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RESUMEN 

La hormona bovina del crecimiento (bST) y el factor de crecimiento parecido a la insulina tipo 

1 (IGF-I) favorecen el crecimiento folicular y el desarrollo embrionario. En este estudio se 

probó si la inclusión de bST en un programa de inducción de la ciclicidad en cabras en anestro 

basado en progestágenos y gonadotropina coriónica equina (eCG) aumenta la tasa de preñez. 

El estudio se realizó con 503 cabras en la época no reproductiva. A todas las cabras se les 

insertó un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR), el cual permaneció in situ 

durante 9 días. Cinco días antes de retirar el progestágeno, las cabras se asignaron al azar a 

cuatro tratamientos: bST (n=123) recibieron 125 mg de bST sc; bST+eCG (n=125) recibieron 

125 mg de bST sc y 300 UI de eCG im al retirar el progestágeno; eCG (n=125) recibieron sólo 

300 UI de eCG im al retirar el progestágeno; Testigo (n=130) no se les inyectó bST ni eCG. 

Previo al estudio, se midieron las concentraciones de progesterona para determinar la 

proporción de cabras que estaban ciclando. La proporción de cabras que mostraron estro 

[bST: 96%; eCG: 97%; bST+eCG: 96% y testigo: 94%, (P=0.70)], la fertilidad [bST: 51%; eCG: 

49%; bST+eCG: 49% y Testigo: 37%, (P=0.08)] y la prolificidad [bST: 1.78; eCG: 1.9; 

bST+eCG:1.88 y Testigo: 1.78, (P=0.69)] fue similar entre los tratamientos  Al reagrupar a las 

cabras de acuerdo con su ciclicidad y si fueron tratadas o no con bST, se encontró que la 

inclusión de la bST en las cabras anéstricas incrementó (P<0.01) la fertilidad [con bST (52.8%) 

vs. sin bST (36.2%)], mientras que no tuvo efecto (P>0.05) en las cabras que estaban ciclando 

[con bST (38.5%) vs. sin bST (40.4%)]. Se concluye que la administración de bST en un 

programa de inducción de la ciclicidad basado en progestágenos incrementa la fertilidad en 

cabras anéstricas.  

PALABRAS CLAVE: cabras, anestro, bST, eCG. 
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Abstract 

Estral response and pregnancy rate in anoestrous goats induced to cyclicity with 

progestogens and bovine somatotropin 

Somatotropin (bST) and insulin-like growth factor type 1 (IGF-I) improve follicular growth and 

embryo development. In this study it was tested whether the inclusion of bST in a cyclicity 

induction program in anoestrous goats based on progestogens and equine chorionic 

gonadotropin (eCG) increases pregnancy rate. Five hundred and three goats in non-

reproductive season were used. A progesterone-releasing intravaginal device was inserted 

into all goats for nine days. Five days before progestogen removal, goats were randomly 

assigned to four treatments: bST (n = 123) received 125 mg of bST sc; eCG + bST (n = 125) 

received 125 mg of bST sc and 300 IU of eCG im at the time of progestogen removal; eCG (N = 

125) only received 300 IU of eCG im at the time of progestogen removal; the control group (n 

= 130) did not received bST or eCG injection. Previous to the study, progesterone levels were 

measured to determine the percentage of cycling goats. The percentage of goats that 

exhibited estrous [bST: 96%; eCG: 97%; bST+eCG: 96% y testigo: 94%, (P = 0.70)], fertility [bST: 

51%; eCG: 49%; bST+eCG: 49% y Testigo: 37%, (P = 0.08)] and prolificacy [bST: 1.78; eCG: 1.9; 

bST+eCG:1.88 y Testigo: 1.78, (P = 0.69)] was similar between treatments. When regrouping 

goats according to their cyclicity and treated or not with bST, it was found that bST inclusion 

in anoestrous goats increased (P < 0.01) fertility  [with bST (52.8%) vs without bST (36.2%)], 

whereas there was no effect (P > 0.05) on cycling goats [with bST (38.5%) vs without bST 

(40.43%)]. It is concluded that bST administration in a cyclicity induction program based on 

progestogens during the non-reproductive season, increases fertility in goats.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En algunas razas de la especie caprina existe una estacionalidad reproductiva, provocada 

principalmente por las variaciones en la cantidad de horas luz al día. En los machos cabríos el 

periodo de baja actividad sexual ocurre de enero a abril, mientras que en las hembras, el 

periodo de anestro sucede de marzo a agosto (Delgadillo et al. 2003). En condiciones de vida 

natural, la estacionalidad reproductiva constituye una ventaja para favorecer la viabilidad de 

la descendencia, sin embargo para los objetivos de producción de leche de manera comercial, 

este fenómeno resulta en una producción láctea también estacional, lo cual no es compatible 

con lo que el mercado demanda. La estacionalidad reproductiva ha llevado a proponer 

diversos métodos hormonales y naturales de inducción de la ciclicidad en la época de anestro, 

con el fin de tener partos en dos épocas del año. Sin embargo, cuando se usan dichas 

herramientas, la fertilidad y la prolificidad del estro inducido suelen  ser menores a lo 

obtenido en la época reproductiva, lo cual puede deberse a una disminución de la tasa 

ovulatoria y un aumento de la mortalidad embrionaria temprana (Nancarrow, 1994). 

 

Los programas hormonales convencionales para la inducción estral consisten en la utilización 

de progestágenos durante 6 a 12 días y una inyección de gonadotropina coriónica equina 

(eCG) al finalizar en tratamiento. Con estos tratamientos se han alcanzado respuestas  estrales 

superiores a  90%  (Rubianes y Menchaca, 2003). En cabras anéstricas se ha demostrado que 

una inyección de 125mg de  la hormona bovina del crecimiento (bST) 5 días antes del retiro de 

la esponja intravaginal en un programa de inducción de la ciclicidad en combinación con eCG 

resulta en mayor proporción de cabras en estro y superior tasa de preñez  [cabras tratadas 

con bST (60%) versus cabras testigo (34%); Martínez et al. 2011]; sin embargo, en el citado 
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estudio no se puede dilucidar si el efecto es resultado de la aplicación de bST, de eCG o la 

combinación de ambas.  

 

La inyección de bST en la oveja y en la cabra dentro de los programas basados en 

progestágenos tanto en las épocas reproductiva como en la de anestro, resulta en un 

incremento de las concentraciones sanguíneas del factor de crecimiento parecido a la insulina 

tipo 1 (IGF-I) y de insulina, hormonas que favorecen el desarrollo folicular, la diferenciación y 

el crecimiento embrionario (Gong et al. 1996, Moreira et al. 2002; Montero et al. 2011,).  El 

IGF-I es muy importante en el proceso de selección de folículos dominantes, ya que favorece  

la capacidad de respuesta del folículo a la hormona folículo estimulante (FSH) y junto con el 

estradiol potencian la acción de la FSH en la diferenciación de las células de la granulosa 

(Gong y Webb, 1996).  

 

En bovinos, la administración in vivo de bST el día del estro en vacas repetidoras resulta en un 

incremento del porcentaje de concepción (Morales-Roura et al. 2001). En estudios in vitro, 

incrementa la proporción de ovocitos fertilizados y favorece el desarrollo embrionario 

(Moreira et al. 2002). En la oveja, se ha observado que la administración de bST 5 días previos  

al retiro del progestágeno para sincronización del estro, incrementa la proporción de partos 

múltiples (Carrillo et al. 2007). Del mismo modo, en ovejas superovuladas,  el tratamiento con 

bST antes del estro incrementa la tasa de ovulación y el porcentaje de embriones que llega a 

la etapa de blastocisto (Montero et al. 2011; Mejía et al. 2012).  
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Tomando en conjunto estos antecedentes, es posible que la administración de bST durante el 

tratamiento hormonal basado en progestágenos para inducir la ovulación en cabras anéstricas 

mejore la respuesta estral y la fertilidad.  

