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RESUMEN 

En los sistemas de producción caprinos las hembras experimentan un periodo de 

anestro estacional durante la primavera y parte del verano, lo cual representa una 

limitante en la producción de leche y cabritos. Los tratamientos hormonales para 

inducir y sincronizar el estro y la ovulación representan una alternativa para 

programar los partos y la producción de leche y cabrito. Por lo tanto, el objetivo de 

este estudio fue determinar si el intervalo entre la aplicación de la progesterona 

(P4) y la gonadotropina corionica humana (hCG) afecta la respuesta estral y la 

ovulación en cabras en anestro. El estudio fue realizado en un hato ubicado en el 

municipio de Torreón, Coahuila (25° N y 103° O y a 1, 1120 msnm). Para el estudio 

se emplearon 20 cabras locales, adultas, anovulatorias y mantenidas en un sistema 

intensivo. La anovulación en las cabras fue determinada mediante ultrasonografía 

por la ausencia de cuerpos lúteos (CL). Las cabras fueron divididas en dos grupos 

experimentales con base en su peso y condición corporal. Un grupo fue tratado con 

20 mg de P4 IM 24 h previo a la aplicación de hCG (n= 10; -24h P4+hCG) mientras 

que el otro grupo fue tratado con 20 mg de P4 IM 48 h previas a la aplicación de la 

hCG (n= 10; -48h P4+hCG). Ambos grupos fueron tratados con una dosis de 100 

UI de hCG vía IM (Día 0). La respuesta estral y tasa ovulatoria fueron similares en 

ambos grupos experimentales (95%, P>0.05). El número de CL así como el 

diámetro de los folículos preovulatorios no difirieron entre tratamientos (P>0.05). 

Sin embargo, el intervalo al estro y a la ovulación luego de la aplicación de la hCG 

ocurrieron antes en el grupo -48hP4+hCG (30.0 ± 8.5 h y 61.2 ± 8.9 h) que en el 

grupo -24hP4+hCG (52.0 ± 6.0. h y 76.0 ± 10.4 h), respectivamente. Los niveles 

séricos de P4 al momento de la aplicación de la hCG fueron significativamente 

menores (P<0.05) en el grupo -48hP4+hCG (1.5 ± 0.5 ng/mL) que en el grupo -

24hP4+hCG (2.2 ± 0.9 ng/mL). Finalmente, los niveles de P4 al día 7 después de 

la aplicación de la hCG fueron mayores (P<0.05) en el grupo -48hP4+hCG que en 

el grupo -24hP4+hCG (6.8 ± 3.1 y 4.9 ± 0.7 ng/mL, respectivamente). En 

conclusión, el intervalo entre la aplicación de la P4 y la hCG influye en el intervalo 

al estro y la ovulación, así como en los niveles séricos de P4 el día 7 después de 

la aplicación de la hCG. 

Palabras clave: Cabras, anovulatorias, hCG, progestágenos, Leche 
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1. INTRODUCCIÓN 

La importancia mundial de la producción de cabras ha sido señalada 

recientemente por su potencial como un animal de doble propósito para disminuir la 

pobreza en el medio rural y el crecimiento de las poblaciones minoritarias en varios 

países que tienen fuerte preferencia por la carne y leche de cabra (Merlos et al., 

2008). En México, la producción de cabras se concentra en las regiones áridas y 

semiáridas donde prevalecen la pobreza, la escasez de agua, la sequía y donde la 

mayoría de los sistemas de producción pertenecen a productores con escasos 

recursos, dependientes del pastoreo en tierras comunales y con baja productividad 

(Escareño et al., 2011). 

La Comarca Lagunera (ubicada en los estados de Coahuila y Durango) es la 

principal región productora de leche de cabra en México (Maldonado et al., 2018). 

El aporte de Coahuila representa el 27.4% del volumen total producido de leche de 

cabra, mientras que Durango aporta el 15.5% (SIAP, 2020). En esta región, durante 

una temporada del año, las cabras manifiestan celos con ovulaciones fértiles, esta 

condición provoca que la producción (leche y cabritos) sea también estacional, lo 

que dificulta la comercialización de los productos (De Santiago-Miramontes et al., 

2011).  

