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El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de 
una dosis de 100 UI de hCG sobre la tasa de implan-
tación embrionaria en cabras anovulatorias en condi-
ciones extensivas, en la Comarca Lagunera. La admi-
nistración de hCG estimula directamente los folículos 
ováricos en etapas avanzadas del desarrollo, desenca-
denando la ovulación, la formación del cuerpo lúteo, 
el cual es una estructura ovárica fundamental para el 
mantenimiento de la preñez por la progesterona se-
cretada. De un hato caprino de cabras multirraciales 
(n = 155) se seleccionaron 60 cabras anovulatorias 
multíparas y se distribuyeron en tres tratamientos 
(1). G100-7 (n =18) 100 UI, hCG 7 días después del 
empadre, (2). G100-14 (n = 18) 100 UI de hCG, 14 días 
después del empadre, (3). GCON (n = 18) 0,5 ml de 
solución salina 7 y 14 días después del empadre.
Con base a los resultados obtenidos en este estudio 
concluimos que el efecto de la hCG se vio reflejado di-
rectamente en las variables de repuesta: área lúteal, 
ovulaciones dobles, tasa de implantación embriona-
ria, tasa de concepción y tasa de fertilidad a los 14 
días del empadre. En este sentido la monta directa de 
los machos cabríos como método de empadre tradi-
cional en la Comarca Lagunera y la dosis de hCG (100 
UI) mejoraron la eficiencia lútea y embrionaria.

The objective of this study was to determine the effect 
of a dose of 100 IU of hCG on the embryo implanta-
tion rate in anovulatory goats under extensive condi-
tions, in the Comarca Lagunera. The administration of 
hCG directly stimulates ovarian follicles in advanced 
stages of development, triggering ovulation and the 
formation of the corpus luteum, which is a funda-
mental ovarian structure for maintaining pregnancy 
due to the secreted progesterone. From a goat herd 
of multiracial goats (n = 155), 60 multiparous anovu-
latory goats were selected and distributed into three 
treatments (1). G100-7 (n =18) 100 IU, hCG 7 days 
after mating, (2). G100-14 (n = 18) 100 IU of hCG, 14 
days after mating, (3). GCON (n = 18) 0.5 ml of saline 
7 and 14 days after mating.
Based on the results obtained in this study, we con-
clude that the effect of hCG was directly reflected in 
the response variables: luteal area, double ovula-
tions, embryo implantation rate, conception rate and 
fertility rate at 14 days after mating. In this sense, the 
direct mating of male goats as a traditional mating 
method in the Lagunera region and the dose of hCG 
(100 IU) improved luteal and embryonic efficiency.
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Introducción 

Los sistemas de producción caprinos de tipo extensivo ocupan en su mayo-
ría las zonas áridas y semiáridas con baja capacidad, desde el punto de vista 
vegetativo, con aprovechamiento de pastoreo fundamentalmente (Escareño 
et al., 2012. El desempeño reproductivo en estos sistemas de producción es 
un componente fundamental para la producción de leche y cabrito (Mellado y 
Meza-Herrera, 2002; Mellado, 2008). Uno de los principales componentes que 
afectan la fertilidad es la mortalidad embrionaria durante las primeras sema-
nas de gestación (Mamo et al., 2012; Fernandez et al., 2019), lo que se conoce 
como periodo crítico, lo cual repercute en la eficiencia reproductiva de las ca-
bras, por la reducción en la tasa de implantación embrionaria, que, aunado a 
la estacionalidad reproductiva de esta especie, repercute en los ingresos de 
los caprinocultores, como ocurre en la Comarca Lagunera. Esta región árida se 
ubica en el norte de México, con un inventario superior a las 400 mil cabezas 
(SIAP, 2024), se considera una zona con alto potencial genético caprino, ya que 
ocupa el primer lugar en producción de leche de cabra a nivel nacional (Esca-
reño et al., 2012; Isidro-Requejo et al., 2019; Navarrete-Molina et al., 2020). Las 
cabras de la Comarca Lagunera muestran un periodo de anestro profundo de 
marzo a mayo y una estación sexual que inicia en agosto y termina en febrero; 
con una etapa de transición reproductiva de junio a julio (Carrillo et al., 2010; 
Contreras-Villarreal et al., 2016 Alvarado-Espino et al., 2016). Para contrarrestar 
el efecto del anestro estacional profundo en la región se han empleado estra-
tegias hormonales como el uso de hCG. (Alvarado-Espino et al., 2019a; Busta-
mante-Andrade et al., 2021). La administración de hCG, en diferentes dosis, 
estimula los folículos ováricos en etapas avanzadas del desarrollo, que provoca 
la ovulación y la consecuente formación del cuerpo lúteo (Coleson et al., 2015; 
Días et al., 2018; Rodrigues et al., 2022). La mayoría de las pérdidas de preñez 
en rumiantes ocurren durante la etapa de preimplantación, que es el período 
más crítico que determina el éxito reproductivo (Pokharel et al., 2020; Fenelon, 
2024). Además, la ausencia de sincronización entre el embrión y el útero pro-
voca insuficiente desarrollo, que se manifiesta por una reducción de la seña-
lización del embrión para el establecimiento de la gestación (reconocimiento 
temprano de la gestación) y disminución del efecto luteotrófico (Spencer et al., 
2004; Fernandez et al., 2019), concluyendo con el proceso fisiológico de implan-
tación embrionaria (Pohler et al., 2015; Peter et al., 2018). Por lo tanto, con base 
a lo anterior realizamos un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de 100 
UI de hCG en cabras en anestro estacional tratadas con efecto macho sobre el 
porcentaje de implantación embrionaria en un sistema extensivo.



