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RESUMEN  

 

EFECTO DE DOS DOSIS DE hCG EN DIFERENTES TIEMPOS DESPUÉS DE 
LA IATF EN CABRAS ANOVULATORIAS Y EN TRANSICIÓN 

REPRODUCTIVA SOBRE LA LUTEOGÉNESIS E IMPLANTACIÓN 
EMBRIONARIA 

 
JORGE ARTURO BUSTAMANTE ANDRADE 

Doctor en Ciencias en Producción Agropecuaria 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO 

Dr. Francisco Gerardo Véliz Deras 
Director de tesis 

 
Evaluamos el efecto de dos dosis de hCG (100 y 300 UI) en dos momentos (7 y 

14 d) después de un protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) 

durante la temporada de anestro. (Abril, 25° N). Se utilizaron cabras multíparas-

anovulatorias, con peso corporal  (43.6 ± 5.7 kg) y condición corporal (1.86 ± 0.28 

unidades) ubicadas en el norte de México (25° N, 103° O). Tras la confirmación 

de la inducción del celo, las cabras (n = 61) se sometieron a un procedimiento 

IATF. Después las cabras se distribuyeron aleatoriamente en cinco grupos: (1). 

G100-7 (n = 13) 100 UI, hCG 7 d post-FTAI, (2). G100-14 (n = 12) 100 UI hCG, 

14 d post-IATF, (3). G300-7 (n = 12) 300 UI, hCG, 7 d post-FTAI, (4). G300-14 (n 

= 12) 300 UI hCG 14 d post-FTAI, y (5). CONT (n = 12) 0,5 mL de solución salina, 

7 y 14 días  después de IATF. Las variables tasa de fecundidad, índices de 

eficiencia embrionaria-1 y 2 se vieron favorecidas por el tratamiento G300-14, el 

área del cuerpo lúteo se vio favorecida (p < 0.05) tanto por G300-7 como por 

G300-14. En el segundo estudio el objetivo fue evaluar los mismos tratamientos, 

solo que en la etapa de transición reproductiva (Junio, 25° N). Las cabras (n=40) 

fueron sometidas a un protocolo de inducción al estro, posteriormente las cabras 

fueron inseminadas, luego las cabras fueron distribuidas aleatoriamente en cinco 

grupos experimentales: 1). G100-7 (n = 8) 100 UI hCG, 7 días post-IATF; 2). 

G100-14 (n = 8) 100 UI hCG, 14 días post-IATF; 3). G300-7 (n = 8) 300 UI hCG, 

7 días post-IATF; 4). G300-14 (n = 8) 300 UI hCG, 14 días después de IATF; y 

5). Cont (n = 8) 0,5 ml de solución salina, 7 y 14 días post-IATF. Las variables 
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área de cuerpo lúteo, tasa de implantación embrionaria, índice de eficiencia 

embrionaria 1 y 2, tasas de concepción, fertilidad, fecundidad, pérdidas fetales a 

los d 30, d 45 y total favorecieron G300-14. Tal estrategia reproductiva del uso 

de hCG durante la temporada de anestro profundo natural y en el período de 

transición reproductiva, es eficaz en la luteogénesis, reduce las pérdidas fetales 

tempranas y mejora la tasa y la eficiencia embrionaria, fundamentales en el éxito 

reproductivo de los sistemas de producción caprina marginales.  

Palabras clave: cabras, reproducción, luteogenesis, implantación embrionaria, 

pérdidas fetales.                                       
iii 
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ABSTRACT  
We evaluated the effect of two doses of hCG (100 and 300 IU) at two times (7 

and 14 d) after a fixed-time artificial insemination (FTAI) protocol during the 

anoestrus season. (April, 25°N). Multiparous-anovulatory goats with body weight 

(43.6 ± 5.7 kg) and body condition (1.86 ± 0.28 units) located in northern Mexico 

(25° N, 103° W) were used. After confirmation of oestrus induction, the goats (n 

= 61) underwent an IATF procedure. The goats were then randomly distributed 

into five groups: (1). G100-7 (n = 13) 100 IU, hCG 7 d post-FTAI, (2). G100-14 (n 

