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Resumen  

Camacho Uribe Mariela. Efecto del tratamiento con progesterona después de la 

inseminación usando semen fresco sobre la fertilidad en cabras lecheras. (Bajo la 

dirección de: MVZ. MPAT. Yesmin María Domínguez Hernández y Dr. Lorenzo 

Álvarez Ramírez). 

El objetivo del presente estudio fue determinar si el tratamiento con progesterona 

(reinserción del CIDR) después del servicio lograba incrementar los niveles de la 

progesterona endógena y mejorar la fertilidad en cabras luego de la inseminación con 

semen fresco. Durante el mes de mayo, un total de 87 cabras lecheras después, fueron 

inducidas al estro mediante el uso del dispositivo CIDR (Dispositivo intravaginal liberador 

de hormonas controladas) por un periodo de 12 días y una inyección de 250 U.I. de eCG 

(Gonadotropina coriónica equina). Todos los animales fueron inseminados en dos 

ocasiones y a tiempo fijo (48 y 60h) desde el retiro del CIDR (día 0). Luego de la 

inseminación, los animales fueron divididos aleatoriamente en dos grupos. Al grupo 

tratamiento (n= 42) se le insertó nuevamente el dispositivo vaginal que se había usado 

previamente (día 4) y se le mantuvo por un periodo de 5 días. El grupo control (n= 45), no 

recibió tratamiento alguno después de la inseminación. En 10 animales de cada grupo se 

tomaron muestras sanguíneas diariamente en los días 1 – 7 después de retirado el CIDR con 

la finalidad de determinar los niveles de progesterona. Se determinó la fertilidad en el día 

60 mediante ultrasonido. La información se analizó mediante pruebas de Xi cuadrada, 

exacta de Fisher y análisis de varianza para muestras repetidas. Los niveles de progesterona 

durante los días 5-7 fueron mayores en el grupo tratamiento (p<0.05). El porcentaje de 

fertilidad no fue diferente entre grupos, en el grupo control 58% y en el grupo tratamiento 
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38% (p>0.05). El porcentaje de fertilidad general observado en las cabras multíparas (62%) 

fue mayor al de las primalas (33%) (p<0.05). Se concluye que la reinserción del dispositivo 

CIDR permite acelerar el incremento en los niveles de progesterona endógena en cabras 

inseminadas. Dicho incremento en los valores del esteroide luego de la inseminación no se 

relacionó con una mejora en la fertilidad. 
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Introducción 

En cualquier sistema de producción, el manejo reproductivo es uno de los componentes 

más importantes de la atención zootécnica, debido a su influencia directa sobre la eficiencia 

económica de la misma. En cabras, la característica estacional obliga a la utilización de 

estrategias hormonales con la intención de inducir el estro a una hembra en época de 

anestro y a su vez sincronizar el estro en un grupo de cabras, en tiempos convenientes para 

el productor y la comercialización del producto.1 

El dispositivo CIDR (Dispositivo intravaginal liberador de hormonas controladas) es un 

implante vaginal construido a base de nylon cubierto de silicón impregnado con 300mg de 

progesterona y que permite que los niveles del esteroide se eleven rápidamente en sangre.2 

Este dispositivo representa una de las estrategias más conocidas y eficaces en el manejo de 

la estacionalidad reproductiva de las cabras en la actualidad.3,4 

Por otro lado, la secreción lútea de progesterona en la cabra es esencial para lograr una 

gestación exitosa. Durante la fase inmediata después del estro en vacas, está establecido 

que la progesterona regula los mecanismos para la regresión lútea y prepara al útero para el 

reconocimiento de la gestación. En esta especie está demostrado que las bajas 

concentraciones de progesterona inducen una mayor señal luteolítica,5 lo que afecta el 

desarrollo embrionario y su implantación. Se sabe que las concentraciones del esteroide se 

relacionan con la mortalidad embrionaria en diferentes momentos; durante la fase 

periovulatoria (4-9 días desde la monta), bajos niveles de progesterona inducen la 

persistencia de folículos, lo que genera pérdidas embrionarias.6 Del mismo modo, durante 

la fase de reconocimiento de la gestación (14-17 días desde la monta) y durante el periodo 

de placentación, valores bajos de la hormona provocan una alta mortalidad embrionaria.6  