 

2. OBJETIVOS 

1. Probar si la administración de bST dentro de un protocolo de inducción de la ciclicidad 

aumenta la respuesta estral en cabras lecheras durante la estación no reproductiva. 

2. Probar si la administración de bST dentro de un protocolo de inducción de la ciclicidad 

aumenta fertilidad en cabras lecheras durante la estación no reproductiva. 

3. Probar si la administración de bST dentro de un protocolo de inducción de la ciclicidad 

aumenta la prolificidad en cabras lecheras durante la estación no reproductiva. 

 

3. HIPÓTESIS 

1. La administración de bST 5 días antes de retirar el progestágeno en un protocolo de 9 días 

de duración, aumenta la respuesta estral en cabras durante la estación no reproductiva. 

2. La administración de bST 5 días antes de retirar el progestágeno en un protocolo de 9 días 

de duración, aumenta la fertilidad en cabras durante la estación no reproductiva. 

3. La administración de bST 5 días antes de retirar el progestágeno en un protocolo de 9 días 

de duración, aumenta la prolificidad en cabras durante la estación no reproductiva. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 

Las cabras originarias o adaptadas a zonas templadas manifiestan un patrón estacional en su 

actividad reproductiva, lo cual constituye una estrategia evolutiva para la sobrevivencia de las 

crías; sin embargo, representa una limitante para la producción y comercialización de leche y 

carne de manera constante durante todo el año. En México la población ganadera caprina se 

ha mantenido alrededor de los 9 millones de cabezas de 2002 a 2011; sin embargo, la 

producción se ha incrementado en más de 15 mil toneladas de leche en el mismo periodo 

(SIAP, SAGARPA 2013), lo que significa que se ha logrado un avance en la producción a pesar 

de que las difíciles condiciones de crianza y los pocos programas de fomento de la producción 

y de mejoramiento genético.  

 

Como alternativa a esta problemática, la selección de animales que no presenten una 

marcada estacionalidad puede ayudar a incrementar la eficiencia de los programas 

reproductivos, pero esto todavía no es posible, por lo cual la única manera de que las cabras 

muestren estros fértiles durante la estación no reproductiva es mediante la aplicación de 

programas hormonales o naturales de inducción de la ciclicidad (Valencia et al. 1990; 

Sandoval, 2005; Delgadillo et al. 2003). 

 

4.1 ESTACIONALIDAD, NUTRICIÓN Y FOTOPERIODO. 

La domesticación de animales ha conducido a la pérdida de adaptaciones al ambiente como es 

la estacionalidad reproductiva, prácticamente no existente en los bovinos y porcinos; sin 

embargo, se ha mantenido en las especies como la equina, ovina y caprina. Las cabras por 
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definición son reproductoras poliéstricas estacionales, lo que significa que durante el año  

presentan un periodo de actividad cíclica alternada con un periodo de inactividad ovulatoria, 

este último conocido como anestro; también se refiere a la cabra como una especie 

reproductora en días cortos. En México este fenómeno depende de la región y se relaciona 

con las variaciones anuales del fotoperiodo; sin embargo, en algunas regiones donde las 

variaciones fotoperiódicas son mínimas, se  ha considerado a la alimentación como un factor 

que interacciona con el fotoperiodo para la presentación de la actividad reproductiva. Así, se 

ha observado que una restricción temporal en el consumo de alimento provoca un aumento 

en la duración del periodo anovulatorio (Estrada, 2007). Por otro lado, en un estudio realizado 

en México con cabras en estabulación a las cuales se les midieron las concentraciones séricas 

de progesterona durante todo el año, se encontró que las cabras mantenidas con una buena 

condición corporal a lo largo del año, presentan actividad reproductiva estacional (Valencia et 

al. 1990). En condiciones de pastoreo, en regiones con baja disponibilidad de forrajes 

(regiones áridas y semiáridas), se sugiere que la alimentación, puede ser un factor modulador 

de la actividad sexual de los caprinos (Delgadillo et al. 2003), ya que es bastante difícil hacer 

una separación total de los efectos de estos dos factores sobre la actividad reproductiva 

estacional. 

 

Por lo general, en la cabra se presenta la época reproductiva al final del verano y principio del 

otoño, que es cuando las horas luz comienzan a decrecer, es entonces cuando las cabras 

presentan ciclos estrales sucesivos durante los días de menor duración de horas luz y estos 

ciclos se suspenden en la época del año cuando los días tienen mayor número de horas luz. El 

tiempo comprendido entre estas dos temporadas es conocido como periodo de transición. No 
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obstante, se observa una mayor incidencia de concepciones entre mayo y octubre y se puede 

observar su nivel más alto en agosto y septiembre, siendo prácticamente nula en el resto del 

año (Valencia et al. 1986). En el norte de México (entre 31º 50’ y 32º 24’ N), se ha observado 

el comportamiento reproductivo a lo largo del año utilizando machos cabríos vasectomizados, 

encontrándose que más de 80% de las hembras tenían actividad reproductiva de agosto a 

enero, posteriormente el número de cabras ciclando se redujo durante los meses de 

transición correspondientes a febrero y marzo, para después permanecer en anestro de abril 

a julio (Correa et al. 1992).  

 

Se ha demostrado en las cabras que el efecto estacional es regulado mediante la secreción de 

melatonina. Esta hormona es secretada durante las horas de oscuridad. En los pequeños 

rumiantes los niveles plasmáticos de esta hormona durante las horas de luz son menores a 

5pg/ml, mientras que en las horas de oscuridad pueden variar de 100 a 500pg/ml  en ovinos, y 

entre 50 a 150pg/ml en caprinos (Delgadillo y Chemineau, 1992).  

 

La información de la cantidad de horas luz es captada por la retina, posteriormente enviada 

por el nervio óptico al núcleo supraquiasmático del hipotálamo, esta vía se conoce como vía 

retino-hipotalámica; posteriormente, el estímulo pasa al ganglio cervical superior y por último 

a la glándula pineal. Se han encontrado fotoreceptores retinales en ovejas y se ha demostrado 

que la eliminación de esta vía impide la secreción de LH lo que las hace insensibles a la acción 

del fotoperiodo (Legan y Karsch, 1983). Esto demuestra que los animales necesitan este 

sentido para recibir y transmitir el estímulo de la luz al sistema nervioso central. 
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El fotoperiodo tiene efecto a través de los cambios en la sensibilidad del eje hipotálamo-

hipofisiario en la retroalimentación negativa del estradiol sobre la secreción de LH. La 

exposición del animal a días largos provoca un aumento en la sensibilidad hipotalámica a la 

retroalimentación negativa de los estrógenos, lo cual ocasiona que baje la frecuencia de la 

secreción de GnRH y, en consecuencia, de LH. Esta forma de secreción de LH no favorece el 

desarrollo y maduración de los folículos ováricos. Por el contrario, durante los días cortos, es 

decir, cuando aumentan la secreción de melatonina, se reduce la sensibilidad al efecto 

inhibitorio  del estradiol sobre la secreción de GnRH dando como consecuencia un aumento 

en la frecuencia de secreción de LH. El incremento en la frecuencia de secreción de LH 

promueve la maduración folicular, el pico preovulatorio de LH y, finalmente la ovulación. La 

eliminación de los esteroides gonadales mediante la castración tanto en hembras y como en 

machos provoca un aumento en la secreción de LH misma que en las hembras se puede 

reducir con la aplicación de estradiol (Martin et al. 1983; Schanbacher, 1980).  