El uso de biotecnologías reproductivas para la inducción y sincronización del 

estro en la especie caprina ha facilitado la organización del manejo, sobre todo en 

lo que respecta a concentrar las épocas de empadre y partos, y por lo tanto la 

producción además de la posibilidad de implementar un programa de mejora 

genética utilizando inseminación artificial (Jorrat et al., 2014). Los tratamientos 

utilizados para la inducción y sincronización del estro y la ovulación en pequeños 
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rumiantes, involucran la aplicación de progesterona (P4) y/o progestágenos 

sintéticos, en conjunto con la administración intramuscular de gonadotropina 

coriónica equina (eCG) (Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Estudios recientes han 

mostrado la efectividad del uso de P4 inyectable en conjunto con la hCG 

administrada 24 h después para inducir el celo en hembras acíclicas nulíparas y 

multíparas y realizar la inseminación artificial a tiempo fijo (Alvarado-Espino et al., 

2016; 2019). Sin embargo, el efecto del intervalo entre la aplicación de la P4 y la 

hCG sobre la respuesta estral y ovárica en cabras anovulatorias no se ha evaluado 

aún. Los resultados de este trabajo permitirán conocer la respuesta ovárica y 

hormonal en cabras anovulatorias luego de la utilización de este protocolo. 

1.1 Objetivo 

El objetivo del presente trabajo fue comparar la respuesta reproductiva de las cabras 

anovulatorias tratadas con P4 inyectable 48 o 24 h antes de la administración de la 

hCG. 

1.2 Hipótesis 

La hipótesis del presente trabajo fue que el momento de la aplicación entre la P4 y 

la hCG influye sobre la respuesta reproductiva en cabras anovulatorias. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Fisiología de la reproducción en caprinos 

2.1.1 Estacionalidad reproductiva 

Los caprinos tienen un patrón estacional en su actividad reproductiva 

regulada principalmente por el fotoperiodo. Esto significa que las hembras 

presentan actividad estral durante una parte del año cuando la cantidad de horas 

luz va disminuyendo (otoño – invierno) y cuando la cantidad de horas luz se va 

incrementando (primavera – verano) permanecen en anestro (Mellado et al., 2014). 

Al igual que las hembras, en los machos disminuye la libido y la calidad espermática 

(Carrillo et al., 2010). Este patrón estacional se regula fundamentalmente por el 

aumento o la disminución diaria de luz solar o fotoperiodo (Balaro et al., 2018). La 

luz entra a través de la retina y cuando la cantidad de horas luz comienza a disminuir 

durante la temporada otoño-invierno (noches más largas, días más cortos) estimula 

la secreción de melatonina por la glándula pineal (Gómez-Brunet et al., 2012). La 

melatonina actúa promoviendo la secreción de la GnRH del hipotálamo que a su 

vez estimula la producción de la LH y FSH actuando sobre el ovario provocando el 

crecimiento de los folículos y eventualmente la ovulación y en los machos actúan 

sobre los testículos mejorando la calidad espermática y el comportamiento sexual 

(Gómez-Brunet et al., 2012). 

En el hemisferio norte la mayoría de las razas caprinas presentan celo y 

ovulaciones de manera cíclica durante los meses de agosto a febrero y dejan de 

ciclar en los meses de marzo a julio (Amoah et al., 1996). En la Comarca Lagunera, 

las cabras denominadas Criollas o Locales muestran un patrón estacional similar al 

de las razas criadas u originarias de regiones templadas, presentando actividad 
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estral y ovulaciones en los meses de agosto a febrero y entran en anestro en los 

meses de marzo a julio (Duarte et al., 2008). Por otra parte, además del fotoperiodo 

otros factores ambientales como la alimentación pueden prolongar o acortar el 

anestro estacional de las cabras (De Santiago-Miramontes et al., 2009). 

2.1.2 Regulación neuroendocrina de la actividad reproductiva 

La actividad reproductiva de las cabras está regulada por el eje hipotalámico-

pituitario-gonadal el cual juega un papel significativo en la regulación y secreción de 

gonadotropinas hipofisarias y factores inhibidores (Luo et al., 2019). El hipotálamo 

produce la GnRH la cual induce a las células gonadotropas de la glándula pituitaria 

anterior a liberar FSH que induce el desarrollo de los folículos ováricos que 

contienen un óvulo, y LH que provoca la maduración y la ovulación del o los folículos 

ováricos maduros (Fatet et al., 2011). Además, la LH induce la luteinización de las 

células de la teca y de la granulosa luego de la ovulación y forman el CL que produce 

P4, la cual es necesaria para el establecimiento y desarrollo de la gestación (Bazer, 

2020). 

