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RESUMEN 

Evaluamos el efecto del rango social [R] (bajo-LSR, medio-MSR o alto-HSR) en 

cabras anéstricas, las cuales fueron sometidas a un protocolo de inducción del 

estro (EIP) basado en progesterona + eCG [D] (100 o 350 UI). Se utilizaron 

cabras (n=70) de un sistema intensivo. Se evaluó el efecto del R, D y la 

interacción R x D. Mientras que el porcentaje de Ovulación y el tamaño del cuerpo 

lúteo favorecieron (P<0.05) al HSR (96%; 1.04 ± 0.07 cm), se produjo también un 

aumento (P<0.05) en el tamaño de camada en D350 vs. D100 (2.06 ± 0.2 vs. 

1.36 ± 0.2). Las variables EI, LAT, DUR, OR y PREG se vieron afectados por la 

interacción R x D. En el segundo experimento, evaluamos la posibilidad de 

reducir la dosis de eCG para inducir la actividad reproductiva en cabras 

anéstricas. Se utilizaron 39 cabras criollas de un sistema extensivo, ubicadas en 

cuatro grupos (eCG-200 n=10, eCG-100 n=10, eCG-50+50 y eCG-50 n=9). Se 

aplicó 25 mg de progesterona y 24 h después se administró la eCG: 200 UI al 

eCG-200, 100 UI al eCG-100, 50 UI al eCG-50+50 y 12 h posteriores otra dosis 

de 50 UI y 50 UI al eCG-50. Los porcentajes de hembras en estro y de ovulación, 

fueron mayores al 75% en todos los grupos. Los porcentajes de preñez fueron 

iguales (P>0.05) en los grupos eCG-200, eCG-100 y eCG-50+50, pero diferentes 

(P<0.05) a eCG-50. Por lo tanto, los resultados de esta investigación muestran 

fundamentos para definir estrategias en la inducción de la actividad reproductiva 

en cabras anéstricas.  

Palabras claves: cabra, rango social, dosis de eCG, anestro estacional, 

protocolo hormonal, inducción del estro y ovulación.  
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ABSTRAC 

We evaluated the effect of the social rank [R] (low-LSR, medium-MSR or high-

HSR) in anestrous goats, which were subjected to a estrus induction protocol 

(EIP) based on progesterone + eCG [D] (100 or 350 IU). Seventy (70) goats 

managed under an intensive system were used. The effect of R, D and the R x D 

interaction were evaluated. While the ovulation percentage and the corpus luteum 

size favored the HSR (96% 1.04 ± 0.07 cm), there was also an increase for litter 

size for D350 vs D100 (2.06 ± 0.2 vs. 1.36 ± 0.2). The EI, LAT, DUR, OR and 

PREG variables were affected by the R x D interaction. For the second 

experiment, we evaluated the possibility of reducing the eCG dose in order to 

induce reproductive activity in anestrous goats. We used 39 creole goats 

managed under an extensive system, an allocated in 4 groups (eCG-200 n=10, 

eCG-100 n=10, eCG-50+50 and eCG-50 n=9). Progesterone (25 mg) was 

administered 24 h after the eCG administration: 200 IU to eCG-200, 100 IU to 

eCG-100, 50 IU to eCG-50+50 and 12 h afterwards, a second dose of 50 IU and 

50 IU to eCG-50. The percentage of females in estrus and ovulation were higher 

than 75% in all groups. The percentage of pregnancy were equal (P>0.05) for 

groups eCG-200, eCG-100 and eCG-50+50, but different (P<0.05) to eCG-50. 

Therefore, the results of this research show foundations to define strategies in the 

induction of reproductive activity in anestrus goats. 