 

Algunos autores han determinado que los principales factores que determinan la eficiencia 

reproductiva y la producción de leche del rebaño caprino son: la actividad reproductiva 

estacional, la época del parto, el inicio de la pubertad, el intervalo entre partos y el número de 

crías nacidas (Sandoval, 2005). Para satisfacer estos requerimientos productivos se han 

buscado métodos como el uso de hormonas exógenas para el control y presentación de 

estros, el efecto macho y el manejo del fotoperiodo.  
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4.2 PARÁMETROS REPRODUCTIVOS EN CABRAS LECHERAS 

Para determinar la eficiencia reproductiva de un rebaño caprino es necesario establecer 

parámetros que permitan evaluar el desempeño de los animales para la toma de decisiones 

en la empresa agropecuaria. 

 

4.2.1 Porcentaje de presentación de estro 

Se refiere a la proporción de cabras del grupo que presentan inmovilidad durante el 

comportamiento de cortejo y permiten la monta por parte del macho. 

4.2.2 Porcentaje de concepción 

Se define como la proporción de hembras gestantes del total de hembras que manifestaron 

estro y recibieron monta o se inseminaron. 

4.2.3 Fertilidad (Tasa de preñez) 

Se define como la proporción de hembras paridas del total de animales tratados con el 

protocolo de inducción o de sincronización del estro.  

4.2.4 Prolificidad 

Se define como el número de crías nacidas del total de hembras paridas. Es determinada 

principalmente por la tasa de ovulación, la tasa de fertilización y la sobrevivencia embrionaria. 

 

4.3 MÉTODOS HORMONALES UTILIZADOS PARA INDUCCIÓN DE LA CICLICIDAD 

En animales estacionales, como algunas razas de la cabras, se pueden establecer dos métodos 

para controlar el ciclo estral. En el primer caso, cuando los animales se encuentran en el 

periodo natural de actividad sexual y manifiestan comportamiento estral, se buscará agrupar 

la presentación del estro y optimizar el manejo del hato reproductor, esto se denomina 
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sincronización del estro. En el segundo caso, durante el periodo de inactividad ovárica y por 

consecuencia de suspensión en la conducta sexual, el tratamiento empleado deberá buscar la 

reactivación de la actividad ovárica, a lo que se denomina inducción de la ciclicidad o del estro.  

 

Se han estudiado numerosos protocolos de inducción con resultados variables en la fertilidad 

(Rubianes y Menchaca, 2003). Un porcentaje de los animales sometidos a tratamientos de 

inducción en época no reproductiva manifiesta comportamiento estral, sin embargo, su 

fertilidad es más baja que la obtenida después de un estro natural (Robinson et al. 1970), lo 

cual puede estar asociado a un aumento en la muerte embrionaria temprana (Nancarrow, 

1994) o  a una posible asincronía entre el estro y la ovulación ocasionada por los tratamientos 

con hormonas exógenas (Scaramuzzi et al. 1988).  

 

Los tratamientos “tradicionales” se basan en la aplicación de progestágenos por periodos de 

tiempo que van desde los 6 hasta los 21 días. La función de estas hormonas exógenas es 

semejar una fase lútea normal, para favorecer el desarrollo de folículos con capacidad de 

madurar y ovular. Dentro de los métodos más conocidos y populares se encuentra el uso de 

esponjas intravaginales que contienen acetato de fluorogestona (FGA). Las presentaciones 

comerciales contienen entre 30-45mg del progestágeno y se pueden usar en protocolos que 

varían por lo general entre 9 y 14 días. Con resultados similares, se ha generalizado el uso de 

un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (CIDR®) que contiene 300mg de 

progesterona natural en un material de silicón inerte que permite su liberación continua hasta 

el momento de su retiro. Tiene la ventaja sobre las esponjas en que el material del dispositivo 

no produce reacción alguna en la vagina y con ello se reducen los riesgos de adherencias y 
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vaginitis; también su aplicación y retiro es más rápida y menos traumática, además se tiene la 

posibilidad de usar el mismo dispositivo en ocasiones posteriores, lo cual reduce los costos 

cuando se emplean éstos métodos en forma rutinaria. En ovejas en anestro estacional, se ha 

observado que tratamientos cortos de 6 días con el CIDR en combinación con la inyección eCG 

al retirar el dispositivo, es suficiente para inducir y sincronizar estros hasta en 90% de las 

hembras, seguido de buena fertilidad (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Rubianes y Menchaca, 

2003). En las cabras se ha probado que con los tratamientos cortos basados en progestágenos 

y gonadotropina coriónica humana (hCG) se pueden obtener excelentes resultados en 

respuesta estral (100%) con una tasa de preñez superior al 90% (Farfán et al. 2009). Por el 

contrario, se ha observado que con protocolos largos (12-16 días) se obtiene una menor tasa 

de preñez (Viñoles et al. 2001). Por otra parte, en otras condiciones estos mismos 

tratamientos no han reportado fertilidades tan altas como en los trabajos referidos 

anteriormente (Holtz et al. 2008; Titi et al. 2010). 

 

4.3.1 La Somatotropina Bovina (bST) 

La somatotropina bovina (bST) es una hormona proteínica compuesta de una sola cadena de 

191 aminoácidos, tiene dos puentes disulfuro intracatenarios que le dan estabilidad a la 

molécula y es producida en la adenohipófisis, su peso molecular es de 22KDa (Grodsky, 1979). 

Es sintetizada, almacenada en gránulos secretorios y liberada de manera pulsátil por los 

somatotropos que componen entre 50 y 60% de la adenohipófisis. Es una hormona específica 

de especie, aunque se han comprobado efectos en especies distintas a la de su origen. Se han 

detectado sus receptores en gónadas, útero, placenta, glándula mamaria, leucocitos y otros 

tejidos reproductivos y no reproductivos (Peña, 2006). La secreción de la somatotropina es 
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regulada por un sistema sumamente complejo de control neuroendocrino que no ha sido 

dilucidado en su totalidad, sus reguladores son péptidos hipotalámicos: la hormona liberadora 

de somatotropina (GHRH) y la Somatostatina (SS) (Villa-Godoy, 2010). 

 

Actúa en la regulación del metabolismo de proteínas ya que la somatotropina incrementa el 

anabolismo proteínico aumentando el ingreso de aminoácidos a las células (Etherton y 

Bauman, 1998) y acelerando la tasa de síntesis proteínica; asimismo, participa en el 

metabolismo de los lípidos ocasionando una pérdida de las reservas adiposas, ya que se 

estimula el rompimiento de los triglicéridos que se encuentran depositados en los adipocitos, 

con lo que se liberan ácidos grasos libres hacia la sangre. De igual manera, la somatotropina 

participa en el metabolismo de carbohidratos al tener acciones que aumentan la cantidad de 

glucosa que sale del hígado y se incorpora a la sangre, como la gluconeogénesis y la 

glucogenolísis, lo que permite una mayor afluencia de glucosa hacia los tejidos nervioso, 

sanguíneo, gónadas, embrionario-fetales y glándula mamaria (Villa-Godoy, 2010).  

 

La bST recombinante fue desarrollada para incrementar la producción de las vacas lecheras en 

sistemas intensivos (Bauman 1992; Tarazón 2009). Esta hormona incrementa la producción 

láctea de manera inocua para las vacas y para el humano consumidor (Daughaday y Barbano, 

1990). Dependiendo de la especie y de la dieta que se suministre, la bST puede modificar las 

concentraciones circulantes de las lipoproteínas de alta y baja densidad (HDL y LDL, 

respectivamente) (Van del Walt, 1994), lo que tiene importancia ya que en los rumiantes estas 

proteínas son la principal fuente plasmática de colesterol y éste a su vez, es indispensable 

para la síntesis de hormonas esteroides.  
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4.3.2 El Factor de Crecimiento Parecido a la Insulina tipo 1 (IGF-I) 

La administración de bST estimula la síntesis y secreción del IGF-I, se ha demostrado un claro 

incremento en las concentraciones sanguíneas posterior a su aplicación (Gong et al. 1996; 

Martínez et al. 2011). Los IGF son péptidos que participan en acciones mitogénicas y 

metabólicas de la misma bST. El IGF-I se forma de 70 aminoácidos, contiene 2 cadenas 

conectadas con puentes disulfuro (A y B) y un péptido C que difiere entre el IGF-I y el II. A lo 

largo del eje somatotrópico se observa que el hipotálamo estimula o inhibe la liberación de 

somatotropina, esta a su vez, actúa directamente en el hígado y en otros tejidos, donde 

induce la síntesis y liberación de los IGF-I y II, los cuales retroalimentan negativamente al eje 

somatotrópico mediante dos mecanismos: inhiben la liberación de GHRH, lo que provoca una 

reducción en la secreción de somatotropina, y estimulan la secreción de Somatostatina con lo 

que se reduce la tasa de liberación de somatotropina (Villa-Godoy, 2010). 