2.1.3 Ciclo estral  

Como se mencionó anteriormente, durante la época reproductiva, las cabras 

presentan una serie de cambios fisiológicos y morfológicos en el aparato 

reproductor conocidos como ciclo estral (Figura 1; Fatet et al., 2011). El ciclo estral 

tiene una duración de 21 días en promedio y se suele dividir en cuatro fases 

denominadas proestro, estro, metaestro y diestro; aunque se puede simplificar 

dividiéndolo de acuerdo con las estructuras predominantes en el ovario en dos fases 

denominadas fase folicular y fase lútea (Reece y Rowe, 2017).  
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Figura 1. Representación esquemática de los diferentes eventos fisiológicos que 
ocurren durante el ciclo estral en cabras: patrón de desarrollo folicular, ciclo ovárico y 
regulaciones endocrinas (Fatet et al., 2011). 

 

2.1.3.1 Fase folicular 

La fase folicular corresponde a la onda de desarrollo folicular que 

proporcionará el folículo ovulatorio e implica la maduración de los folículos que 

dependen de las gonadotropinas hasta la ovulación (Amiridis y Cseh, 2012). 

Durante esta fase, la FSH estimula el crecimiento folicular, se recluta un conjunto 

de folículos antrales con un diámetro de 2-3 mm, y entran en su fase terminal de 

crecimiento (Gama y Bressan, 2011).  De los folículos reclutados, solo dos o tres 

folículos alcanzan un tamaño de 4 mm de diámetro y se seleccionan para entrar en 

la fase de dominancia (Driancourt, 2001). Bajo la influencia de la LH, el folículo 

dominante alcanza el estadio preovulatorio (6-9 mm), mientras el resto se 
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degeneran (atresia folicular). El aumento de las concentraciones periféricas de 

estradiol provoca un efecto de retroalimentación positiva sobre el eje hipófisis-

gonadotropina, induciendo el comportamiento del estro de la cabra y el pico 

preovulatorio de LH, lo que inducirá la ovulación entre 20 y 26 horas después (Jiang 

et al., 2016). El pico preovularorio de LH también provoca la luteinización de las 

células foliculares formando el CL (Rahman et al., 2008). El inicio de la fase folicular, 

antes de que se observe el comportamiento estral, corresponde con la fase del 

proestro, mientras que la fase estral incluye los eventos del comportamiento sexual 

de la cabra hasta la ovulación (Sánchez et al., 2017).  

La duración promedio del celo en las cabras es de 36 h, con una variación de 

22 a 60 horas. En hembras de raza Angora, la duración promedio del celo es de 33 

h, y en las de raza Boer se reporta que tiene una duración de 37.4 h (Greyling, 

2000). En hembras de raza Angora, la duración promedio del celo es de 33 h, y 

mientras que en las de raza Boer se reporta que tiene una duración de 37.4 h 

(Greyling, 2000). Durante el estro, la concentración plasmática de P4 es 

extremadamente baja (0.2 ng/mL) después de lo cual la concentración aumenta tras 

la ovulación hasta un máximo de aproximadamente 4 ng/ml 10 días después de la 

ovulación, disminuyendo rápidamente al final del ciclo estral (Greyling, 2010). 

2.1.3.1 Fase luteal 

La ovulación de un folículo antral maduro durante el ciclo estral da como 

resultado la formación del CL iniciando la fase lútea (Medan et al., 2003). Durante 

este proceso, las células de la granulosa y teca interna de la pared del folículo 

proliferan y se diferencian en células lúteas grandes (LLC) y células lúteas pequeñas 

(SLC), respectivamente. Estos cambios están respaldados además por la 
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remodelación tisular y la angiogénesis (Jiang et al., 2016). El CL es la principal 

fuente de P4 en la cabra, la cual es esencial para el establecimiento y 

mantenimiento de la gestación (Fatet et al., 2011). Conforme el ciclo estral avanza, 

el CL comienza a aumentar de tamaño junto con las concentraciones sanguíneas 

de P4 (Medan et al., 2003). Cuando los niveles de P4 son altos, bloquean la 

secreción pulsátil de LH por lo que no ocurren ni el estro ni la ovulación durante esta 

fase (Llewelyn et al., 1993; Caraty y Skinner, 1999). Alrededor del día 8-9 del ciclo 

estral tanto el tamaño del CL así como los niveles sanguíneos de P4 alcanzan su 

máximo nivel y permanecen constantes hasta el día en que comienza la luteolisis 

(de Castro et al., 1999). 