https://doi.org/10.59741/agri.v3iNE1.25
ISSN: EN TRÁMITE

Artículo científico

Bustamante-Andrade et al.
15

Materiales y Métodos 
El estudio se realizó en la Comarca Lagunera, zona agroecológica en el Norte árido de México 
(25° 47’ LN, 103° 21’ LO, altitud= 1111 msnm). La precipitación se presenta mayormente de junio 
a septiembre con un promedio de 260 mm/año (rango 170 a 530 mm/año). Esta región posee un 
clima seco con una temperatura promedio anual de 21ºC variando de 37ºC (mayo-agosto) a 0ºC 
(noviembre-febrero) en invierno (CONAGUA, 2023).

Animales y su manejo

HEMBRAS
Se utilizaron 60 cabras anovulatorias multíparas, con 45.6 ± 1.43 kg de peso vivo, 1.79 ± 0.07 uni-
dades de condición corporal y de 2-4 lactancias. Se determinó la anovulación en el mes de abril del 
año 2023, mediante un ultrasonido instalado en un transductor transrectal de un equipo Doppler 
color (Chison ECO-5, con sonda de 12 pulgadas). Cada cabra se sometió a una ecografía los días 14 
y 7 antes de la aplicación de progesterona, con el fin de confirmar la ausencia de cuerpos lúteos en 
ambos ovarios. Una vez que se confirmó la ausencia de cuerpos lúteos, las cabras fueron someti-
das a un protocolo de inducción del estro. El día -1, todas las hembras recibieron 20 mg de P4 (Pro-
gesvit®, Brovel, i.m., Irapuato, Guanajuato, México) para evitar la presencia de ciclos cortos. El se-
gundo día, día cero (0 d), las cabras recibieron 200 UI de hCG I.M. (Chorulon®, Intervet, Ciudad de 
México, México.), con el fin de estimular la formación del antro en los folículos ováricos en etapas 
avanzadas de desarrollo, y promover la ovulación. Tanto P4 como hCG fueron aplicados alrededor 
de las 08:00 h del día respectivo. La detección de estro consideró el uso de cuatro machos adultos 
sexualmente activos provistos de delantales para evitar la copula. La cabra se consideró en estro 
permanente cuando permaneció inmóvil, cuando el macho la montó. Cincuenta y cuatro hembras 
fueron detectadas en estro en base a su interacción con los machos. Posterior a la detección del 
estro las hembras fueron montadas por los machos.