 

Los IGF se unen a proteínas específicas (IGFBP) para el transporte y estas proteínas a su vez 

modulan el efecto fisiológico de los IGF-I. Sólo el IGF-I libre tiene actividad biológica, de tal 

manera que mientras haya mayor concentración de las proteínas ligadoras, menor es su 

actividad. La regulación de la concentración de las proteínas ligadoras está determinada por 

otras proteínas conocidas como proteasas de las IGFBP. Los folículos en crecimiento o 

dominantes tienen mayores concentraciones de IGF-I libre, alta concentración de proteasas 

de las  IGFBP y baja concentración de IGFBP (Fortune et al. 2004, Martins et al. 2010). 

 

Los genes para IGF-I son expresados por el endometrio uterino en diversas especies entre 

ellas los rumiantes, también en las secreciones uterinas es posible encontrar esta hormona en 
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el periodo de peri-implantación (Simmen et al. 1993). Se ha establecido que la síntesis y 

secreción uterina de este factor es regulada por el avance en la gestación y las 

concentraciones hormonales de estrógenos y progesterona.  

 

El incremento sérico de IGF-I ocasionado por el tratamiento con bST aumenta la proporción 

de folículos medianos e incrementa la respuesta a los tratamientos superovulatorios (Gong et 

al. 1996a). En estudios in vitro se obtuvo que el IGF-I favorece la diferenciación de las células 

de la granulosa ya que potencializa la actividad de la FSH, lo cual provoca un aumento de la 

secreción de estradiol (Gong y Webb, 1996), además de que se ha comprobado que inhibe la 

apoptosis en las células de folículo (Yu et al. 2003). Asimismo, hay receptores para IGF-I  en el 

cuerpo lúteo, embrión, oviducto, endometrio, miometrio y placenta (Gong et al. 1994).  

 

La prolificidad en los pequeños rumiantes está determinada por el número de folículos que 

ovulan, por la tasa de fertilización y por la sobrevivencia embrionaria. La tasa de ovulación 

puede incrementarse por un aumento del número de folículos dependientes de 

gonadotropinas (Scaramuzzi et al. 1993). Por ejemplo, en ovejas, la sobrealimentación 

energética (flushing) ha incrementado la tasa de ovulación mediante el aumento de la oferta 

de folículos sensibles a la FSH (Scaramuzzi et al. 2006). En las ovejas tratadas con bST, no 

obstante que la bST favorece el desarrollo folicular, no se ha observado un incremento de la 

tasa de ovulación (Davis et al. 1990; Joyce et al. 1998; Scaramuzzi et al. 1993). Folch et al. 

(2001) observaron un aumento de la proporción de embriones transferibles en ovejas 

tratadas con somatotropina porcina. Posteriormente, Carrillo et al. (2007), encontraron que el 
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tratamiento con bST cinco días antes de retirar la esponja con FGA incrementa la prolificidad 

en ovejas.  

 

El incremento de la prolificidad puede deberse a los efectos de la bST sobre el desarrollo 

embrionario y no sobre la tasa de ovulación, ya que en diversos estudios (Davis et al. 1990; 

Joyce et al. 1998; Scaramuzzi et al. 1993) la somatotropina no ha aumentado la tasa de 

ovulación en la oveja. Montero et al. (2011) encontraron que el porcentaje de óvulos 

fertilizados y la proporción de embriones que alcanzó la etapa de blastocisto fue mayor en las 

ovejas tratadas con bST cinco días antes de retirar la esponja de FGA en comparación con las 

testigo, lo cual coincidió con un incremento de las concentraciones séricas de IGF-I e insulina. 

Resultados similares han sido obtenidos, también, por Mejía et al. (2012) en ovejas tratadas 

con bST el día de la monta. 

 

4.3.3 La Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) 

Dentro de las estrategias utilizadas para la inducción de la ciclicidad con progestágenos se 

encuentra la administración de la eCG al retirar el progestágeno. Esta hormona es una 

glicoproteína sintetizada y secretada por las células trofoblásticas entre los días 40 a 130 de la 

gestación en la yegua. Se compone de las unidades α y β que son necesarias para su actividad 

biológica completa. Una característica única de esta hormona es que muestra actividad de LH 

y FSH al ser utilizada en especies distintas a la yegua, aunque en rumiantes su principal 

actividad es similar a la FSH. Es la hormona glicoproteínica más altamente glicosilada con un 

41% de carbohidratos, con una parte terminal de ácido siálico, lo cual le ayuda a prolongar su 

vida media en plasma (Roy et al. 1999); en ovejas se ha encontrado que su vida media es de 
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más de 60 h (McIntosh et al. 1975). Por estas características -actividad dual, su larga vida 

media y su disponibilidad- es una hormona exógena muy usada dentro de los tratamientos 

para la estimulación del desarrollo folicular. La dosis de esta gonadotropina varía de acuerdo 

con la estación, con el número de partos de los animales y con su nivel de producción (Fatet et 

al. 2010).  

 

Se ha encontrado que la proporción de hembras que reinician la actividad sexual es mayor 

cuando se aplica esta gonadotropina (Umberger et al. 1994). En algunos estudios sobre el uso 

de eCG, se ha encontrado que puede inducir la ovulación en cabras anéstricas después de una 

dosis total de 950UI dividida en seis dosis decrecientes, sin necesidad de un tratamiento con 

progestágenos (Karaca et al. 2009); sin embargo, hay que considerar que aplicaciones 

repetidas de eCG en algunos animales puede causar la producción de anticuerpos que podrían 

disminuir sus efectos en aplicaciones subsiguientes (Baril et al. 1996; Leboeuf et al. 1998). Roy 

et al. (1999) demostraron la presencia de anticuerpos anti-eCG en el plasma de cabras 

tratadas con esta hormona en tratamientos repetidos; además, se ha comprobado que estos 

anticuerpos tienen una influencia negativa en el porcentaje de hembras que ovulan y en la 

tasa de preñez (Drion et al. 2001). Hay información, también, de que la eCG, debido a su larga 

vida media, provoca una alteración hormonal en la fertilización y durante el desarrollo 

temprano del embrión (Peña, 2006). Pintado et al. (1998) combinaron la utilización de eCG y 

suero con anticuerpos anti-eCG al inicio del estro durante la estación no reproductiva, 

encontrando que el número de los embriones viables colectados en las cabras que recibieron 

el suero fue significativamente mayor que en las testigo. En otros estudios no se encontraron 

ventajas en la tasa de preñez incluyéndolo en tratamientos largos y además encontraron 
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efectos perjudiciales al aplicarlo dentro de un protocolo corto con esponjas (Viñoles et al. 

2001). 

 

4.4 EFECTOS DE BIOESTIMULACIÓN 

La expresión de ciclos reproductivos en un grupo de cabras en anestro se puede ver acelerada 

si se pone en contacto con animales que manifiesten actividad sexual. Se conocen con el 

término de bioestimulación sexual a los fenómenos que comprenden el efecto de la presencia 

del macho sobre la actividad sexual de las hembras en anestro, conocido como efecto macho, 

y a la estimulación que se obtiene debido a la presencia de hembras activas sexualmente, 

sobre otras hembras, como efecto hembra (Álvarez y Zarco, 2001). 