La luteólisis o regresión del CL es un proceso fisiológico mediado por la 

hormona Prostaglandina F2α (PGF2α). La PGF2α es una hormona luteolítica, que 

se produce localmente en el epitelio luminal del endometrio, secretada de manera 

pulsátil alcanzado su máxima concentración en la fase lútea tardía (Wen et al., 

2020). La luteólisis provoca una disminución en las concentraciones sanguíneas de 

P4 (<1.0 ng/mL) por lo que la pulsatilidad de LH aumenta estimulando el crecimiento 

de un nuevo folículo el cual produce cada vez más cantidades de E2 induciendo el 

estro y el pico preovulatorio de LH provocando la ovulación dando así el final de la 

fase lútea y el inicio de un nuevo ciclo estral (Llewelyn et al., 1993). 

Hacia el final de la estación reproductiva, la duración de los ciclos estrales se 

hace más irregular hasta que finalmente las hembras dejan de ovular y presentar 

celo entrando en el anestro estacional (Fatet et al., 2011). Desde el punto de vista 

productivo, la estacionalidad reproductiva presenta algunas desventajas ya que 
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afecta también la disponibilidad de leche o carne en el mercado disminuyendo los 

precios y, por lo tanto, los ingresos de los caprinocultores (Dardente et al., 2016). 

2.2 Tratamientos hormonales de inducción y sincronización del anestro 

2.2.1 Tratamientos convencionales 

Los tratamientos hormonales son una de las técnicas más utilizadas para 

inducir la actividad reproductiva de las cabras durante el anestro (Abecia et al., 

2012). Una clara ventaja de los tratamientos hormonales es que inducen el estro y 

la ovulación al mismo tiempo en las hembras tratadas, permitiendo la 

implementación de la IA y otras biotecnologías reproductivas como la transferencia 

de embriones (Menchaca y Rubianes, 2004). En la actualidad, los tratamientos para 

la inducción y sincronización de la ovulación más utilizados durante el anestro 

consisten en la combinación de progestágenos (ya sea P4 natural o sus análogos 

sintéticos) más eCG (Abecia et al., 2012). Los progestágenos se administran por 

vía intravaginal a través de dispositivos hechos de silicón (CIDR®) impregnados con 

P4 natural (300 mg) o mediante esponjas, impregnadas con progestágenos 

sintéticos como el acetato de fluorogestona (FGA, 25-45 mg) y el acetato de 

medroxiprogesterona (MPA, 60 mg) (Romano, 2004). 

Los progestágenos se administran por 12 días con la finalidad de simular una 

fase lútea (Wildeus, 2000). Sin embargo, se demostró que estos tratamientos 

“largos” prolongaban la dominancia folicular, afectando la calidad del ovocito y el 

desarrollo embrionario (Viñoles et al., 2001; Menchaca y Rubianes, 2004; 

Thammasiri et al., 2016). Posteriormente, los tratamientos hormonales se redujeron 

a solo 5-7 días, simulando la duración de una onda folicular (Rubianes y Menchaca, 

2003). Al finalizar el tratamiento y retirar los dispositivos intravaginales se administra 
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una dosis de eCG de 200 a 600 UI dependiendo de algunos factores como la 

producción de leche, la raza, la estación del año, número de partos o la condición 

corporal (Ritar et al., 1984; Leboeuf et al., 2003; Zarazaga et al., 2014). Además de 

la eCG, la hCG es otra hormona que se ha utilizado para estimular el crecimiento 

de los folículos y la ovulación en los tratamientos de sincronización de las cabras 

(Fonseca et al., 2005; 2017). La hCG es una hormona glucoproteíca (Cole, 2010) 

muy parecida a la LH con una gran afinidad por sus receptores; sin embargo, tiene 

una vida media más prolongada (36 h) (Saleh, 2011). Esta hormona ha demostrado 

ser capaz de inducir la ovulación en las cabras durante el anestro de manera similar 

a la eCG (Fonseca et al., 2017). 