MACHOS CABRÍOS
Se utilizaron machos cabríos encastados de razas alpina, nubia y criollo o local de la Comarca La-
gunera (n= 4; 2-4 años). Fueron tratados con una aplicación de 50 mg de testosterona (Testostero-
na-50, androgénico esteroide, i.m., Lab Brovel, Ciudad de México, México) cada tercer día durante 
tres semanas antes del inicio del ensayo (Luna-Orozco et al., 2012).
Inmediatamente después del protocolo de inducción del estro, y una vez que se confirmó el estado 
de estro, todas las cabras (n= 54) fueron empadradas (abril) mediante monta directa por los ma-
chos cabríos, previamente tratados con testosterona. Una vez que todas las cabras fueron empa-
dradas (n= 54, fueron distribuidas en tres tratamientos experimentales considerando una dosis de 
hCG (100 UI, Chorulon®, Intervet, Ciudad de México, México) y dos tiempos de aplicación (7 y 14 d 
post- empadre), más el grupo Control. Por tanto, los grupos experimentales se conformaron de la 
siguiente forma: (1). G100-7 (n = 18) 100 UI, hCG 7 días después de la monta, (2). G100-14 (n = 18) 
100 UI de hCG, 14 días después de la monta, (3). GCON (n= 18) 0,5 ml de solución salina 7 y 14 (dos 
aplicaciones) días después del empadre para homogenizar las condiciones de la aplicación de la 
hormona con respecto a los grupos experimentales. En los grupos experimentales se aplicó la hCG 
i.m. entre las 08:00 y las 09:00 en el cuello, ya sea 7 o 14 días después del empadre. Por lo tanto, 
el posible efecto de estos tres tratamientos experimentales sobre la implantación embrionaria y 
otras variables reproductivas fueron evaluadas, tal como se muestra en la Figura 1.

ALIMENTACIÓN
Todas las cabras se alimentaron bajo el sistema de pastoreo extensivo sedentario predominante 
en la Comarca Lagunera con diferentes rutas de pastoreo definidas importantes en el sistema de 
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produccion caprino donde predomina la siguiente vegetacion: buffel (Cenchrus ciliare), bermuda 
(Cynodon dactylon), navajita (Bouteloua spp.), Johnson (Sorghum halepense), chamizo (Atriplex ca-
nescens) así como rebrotes vegetales y frutos de mezquite (Prosopis glandulosa), huizache (Acacia 
farnesiana), arbustos y esquilmos de cosecha de sorgo, melón, sandía, algodón y avena forrajera. 
(INIFAP, 2010). Las cabras salían al pastoreo a las 10:00 h y regresaban al corral a las 18:00 h. Se or-
deñaban a mano una vez al día (07:00 h). Todas las cabras fueron desparasitadas de manera sub-
cutánea (Ivermectina al 1%, Baymec, Bayer, Cuidad de México, México), vitaminadas con vitaminas 
A, (500,000 UI) D3, (75,000) E (50 mg) (Vigantol ADE + Selenio 250 mL, Zapopan Jalisco México). Un 
mes antes del inicio del estudio agua, sombras y sales minerales (17% P, 3% Mg, 5% Ca y 75% NaCL) 
estuvieron disponibles y a libre acceso.

Figura 1. Representación esquemática del protocolo experimental. La aplicación de una dosis (100 UI) de hCG en dos 
tiempos diferentes (7 y 14 d) post- empadre. Ultrasonido (Us) fue realizado para determinar estado anovulartorio (EA), 
tasa ovulatoria (TO), tasa de implantación embrionaria (TIE) y tasa de concepción (TC) en cabras anovulatorias en condi-
ciones extensivas (abril, 25ºLN).

Variables de respuesta:

TASA OVULATORIA, ÁREA LUTEAL.
La tasa ovulatoria se determinó mediante ecografía el día 10 posterior al empadre; además se 
determinó el área lúteal considerando el diámetro del cuerpo lúteo observado en la ecografía 
transrectal utilizando el mismo equipo de ultrasonido. (Doppler color (Chison ECO-5, con sonda de 
12 pulgadas). 