 

4.4.1 Efecto Macho 

En las cabras se ha comprobado que la introducción de un macho sexualmente activo en un 

grupo de hembras en anestro, de las que estuvo separado por lo menos durante tres 

semanas, puede inducir la actividad reproductiva unos días después de ponerlos en contacto. 

(Delgadillo et al. 2003). La primera descripción del efecto inductor de la ovulación gracias a la 

presencia del macho en cabras la publicó Shelton et al. en 1960 demostrando, con varios 

experimentos, que el contacto del macho cabrío tiene un claro efecto en la ovulación de las 

cabras. En la actualidad existen numerosos trabajos que comprueban la eficacia de esta 

práctica para la inducción del celo en los pequeños rumiantes (Walkden-Brown et al. 1999, 

Véliz et al. 2006, Rivas-Muñoz et al. 2007).  
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Durante el periodo de anestro, la secreción pulsátil de LH tiene una frecuencia baja que es 

controlada por pulsos de secreción de GnRH del hipotálamo que a su vez se controla por la 

retroalimentación negativa que ejerce el estradiol. La presencia del macho causa una 

despolarización en las neuronas productoras de Kisspeptina en el núcleo arcuato, este efecto 

estimula la activación del generador de pulsos de GnRH provocando un incremento en el 

número y amplitud de los pulsos de LH, lo cual induce la maduración folicular y la generación 

de un pico preovulatorio que termina en la ovulación (Okamura et al. 2010; Chemineau 1987; 

Poindron et al. 1980).  

 

Se ha investigado este fenómeno para dilucidar sobre cuál es el estímulo que provoca los 

efectos observados. En un estudio con cabras a las que se les eliminó el sentido del olfato se 

encontró que no se afecta la presentación de estros, los niveles de LH producida, ni la máxima 

concentración alcanzada de esta hormona; sin embargo, la supresión de este sentido redujo el 

porcentaje de hembras que mostraron estro y ovularon antes del día 9. Lo anterior indica que 

la anosmia reduce, pero no suprime completamente la respuesta de cabras anéstricas al 

efecto macho, ya que estas detectarían al macho usando otros sentidos (Chemineau et al. 

1986). Álvarez y Zarco (2001) mencionan que es posible que el proceso de aprendizaje se 

encuentre involucrado en la respuesta no mediada por feromonas por lo que las hembras son 

capaces de distinguir a los machos activos de los inactivos mediante su experiencia. Por su 

parte, Vielma et al. (2009) demostraron que la manifestación de la conducta sexual del macho 

contribuye a mantener en niveles altos los pulsos de LH por encima de las 24 horas después 

de la introducción del macho en un grupo de cabras anéstricas.  
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Por lo anterior, se puede observar que la respuesta es determinada por una gran cantidad de 

factores, incluso se ha encontrado que a mayor cantidad de interacciones que tenga una 

hembra con algún semental puede aumentar la tasa de ovulación, esto puede lograrse con un 

mayor número de machos (Chemineau, 1987), ya que esto aporta mayor cantidad de 

feromonas y comportamiento sexual que percibe la hembra. La profundidad del anestro 

también es un factor de importancia para alcanzar una alta eficiencia de este fenómeno; así, 

la primera ovulación es más tardía en animales en anestro profundo que la observada en las 

hembras en anestro superficial, además que en las primeras se manifestará menor 

comportamiento estral y una mayor cantidad de ciclos cortos (Álvarez y Zarco, 2001).  

 

4.4.2 Efecto Hembra 

En ausencia del macho, las hembras pueden inducir y sincronizar su actividad sexual usando 

información proveniente de sus compañeras de rebaño. Para que una hembra pueda ejercer 

este efecto inductor de celo en otra es necesario que se encuentre bajo la influencia de 

estrógenos. Se han llevado a cabo estudios que demuestran claramente este efecto. Restall et 

al. (1995) observaron que las cabras ovariectomizadas no son capaces de inducir efecto 

alguno sobre sus compañeras en anestro. En contraste, hembras ovariectomizadas pero 

tratadas con estradiol sí pueden inducir la ovulación en su grupo de compañeras. El efecto se 

obtiene, al igual que en el efecto macho, al inducir el incremento de la frecuencia de secreción 

de LH. Algunas diferencias del efecto hembra con el efecto macho es que no se han obtenido 

buenos resultados con hembras en anestro profundo (Hernández-Aldana et al. 1999), y una 

muy importante es que las hembras bioestimuladas no continúan ciclando y regresan al 

anestro, debido, probablemente, a que el estímulo tiene una duración e intensidad menores, 
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ya que se limita al tiempo promedio del ciclo estral en la especie (Álvarez y Zarco 2001). Las 

hembras en estro pueden tener un efecto hembra “indirecto” al ser puestas en contacto con 

hembras anéstricas y un macho sexualmente activo, además los machos estimulados 

sexualmente por medio de hembras en celo en comparación con otros no estimulados, 

muestran un mayor desempeño en el comportamiento de cortejo y un mayor interés en las 

hembras (Rosa et al. 2001). Por lo que se puede mencionar que para estos animales el efecto 

hembra es un medio de reforzamiento de la bioestimulación sexual que ejercen los machos, 

ya que en situaciones naturales es evolutivamente más conveniente que las gestaciones y 

partos se presenten de manera agrupada logrando un incremento en las posibilidades de 

sobrevivencia de las crías. 

 

La primera ovulación inducida por la bioestimulación no va acompañada por la presentación 

de conducta estral y el cuerpo lúteo que se forma es de vida corta. Es hasta la segunda 

ovulación cuando la cabra muestra estro y el cuerpo lúteo es de vida normal. Este fenómeno 

es ocasionado por falta de progesterona previa a la primera ovulación; el tratamiento con 

progestágenos antes de la introducción del macho favorece la presentación del estro y la 

formación de cuerpos lúteos de vida normal (Chemineau et al. 1987; Delgadillo et al. 2003; 

Degadillo et al. 2009). 
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Localización 

Este trabajo se realizó durante los meses de febrero a mayo del año 2011, que corresponden a 

la época de anestro o de baja actividad sexual de esta especie en México (Arvizu et al. 1995), 

en 15 granjas localizadas en Guanajuato, México. El clima es templado a seco, con lluvias en 

verano, su ubicación se encuentra entre los 20° 28’ y 20° 32’ latitud norte y 100° 19’ y 100° 53’ 

longitud oeste. 

5.2 Animales 

Se utilizaron 503 cabras de diferente número de partos [primalas (n=282) y multíparas 

(n=221)] de las razas Saanen, Alpino Francés, Toggenburg, La Mancha, Nubia y sus cruzas (Ver 

anexo 1). 

 

Se mantuvieron en estabulación durante el estudio; la alimentación consistió en general en 

una dieta basada en heno de alfalfa, concentrado, ensilado de maíz y agua ad libitum (Ver 

anexo 2). Las primalas tuvieron más de 7 meses de edad y condición corporal promedio de 3 

(en una escala del 1 a 5). Las cabras multíparas tuvieron en promedio 3 partos, más de 180 

días posparto y condición corporal promedio de 3. Para la evaluación de la condición corporal 

se consideró lo señalado por Domínguez, 2008. 

 

5.3 Tratamientos 

A todas las cabras del estudio se les insertó un dispositivo intravaginal liberador de 

progesterona (CIDR® Pfizer) el cual permaneció in situ durante 9 días (días 0 al 9), en el día 7 
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se aplicó una dosis de 10mg de Prostaglandina F2α intramuscular (Dinoprost trometamina, 

Lutalyse® Pfizer). Cinco días antes del retiro del dispositivo (día 4), las cabras fueron asignadas 

al azar a cuatro tratamientos: Grupo bST (n=130), se les aplicó una dosis de 125mg de bST 

subcutánea (Boostin® Schering-Plough); Grupo bST+eCG (n=123), recibieron 125mg de bST 

subcutánea y una inyección de 300UI de eCG (Folligon® Intervet) al momento de retirar el 

dispositivo (día 9); Grupo eCG (n=125), recibió 300UI de eCG al momento del retiro del 

dispositivo (día 9); Grupo Testigo (n=125), no recibió bST ni eCG. 

