groups were 

made using the Fisher Exact Test. Prolificacy was analyzed using a Kruskal-

Wallis Test. All data were analyzed using the statistical package SYSTAT 13 

[25]. Results are expressed as mean ± standard error of the mean (SEM). 

3. Results 

The proportion of goats that ovulated at least once did not differ between 

groups (P>0.05; Table 1). By contrast, the proportion of goats that exhibit short 

ovulatory cycle was different between groups (P<0.05). Indeed, the proportion of 

goats displaying short ovulatory cycles was lower in goats that received 25 mg 

of progesterone compared with the other four groups (P<0.05; Figure 1; Table 

1). On the contrary, the proportion of goats displaying short ovulatory cycles did 

not differ between females from control group and those receiving 1, 3, or 5 mg 

of progesterone. Consequently, goats treated with 25 mg of progesterone 

displayed more normal ovulatory cycles than those from the rest of the 

experimental groups (P<0.05; Figure 1; Table 1). Fertility and prolificacy did not 

differ between groups (P>0.05; Table 1). 

4. Discussion 

The proportion of goats displaying short ovulatory cycles after exposure 

to bucks was dramatically reduced in goats treated with 25 mg of progesterone. 
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By contrast, lower doses such as 1, 3 or 5 mg of progesterone failed to reduce 

this frequency, and therefore, the proportions of the short ovulatory cycles were 

higher than in females treated with 25 mg of progesterone. In this later group, 

however, there are still two females experiencing a short ovulatory cycle, which 

probably indicates that 25 mg is close or below the minimal efficient dose 

reported in the literature to completely suppresses these short cycles. 

Interestingly, progesterone treatments did not modify the proportions of females 

that ovulated, fertility or prolificacy, and there was no difference between groups 

in that regard. As a whole, our results do not support our initial hypothesis, and 

indicate that in the conditions of the current study, doses of 5 mg of 

progesterone or lower do not reduce the frequency of short ovulatory cycles in 

goats exposed to males. 

In our study, 25 mg of progesterone decreases the frequency of short 

ovulatory cycles, whereas lower doses did not so. Our findings agree with those 

reported in goats and ewes exposed to males, in which a treatment with 20 or 

25 mg of progesterone dramatically decrease or prevent short ovulatory cycles 

[26,10,11]. In goats and ewes, the efficacy of lower doses than 20 or 25 mg of 

progesterone to prevent the short ovulatory cycles varied between species. 

Thus, in goats exposed to males, 5 mg of progesterone was reported to prevent 

the short ovulatory cycles [13]. In contrast, about 15% of ewes treated with 5 mg 

of progesterone displayed short ovulatory cycles when exposed to rams [26,8]. 

In our study, the proportion of females that displayed short ovulatory cycles was 

high (>50%) and did not differ among those treated with 0, 1, 3, or 5 mg of 
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progesterone. Contrary to that was described in goats [13], in our study 5 mg of 

progesterone failed to prevent short ovulatory cycles. The causes of this 

difference are not clear. Nonetheless, the fact that in our study 5 mg of 

progesterone failed to prevent or reduce short ovulatory cycles can be explained 

by two nonexclusive hypotheses. Firstly, in ewes it seems that a plasma 

progesterone concentration of ≥ 0.5 ng/mL is necessary to prevent the short 

ovulatory cycles. Therefore, an im dose of 25 mg of progesterone diluted in 2 

mL of olive oil produce a maximum plasma concentration of about 2.5 ng/mL, 3 

h after injection, reducing the frequency of short ovulatory cycles [8,23]. In our 

study, we were not able to determine the maximum plasma progesterone 

concentrations produced by the different administered doses, because females 

were sampled 24 h after progesterone treatment. However, we can speculate 

that in our study, the plasma progesterone concentrations induced by the low 

doses of progesterone (1, 3, 5 mg) were lower than 2.5 ng/mL, and as a 

consequence, short ovulatory cycles were not prevented. Secondly, in ewes, the 

efficiency of progesterone treatment to prevent the short ovulatory cycles 

depends also on a minimal duration above the effective concentration (30h ≥ 0.5 

ng/mL) [23]. In our study, we were not able to determine the pharmacokinetic of 

exogenous progesterone because females were sampled every 24 h. 

Nonetheless, we can speculate that the low doses of progesterone we used, did 

not allow to maintain progesterone levels ≥ 0.5 ng/mL for a sufficient duration to 

prevent the short ovulatory cycles. Taken together, our data indicates that a 

single administration of progesterone doses greater than 5 mg, and probably 

close to 25 mg or even higher, are necessary to avoid the short ovulatory cycles. 
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In our study, the photo-stimulated males were able to trigger the ovulatory 

and reproductive responses in most goats, and the proportions of goats that 

ovulated, fertility at kidding and prolificacy did not differ among groups. These 

findings agree with others reports by our group in progesterone-untreated goats 

exposed to photo-stimulated males [27,28,29]. Then, our results indicate that the 

ovulatory and reproductive responses were not modified by progesterone 

treatments. Therefore, it is likely the high ovulatory and reproductive responses 

were due to the intense sexual behavior displayed by the photo-stimulated 

males. In fact, several studies showed that photo-stimulated males are able to 

stimulate LH secretion and ovulations in seasonal anestrous goats [30,31,20]. 