4 
 

En vacas, la administración de progesterona en los días 5-9 después del servicio incrementa 

el tamaño embrionario y la cantidad de interferón-t uterino.7 De igual forma, administrada 

desde el día 2-3 desde el celo y hasta por 10 días, la progesterona incrementa la fertilidad 

de manera significativa.8 Además los tratamientos con el dispositivo CIDR desde los 14 

días después del servicio, y durante 7 días, incrementan la tasa de gestación.9 

También en ovejas, la concentración de progesterona durante el periodo periovulatorio es 

importante para la sobrevivencia embrionaria5. En esta especie, la inyección de 6mg de 

progesterona entre los días 3-4 desde la monta incrementa la tasa de pariciones10 e 

incrementa la fertilidad si se inyecta en los días 8-14 desde  el servicio.11 

En cabras superovuladas la presencia de embriones de mala calidad se asocia con la 

regresión temprana del cuerpo lúteo, y los niveles de progesterona son mayores en animales 

con embriones viables a partir del día 3 y hasta el día 5 del ciclo que en las cabras con 

embriones no viables.12 Los tratamientos con gonadotropina coriónica humana (hCG)  

luego de 84h desde el inicio del estro, incrementan los niveles de progesterona y evitan  la 

regresión lútea temprana,13 lo que podría tener efectos positivos en la fertilidad. El uso del 

dispositivo CIDR como fuente de progesterona se ha utilizado también con éxito en la 

transferencia de embriones para reducir la regresión lútea temprana y, eventualmente, la 

muerte embrionaria.14  

En la superovulación de cabras en anestro,15 la inyección de factor liberador de LH 

(hormona luteinizante) 24 y 48 h después del tratamiento inductor (norgestomet), acelera el 

incremento de progesterona sanguínea y mejora la fertilidad (72 vs 64%). En el anterior 

estudio los niveles de progesterona en plasma aumentaron significativamente en los días 4 a 

6 luego del fin del tratamiento inductor.15 
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Lo anterior ha sugerido que los tratamientos con progesterona exógena durante el periodo 

de desarrollo temprano del embrión mejorarían la fertilidad. En dicha posibilidad para 

incrementar la tasa de fertilidad, el dispositivo CIDR puede ser reinsertado en la hembra 

luego del servicio para inducir un incremento en los niveles de la hormona. En esta especie 

no existe información respecto del aporte de progesterona exógena luego del servicio y sus 

efectos en la fertilidad.  

 

Objetivo 

Determinar si el tratamiento con progesterona (reinserción del dispositivo CIDR) después 

del servicio incrementa los niveles de progesterona endógena y con esto mejorar la 

fertilidad en cabras luego de la inseminación a tiempo fijo con semen fresco. 

 

Hipótesis 

La reinserción del dispositivo CIDR luego de 48 horas de la inseminación con semen fresco 

aumentará la cantidad de progesterona endógena en sangre y el porcentaje de fertilidad en 

las cabras. 
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Material y métodos  

El estudio se realizó durante el mes de mayo en el Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Producción Animal en Altiplano (CEIEPAA) de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM; ubicado en el Km. 8.5 Carretera Federal 

Tequisquiapan – Ezequiel Montes, Municipio de Tequisquiapan, Querétaro. Se encuentra 

ubicado en el poblado de Santillán, al suroeste del Estado de Querétaro entre los 20° 39´ 

Latitud Norte y 99° 50´ Longitud Oeste, a una altura de 1920 metros sobre el nivel del mar. 

El clima es templado, con dos épocas bien definidas al año. La precipitación pluvial se 

presenta en los meses de junio a octubre, en tanto que la temporada de secas comprende los 

meses de noviembre a abril. El índice promedio de precipitación pluvial media anual es de 

511.8 mm. Los veranos son cálidos y el invierno no muy extremoso, con una temperatura 

media anual de 17.5 °C.16 

El protocolo fue autorizado por el Comité Interno para el Cuidado y Uso de Animales en 

Experimentación (CICUAE) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

UNAM. 

Se utilizó un total de 87 cabras lecheras (Alpino Francés, Saanen, Toggenburg; de 1 a 5 

años de edad) con una condición corporal promedio de 3 ± 0.05 y peso corporal mayor a 

50kg para multíparas y  mayor a 25kg para primalas. 