 

El día del retiro del dispositivo (día 9), las cabras fueron expuestas a los sementales, los cuales 

fueron equipados con un arnés marcador. Las cabras en estro recibieron monta natural, no 

dirigida. Se registró el número de cabras que aceptaron la monta, sin considerar el número de 

montas recibidas. Los machos permanecieron en los corrales de las cabras al menos 45 días. 

La fertilidad se calculó como la proporción de cabras paridas del total tratado. La prolificidad 

se determinó al nacimiento como el número de crías nacidas del total de cabras paridas. 

 

Se utilizaron machos cabríos adultos de fertilidad probada a una proporción promedio de un 

semental por cada ocho cabras. Una semana previa a su introducción a los corrales de las 

cabras tratadas, los machos se estimularon sexualmente mediante la exposición con hembras 

estimuladas con estradiol. 

 

5.4 Muestreo Sanguíneo 

Con el propósito de determinar qué animales estaban ciclando al inicio del experimento, se 

determinaron las concentraciones de progesterona en dos muestras de sangre obtenidas, la 
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primera 5 días antes de la colocación del CIDR (día -5) y la segunda el día de la colocación del 

CIDR (día 0). Las muestras se obtuvieron mediante punción de la vena yugular, para lo cual se 

utilizaron tubos al vacío con heparina. Las muestras se centrifugaron a 1500 xg durante 15 

minutos para la separación del plasma, el cual se conservó a -20°C hasta su análisis. La 

medición de las concentraciones de progesterona se llevó a cabo posterior a la obtención de 

los resultados del experimento, para evitar que influyera en la distribución homogénea de las 

cabras en los tratamientos. Las concentraciones de progesterona se determinaron por 

radioinmunoanálisis (Coat-A-Count, DPC; USA) con una sensibilidad de 0.1 ng/mL y un 

coeficiente de variación intraensayo de 2.89% e interensayo de 5.6%. Se consideró a una 

cabra ciclando cuando tuvieron valores de progesterona >1ng/mL en al menos una muestra 

(De Castro et al. 1999). 

 

5.5 Análisis estadístico 

Para las variables presentación de estro y fertilidad se realizó un análisis descriptivo para 

variables binarias (las que presentan los valores cero y uno), consistente en obtener la 

proporción y su desviación estándar. En tanto, a la variable respuesta prolificidad, se le obtuvo 

sus medias y desviaciones estándar (Fisher y Van Belle, 1999). 

 

Las variables dependientes presentación de estro  y fertilidad, que tomaron los valores 0 para 

ausencia y 1 para presencia, se analizaron con un modelo de regresión logística, teniendo 

como factores o variables proceso a bST, eCG y su efecto de interacción (Fisher y Van Belle, 

1999). Con el objeto de depurar el error experimental mediante el concepto de “bloque” o 

“bloqueo” se incluyeron en el modelo los efectos de granja y raza (Kuehl, 2001).  
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La variable respuesta prolificidad, que es una variable numérica con escala de razón, se 

analizó postulando el modelo  con estructura factorial de bST y eCG y su efecto de interacción, 

mediante un análisis de la varianza. Con el objeto de depurar el error experimental se utilizó 

granja y raza como criterios de bloqueo. Es importante señalar que en este tipo de trabajos, 

solo existe prueba de hipótesis para bST, eCG y su efecto de interacción. (Kuehl, 2001).  

 

Se integró una base de datos en el programa Excel y el procesamiento de la información se 

realizó con el paquete estadístico computacional JMP, Versión 5 (SAS, 2007). 

 

6. RESULTADOS  

En cuanto a la variable de presentación de estro, se encontró que la proporción de cabras que 

mostraron estro después del tratamiento fue similar entre los grupos (cuadro 1), no se 

encontró interacción entre las variables de respuesta (cuadro 2, P=0.98). Se observó que la 

granja tiene un efecto significativo sobre los resultados (P=0.0001). 

Cuadro 1. Proporción, desviación estándar e intervalos de confianza de la presentación de 
estro en cabras en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos durante los 

meses de anestro estacional 

Tratamiento n 
Presentación de 

estro (proporción) 
Desviación 
estándar 

Intervalos de confianza 

Inferior Superior 

bST 118/130 0.91 0.027 0.86 0.93 

eCG 114/125 0.91 0.027 0.86 0.94 

bST+eCG 115/123 0.93 0.023 0.89 0.96 

Testigo 114/125 0.91 0.027 0.86 0.94 
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Cuadro 2. Regresión logística para la variable de presentación de estro en 
cabras en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos 

durante los meses de anestro estacional 

 gl Chi cuadrada Prob>Chi2 

bST 1 0.053 0.818 
eCG 1 0.485 0.486 

bST*eCG 1 0.001 0.979 
Granja 14 43.982 0.000 
Raza 4 4.630 0.327 

 

Se realizó una gráfica de intervalos de confianza para la descripción de los resultados (figura 

1).
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Para la variable fertilidad se encontró una mayor proporción de cabras paridas con el 

tratamiento bST (cuadro 3) y una diferencia significativa entre los grupos al encontrarse una 

interacción entre las variables bST y eCG con P=0.07 y se observó que la granja tiene un efecto 

significativo sobre la variable de respuesta (P=0.004), (cuadro 4).  

Cuadro 3. Proporción, desviación estándar e intervalos de confianza de la fertilidad en 
cabras en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos durante los meses 

de anestro estacional 

Grupo n 
Proporción de 

Fertilidad 
Desviación 
estándar 

Intervalos de confianza 

Inferior Superior 

bST 67/130 0.52 0.046 0.43 0.56 

eCG 61/125 0.49 0.047 0.40 0.53 

bST+eCG 59/123 0.48 0.047 0.39 0.52 

Testigo 47/125 0.38 0.045 0.29 0.42 

 

Cuadro 4. Regresión logística para la variable fertilidad en cabras en un 
protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos durante los 

meses de anestro estacional 

 gl Chi cuadrada Prob>Chi2 

bST 1 3.107 0.078 
eCG 1 0.940 0.332 

bST*eCG 1 3.083 0.079 
Granja 14 32.012 0.004 
Raza 4 0.922 0.921 

 

También se compararon los tratamientos en los que se usó bST encontrándose una 

proporción más alta de fertilidad en los tratamientos en los que fue usada la bST (cuadro 5). 

Cuadro 5. Proporción, desviación estándar e intervalos de confianza de la fertilidad en 
cabras en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos y bST durante los 

meses de anestro estacional 

Grupo n 
Proporción de 

Fertilidad 
Desviación 
estándar 

Intervalos de confianza 

LCI LCS 

Sin bST 108/250 0.43 0.046 0.35 0.48 

Con bST 126/253 0.50 0.046 0.41 0.54 
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De igual manera se compararon los tratamientos en los que se usó eCG, en este caso no se 

encontraron diferencias en las proporciones de la fertilidad (cuadro 6). 

Cuadro 6. Proporción, desviación estándar e intervalos de confianza de la presentación de 
estro en cabras en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos y eCG 

durante los meses de anestro estacional 

Grupo n 
Proporción de 

Fertilidad 
Desviación 
estándar 

Intervalos de confianza 

LCI LCS 

Sin eCG 114/255 0.45 0.046 0.36 0.49 

Con eCG 120/248 0.48 0.046 0.40 0.53 

 

Se realizó una gráfica para la descripción resultados para la fertilidad (figura 2). 
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En cuanto a la variable de prolificidad se observaron proporciones distintas entre los 

tratamientos (cuadro 7) pero no se encontraron diferencias significativas (P=0.73) en el 

análisis de varianza (cuadro 8). No se observaron interacciones entre las variables 

independientes; sin embargo, se observó que la granja y la raza tienen un efecto significativo 

en los resultados (P=0.016 y P= 0.053, respectivamente). 