 Keywords: goats, social ranks, eCG doses, anestrus season, hormonal protocol, 

estrus and ovulation induction.  
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INTRODUCCIÓN 

Algunos mamíferos presentan un periodo de estacionalidad en su actividad 

reproductiva, con el propósito de seleccionar la época del año más favorable para 

sus partos (Bronson, 1985; Bronson y Heideman, 1994). En este sentido, la 

producción caprina se enfrenta al periodo de anestro estacional que presentan 

las diferentes razas. Por ejemplo, las cabras de la Comarca Lagunera (26°N), 

manifiestan su periodo de inactividad sexual entre el mes de marzo al mes de 

agosto (Duarte et al., 2010). Lo anterior, ha ocasionado que los productos 

obtenidos de las cabras, la leche y el cabrito, se comporten también de manera 

estacional; minimizando así los recursos económicos obtenidos en este sector 

productivo (Delgadillo, 2011). Diversos trabajos científicos, se han centrado para 

contrarrestar el efecto negativo de la estacionalidad reproductiva en los caprinos. 

Tal es el caso de los protocolos a base de progestágenos, los cuales son 

administrados en esponjas intravaginales y dispositivos internos de liberación 

controlada (CIDR). Aunado a estos tratamientos, se utiliza la gonadotropina 

coriónica equina (eCG) que asegura una óptima respuesta estral y una tasa 

ovulatoria aceptable (Vilariño et al., 2011; Abecia et al., 2012). Sin embargo, estos 

protocolos presentan grandes inconvenientes, como la presencia de infecciones 

en el tracto genital de la hembra, tratamientos de larga duración (altas cantidades 

de hormonas), asimismo, necesidad de mano de obra calificada, instalaciones y 

equipos adecuados, que vienen a elevar los costos de producción (Viñoles et al., 

2001; Rubianes y Menchaca 2003). Debido al bienestar animal y en la salud 

pública, se está cuestionando el uso de dosis elevadas de hormonas exógenas, 

por lo que se ha planteado el uso razonado de las mismas. Un ejemplo de ello, 

es la investigación de Contreras-Villarreal et al. (2015), quienes aplicaron 25 mg 

de progesterona intramuscular y 24 horas después una dosis de 250 UI de eCG, 

induciendo el estro y la ovulación del 100% de las hembras tratadas.   

Sin embargo, algunos factores como las relaciones sociales, podrían modificar la 

respuesta sexual de las hembras caprinas a estos tratamientos. Por ejemplo, el 

rango social puede afectar la actividad reproductiva en los pequeños rumiantes, 

tanto en machos como en hembras (Côté, 2000; Pelletier y Festa-Bianchet, 2006; 
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Aguirre et al., 2007; Álvarez et al., 2007). Tal es el caso, en las cabras 

anovulatorias expuestas al efecto macho, se encontró que las hembras 

dominantes ovularon significativamente antes que las hembras subordinadas. Lo 

anterior puede ser debido, a un mayor contacto entre las cabras dominantes y el 

macho (Álvarez et al., 2003). Por otra parte, en cabras de Cachemira, al ser 

estimuladas sexualmente por los machos, se observó que las hembras 

dominantes respondieron en las primeras 4 horas con una mayor secreción de 

LH en comparación con las cabras de rango social bajo (Álvarez et al., 2007). 

En el caso de las cabras domésticas, existen pocas evidencias que describan la 

relación del rango social sobre la actividad reproductiva de estos animales. En 

efecto, las investigaciones encontradas van dirigidas a explicar cómo influye el 

peso corporal, la presencia de cuernos y la edad, sobre el rango social. Con tal 

evidencia, esta investigación pretende determigar la influencia del rango social 

sobre la inducción a la actividad reproductiva en cabras anéstricas, tratadas con 

un protocolo hormonal a base progesterona intramuscular más eCG. Además, 

comprobar si una dosis de 100 UI de eCG es suficiente para estimular la actividad 

reproductiva en términos de conducta estral, respuesta ovulatoria y gestación. 
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Hipótesis generales  

1. La actividad reproductiva de las cabras inducida por la aplicación de eCG, 

podrá ser mayor en las hembras de alto rango social que en los individuos 

de rangos sociales inferiores.  

2. La actividad reproductiva de las cabras en anestro estacional, podrá ser 

inducida con una dosis de 100 UI de eCG. 
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Objetivos generales 

1. Determinar si el rango social afecta la respuesta reproductiva de las 

cabras anéstricas al ser sometidas a un tratamiento hormonal de eCG. 