= 12) 100 IU hCG, 14 days post-FTAI, (3). G300-7 (n = 12) 300 IU, hCG, 7 days 

post-FTAI, (4). G300-14 (n = 12) 300 IU hCG 14 d post-FTAI, and (5). CONT (n 

= 12) 0.5 mL of saline, 7 and 14 days after FTAI. The variables fertility rate, 

embryonic efficiency indices-1 and 2 were favored by the G300-14 treatment, the 

corpus luteum area was favored (p < 0.05) by both G300-7 and G300-14. In the 

second study, the objective was to evaluate the same treatments, only in the 

reproductive transition stage (June, 25° N). The goats (n=40) were subjected to 

an estrus induction protocol, subsequently the goats were inseminated, then the 

goats were randomly distributed into five experimental groups: 1). G100-7 (n = 8) 

100 IU hCG, 7 days post-FTAI; two). G100-14 (n = 8) 100 IU hCG, 14 days post-

FTAI; 3). G300-7 (n = 8) 300 IU hCG, 7 days post-FTAI; 4). G300-14 (n = 8) 300 

IU hCG, 14 days after FTAI; and 5). Cont (n = 8) 0.5 ml of saline, 7 and 14 days 

post-FTAI. The variables corpus luteum area, embryo implantation rate, embryo 

efficiency index 1 and 2, conception rates, fertility, fecundity, fetal loss at d 30, d 

45 and total favored G300-14. Such a reproductive strategy of the use of hCG 

during the season of natural deep anoestrus and in the reproductive transition 

period is effective in luteogenesis, reduces early fetal losses and improves the 

rate and embryonic efficiency, fundamental in the reproductive success of 

systems. of marginal goat production. 

Keywords: goats, reproduction, luteogenesis, embryo implantation, fetal losses. 
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 INTRODUCCIÓN   

La estacionalidad en la reproducción es una adaptación evolutiva que muestran 

algunas especies de mamíferos, caracterizada por la presentación de actividad 

sexual durante un periodo específico del año para garantizar la sobrevivencia de 

su progenie, y por consecuencia los partos ocurren de manera estacional, cuando 

la disponibilidad en cantidad y calidad de la vegetación es mayor (Bronson, 1985; 

Bronson y Heideman, 1994; Malpaux, 2006).  

Muestra de lo anterior la especie caprina se enfrenta a un periodo de anestro 

estacional que manifiestan la mayoría de los diferentes genotipos raciales; 

(Álvarez y Zarco, 2001), en este sentido las hembras caprinas adaptadas a 

regiones subtropicales como la Comarca Lagunera (26° LN) manifiestan un 

periodo de inactividad de marzo a mayo y una estación sexual que inicia en 

agosto y termina en febrero (Carrillo et al., 2010; Contreras-Villarreal et al., 2015; 

Alvarado-Espino et al., 2016). Como consecuencia, la producción de leche, 

cabrito y derivados es estacional (Álvarez y Zarco, 2001; Holtz, 2005). Para 

contrarrestar dicho anestro, se han empleado hormonas exógenas como la 

gonadotropina coriónica humana (hCG) (Alvarado-Espino et al; 2016; Rodríguez-

Martínez et al., 2017; Alvarado-Espino et al., 2019ab) para inducir la actividad 

reproductiva, además de que favorece el proceso de implantación embrionaria. 

La administración de hCG estimula directamente a los folículos ováricos en 

etapas avanzadas del desarrollo, desencadenando el proceso ovulatorio y la 

formación del CL en cabras en anestro (Kawate et al., 2002; Alvarado-Espino et 

al., 2016). La hCG se ha empleado también  para incrementar los niveles 

plasmáticos de progesterona, las tasas de implantación embrionaria, la 

prolificidad y el crecimiento fetal (Catalano et al., 2012).  

La implantación embrionaria, mantenida por la progesterona secretada por el 

cuerpo lúteo, es un proceso fundamental en la gestación de las cabras (Vera et 

al., 2013) por ello, cualquier disfunción lútea que genere bajos niveles de P4 

durante las primeras etapas de la gestación, generará muertes embrionarias 

tempranas (Khan et al. 2009), lo cual afecta la fertilidad durante las primeras 
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semanas de gestación (Khan et al., 2009; Fernandez et al., 2019). A esta etapa 

se le conoce como “periodo crítico” y representa un problema en la productividad 

de los hatos caprinos, en mayor medida en aquellos manejados bajo condiciones 

extensivas. En la región de la Comarca Lagunera los hatos caprinos son 

manejados predominantemente bajo un sistema de producción de pastoreo semi-

extensivo en la flora nativa con una duración entre 8-10 horas  y encierro nocturno 

con agua y sales minerales a libre acceso (Escareño et al., 2011). 
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HIPÓTESIS GENERALES 

1. La administración de una dosis baja de hCG (100 UI) después de la IATF 

en cabras anovulatorias (abril)  será efectiva en la eficiencia embrionaria y 

la luteogénesis. 