TASA DE IMPLANTACIÓN EMBRIONARIA Y OTRAS VARIABLES REPRODUCTIVAS
En el día 30 post-empadre, la tasa de implantación embrionaria se determinó por vía transrectal 
a través de una ecografía con equipo Doppler color (Chison ECO-5, con sonda de 12 pulgadas); en 
este momento, el proceso de implantación embrionaria debería haber ocurrido en el útero. La 
tasa de implantación embrionaria se determinó de acuerdo con el número de embriones/hembra 
gestante. Otras variables de respuesta reproductiva recopiladas durante el periodo experimental 
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fueron: la tasa de concepción: determinado el día 45 post-empadre, considerando las cabras pre-
ñadas / cabras empadradas, tasa de fertilidad: tomando en cuenta el número de hembras preña-
das que parieron, tasa de prolificidad: determinada en el parto y considerando el número de crías 
nacidos por hembra con parto.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Las variables de respuesta diámetro del cuerpo lúteo (DCL), área del cuerpo lúteo (ACL, mm2), 
tasa ovulatoria (TO), número de embriones (NE), fueron analizadas a través de un ANOVA. Poste-
riormente se llevó a cabo la prueba post hoc de Tukey cuando fue necesario. Con respecto a las 
variables de porcentaje, tasa de concepción (TC), tasa de fertilidad (TFR), tasa de prolificidad (TPR), 
tasa de implantación embrionaria (TIE), se utilizó la prueba no paramétrica de X2. Dado que todos 
los tratamientos experimentales fueron evaluados individualmente, cada cabra dentro del grupo 
experimental se definió como la unidad experimental. Se aceptaron diferencias entre tratamien-
tos si p <0,05. Todos los análisis se calcularon mediante los procedimientos de SAS (SAS Inst. Inc. 
Versión 9.4, Cary, Carolina del Norte, Estados Unidos).

Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigación soportan el objetivo de trabajo la cual 
establece la evaluación de una dosis de 100 UI de hCG en cabras en anestro estacional en condi-
ciones extensivas, sobre el porcentaje de implantación embrionaria utilizando efecto macho en el 
empadre. En efecto los valores más altos para las variables de respuesta, área luteal, cabras con 
dos cuerpos lúteos, tasa de implantación embrionaria, tasa de concepción y tasa de fertilidad, 
favorecieron al G100-14. Es decir, hubo efecto positivo de la aplicación de la hormona hCG en 
cabras en pastoreo durante el anestro estacional dos semanas después del empadre tradicional 
con monta directa. En este sentido la hormona hCG favorece la ovulación, así como la mayor área 
luteal, y en otros estudios se ha reportado el incremento en los niveles de secreción de progeste-
rona por el cuerpo lúteo, repercutiendo en la mayor tasa de implantación embrionaria (Días et al., 
2022; Rodrigues et al., 2022).
Como se observa claramente en el Cuadro 1, no existieron diferencias (p>0.05) para las variables 
de tasa ovulatoria y número de embriones. Sin embargo, resulta interesante el efecto positivo 
de la dosis de 100 UI de hCG sobre las variables de cabras con dos CL, área luteal, y tasa de im-
plantación embrionaria donde existieron diferencias (p≤0.05) entre tratamientos favoreciendo al 
G100-14. Esta información coincide con lo reportado por (Khan et al., 2007) quienes evaluaron el 
uso de análogos de GnRH y hCG en ovejas para determinar el efecto el día 12 de gestación sobre 
la función ovárica, las concentraciones plasmáticas de hormonas, el crecimiento del concepto y 
la placentación, resultando mejores tratamientos donde se utilizaron las hormonas análogas con 
respecto al grupo control. De igual manera en cabras de la raza Toggenburg se utilizó la hormona 
hCG en dosis de 300 UI sobre la función ovárica, tasa de preñez, formación de cuerpos luteos ac-
cesorios y área luteal resultando el mejor tratamiento el grupo tratado en referencia con el grupo 
testigo para estas variables (Fernandez et al., 2019).

Cuadro 1. Medias de mínimos cuadrados ± error estándar para la tasa ovulatoria (TO), área luteal (AL), número de em-
briones (NE), tasa de implantación de embriones (TIE), índice de eficiencia embrionaria- 1 (IEE-1) e índice de eficiencia 
embrionaria-2 (IEE-2) según el tratamiento experimental considerando una dosis de hCG (100 UI) y aplicada en dos mo-
mentos diferentes (7 y 14 d), y el Grupo control (CONT) después del efecto macho en cabras multirraciales, multíparas en 
anestro estacional (n = 54, Alpina, Saanen, Nubia x Criollo) manejadas en condiciones extensivas en el norte de México 
(abril, 25 ° N).
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VARIABLES
GCON

(n=18)

G100-7

(n=18)

G100-14

(n=18)

p

VALOR

TO (n) 1.08±0.07 1.36±0.12 1.73±0.11 0.25

Cabras con dos CL 1/18 (5.55)b 4/18 (22.22)b 8/18 (44.44)a 0.02

ÁL (mm2) 97.28±5.6b 128.79±6.11b 162.86±10.97ª 0.03

NE (n) 1.08±0.24 1.77±0.13 1.62±0.21 0.28

TIE (n, %) 9/18 (50.0)b 13/18(72.72)a 13/18 (72.72)ª 0.05

a,b Variables de respuesta con diferente superíndice dentro de las líneas difieren (p < 0.05).