2. Evaluar las dosis de eCG en su eficacia para inducir la actividad 

reproductiva en cabras anéstricas 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Relevancia del ganado caprino en México 

Desde el punto de vista productivo, la cabra es una de las especies más 

importantes para el ser humano, ya que son capaces de producir leche y carne 

en los diferentes ecosistemas del mundo (Escareño et al., 2012).   

México, es el segundo país del continente americano como productor de leche 

de cabra (FAOSTAT, 2013), con una producción de 156 mil toneladas de leche 

anual y un censo de 8.6 millones de cabezas (SIAP, 2015).  

La caprinocultura en México, es practicada básicamente por familias rurales de 

escasos recursos, concentrándose en las regiones áridas y semiáridas del país. 

Este sistema de producción depende del pastoreo en tierras comunales, en 

donde las cabras basan su alimentación todo el año (Mellado et al., 2003; 

Echavarría et al., 2006). Además de lo anterior, presenta poco nivel de 

tecnificación y asesoría especializada, por lo que la productividad es baja, sin 

embargo, sigue siendo una contribución importante para el sustento de los 

agricultores (Echavarría et al., 2006; Escareño Sánchez et al., 2011). 

Estacionalidad reproductiva de la cabra 

La mayoría de los ecosistemas del mundo presentan variaciones estacionales en 

el clima y subsecuentemente en la disposición del alimento. A medida que estos 

hábitats se alejen del Ecuador las variaciones estacionales son más marcadas. 

Con tal evidencia, podemos conceptualizar la estacionalidad reproductiva como 

un mecanismo de algunos mamíferos de adaptación a su medio ambiente, con 

el fin de que los partos se presenten en el mejor momento del año y las crías 

puedan sobrevivir (Bronson, 1985; Bronson y Heideman, 1994).  

Esta estacionalidad reproductiva está regulada por la glándula pineal, quien se 

encarga de traducir la información fotoperiódica a través de su secreción de la 

hormona melatonina (Arendt, 1998).  En los días cortos del otoño e invierno, 

aumentan el tiempo de liberación de melatonina, que en la cabra estimula la 

secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) del hipotálamo. 
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Esta retroalimentación positiva en la liberación de GnRH, provoca cambios 

correspondientes en la secreción de la hormona folículo estimulante (FSH) y la 

hormona luteinizante (LH), que son responsables del desarrollo folicular, la 

ovulación y el crecimiento del cuerpo lúteo (Blaszczyk et al., 2004). En este 

sentido, podemos observar en la cabra Malagueña y la Alpina de latitudes altas 

(latitudes >40°), que durante el otoño y el invierno despliegan su actividad estral 

y ovulatoria (Chemineau et al., 1992; Gómez-Brunet et al., 2010). Mientras que 

en las cabras nativas de Argentina (latitud 30° Sur), el periodo de anestro 

estacional ocurre de octubre a enero (primavera-verano) y la actividad sexual de 

estas cabras se presenta de febrero a septiembre [otoño-invierno] (Rivera et al., 

2003). Por otra parte, en las cabras de la Comarca Lagunera del subtrópico 

mexicano (latitud de 26° Norte), presentan su periodo reproductivo de septiembre 

a febrero, así mismo, el periodo de inactividad sexual está definido del mes marzo 

al mes de agosto (Duarte et al., 2010). 

 

Figura 1. Variaciones estacionales de la actividad ovulatoria en hembras 

caprinas del subtrópico mexicano (latitud 26°N; adaptado de Duarte et al., 2010). 
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Ciclo estral de la cabra 