 

 

2. La aplicación de una dosis alta de hCG (300 UI) después de la IATF en 

cabras anovulatorias en transición reproductiva (junio) será efectiva para 

disminuir las pérdidas fetales tempranas y mejoraría la eficiencia 

embrionaria. 
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OBJETIVOS GENERALES 

1. Determinar el efecto de la administración de 100 y 300 UI de hCG en 

diferentes tiempos después de la IATF en cabras anovulatorias (abril) 

sobre la eficiencia embrionaria y la luteogénesis. 

 

2. Evaluar el efecto de la administración de 100 y 300 UI de hCG en 

diferentes tiempos después de la IATF en cabras anovulatorias en 

transición reproductiva (junio) sobre las pérdidas fetales tempranas y en la 

eficiencia embrionaria. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

La caprinocultura es una actividad productiva de suma importancia ya que ha 

permitido el desarrollo ganadero desde el inicio de la humanidad (Castel et al., 

2010) en diferentes ecosistemas; actualmente, a nivel mundial existe un 

inventario de cerca de 1,050 millones de cabezas, donde el continente americano 

concentra más de 38.0 millones de cabras, siendo Brasil y México los principales 

países con 10,6 y 8,8 millones de cabras respectivamente (FAOSTAT, 2020; 

SIAP 2020). 

La mayor parte de los caprinos vive en condiciones climáticas extremas, 

presentando una mayor capacidad para convertir diferentes recursos alimenticios 

en leche y carne con un valor biológico superior al de otros rumiantes domésticos. 

(Navarrete-Molina et al., 2020). En México, como en otras latitudes, la 

caprinocultura se considera una práctica pecuaria relacionada con productores 

de bajos recursos que obtienen un ingreso económico a partir de la venta de 

leche, carne y cabrito. Por ejemplo, la Comarca Lagunera, región agroecológica 

ubicada en el norte árido de México, destaca en la producción caprina a nivel 

nacional y posee un inventario de 392,407 cabezas (SIAP 2020), ocupando el 

primer lugar en producción de leche de cabra a nivel nacional (Escareño et al., 

2013; Isidro-Requejo et al., 2019; Navarrete-Molina et al., 2020), mostrando en 

los últimos años una reducción en el inventario y un incremento en la producción 

láctea, consecuencia del mejoramiento genético en esta especie a través de la 

selección y/o cruzamientos de hembras de reemplazo y con el uso de sementales 

de alto mérito genético (Escareño et al., 2013).  

Por otra parte, la caprinocultura representa una actividad pecuaria de suma 

importancia a nivel mundial, nacional y regional ya que los caprinos son 

catalogados como los mejores rumiantes debido a que: usan la vegetación 

natural sin competencia con los humanos; utilizan más eficientemente el agua; 

mantienen la biodiversidad bajo uso de energías no renovables; tienen una alta 

capacidad de permanencia-resiliencia-sostenibilidad y; favorecen el 
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mantenimiento de tradiciones, habilidades y conocimientos ancestrales 

(Navarrete-Molina et al., 2020). 

Estacionalidad reproductiva de la cabra 

En la mayoría de los ecosistemas del planeta la disponibilidad de vegetación en 

cantidad y calidad varía de acuerdo a la estación del año; en este sentido, la 

latitud juega un papel fundamental debido a que entre más alejados estén los 

hábitats del ecuador, las variaciones por efecto de la estación son más notorias. 

Debido a lo anterior, podemos definir la estacionalidad reproductiva como uno de 

los mecanismos de adaptación desarrollados por diversas especies de 

mamíferos, para restringir la el proceso reproductivo a una época del año con el 

propósito de asegurar que los periodos de mayor disponibilidad de alimento 

coincidan con las etapas de mayor exigencia nutricional para las hembras (entre 

otras, último tercio de gestación, parto y lactancia; Bronson, 1989; Karsch et al., 

1984; Lehman et al., 1997; Zerbe et al., 2012). 