En un estudio previo (Bustamante et al., 2021) con hCG en diferentes dosis (100 y 300 UI) en dife-
rente tiempo (7 y 14 días), después de la inseminación a tiempo fijo, se observó un efecto positivo 
sobre la mayor área luteal, mayor eficiencia embrionaria, luteogenesis y tasa de fecundidad, favo-
reciendo al G300-14 (300 UI hCG). Mientras que en este estudio se vio un efecto similar, pero con 
una dosis baja (100 UI hCG) utilizando el método tradicional de empadre en la Comarca Lagune-
ra, monta directa, lo cual se reflejó en la mayor área luteal, mayor número de hembras con dos 
cuerpos lúteos, mayor tasa de implantación embrionaria, así como la tasa de concepción y tasa de 
fertilidad favoreciendo al G100-14 con respecto al G100-7 y GCON. Por lo cual resulta interesante 
establecer que la dosis baja de hCG promovió el mayor desarrollo embrionario en las diferentes 
etapas de la implantación embrionaria, tal como lo reporta Fernandez et al. (2019).
En lo que respecta a la variable de respuesta de tasa de concepción, no existieron diferencias en-
tre los tratamientos (p>0.05). En contraste las variables de tasa de concepción y tasa de fertilidad 
(p<0.05) se comportaron de forma diferente entre los tratamientos, favoreciendo al G100-14, el 
cual no mostró perdidas gestacionales del día 45 hasta el parto como se observa en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Medias de mínimos cuadrados ± error estándar para la tasa concepción (TC), tasa de fertilidad (TFR), tasa de 
prolificidad (TPR), según el tratamiento experimental considerando una dosis de hCG (100 UI) y aplicada en dos momen-
tos diferentes (7 y 14 d), y el Grupo control (CONT) después del efecto macho en cabras multirraciales, multíparas en 
anestro estacional (n = 54, Alpina, Saanen, Nubia x Criollo) manejadas en condiciones extensivas en el norte de México 
(abril, 25 ° N).

VARIABLES
GCON

(n=18)

G100-7

(n=18)

G100-14

(n=18)

p

VALOR

TC (n, %) 8/18 (44.44)b 12/18 (66.66)a 13/18 (72.72)a 0.04

TFR (n, %) 7/18 (38.88)b 11/18 (61.11)a 13/18 (72.72)a 0.02

TPR (n) 0.9±0.21 1.4±0.12 1.7±0.11 0.65

a,b Variables de respuesta con diferente superíndice dentro de las líneas difieren (p < 0.05).

En este sentido el comportamiento de las variables de respuesta de tasa de concepción y tasa de 
fertilidad en este estudio coincide con lo reportado por (Vergani et al., 2020) quienes evaluaron el 
efecto de la administración de hCG en ovejas sobre la tasa de concepción y tasa de prolificidad, 
resultando aquellas ovejas tratadas con hCG las que mostraron valores más altos con respecto al 
grupo control. De manera similar Cortes et al. (2020) reportaron mayor tasa de preñez en cabras 
de la raza Toggenburg en anestro estacional en el hemisferio sur utilizando hCG siete días después 
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de la detección del estro, sin embargo es importante establecer que en nuestro estudio el mejor 
éxito en estas variables de respuesta pudo haberse incrementado en otra época del año como 
transición reproductiva aunado a que en la Comarca Lagunera el sistema de producción predomi-
nante es el extensivo sedentario en el cual la disponibilidad en cantidad y calidad de la vegetación 
en los sitios de pastoreo es fluctuante a lo largo del año así como los residuos de cosecha (Serrato-
Corona et al., 2011) lo que repercute en la respuesta reproductiva de las hembras.

Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en este estudio concluimos que el efecto de la hCG se vio 
reflejado directamente en las variables de repuesta: área lúteal, ovulaciones dobles, tasa de im-
plantación embrionaria, tasa de concepción y tasa de fertilidad a los 14 días del empadre. En este 
sentido la monta directa de los machos cabríos como método de empadre tradicional en la Comar-
ca Lagunera y la dosis de hCG (100 UI) mejoraron la eficiencia lútea y embrionaria.
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