Las cabras son consideradas como poliéstricas estacionales, ya que presentan 

varios ciclos estrales durante el periodo de actividad reproductiva (Rivera-Lozano 

et al., 2011), con excepción de las cabras del trópico que presentan ciclos 

estrales continuos durante todo el año (Chemineau, 1993). El ciclo estral lo 

podemos definir como el lapso de tiempo entre dos estros, en donde la hembra 

sufre modificaciones hormonales, anatómicas y de comportamiento. En la cabra, 

el ciclo estral tiene un promedio de 21 días y clásicamente se ha divido en dos 

fases: la fase folicular y la fase lútea, cada fase está caracterizada por una 

hormona dominante y una respectiva estructura ovárica (Fatet et al., 2011). Así 

mismo, la fase Folicular está subdividida en proestro y estro. El proestro empieza 

con la regresión del cuerpo lúteo y una disminución drástica de la Progesterona 

(Bono et al., 1983; de Castro et al., 1999). Subsecuentemente, por la liberación 

de la FSH en la adenohipófisis se inicia un rápido crecimiento folicular, teniendo 

como resultado un aumento en la síntesis y secreción del estradiol (Medal et al., 

2003). Cabe mencionar, que la duración del proestro tiene un promedio de 3 días 

(Fatet et al., 2011). Se define al estro como el periodo de receptibilidad sexual de 

la hembra hacia el macho. En estos momentos, la hembra presenta el pico más 

elevado de estradiol, desencadenando los comportamientos típicos del estro en 

la hembra (Fabre-Nys y Gelez, 2007; Saïd et al., 2007). Asimismo, en este 

periodo se presentan los folículos dominantes listos para la ovulación. Es 

importante mencionar, que por efecto de la retroalimentación positiva del 

estradiol sobre la producción de GnRH, provoca el pico preovulatorio de LH y 

desencadenar así, la ovulación. La expulsión del ovocito se presenta de 9 a 37 

horas después de haber iniciado el estro (Saïd et al., 2007; Rahman et al., 2008; 

Fatet et al., 2011). El estro tiene una duración promedio de 3 días (Fatet et al., 

2011). De la misma manera, la fase lútea se subdivide en metaestro y diestro 

(Fatet et al., 2011). El metaestro inicia con la ovulación y tiene una duración de 2 

a 5 días. Posteriormente a la ovulación la secreción de estradiol empieza a 

disminuir y la estructura ovárica resultante es el cuerpo hemorrágico, en donde 

las células de la granulosa y de la teca interna empiezan a unirse para dar lugar 
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al tejido del cuerpo lúteo. En este momento del ciclo estral, la producción de 

progesterona se realiza en bajas cantidades (Fatet et al., 2011). El diestro se 

caracteriza por ser la etapa más larga del ciclo estral y en donde el cuerpo lúteo 

es totalmente funcional; por lo que la secreción de progesterona alcanza su pico 

más elevado. Asimismo, la progesterona tiene una retroalimentación negativa 

sobre la liberación de gonadotropinas (FSH y LH) con el fin de inhibir la ovulación. 

Posteriormente, si la implantación del embrión no se realizó exitosamente, el 

endometrio empezará a secretar prostaglandinas f2α para la lisis del cuerpo lúteo 

y empezar un nuevo ciclo estral. Es importante mencionar, que la duración del 

diestro es de 12 días en promedio (Fatet et al., 2011; Figura 2). 

 

Figura 2. Representación esquemática de los eventos fisiológicos que ocurren 

durante el ciclo estral de la cabra (Adaptado de Fatet et al., 2011). 
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Tratamientos hormonales para inducir la actividad reproductiva en la cabra 

Progestágenos  

Los análogos de progesterona con más utilidad para sincronizar e inducir el estro, 

es el acetato de fluorogestona (FGA) y la medroxiprogesterona (MAP) aplicados 

por medio de esponjas intravaginales (Romano, 2004; Holtz, 2005). Otras formas 

de administrar la progesterona es la utilización de presarios vaginales en forma 

de “Y” (CIDR; Vilariño et al., 2011), implantes subcutáneos de liberación lenta 

(Holtz, 2005) y la más actual, de forma intramuscular (Contreras-Villarreal et al., 

2015). Cuando se empezaron a utilizar los tratamientos a base de progesterona, 

tenían una duración de 21 días, simulando la duración promedio de un ciclo estral 

(Corteel, 1975). En consecuencia, estos tratamientos de larga duración tienden 

a repercutir en la fertilidad de las hembras (Viñoles et al., 2001; Menchaca y 

Rubianes, 2004). Por lo tanto, en la actualidad se han elaborado protocolos 

hormonales que han reducido la cantidad de progesterona empleada, 

minimizando así, su efecto negativo sobre la fertilidad (Vilariño et al., 2011; 

Rodríguez-Martínez et al., 2013; Contreras-Villarreal et al., 2015).  