La estacionalidad reproductiva en las razas caprinas originarias y/o adaptadas a 

latitudes templadas (> 40° Latitud Norte o Sur) y subtropicales (> 23º < 40º Latitud 

Norte o Sur) es muy marcada, en comparación a regiones cercanas a la línea 

ecuatorial (Amoah et al., 1996). A medida que el origen de las razas es más 

cercano al ecuador (<20° N o S), la estacionalidad reproductiva de las cabras 

disminuye notablemente (Chemineau et al., 1992). 

En las cabras del subtrópico mexicano, específicamente en la Comarca Lagunera 

(Latitud  26° N), la estación sexual de las hembras multirraciales se presenta de 

agosto a febrero, y la época anovulatoria se observa de marzo a julio (Carrillo et 

al., 2010; Contreras-Villarreal et al., 2015; Alvarado-Espino et al., 2016). 

Ciclo estral de la cabra 

Las hembras caprinas que manifiestan estacionalidad reproductiva son 

consideradas como poliéstricas estacionales con ovulaciones espontáneas, 

consecuencia del ciclo estral, el cual definiremos como el lapso entre dos estros, 

en donde la hembra sufre modificaciones hormonales, anatómicas y de 
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comportamiento socio-sexual (Bartlewski et al., 2011; Chemineau et al., 1992; 

Fatet et al., 2011). El intervalo de tiempo del ciclo estral en la cabra varía de 18 

a 24 días con un promedio de 21 días (Fatet et al., 2010; Rivera-Lozano et al., 

2011). 

El ciclo estral de la cabra está dividido en dos fases: la fase folicular (proestro y 

estro), que comprende desde la lisis del cuerpo luteo (luteólisis), crecimiento de 

los folículos, hasta la ovulación y la fase luteal (metaestro y diestro) que comienza 

después del proceso ovulatorio y con la formación del CL hasta la luteólisis 

(Driancourt, 2001). 

El proestro tiene una duración promedio de 3 días, y se le denomina periodo de 

dominancia folicular; debido al efecto que ejerce la FSH sobre los folículos; esta 

subfase inicia a partir de la regresión del cuerpo lúteo y se caracteriza por una 

disminución en la secreción de progesterona y por un rápido crecimiento folicular 

y un incremento en la secreción de estradiol por los folículos (Bartlewski et al., 

2011; Medan et al., 2003). El estro es el periodo de receptividad sexual de la 

cabra y tiene una duración promedio de 3 días, la cual puede variar según la 

edad, raza, estación del año y el efecto macho (Fatet et al., 2011; Rosa y Bryant, 

2003).  

Los niveles elevados de E2 secretado por los las estructuras foliculares son las 

responsables de la aparición del estro y del despliegue de conductas sexuales 

en la hembra, a la vez que inducen el pico pre-ovulatorio de LH, el cual provoca 

la ovulación de 30 a 36 horas después del inicio del estro (Bartlewski et al., 2011). 

El metaestro inicia con la ovulación y tiene una duración de 2 a 5 días, mientras 

que el diestro tiene una duración promedio de 12 días, y se caracteriza por la 

presencia del cuerpo lúteo funcional, el cual secreta P4 (Medan et al., 2003). Si 

es que ocurre la fertilización, el cuerpo lúteo persiste manteniendo elevadas 

concentraciones plasmáticas de progesterona y por lo tanto la gestación. En caso 

contrario, el cuerpo lúteo es destruido por acción de la prostaglandina F2α 

secretada por el utero, la cual disminuye notablemente las concentraciones 
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plasmáticas de P4 y, por consecuencia, permite nuevamente el inicio del ciclo 

estral (Driancourt, 2001; Fatet et al., 2011; Figura 1). 
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Figura 1. Esquema de los acontecimientos fisiológicos ováricos y endocrinos 

que se efectúan durante el ciclo estral de la hembra caprina. (Fatet et al., 

2011). 
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Protocolos hormonales para inducir la actividad sexual en las cabras 

Los sistemas de producción caprina se enfrentan a un factor limitante 

consecuencia de la estacionalidad reproductiva que es la estacionalidad en la 

producción de leche, carne, cabrito y derivados, lo que limita la posibilidad de 

mayores ingresos a los caprinocultores (Holtz, 2005) y restringe la producción 

homogénea a lo largo del año. Debido a esto, se han establecido diferentes 

métodos de control reproductivo, como el uso de protocolos hormonales que 

permiten romper al anestro de las hembras caprinas y por consecuencia 

sincronizar el estro y la ovulación. Por ejemplo, los progestágenos son 

comúnmente utilizados para inducir el estro y la ovulación durante el anestro 

estacional (Leboeuf et al., 2003), lo que permite el uso de biotecnologías 

reproductivas como la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), que permite el 

mejoramiento genético en esta especie. 