La respuesta estral y ovulatoria con los tratamientos hormonales mayor al 

90% al finalizar el tratamiento y una tasa de preñez en las cabras al día 30-60 post-

inseminación entre el 30 y 70% (Karatzas et al., 1997; Dogan et al., 2004; Salvador 

et al., 2005; Vilariño et al., 2011; Montes-Quiroz et al., 2018). Las cabras presentan 

celo aproximadamente 24 a 32 h y ovulan 50 a 70 h después de finalizar el 

tratamiento con P4, respectivamente (Freitas et al., 1997; Menchaca et al., 2007; 

Zarazaga et al., 2014). 

 
2.2.2 Tratamientos a base de P4 inyectable más hCG 

Actualmente, una serie de experimentos han demostrado que la inyección de 

una sola dosis de P4 IM más hCG genera una buena respuesta estral y 

sincronización de la ovulación en las cabras aciclicas (Alvarado-Espino et al., 2016; 

Rodríguez-Martínez et al., 2018). Este simple protocolo consiste en la 

administración de 20 mg de P4 en vehículo oleoso por vía IM, seguida 24 h después 

por la administración de una dosis de hCG. Con este tratamiento, las cabras 
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presentaron celo 48-60 h después de la aplicación de la hCG y ovularon en un 

periodo de 24 h. Cuando se evaluó la fertilidad de las cabras multíparas y nulíparas 

en un sistema de producción intensivo sometidas a inseminación artificial a tiempo 

fijo, la fertilidad fue del 50% (Alvarado-Espino et al., 2019). Por lo tanto, este 

tratamiento podría representar una opción más accesible para los productores y 

puede ser una opción para aquellos casos en los que no se dispone de dispositivos 

intravaginales con P4. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización del estudio, animales y manejo 

El experimento se realizó en un hato caprino localizado en el municipio de Torreón, 

Coahuila, México (Latitud: 25° N). Se utilizaron 20 cabras adultas locales multíparas 

anovulatorias con una condición corporal promedio de 2.5 (1.0 emaciada y 5.0 

obesas, con incrementos de 0.5 puntos). La anovulación fue determinada mediante 

ultrasonografía transrectal realizada con un ultrasonido marca Aloka SSD 500 con 

un transductor transrectal de 7.5 MHz. Se realizaron dos ultrasonidos con siete días 

de intervalo y aquellas cabras que tenían un cuerpo lúteo en alguna de las 

examinaciones se consideraron que estaban ciclando y fueron descartadas del 

experimento. Las cabras fueron alojadas en corrales abiertos provistos de sombra. 

Durante el experimento las cabras fueron alimentadas con alfalfa a libre acceso más 

250 g-1 de concentrado comercial diariamente (17% de proteína cruda). Las cabras 

eran ordeñadas a mano en las mañanas y tenían libre acceso al agua y sales 

minerales. 

3.2 Diseño experimental 

Las cabras fueron divididas en dos grupos experimentales (n=10) de acuerdo con 

su peso corporal. En el primer grupo, las cabras fueron tratadas con 20 mg de P4 

(Progesterona®, Zoetis, México) seguida 24 h después por la administración de 100 

UI de hCG (Chorulon, Intervet, México), mientras que las cabras del grupo dos 

fueron tratadas con 20 mg de P4 seguida 48 h después por la administración de 100 

UI de hCG. Todas las hormonas fueron administradas por vía IM. 
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3.3 Variables evaluadas 

Se detecto el celo después de la administración de la hCG en ambos grupos. La 

detección se realizó cada 12 h durante 15 minutos desde el día 0 hasta el día 5 con 

un macho en delantal para prevenir la cópula. Las hembras fueron consideradas en 

celo cuando permanecían inmóviles al intento de monta del semental. Se determinó 

el número de cabras que presentaron celo y el intervalo al celo luego de la 

administración de la hCG. Después de la detección del celo se realizó 

ultrasonografía en las hembras cada 12 h para determinar el número de cabras que 

ovularon, el momento de la ovulación y el diámetro del folículo preovulatorio. 