Los animales fueron alojados de acuerdo a su grupo en corrales de 180m2 

proporcionándoles forraje seco en la mañana, pastoreo de 8h diarias en praderas artificiales 

(alfalfa, rye grass y orchard) y en la tarde se complementaron en corrales con alimento 

concentrado peletizado (250g / animal) y forraje seco de alfalfa. El agua se administró ad 

libitum durante todo el día, de acuerdo al manejo de rutina del Centro. 
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Las hembras fueron inducidas al estro mediante el uso del dispositivo CIDR durante un 

periodo de 12 días y una dosis de 250 U.I. de gonadotropina coriónica equina (eCG) (día 0) 

al retiro del implante vaginal.3 

Todos los animales fueron inseminados en dos ocasiones y a tiempo fijo a las 48 y 60h 

desde el retiro del CIDR.17 

Los machos colectados fueron de la misma raza que las hembras, de 1.5 a 6 años de edad, 

con experiencia previa en el empadre y fertilidad probada. Durante la semana anterior a su 

utilización y en días alternados, los machos fueron expuestos 2 veces por día a la presencia 

de una hembra estrogenizada para promover su estimulación. 

Los machos fueron colectados utilizando una vagina artificial.18 Inmediatamente después 

de su colecta y antes de su uso, el semen fue evaluado para asegurar una misma calidad. 

Solamente se usaron los eyaculados con un volumen mínimo de 0.5ml, una concentración 

mínima de 2.5 x 109 espermatozoides por mililitro, una movilidad en masa a partir de 3 (en 

una escala del 0-5) y una movilidad individual superior al 70%. Una vez evaluado y 

seleccionado el eyaculado fue diluido con leche descremada a una concentración de 250 

millones de espermatozoides por dosis en un volumen de 0.5ml. El semen se conservó a 

una temperatura de 36 °C hasta el momento de la inseminación, hasta por un máximo de 3 

horas luego de su colección. 

Para realizar la inseminación artificial se utilizó vaginoscopio, lámpara de luz y pipeta de 

inseminación. Se colocó a la hembra en un potro con los miembros posteriores levantados y 

apoyados en una barra, se levantó la cola verticalmente y se limpió la vulva. Posteriormente 

se introdujo a la vagina el vaginoscopio suavemente en un ángulo de 45° y luego de forma 

horizontal hasta topar con el fondo de la vagina. Con ayuda de la lámpara se buscó la 



8 
 

entrada del cérvix y una vez localizada se introdujo la pistola de inseminación y se depositó 

el semen. 

Luego de la inseminación, los animales fueron divididos aleatoriamente en dos grupos. Al 

grupo tratamiento (n= 42, -20multíparas y 22 primalas-) se le insertó nuevamente el 

dispositivo vaginal (esterilizado) que se había usado previamente, a las 48h después de la 

primera inseminación y permaneció por un periodo de 5 días.14 En el grupo control (n= 45, 

-27multíparas y 18 primalas-), los animales no recibieron tratamiento alguno después de su 

inseminación.  

El CIDR reciclado fue sometido a autoclave a una temperatura de 121°C con 20 pascales de 

presión durante 20 minutos para su esterilización.19-21 Los grupos fueron balanceados de 

acuerdo a la paridad (primalas, multíparas) de las hembras. 

En 10 animales de cada grupo, se tomaron muestras sanguíneas diariamente (1.5ml) 

mediante punción yugular, utilizando tubos esterilizados al vacío (Vacutainer®) desde el 

día 1 y hasta 7 días después de retirado el CIDR, con la finalidad de determinar los niveles 

de progesterona. En total, de cada animal se obtuvieron 7 muestras de sangre durante el 

estudio. Se centrifugaron las muestras para separar el suero y se congeló hasta su análisis 

mediante radioinmunoanálisis (RIA) de fase sólida utilizando un kit comercial específico 

para progesterona (DPC, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles CA., USA). El 

límite de detección del ensayo fue de 0.10ng/ml, con un coeficiente de variación 

intraensayo de 5.2%. 

El diagnóstico de gestación se realizó luego de 60 días desde la inseminación  mediante 

ultrasonido con transductor sectorial (trans-abdominal).  
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Análisis de la información 

Se comparó entre grupos los valores de progesterona en los primeros 5 días desde la 

inseminación, el porcentaje de cabras en estro y el porcentaje de fertilidad a los 60 días. 

La información se analizó mediante pruebas de Xi cuadrada, exacta de Fisher (PROC 

FREQ) y análisis de varianza para muestras repetidas (PROC GLM) utilizando el paquete 

estadístico de SAS.22 
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Resultados  

En el cuadro 1 se observan los valores promedio de progesterona para cabras muestreadas de ambos 

grupos del estudio. Los niveles de progesterona fueron mayores en el grupo tratamiento. a,b Literales 

distintas indican diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05). 

Cuadro 1. Valores promedio de progesterona (ng/ml ± EE) por animal muestreado del grupo 

tratamiento y grupo control, posterior al retiro del CIDR (días 1-7).  