Los análogos de P4 con más utilidad para sincronizar e inducir el estro son el 

acetato de fluorogestona (FGA) y el acetato de medroxiprogesterona (MAP) 

aplicados por medio de esponjas intravaginales (Romano, 2004; Holtz, 2005). La 

duración de este tipo de tratamientos se ha reducido en base a hallazgos, 

buscando un menor daño en la salud y la fertilidad de las hembras, como lo 

prueban los reportes de Viñoles et al., 2001; Menchaca y Rubianes, 2004; 

Rodríguez-Martínez et al., 2013 y Contreras-Villarreal et al., 2015, quienes 

encontraron efectos positivos del uso de protocolos hormonales con dosis 

menores de progestágenos y por ende, una menor repercusión negativa en la 

fertilidad de las hembras. 

Gonadotropina coriónica humana (hCG) 

La gonadotropina corinica humana es sintetizada por las células trofoblasticas 

del embrión en la especie humana al periodo cercano al mes de embarazo, y su 

efecto promario es la estimulación de la sintesis de P4 por el CL, inhibiendo las 

contracciones del utero, bloqueando la respuesta del sistema inmunologico 

promoviendo el crecimiento del feto (Cole, 2010). La hCG es una hormona cuya 

estructura bioquímica es glicoprotéica que integra un conjunto de biomoleculas 
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que actúan en forma activa. La estructura común de la hCG es producida por la 

hipofisis a la par con el pico de la hormona luteinizante (Birken et al., 1996). Está 

compuesta por 244 aminoácidos, con semejanza a las gonadotropinas LH, (70%) 

y FSH (30%). Por lo cual es utilizada en diferentes especies, además de que su 

prolongada vida media que permite un estímulo de LH más prolongado (De 

Rensis et al., 2010). En cabras, su tasa de absorción después de administrarla 

por vía IM es de 11.6 h, con una vida media de 39.4 h (Saleh et al., 2012). 

Como consecuencia del efecto similar a la LH en las células ováricas, la hCG ha 

sido utilizada en cabras en todo sitios diferentes del planeta para inducir el estro 

y durante el  postparto (Fonseca et al., 2005; Kawate et al., 2002). En años 

recientes se ha utilizado en la Comarca Lagunera en cabras locales durante el 

anestro estacional (Alvarado-Espino et al., 2016; Rodríguez-Martínez et al., 2017; 

Alvarado-Espino et al., 2019) En el primer estudio se utilizaron diferentes dosis 

de hCG en cabras de raz Alpina, encontrando que con 100 UI de hCG son 

suficientes para inducir la actividad estral; en el segundo estudio se midió el 

efecto de dos diferentes rutas de aplicación: intramuscular e 

intravulvosubmucosal de hCG  para inducir al estro, reportando que una 

inyección de 100 UI de hCG es suficiente para inducir la actividad estral. En el 

tercer estudio se utilizaron 20 mg de P4 y 100 UI de hCG en dos sistemas de 

producción, intensivo y extensivo, con cabras Alpinas y cabras locales,  y en 

diferente época reproductiva; anestro (abril) y en época de transición (junio), la 

conclusión de los referidos estudios fue que con la utilización de la hCG (100 UI) 

es suficiente para romper el anestro estacional en la cabras de la Comarca 

Lagunera. 

Otros resultados positvos se han encontrado en diferentes regiones del mundo 

con el uso de hCG, como lo reportado por Fonseca et al., 2018 y por Côrtes et 

al., 2020, quienes aplicaron 300 UI de hCG siete días después del estro en cabras 

lecheras de la raza Toggenburg bajo un sistema intensivo en Minas Gerais 

(Latitud 21° LS);  en otros estudios, el aumento en el área lútea fue seguido por 

un incremento en los niveles sanguineos de P4. Estudios previos en rumiantes 
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domésticos comprueban el efecto de la hormona hCG sobre el incremento del 