Gonadotropina coriónica equina (eCG)  

En conjunto con la aplicación de cualquier progestágeno, se han utilizado 

aplicaciones de eCG con el fin de asegurar el crecimiento folicular y 

posteriormente la ovulación (Fonseca et al., 2005; Vilariño et al., 2011; Contreras-

Villarreal et al., 2015). En este sentido, la eCG presenta una dualidad en su 

actividad biológica, funciona primordialmente como hormona folículo estimulante 

(FSH) y de forma secundaria como hormona luteinizante (LH; Murphy, 2012; 

Simões, 2015). En efecto, esta gonadotropina tiene la capacidad de unirse a los 

receptores de LH y de FSH localizados en las células tecales y de la granulosa, 

respectivamente (Murphy, 2012). Cabe mencionar que la vida media de la eCG 

es relativamente larga, lo que potencializa sus efectos a nivel ovárico (McIntosh 

et al., 1975). Con las evidencias, la eCG puede estimular el crecimiento folicular, 

la secreción de estradiol y subsecuente la manifestación de la actividad estral (De 

Rensis y López-Gatius, 2014). Es en este momento, que la retroalimentación 
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positiva del estradiol desencadena el pico preovulatorio de LH y posteriormente 

inducir la ovulación (McNatty et al., 1984; Sheldon y Dobson 2000; Murphy, 

2012). La eCG por su efecto luteotrófico, promueve el crecimiento del cuerpo 

lúteo y su funcionalidad (Thatcher et al., 2001). En el trabajo de García-Pintos y 

Menchaca (2016), observaron como la eCG favoreció el crecimiento del área 

luteal y subsecuente la secreción de progesterona. 

La aplicación de la eCG, se puede hacer inmediatamente al retirar los dispositivos 

intravaginales o 24 horas después de haber suministrado la progesterona 

intramuscular. Las dosis utilizadas van de 200 hasta 1000 UI, dependiendo de la 

raza, la edad y la temporada de aplicación (Fonseca et al., 2005; Vilariño et al., 

2011; Abecia et al., 2012). Cabe mencionar, que estos protocolos hormonales 

tienen grandes inconvenientes como afectaciones a la pared vaginal, necesidad 

de mano de obra calificada, instalaciones y equipos adecuados (Viñoles et al., 

2001; Rubianes y Menchaca 2003; Manes et al., 2015). 

Es importante para la producción y para la salud pública, la disminución de las 

hormonas exógenas (Simões, 2015), un ejemplo de ello es la investigación de 

Contreras-Villarreal et al. (2015), quienes aplicaron una dosis única de 25 mg de 

progesterona por vía intramuscular y 24 h después administraron 250 UI de eCG, 

induciendo el 100% del estro y la ovulación de cabras en anestro estacional. 

La jerarquía social  

A los caprinos se les considera como una especie altamente sociable y gregaria, 

tanto en vida silvestre como en estabulación (Founier y Festa-Bianchet, 1995; 

Côté, 2000; Álvarez et al., 2003). Considerando lo anterior, existen ventajas de 

vivir en sociedad, como son: la protección contra los depredadores, la defensa 

del territorio ocupado y una mayor probabilidad de encontrar alimento y 

compañeros sexuales (Craight, 1981; Broom y Fraser, 2007).  En contraparte, 

también existen desventajas de vivir en sociedad, por ejemplo: contraer 

enfermedades infecciosas, distribución imparcial de los recursos como son agua, 

alimento, y lugares de descanso (Founier y Festa-Bianchet, 1995; Côté, 2000; 

Ungerfeld y Correa, 2007).  
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Podemos describir a la jerarquía como la estructura social del grupo, donde 

encontramos animales dominantes y animales subordinados (Craig, 1981; 

Barroso et al., 2000; Álvarez et al., 2003). En este sentido, el rango social es la 

posición que ocupa un individuo dentro de la estructura social (Côté, 2000; 

Pelletier y Festa-Bianchet, 2006), donde el animal dominante corresponde a un 

rango alto y el subordinado a un rango bajo (Côté, 2000). Cabe mencionar que 

el rango social es definido básicamente por el peso corporal, la presencia de 

cuernos y la edad (Barroso et al., 2000; Côté, 2000; Pelletier y Festa-Bianchet, 

2006). 