3.4 Análisis de P4 

Se tomó una muestra sanguínea de todas las cabras de la vena yugular al momento 

de la aplicación de la hCG en tubos Vacutainer® del 10 mL sin anticoagulante. Las 

muestras se almacenaron a 4 °C y se centrifugaron 1 h después a 1000 G durante 

20 min. Una vez centrifugadas, se separó el suero y se almaceno en microtubos de 

1.5 mL a -20 °C hasta su análisis. La determinación de los niveles de P4 se realizó 

mediante radioinmunoensayo de fase solida con P4 marcada con 125-I siguiendo 

las recomendaciones del fabricante (DIAsource ImmunoAssays S.A., Louvain-la-

Neuve, Belgium). El coeficiente de variación intra-ensayo así como la sensibilidad 

fueron de 8.1% y 0.03 ng/mL, respectivamente al momento de la inyección de la 

hCG y siete días después 

3.5 Análisis estadístico 

El porcentaje de cabras en celo y que ovularon se determinó mediante una prueba 

de Chi-cuadrada (PROC FREQ de SAS). El intervalo al celo y a la ovulación 

después de la administración de la hCG, así como el diámetro del folículo a la 
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ovulación y los niveles de P4 se analizaron mediante una prueba de T de Student 

(TTEST de SAS). Todos los análisis se realizaron con el paquete estadístico de SAS 

(SAS®, University). Se considero que había diferencia estadística cuando P ≤ 0.05. 
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4. RESULTADOS 

La respuesta reproductiva de las cabras tratadas con 20 mg de P4 inyectable 48 o 

24 h antes de la inyección de 100 UI de hCG se muestra en el Cuadro 1. La 

respuesta estral (100%) y ovulatoria (95%) fue similar en ambos grupos 

experimentales (P>0.05). La presentación del celo luego de la aplicación de la hCG 

ocurrió antes en las cabras tratadas con P4 48 h antes de la hCG (Figura 1; P<0.05). 

En las cabras tratadas con la P4 48 h antes de la hCG la ovulación ocurrió 61.2 ± 

8.9 h después de la administración de la hCG mientras que en las cabras tratadas 

con P4 24 h antes de la hCG la ovulación sucedió a las 76.0 ± 10.4 h después de la 

hCG (Figura 2; P<0.05). 

El diámetro del folículo ovulatorio al momento de la ovulación, el número de 

ovulaciones, o las cabras que tenían un CL 10 días después de la aplicación de la 

hCG no fueron afectados por el tratamiento (Cuadro 1). El diámetro del folículo 

ovulatorio de ambos grupos fue de 8.1 mm, mientras que el número de ovulaciones 

y el porcentaje de cabras con CL 10 días después de la administración de hCG fue 

de 1.85 y 55%, respectivamente (P>0.05). 

Los niveles de P4 fueron afectados por el tratamiento (Cuadro 1). En las cabras del 

grupo -48hP4+hCG, los niveles de P4 fueron significativamente menores al 

momento de la administración de la hCG que en las cabras del grupo -24hP4+hCG 

(P<0.05), pero a los siete días después de la ovulación fueron mayores en las 

hembras del grupo -48hP4+hCG que en las del grupo siete días después de la 

ovulación que en las cabras del grupo -24hP4+hCG (P<0.05). 
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Cuadro 1. Respuesta reproductiva obtenida en cabras tratadas con 20 mg de P4 
inyectable seguidas de 100 UI de hCG 24 o 48 h después de la administración de 
la P4 

 -24hP4 + hCG -48hP4 + hCG Valor de P 

Respuesta estral 
(%) 

100 (10/10) 90 (9/10) NS 

Intervalo hCG-
estro (h) 

30.0 ± 8.5 52.0 ± 6.0 0.0001 

Ovulación (%) 100 (10/10) 90 (9/10) NS 

Intervalo hCG-
ovulación (h) 

61.2 ± 8.9 76.0 ± 10.4 0.01 

Número de 
ovulaciones 

2.0 ± 0.7 1.7 ± 0.5 NS 

Diámetro del 
folículo a la 
ovulación (mm) 

8.1 ± 0.9 8.1 ± 1.3 NS 

Cabras con CL 10 
días después de 
la hCG (%) 

5/10 (50%) 6/10 (60%) NS 

P4 al momento de 
la hCG (ng/mL) 

1.5 ± 0.5 2.2 ± 0.9 0.03 

P4 siete días 
después de la 
ovulación (ng/mL) 

6.8 ± 3.1 4.9 ± 0.7 0.01 

NS= No significativo 
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Figura 2. Porcentaje de cabras en celo después del tratamiento con 20 mg de P4 

48 (-48hP4+hCG, n=10) o 24 h antes (-24hP4+hCG, n=10) de la administración de 

la hCG 

 