área luteal, correlacionado con la concentración de P4 plasmática, encontrando 

una correlación positiva (Siqueira et al., 2009; Arashiro et al., 2010; Catalano et 

al., 2012; Figueira et al., 2015; Catalano et al., 2016). La administración de hCG 

el día 4 después del IATF aumentó constantemente la concentración plasmática 

de P4 (Fonseca et al., 2018), lo que confirma los resultados de estudios 

anteriores, que habían informado que la aplicación de hCG en los días 6 o 9 

(Ishida et al., 1999), 3, 4 o 5 (Fukui et al., 2001) o 4, 7 y 10 post estro (Lankford 

et al., 2010) inducen la sintesis de cuerpos lúteos (CL) accesorios y aumentaron 

la concentración plasmática de P4 en comparación con los controles. En este 

sentido, los resultados reportados por Fernandez et al., 2018 y Fernandez et al., 

2019, comprueban el efecto positivo de la hCG sobre la formación de CL 

accesorios y su correlación con la producción de P4 plasmática, en ovejas de la 

raza Merino al Norte de la Patagonia. 

Reconocimiento temprano de la gestación en la cabra. 

En los rumiantes domésticos el establecimiento de la gestación requiere de 

señalización del reconocimiento de la misma, seguida del proceso de 

implantación y posteriormente de la placentación (Hansen et al., 2017). El 

alargamiento del conceptus (embrión o feto y membranas embrionarias), es un 

episodio clave para la producción de interferón tau (IFNT), y por ende el 

reconocimiento temprano de la gestación e implantación embrionaria (Gray et al., 

2002; Hansen et al., 2017). Derivado del conceptus, el  interferón-tau interrumpe 

la vía de transducción de señales que regula la liberación de prostaglandina F2α, 

principal producto luteolítico en ovejas, vacas y cabras (Al-Samawi et al., 2021). 

El reconocimiento materno del embrión se considera uno de los acontecimientos 

de más alta relevancia en el proceso reproductivo. Está influenciado por gran 

cantidad de eventos celulares y endocrinologicos entre el embrión, el utero y el 

CL. (Yasser et al., 2010). El interferón  (INT-t) interviene en los eventos 

luteotrópicos de función y estructura, priorizando la sintesis de P4 y la forma de 

la estructura celular que constituyen el CL.  
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El reconocimiento temprano de la gestación en la cabra como en otros rumiantes 

está regulado por los interferones, los cuales actúan sobre el endometrio de 

manera paracrina para prevenir la luteólisis, manteniendo así el CL y la 

producción de P4 (Roberts, 2007); además de ser la señal para el reconocimiento 

temprano de la gestación, los IFN´s juegan otras funciones en la gestación 

temprana en rumiantes, entre ellas se incluyen la protección del feto o del útero 

contra la infección viral y la modulación de la respuesta inmune materna para la 

tolerancia fetal. Los IFN´s se originan en el conceptus y no en el endometrio en 

las cabras, observando secreción de IFN del día 10 al 21 (día 0 = apareamiento) 

con niveles máximos entre los días 16 y 18. Probablemente entre los días 22 y 

23 la síntesis de IFN ha cesado (Martal et al., 1990). El tamaño del blastocisto es 

un factor que determina la cantidad de IFN producido que puede no coincidir 

necesariamente con la cantidad de IFN expresado por el blastocisto.  

Implantación embrionaria en la cabra 

El proceso de implantación embrionaria en los mamíferos es un evento 

fundamental en fisiología de la reproduccion y es producto de una serie de 

eventos tisulares complejos que depende de una intrincada diafonía entre el 

ovario, el útero y el conceptus; la tasa más alta de pérdidas gestacionales ocurre 

durante el período de peri-implantación (Meza-Herrera et al., 2019). Cuando 

ocurre este proceso fisiológico frecuentemente ocurren modificaciones a nivel 

molecular en los animales de interés zootécnico así como silvestres y hoy dia no 

se sabe que determina la aparición de estas disturbios molecualres. La  

implantación requiere un par de factores claves y fundamentales,  un blastocisto 

con capacidad de llevar a cabo la implantacion y, de manera similar es necesario 

un endometrio capaz de llevar a cabo el proceso de recepción del blastocisto  

(Vigano et al., 2003; Salamonsen et al., 2002; Góngora, 2002). 

El ovocito fecundado lleva a cabo un movimiento en dirección al zona inferior del 

oviducto (ampolla) en sincronía inicia el proceso biológico de mitosis. 