Cuadro 7. Media, desviación estándar e intervalos de confianza de la prolificidad en cabras 
en un protocolo de inducción a la ciclicidad con progestágenos durante los meses de 

anestro estacional 

Grupo n Prolificidad 
Desviación 
estándar 

Intervalo de confianza al 95% 

LCI LCS 

bST 130 1.82 0.65 1.66 1.98 

eCG 125 1.97 0.706 1.79 2.15 

bST+eCG 123 1.95 0.68 1.77 2.13 

Testigo 125 1.83 0.731 1.61 2.04 

 

 

 Se realizó una gráfica para la descripción de los resultados de prolificidad (figura 3). 

Cuadro 8. Análisis de varianza de la prolificidad en cabras en un protocolo de 
inducción a la ciclicidad con progestágenos durante los meses de anestro estacional 

Origen 
Suma de 

cuadrados tipo 
III 

gl 
Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Granja 11.900 13 .915 2.083 .016 
Raza 4.181 4 1.045 2.379 .053 
bST .001 1 .001 .003 .953 
eCG .989 1 .989 2.250 .135 

bST* eCG .052 1 .052 .119 .730 
Error 93.159 212 .439   
Total 110.329 233    
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Cincuenta y uno por ciento (n=239) de las cabras estaban ciclando al inicio del experimento 

(Ver anexo 3). No se encontraron diferencias significativas en las cabras ciclando para las 

variables estudiadas. 

 

7. DISCUSIÓN 

La aplicación de bST en un programa con progestágenos en cabras en la estación no 

reproductiva incrementó la fertilidad en las cabras. Este incremento fue independiente del 

porcentaje de cabras que mostraron estro, ya que la respuesta estral no fue afectada por el 

tratamiento. La fertilidad se incrementó posiblemente debido a los efectos de la bST y del  
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IGF-I en la tasa de fertilización y en el desarrollo embrionario temprano. En estudios in vivo, 

tanto en la vaca como en la oveja, la administración de bST aumenta la proporción de ovocitos 

fertilizados y el porcentaje de embriones que llega a la etapa de blastocisto (Moreira et al. 

2002, Montero-Pardo et al. 2011). Aunque en algunos estudios hechos en vacas, se propone 

que la bST puede favorecer la sobrevivencia embrionaria estimulando la función del cuerpo 

lúteo (Morales Roura et al. 2001), en la oveja el mejoramiento del desarrollo embrionario es 

independiente a las concentraciones de progesterona, ya que las ovejas tratadas con bST y las 

testigo han mostrado valores similares en las concentraciones séricas de esta hormona 

(Carrillo et al. 2007; Montero et al. 2011).  

 

Igualmente, en algunos estudios hechos en vacas se ha encontrado que la bST disminuye las 

pérdidas de gestaciones después de su diagnóstico con ecografía en el día 30 después del 

servicio; aunque en el presente trabajo no se determinaron las pérdidas de gestaciones, en 

estudios en cabras inducidas a ovular con efecto macho, se ha estimado hasta 30% de 

muertes fetales entre el diagnóstico de la gestación (~52 días) y el parto (Bedos et al. 2010). 

Por lo tanto, se puede especular que el efecto de la bST en el desarrollo embrionario 

temprano puede influir posteriormente en una mayor retención de las gestaciones, lo cual es 

congruente con lo observado por Santos et al. (2004) en vacas en donde la bST disminuye las 

pérdidas de gestaciones después del diagnóstico de gestación.  

 

Los resultados del presente trabajo son consistentes con lo observado en un estudio similar 

durante la época no reproductiva, en el cual la inyección de bST incrementó la tasa de preñez; 

sin embargo, en el estudio referido el incremento de la tasa de preñez fue dependiente de 
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una mayor proporción de cabras que presentaron estro (Martínez et al. 2010). En el presente 

estudio, el incremento de la fertilidad probablemente obedece a un incremento del 

porcentaje de concepción, pero no al aumento del porcentaje de cabras que mostraron estro. 

Desafortunadamente las condiciones del estudio no permitieron hacer un diagnóstico 

temprano de la gestación. No obstante, el hecho de que más hembras hayan parido en los 

grupos tratados con bST coincide con los efectos favorables ocasionados por bST en la 

sobrevivencia embrionaria tanto en vacas como en ovejas (Moreira et al. 2002; Carrillo et al. 

2007). 

 

La fertilidad es menor en las hembras que se reproducen en la estación no reproductiva, lo 

cual está asociado con la vida media del cuerpo lúteo y con características del ambiente 

uterino (Garverick et al. 1992; Hernández et al. 1997; Hernández et al. 2010, Spencer et al. 

2004). El mecanismo por el cual la bST mejora la tasa de preñez en las distintas especies 

domésticas se desconoce, sin embargo se sabe que la bST puede actuar como un factor de 

sobrevivencia embrionaria en condiciones desfavorables como el estrés calórico. In vitro, la 

adición de IGF-I al medio de cultivo de embriones bovinos evita el efecto negativo del estrés 

calórico o del etanol (Jousan et al. 2007). Además, el tratamiento con bST al momento de la 

inseminación favorece el porcentaje de concepción sólo en vacas infértiles (vacas con más de 

tres servicios no exitosos) pero no en vacas de primer servicio. Es posible que al favorecer el 

desarrollo embrionario, la bST y el IGF-I aumenten la sobrevivencia del embrión en ambientes 

desfavorables e incrementan su capacidad para enviar la señalización necesaria para permitir 

el reconocimiento materno de la gestación (Morales-Roura et al. 2001; Bell et al. 2008, 

Hernández y Morales 2001). 
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La respuesta estral fue mayor a 90% en todos los grupos, lo cual coincide con otros estudios 

de inducción de la ciclicidad en la época no reproductiva (Rubianes et al. 1999, Rubianes y 

Menchaca, 2006), pero también difiere de otras observaciones, en las cuales la respuesta ha 

sido menor (Farfán et al. 2009), esta alta respuesta a la inducción se puede atribuir a que 

todas las cabras recibieron progesterona en los tratamientos, al efecto macho que se provocó 

con la introducción de los sementales y al criterio de observación del estro, el cual consistió 

en la observación directa de la monta y/o la revisión de las marcas dejadas por el arnés del 

macho, lo cual puede tener un error en la observación dando falsos positivos en un 14% y 

falsos negativos en 10% de los casos de acuerdo con lo observado por Elmore et al. (1986).  

 

Todas las cabras que mostraron conducta estral recibieron monta con sementales 

pertenecientes a los hatos respectivos, todos ellos de fertilidad probada. Sin embargo, la 

fertilidad obtenida en todos los tratamientos fue baja si se compara con otros programas 

realizados en condiciones parecidas (Zarkawi  et al. 1999, Titi et al. 2010, Ungerfeld y Rubianes 

2002). Aunque los sementales se estimularon con cabras tratadas con estrógenos, es posible 

que no hayan alcanzado la fertilidad óptima para obtener altos porcentajes de concepción. 