Grupo tratamiento 

Animal Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5* Día 6 Día 7 

1 0.1 0.12 0.13 0.25 4.27 4.46 5.42 

2 0.16 0.27 0.47 1.71 12.03 9.04 21.88 

3 0.35 0.26 0.27 1.43 9.18 6.44 10.03 

4 0.9 0.15 0.11 0.26 4.09 4.4 4.07 

5 0.2 0.07 0.1 0.46 3.29 4.53 4.22 

6 0.06 0.12 0.27 0.17 4.4 4.41 4.48 

7 0 0.05 0.12 0.58 5.11 5.69 2.11 

8 0.2 0.12 0.02 0.58 5.64 6.84 6.42 

9 0.09 0.12 0.29 0.67 7.8 9.89 9.12 

10 0.05 0.05 0.71 0.9 6.88 9.01 11.26 

Promedio 0.21±0.08 0.13±0.02 0.25 ± 0.07 0.7 ± 0.16 6.27±0.86a 6.47±0.68a 7.9± 1.81a 

Grupo control 

1 0.06 1.36 0.07 1.14 2.6 4.41 7.26 

2 0.04 0.13 0.15 2.61 1.54 2.35 2.92 

3 0.01 0.15 0.13 0.3 1.43 3.19 6.13 

4 0.22 0.05 0.28 1.19 2.36 4.02 6.08 

5 0.12 0 0.06 0.55 1.26 3.72 5.52 

6 0.13 0.02 0.02 0.06 1.11 0.86 1.3 

7 0.03 0.03 0.01 0.86 1.58 4.02 5.2 

8 0.05 0.02 0.09 0.09 0.88 1.99 2.77 

9 0.09 0.04 0.12 0.93 2.18 4.87 7.36 

10 0.22 0.07 0.16 1.39 2.28 5.04 6.37 

11 1.87 0.22 0.03 0.43 1.19 2.26 3.47 

Promedio 0.26±0.16 0.19±0.12 0.10±0.02 0.87±0.22 1.67±0.18b 3.34±0.40b 4.94±0.61b 

* Reinserción de CIDR en grupo tratamiento. 
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En la figura 1 se muestran los valores de progesterona luego del retiro del CIDR en ambos 

grupos del estudio. Durante los días 5-7 luego de retirado el CIDR fueron mayores en el 

grupo tratamiento (p<0.05; figura 1). 

 

 

Figura 1. Niveles de progesterona en ambos grupos del estudio luego de retirar el CIDR y 

posterior a su reinserción en uno de los grupos. a, b Literales distintas indican diferencia 

significativa entre tratamientos (p<0.05).  

 

El porcentaje total de cabras en celo fue de 87% para el grupo control  y de 76% para el 

grupo tratamiento (p>0.05), y el intervalo a su presentación fue de 31.8 ± 1.4 para el grupo 

control y de 28.5 ± 1.4 para el grupo tratamiento (hs± EE; p>0.05). 
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El porcentaje de fertilidad no fue diferente entre grupos (p>0.05; figura 2). 

 

 

Figura 2. Porcentaje de fertilidad en cabras inseminadas a tiempo fijo (48 y 60h) y 

reinsertadas con el dispositivo CIDR (grupo tratamiento, 38%) o sin tratamiento (grupo 

control, 58%). 

La fertilidad total obtenida fue del 48.28%, la cual desglosándola de acuerdo a la paridad de 

las cabras se observa en la figura 3. La fertilidad de las cabras multíparas, de manera 

independiente al tratamiento, fue mayor que en las primalas (p<0.05). 
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Figura 3. Porcentaje de fertilidad observado en el estudio para cabras multíparas (62%) y 

primalas (33%), de manera independiente al tratamiento. La diferencia fue significativa 

(p<0.05).  

 

En el cuadro 2 se observa la fertilidad para cabras de ambos grupos del estudio. La 

fertilidad fue mayor en las cabras multíparas. a,b Literales diferentes dentro de cada grupo 

indican diferencia significativa (p<0.05). 

 

Cuadro 2. Porcentaje de fertilidad en cabras multíparas y primalas inseminadas a tiempo 

fijo (48 y 60h) y reinsertadas con el dispositivo CIDR o dejadas sin tratamiento. 

Grupo Grupo tratamiento Grupo control 

Multípara (n=47) (n= 20) 10, 50%a (n= 27) 19, 70.4%a 

Primala (n=40) (n= 22) 6, 27.3%b (n= 18) 7, 38.9%b 
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Discusión 

En los animales domésticos productores de alimento, la mortalidad embrionaria y fetal 

afecta la fertilidad del rebaño y genera pérdidas económicas importantes. En algunos casos 

las pérdidas embrionarias y fetales se han estimado en hasta un 30% de la fertilización 

lograda.23, 24 El presente estudio se realizó en el momento en que la sobrevivencia 

embrionaria podría requerir de aportes adicionales y anticipados de progesterona, 

inmediatamente después de la fertilización. 