Posteriormente el ser recientemente formado se mantiene de manera libre en el 

útero hasta que ocurre la unión con la pared uterina, este proceso ocurre en el 
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intervalo gestacional de los días 20 y 25  posterior a la fecundación (Harvey, et 

al., 1995). Este mismo autor menciona que  “el éxito” correspondiente al proceso 

de la implantación  es dependiente de la sinergia efectuada entre madre-embrión 

inducidos en el útero,  el cual está estrechamente relacionado con la síntesis y 

función de las hormonas E2 y P4. 

El proceso fisiológico de implantación embrionaria está influenciado por varios 

factores que limitan que se lleve a cabo o no, los cuales son, carencia de rechazo 

del sistema inmune, salud en la madre a nivel uterino y,  alto valor genético en el 

embrión (Hernández et al., 2002). 

Una vez fertilizado, el cigoto baja por el oviducto y alcanza el útero alrededor del 

día 4 post-coito. Alrededor del día 6 pc se produce la evolución a blastocisto, 

constituido por una cavidad  rodeada por una monocapa celular. Despues (días 

8-9 pc), se rompe la zona pelúcida y el blastocisto eclosiona exponiendo la 

superficie del trofoblasto al medio del utero (Roberts et al., 2008). La implantación 

embrionaia  se inicia con la fase de aposición (días 12-15 pc), que consiste en la 

unión inestable del embrión al endometrio (Bazer et al., 2009). La implantación 

ocurre por unión firme del embrión al epitelio endometrial superficial alrededor del 

día 16 post coito iniciando la síntesis  a una placenta sinepiteliocorial no invasiva 

(Brooks et al., 2014). 

En las cabras, el cuerpo lúteo es la única fuente de secreción de P4, ya que la 

placenta no la produce durante la gestación (Raheem, 2015). Este escenario 

fisiológico puede generar cambios en los niveles críticos de ciertas hormonas que 

pueden comprometer la correcta implantación del embrión (Bazer et al., 2010; 

Bazer et al., 2018).  

El uso reciente de protocolos hormonales para incrementar las tasas de 

implantación embrionaria en rumiantes han ofrecido resultados favorables; por 

ejemplo, está comprobado que el uso de la hCG incrementa los niveles de P4, 

mejora la supervivencia embrionaria y reduce las pérdidas de embriones en 

rumiantes (Schmitt et al., 1996; Rostami et al., 2016). Además, en otros estudios 

realizados en ovinos (Nephew et al., 1994; Khan et al., 2007;Khan et al., 2009) 
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se encontró diferencia en la variable de implantación embrionaria cuando se 

administró 100 UI de hCG en ovejas. Esto concuerda con un estudio anterior 

realizado en cabras de la raza Florida manejadas bajo sistema semi-extensivo, 

en el que se obtuvo una menor tasa de implantación que en las mantenidas en 

sistema intensivo (35.1% vs 51.1%, respectivamente; P <0.0001). Es probable 

que la menor tasa de preñez observada en cabras bajo este sistema de manejo 

extensivo rural se deba a una baja respuesta estral u ovulatoria al protocolo de 

sincronización, o una pérdida temprana de embriones después de la IATF (Samir 

et al., 2016). 

Principales causas y consecuencias de las pérdidas fetales en cabras  

En las cabras manejadas bajo sistema extensivo sedentario, predominante en 

regiones áridas, las pérdidas de gestaciones en los primeros tres meses son 

frecuentes y representan la primera falla de la reproduccion en las cabras en 

estos sistemas de producción, donde muy frecuentemente se presenta una 

estacionalidad en la disponibilidad en cuanto a calidad y cantidad de la 

vegetación nativa a través del proceso gestacional. Además los abortos en estas 

áreas agroecológicas se presentan en más del 50% de las hembras caprinas en 

gestacion (Mellado y Pastor, 2006). Las hembras que carecen de cornamenta, y 

en marasmo nutricional, aunado a gestaciones múltiples y falta de minerales Mg, 

Cu, y Se son de importancia y representan un peligro, y como consecuencia  

abortos en esta especie (Mellado y Pastor 2006).  