Figura 3. Intervalo a la ovulación de las cabras tratadas con 20 mg de P4 48 (-

48hP4+hCG, n=10) o 24 h antes (-24hP4+hCG, n=10) de la administración de la 

hCG 
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5. DISCUSIÓN 

La respuesta estral y el porcentaje de cabras que ovularon en ambos grupos fueron 

similares a lo reportado en estudios previos en los que utilizaron este tratamiento a 

base de P4 inyectable más hCG (Alvarado-Espino et al., 2016; 2019) o tratamientos 

con dispositivos intravaginales (Fonseca et al., 2017) en los cuales la respuesta 

estral fue mayor al 80%. Por lo tanto, estos resultados confirman la hipótesis de que 

la administración de una dosis de P4 más hCG son suficientes para inducir el celo 

y la ovulación en las cabras durante el anestro. 

El intervalo al celo y a la ovulación fue afectado por el intervalo entre la aplicación 

de la P4 y la hCG. En las cabras del grupo -48hP4+hCG el intervalo al estro (30.0 

h) y a la ovulación (61.2 h) posteriores a la aplicación de la hCG ocurrieron antes 

que en las cabras del grupo -24hP4+hCG. En este grupo, el intervalo al celo y a la 

ovulación fueron similares a los reportados en estudios previos (Alvarado-Espino et 

al., 2016). Mientras que, en las cabras del grupo -48hP4+hCG tanto el intervalo al 

celo como a la ovulación fueron similares a lo reportado previamente por Vilariño et 

al. (2011) en cabras ciclando tratadas con tratamientos cortos de 6 días con 

dispositivos intravaginales y eCG. El intervalo al celo puede variar de acuerdo con 

el tratamiento empleado, la dosis de gonadotropina coriónica utilizada, la época de 

reproductiva o el momento de la aplicación entre las hormonas (Ritar, 1993; Singh 

et al., 2003; Alvarado-Espino et al., 2016) lo cual debe tomarse en cuenta si se 

quiere implementar un programa de IATF en cabras. 

La P4 regula la secreción de las gonadotropinas y la conducta estral en cabras 

(Billings y Katz, 1997). En vacas, altos niveles sanguíneos de P4 durante el estro 

pueden inhibir el comportamiento estral (Suresh et al., 2021). En el presente 
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experimento, la aplicación entre la P4 y la hCG se extendió 24 h más en las cabras 

del grupo -48hP4+hCG permitiendo que al momento de la aplicación de la hCG los 

niveles de P4 en sangre fueran menores facilitando la expresión del celo en las 

cabras. En efecto, los niveles de P4 al momento de la hCG fueron menores en las 

cabras del grupo -48hP4+hCG que en las del grupo -24hP4+hCG (Cuadro 1), lo que 

explicaría por qué el intervalo al celo y a la ovulación posteriores a la hCG ocurrieron 

antes en las cabras en las que el intervalo entre la P4 y la hCG fue de 48 h.  

El diámetro de los folículos al momento de la ovulación no fue afectado por el 

intervalo entre la aplicación de la P4 y la hCG. El diámetro de los folículos al 

momento de la ovulación fue similar a los reportado por Vilariño et al. (2011) en 

cabras tratadas con un tratamiento a base de dispositivos intravaginales por 6 días 

más eCG (8 mm). Sin embargo, son mayores a los reportados por Fonseca et al. 

(2017) y De Andrade et al. (2021) quienes reportan un diámetro de los folículos a la 

ovulación menor (6 a 7 mm) en cabras sincronizadas con esponjas intravaginales 

en cabras lecheras. Con respecto al número de ovulaciones, el intervalo entre la P4 

y la hCG no influyó en esta variable, lo cual no afecta la prolificidad de las cabras 

tratadas con este tratamiento a base de P4 inyectable más hCG ni el ingreso de los 

caprinocultores por concepto de la venta de cabritos (Salinas-Gonzalez et al., 2016).  
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6. CONCLUSIÓN 

Los resultados del presente estudio confirman la hipótesis de que el intervalo entre 

la aplicación de la P4 y la hCG influyen en la respuesta reproductiva de las cabras 

durante el anestro. El intervalo al celo y a la ovulación luego de la aplicación de la 

hCG ocurrieron antes en las cabras en las que el intervalo entre la aplicación de la 

P4 y la hCG fue de 48 h que en las de 24 h. Lo anterior debe ser tomado en cuenta 

sobre todo en programas de IATF en caprinos. 
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