De manera general, se reconocen al menos dos momentos críticos en que la progesterona 

podría jugar un papel determinante en el éxito de la gestación. El primero de ellos ocurre 

inmediatamente después de la fertilización y hasta el periodo del reconocimiento e 

implantación. El segundo puede ubicarse en fases posteriores a la implantación y se ha 

denominado como pérdidas embrionarias tardías.25 En el presente trabajo, cabras 

inseminadas a tiempo fijo fueron reinsertadas con el dispositivo CIDR con la intención de 

incrementar sus niveles de progesterona, en el periodo inmediato posterior a la fertilización 

y mejorar la fertilidad. 

La reinserción del dispositivo CIDR permitió incrementar los niveles del esteroide en 

sangre, mientras que en el grupo control los valores de la hormona permanecieron bajos. 

Así, en el grupo tratado, los valores de progesterona fueron superiores desde las 72h luego 

de la inseminación y hasta pasadas 120h. Si se considera que la hormona se incrementa 

desde las 6h luego de introducir el CIDR,2 se podría inferir que su incremento ocurrió 

desde las 54h desde la inseminación y aproximadamente 80h desde el estro. Durante el 

mismo periodo con respecto al estro, Saharrea et al.13 incrementaron los niveles de 

progesterona en los días 5 y 6 desde el estro de cabras tratadas con hCG. Ello permitió a los 
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autores mencionados obtener un mayor número de cuerpos lúteos de apariencia normal, 

indicativo de una menor regresión lútea temprana, lo que a su vez mejoraría la calidad 

embrionaria. 

Se sabe que la bST estimula el crecimiento del blastocisto y le permite una mayor secreción 

de interferón-tau. Dicha sustancia inhibe la secreción de prostaglandina F2α y previene la 

luteolisis, lo que permite un mayor tiempo al blastocisto para su implantación.26 

En cabras tratadas con hCG 12 días después de la monta Lashari y Tasawar24 

incrementaron los niveles de progesterona, mejoraron el desarrollo fetal y aumentaron el 

número de carúnculas placentarias. En conjunto, dichos resultados mejoraron la fertilidad 

en el rebaño.24 Resultados similares al anterior han sido encontrados por otros varios 

autores en ovejas27,28  al administrar la hCG en los días 13 y 25.29,30 

A pesar de que se logró incrementar la concentración de progesterona en el grupo tratado, 

no se observó efecto alguno sobre la fertilidad. En varios estudios, el incremento en los 

niveles de este esteroide se asocian con un aumento en la fertilidad y en la mejora de la 

calidad embrionaria.5,6 Aunque hay evidencia de que una mayor cantidad de progesterona 

se asocia con una mayor viabilidad embrionaria en los días 3-5 luego del celo.12 El presente 

estudio no pudo confirmar lo anterior expresado en la fertilidad de las hembras tratadas. 

La falta de respuesta en fertilidad en nuestro estudio coincide con lo encontrado por otros 

autores. En yeguas, no se ha encontrado ninguna relación entre la cantidad de progesterona 

circulante y el diámetro embrionario en los primeros 7 días desde la ovulación,31 mientras 

que en vacas la suplementación postinseminación con el esteroide no logró incrementar la 

fertilidad.32-36 En ovejas también se ha documentado la falta de respuesta a la 

suplementación con progesterona en los días siguientes al servicio.37 
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La fertilidad general obtenida en este estudio fue de 48.28% muy similar a la encontrada en 

cabras inseminadas vía cervical usando semen fresco a las 54h con un porcentaje de 

fertilidad del 42.4%.38 

Varios autores han descrito una mayor fertilidad en cabras multíparas que en primalas. En 

general, la probabilidad de que una cabra multípara se preñe se duplica con respecto a las 

primalas.39-41 Dicha información en la literatura coincide con lo encontrado en el presente 

trabajo. 

Por lo tanto los resultados sustentan parcialmente la hipótesis planteada inicialmente. 

Se concluye que la reinserción del dispositivo CIDR permite acelerar el incremento en los 

niveles de progesterona en cabras inseminadas. Dicho incremento en los valores del 

esteroide luego de la inseminación no se relacionó con una mejora en la fertilidad. 
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