En las cabras como en las ovejas, la mortalidad embrionaria temprana se 

presenta entre los días 2 y 15 de la preñez, como consecuencia de una sub o 

sobrealimentación de la madre. Un cambio brusco en la dieta causa un rápido 

cambio en la fermentación ruminal y altera el pH uterino, el cual afecta la 

sobrevivencia del embrión (Bazer et al., 2010). Además, se ha encontrado como 

causa importante un desequilibrio hormonal, específicamente la disminución en 

los niveles de P4, que se traduce en una mayor tasa de pérdidas embrionarias 

tempranas. 
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El fracaso en la gestación está dado por pérdidas o muertes embrionarias las 

cuales se dividen en precoces y tardías. Las precoces se consideran entre la 

fecundación y los primeros 20 días, mientras las segundas tienen efecto entre los 

21 y los 35-40 días aproximadamente (Gray et al., 2002; Bazer et al., 2009). Las 

muertes embrionarias precoces representan el mayor porcentaje perdidas 

gestacionales (15-30 % de los ovocitos liberados), mientras que las tardías ya 

consideradas como fetos son de menor magnitud (5-7 %). Por otra parte, el 20% 

de la mortalidad embrionaria se atribuye a insuficiencia de la función lútea y se 

concentra en los 15 días después del proceso de fertilización del óvulo  (Bazer et 

al., 2018) durante el período de concepción-elongación. 

En cabras como en otros rumiantes, la consecuencia principal de las pérdidas 

gestacionales son la disminución en la producción de leche, carne, cabrito y 

derivados, lo que disminuye los ingresos a los caprinocultores (Mellado et al., 

2004), así mismo, la capacidad reproductiva de las hembras con estas fallas se 

ve reducida y limita la posibilidad de generar reemplazos dentro de su sistema 

de producción. 
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ESTUDIO 1 

 

 

ARTICULO 1: Luteogenesis and embryo implantation are enhanced by 

exogenous hCG in goats subjected to an out-of-season fixed-time artificial 

insemination protocol. 
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ESTUDIO 2 
 

 

ARTICULO 2: Exogenous hCG decreases early fetal losses and improves 

embryonic efficiency in rangeland goats subjected at a FTAI protocol during the 

reproductive transition season. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

ESTUDIO 1 

Nuestros resultados confirman que las variables de respuesta: tasa de 

concepción, tasa de fertilidad, tasa de ovulación, número de embriones, tasa de 

prolificidad y tasa de implantación de embriones no difirieron entre grupos 

experimentales. No obstante, la dosis de 300 UI de hCG administrada 14 d 

después el protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo mejoró la tasa de 

fecundidad,  el área del cuerpo lúteo, así como el índice de eficiencia embrionaria 

1. Los valores del índice 2 se vieron favorecidos tanto por el G300-7 como por el 

G300 14. Los indicies de eficiencia embrionaria fueron desarrollados para 

ponderar el éxito de la tasa de implantación embrionaria con respecto a  las tasas 

de concepción como de fecundidad; el G300-14 grupo mostró los mejores valores 

de eficiencia de implantación embrionaria. El estudio presente contribuye a lograr 

una mejor comprensión respecto al uso de hormonas exógenas que favorecen el 

comportamiento reproductivo de hembras previamente en anestro. Como 

consecuencia, tal estrategia de control de la reproducción surge como un enfoque 

interesante, no sólo para mejorar el desempeño de los caprinos fuera de la 

estación reproductiva, sino también para impulsar uno de los principales factores 

que determinan su eficiencia reproductiva global, es decir, la tasa de implantación 

embrionaria. Estos resultados son de fundamental importancia para la eficacia de 

los sistemas de producción caprina. 
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ESTUDIO 2 

Nuestros resultados de este segundo confirman que una dosis alta de hCG (300 

UI) dos semanas (14 d) después del estudio de Inseminación Artificial a Tiempo 

Fijo es necesaria para reducir las pérdidas fetales tempranas en cabras en el 

período de transición reproductiva, y por consecuencia inherente una mayor 

eficiencia embrionaria, aunado al aumento del tamaño de la camada. Teniendo 

en cuenta que los mejores resultados en las variables de respuesta: tasa de 

fecundidad (FCR), concepción (CR), área de cuerpo lúteo (CLA), índices de 

eficiencia embrionaria 1 y 2 (IEE1 e IEE2), además de las menores pérdidas 

fetales al 30, 45 d post inseminación y los totales favorecieron al grupo 

experimental G300-14. Con la realización de este estudio, se ratifica una 

alternativa más para el aumento de la productividad en los sistemas de 

producción caprina mediante el uso de la hormona hCG como estrategia 

reproductiva para reducir la mortalidad embrionaria durante el período crítico de 

la gestación, en la época de transición reproductiva por la menor demanda 

energética para reiniciar los ciclos reproductivos en esta especie. 

 

 

 

 

 

 

 

 