We concluded that doses of 1, 3 or 5 mg of progesterone on the contrary 

of 25 mg, do not prevent the short ovulatory cycles in goats exposed to the 

photo-stimulated bucks. 
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Figure legends 

 

Figure 1. Examples of individual patterns of plasma progesterone concentrations 

in goats exposed to bucks rendered sexually active by exposure to artificial long 

days (16 h of light per day) from November 1st to January 15th, followed by 

natural photoperiodic conditions. Bucks were introduced on March 24th. Goats 

from the control group were given im dose of 2 mL olive oil (○); females from the 

experimental groups were given im doses of 1 mg (●), 3 mg (□), 5 mg (■) or 25 

mg (♦) of progesterone diluted in 2 mL olive oil 48 h prior exposition to bucks (n 

= 1 per group). ↑ Indicates the timing of progesterone treatment (P4) and of the 

introduction of males (♂). 
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6. DISCUSIÓN GENERAL 

 

Los resultados del estudio 1 muestran que, en las cabras expuestas al efecto 

macho en un sistema de producción extensivo, 25 mg de progesterona reducen 

la proporción de hembras que presentan ciclos ovulatorios cortos, de la misma 

manera que en hembras mantenidas en condiciones intensivas (Lassoued et 

al., 1995; Gonzalez-Bulnes et al., 2006). En efecto, en el presente estudio 

menos del 30% de las cabras mantenidas en los sistemas extensivo o intensivo 

presentaron ciclos ovulatorios cortos, y la mayoría de las hembras ovularon en 

los primeros 7 días de contacto con los machos. En cambio, más del 70% de 

las cabras mantenidas en el sistema intensivo y no tratadas con progesterona, 

presentaron ciclos ovulatorios cortos. Estos datos sugieren que, en cabras 

mantenidas en un sistema de producción extensivo, el periodo de empadre 

puede reducirse a una semana, dando la oportunidad de incrementar el número 

de hembras estimuladas por un macho sexualmente activo, sin reducir la 

fertilidad de las hembras (Bedos et al., 2012). Sería interesante determinar la 

fertilidad de las cabras inseminadas artificialmente al tratarlas con progesterona 

y exponerlas en un sistema de producción extensivo al efecto macho. 

Las proporciones de cabras que ovularon (≥98%), y las que quedaron gestantes 

(>80%) no difirieron entre las hembras mantenidas en los sistemas de 

producción extensivo o intensivo, y coinciden con lo reportado anteriormente en 

cabras mantenidas en sistemas intensivos (Lassoued et al., 1995; González-

Bulnes et al., 2006). Estos datos indican que las características propias del 

sistema de producción extensivo no tuvieron efecto sobre la respuesta al efecto 

macho. Asimismo, los datos de este estudio indican que los machos sometidos 

a un tratamiento de días largos artificiales en un sistema de producción 

intensivo, son eficaces para estimular la actividad sexual y reproductiva de las 

cabras cuando son trasladados a un sistema de producción extensivo. 

Los resultados del estudio 2 muestran que 1, 3 o 5 mg de progesterona no 

reducen la proporción de cabras que presentan ciclos ovulatorios cortos al ser 
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expuestas a los machos fotoestimulados. En efecto, las proporciones de cabras 

que presentaron ciclos ovulatorios cortos en estos tres grupos fueron elevadas 

(≥50%), y no difirieron del grupo control que no se trató con progesterona 

(78%). En cambio, en el grupo tratado con 25 mg de progesterona, la 

proporción de cabras que presentaron ciclos ovulatorios cortos fue 

significativamente inferior (12%). Estos resultados, que difieren de los 

reportados previamente (Véliz et al., 2009), sugieren que 25 mg de 

progesterona es, muy probablemente, la dosis mínima para reducir los ciclos 

ovulatorios cortos en cabras al ser expuestas a los machos. Esta hipótesis es 

apoyada por los resultados del experimento 1, y por los reportados en otros 

estudios en la especie caprina (Lassoued et al., 1995; González-Bulnes et al., 

2006). Es imporante señalar que la respuesta reproductiva de las cabras no fue 

diferente entre los grupos, lo que sugiere que 25 mg de progesterona no sólo 

reduce la presentación de los ciclos cortos, sino que además no disminuye la 

fertilidad y prolificidad de las hembras expuestas al efecto macho. 

Se concluye que i) el sistema de producción extensivo no modifica la proporción 

de cabras que presentan ciclos ovulatorios cortos en hembras tratadas con 25 

mg de progesterona y expuestas al efecto macho, y que ii) La aplicación de 1, 3 

o 5 mg de progesterona no son suficientes para reducir la proporción de cabras 

que presentan ciclos ovulatorios cortos al exponerlas al efecto macho.  
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