Cabe señalar que las características reproductivas de los sementales son afectadas, también,  

por la estación del año. Así, en la época no reproductiva, el peso corporal aumenta, la 

frecuencia de eyaculaciones disminuye, el peso testicular se reduce marcadamente como 

signo de baja producción espermática, así como el número de espermatozoides por eyaculado 

y la motilidad; asimismo, el porcentaje de espermatozoides muertos y morfológicamente 

anormales se incrementa significativamente en el anestro (Delgadillo et al. 1991; Delgadillo et 

al. 1992, Ahmad y Noakes, 1996). Es posible que estas condiciones en conjunto pudieron 
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influir de manera significativa en los resultados de fertilidad obtenidos; lamentablemente, 

debido a la cantidad de sementales participantes no se realizó ninguna evaluación de semen 

antes ni después del experimento. Es posible, también, que el estro mostrado por las cabras 

en los tratamientos no haya sido acompañado con ovulación; esto se ha observado en ovejas 

ovariectomizadas, en las cuales el tratamiento sólo con progestágenos induce conducta estral 

hasta en 10% de las hembras (Méndez et al. 2000) y hay evidencia que las cabras en la fase de 

transición de la época de anestro a la época reproductiva pueden presentar estros sin 

ovulación (Fatet et al. 2010), lo que podría explicar, en parte, la elevada respuesta estral y la 

baja fertilidad obtenida en todos los tratamientos aplicados en la presente investigación. 

 

Basados en las evidencia de los efectos de la bST en la reproducción, en el presente trabajo se 

esperaba mayor prolificidad en los grupos tratados con bST; pero la prolificidad fue similar en 

las cabras que recibieron bST y las testigo. Estos resultados son similares a los obtenidos por 

Martínez et al. 2011, quienes en un tratamiento equivalente lograron incrementar la tasa de 

preñez en las cabras tratadas, pero no la prolificidad. Los resultados del presente estudio 

contrastan con lo obtenido por Carrillo et al. (2007), quienes sí consiguieron un incremento en 

la prolificidad de ovejas tratadas con bST en la estación reproductiva. Son diferentes, también, 

a los obtenidos por Hernández et al. (2001) en cabras primalas; en dicho estudio, en las cabras 

primalas no se observó un incremento de la tasa de ovulación pero sí un incremento de la 

prolificidad, lo cual, proponen los autores, puede ser consecuencia de una disminución de las 

muertes embrionarias. Es posible que la época en que se realizaron los estudios explique la 

diferencia en los resultados; así, el presente estudio se realizó en la época de anestro        
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(alrededor de 50% de las cabras no estaban ciclando) mientras que el estudio de Hernández et 

al. (2001) se hizo en la época reproductiva.  

Si se parte de que el tratamiento con bST no incrementa la tasa de ovulación, como se 

observa en el mismo estudio de Hernández  et al. (2001) y también en ovejas (Scaramuzzi et 

al. 1999,), entonces su efecto para incrementar la prolificidad en las hembras que tienen un 

tasa ovulatoria baja -determinada por la estación no reproductiva- sería marginal (Rivera et al. 

2003, Fatet et al. 2011, Mellado et al. 2004). Tomando estas ideas en conjunto, la bST 

favorecería la prolificidad sólo mediante un incremento de la supervivencia embrionaria y no 

por medio de un aumento de la tasa de ovulación. 

 

La inclusión de la eCG no mejoró la respuesta estral, ni aumentó la prolificidad en cabras. La 

eCG se ha integrado a los tratamientos sincronizadores, ya que tiene un efecto similar a la 

FSH, lo cual favorece la respuesta estral y la prolificidad. En los tratamientos inductores de 

ciclicidad en la estación no reproductiva, la eCG está indicada para administrarse al momento 

de retirar el progestágeno y mejorar tanto la respuesta estral como la fertilidad; sin embargo, 

en algunos trabajos tanto en época reproductiva como fuera de ella no ha tenido un efecto 

favorable en cabras y ovejas (Baril et al. 1996, Drion et al. 2001, Kermani et al. 2011). La 

respuesta a la aplicación de esta hormona puede depender, también, de la dosis utilizada de 

eCG; en el presente trabajo se inyectaron 300 UI y se estableció esta dosis de acuerdo con las 

experiencias en los mismos rebaños, además es la dosis frecuente en estos programas.  

 

Existen técnicas que pueden inducir el estro y la ovulación durante el anestro estacional, 

como es el efecto macho. Aunque esta respuesta puede variar entre razas y condiciones 
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(Delgadillo et al. 2009), la introducción de un macho que ha estado separado de las hembras 

por lo menos tres semanas, puede inducir la presentación ciclos ovulatorios en hembras en 

anestro (Delgadillo et al. 2003). En el presente trabajo todas las cabras antes de estudio 

habían estado separadas de los machos, mismos que se utilizaron para detectar calores 

después de retirar los tratamientos; por lo tanto, es posible que los machos hayan estimulado 

a las hembras a ciclar, pero el estímulo fue similar para todos los grupos experimentales. La 

manifestación del estro fue favorecida, además, por el tratamiento con progesterona que 

recibieron las cabras de los cuatro grupos. Es común que en los programas de inducción de la 

ciclicidad basados en el efecto macho, la primera ovulación después de la introducción del 

macho no vaya acompañada de signos de estro, lo cual se evita si las hembras reciben un 

tratamiento previo con progesterona (Lassoued et al. 1995). Así, en el presente estudio, la 

combinación del tratamiento con progesterona y el estímulo provocado por el macho 

favorecieron que una proporción alta de cabras hayan presentado estro. 

 

Los resultados favorables en la fertilidad del tratamiento con bST integrado a los programas 

de inducción de la ciclicidad en cabras en la estación no reproductiva obtenidos en el presente 

estudio y corroborados por Martínez et al, (2011), permiten proponer a este protocolo como 

una herramienta más para incrementar la eficiencia reproductiva en la cabra. 

 

 8. CONCLUSIÓN 

Se concluye que la administración de bST en un programa de inducción de la ciclicidad  basado 

en progestágenos incrementa la fertilidad en cabras anéstricas.  
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10. ANEXOS 

ANEXO 1. 

Cabras primalas y multíparas tratadas y agrupadas al azar en un 

protocolo de inducción de la ciclicidad con progestágenos 

durante la época no reproductiva 

Etapa 
productiva 

Tratamientos 
N 

Total 
n 

bST bST+eCG eCG Testigo 

Multíparas 58 52 55 56 221 

Primalas 72 71 70 69 282 

N Total 130 123 125 125 503 

 

 

Raza de cabras tratadas y agrupadas al azar en un protocolo de inducción 

de la ciclicidad con progestágenos durante la época no reproductiva 

Raza 

Tratamientos 
N 

Total 
n 

bST bST+eCG eCG Testigo 

Saanen 96 90 95 94 375 

Alpino Francés 16 15 14 11 56 

Toggenburg 6 5 5 7 23 

Nubia 5 5 4 5 19 

La Mancha 1 2 1 2 6 

Cruza 6 6 6 6 24 

N Total 130 123 125 125 503 
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ANEXO 2. 

Granja de cabras tratadas y agrupadas al azar por en un 

protocolo de inducción de la ciclicidad con progestágenos 

durante la época no reproductiva 

# de 

Granja 

Tratamientos 
N  

Total 
n 

bST bST+eCG eCG Testigo 

1 29 28 26 28 111 

2 11 12 11 12 46 

3 5 5 5 5 20 

4 12 12 12 13 49 

5 7 7 6 7 27 

6 6 5 5 5 21 

7 3 4 3 3 13 

8 3 3 4 4 14 

9 4 4 4 3 15 

10 5 5 5 5 20 

11 7 7 8 8 30 

12 8 7 7 7 29 

13 2 1 2 2 7 

14 11 7 12 8 38 

15 17 16 15 15 63 

N Total 130 123 125 125 503 
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ANEXO 3. 

Condición de ciclicidad en cabras tratadas y agrupadas al azar 

en un protocolo de inducción de la ciclicidad con 

progestágenos durante la época no reproductiva 

 Tratamientos 
N  

Total 
n 

bST bST+eCG eCG Testigo 

Anéstrica 66 60 57 49 232 

Ciclando 55 53 61 70 239 

N Total 121 113 118 119 471 
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