Efecto del rango social sobre la reproducción  

Existen trabajos de investigación que describen el efecto que tiene el rango social 

sobre la actividad reproductiva en pequeños rumiantes. En efecto, los individuos 

de alto rango social tienen mayor éxito reproductivo en general, que los animales 

de rangos sociales inferiores (Côté y Festa-Bianchet, 2001; Pelletier y Festa-

Bianchet, 2006; Pluháček et al., 2006; Aguirre et al., 2007; Álvarez et al., 2007; 

Dušek et al., 2007). Tal es el caso del ciervo rojo (Cervus elaphus), donde las 

hembras dominantes se gestantes anticipadamente que las hembras 

subordinadas (Clutton-Brock et al., 1986). Otro ejemplo son las cabras de 

montaña (Oreamnos americanus), donde las madres dominantes tuvieron un 

mayor éxito reproductivo en la producción de cabritos, en comparación con el 

número de nacidos de las madres subordinadas (Côté y Festa-Bianchet, 2001). 

En este sentido, en las hembras del íbice español (Capra pyrenaica) en 

cautiverio, se encontró que las cabras dominantes tuvieron un mayor número de 

ciclos estrales durante la época reproductiva, como también un mayor porcentaje 

de preñez, comparadas con las cabras subordinadas (Santiago-Moreno et al., 

2006). 

En cabras domesticadas sometidas al efecto macho, las hembras dominantes 

respondieron en las primeras 4 horas con mayores pulsos de LH y manifestaron 

mayor éxito en la expresión del celo (Álvarez et al., 2007). Además, en las cabras 

expuestas a la bioestimulación sexual por los machos, se ha demostrado que las 
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hembras de alto rango social ovulan y se gestan, significativamente antes que las 

cabras del rango social bajo. En efecto, se ha descubierto que las cabras 

dominantes tienen un mayor contacto con los machos, pudiendo de esta manera 

favorecer la bioestimulación sexual y por lo tanto inducir la actividad reproductiva 

anticipadamente (Álvarez et al., 2003). Un mayor contacto durante el efecto 

macho, tendrá como resultado una mayor secreción de la hormona luteinizante 

(LH), hecho sucedido en las cabras dominantes (Álvarez et al., 2007; 2009).  

Álvarez et al. (2010) después de sincronizar la ovulación, encontraron que las 

cabras del rango social alto tuvieron una mayor secreción de progesterona 

durante todo el estudio, con respecto a los otros rangos sociales. Además, esta 

investigación encontró que, durante el reconocimiento temprano de la gestación, 

las cabras del rango social alto presentaron mayores niveles plasmáticos de 

progesterona. Asimismo, en un programa de superovulación, se encontró que las 

cabras dominantes presentaron un mayor número de cuerpos lúteos (Ungerfeld 

et al., 2007). 

Por otra parte, en estudios con machos cabríos durante la época reproductiva, 

los animales de alto rango social presentan mayores concentraciones de 

testosterona, un mayor volumen de semen eyaculado y mejores concentraciones 

espermáticas que los animales subordinados (Aguirre et al., 2007). En el caso de 

los carneros, los machos dominantes presentan más montas exitosas que los 

machos de rango social bajo. Además, los carneros de rango social alto 

restringen en su actividad reproductiva a los carneros de rangos sociales 

inferiores (Hulet et al., 1962). Se ha comprobado en corderos, que los animales 

dominantes llegan anticipadamente a la pubertad en relación a los corderos 

subordinados. Además, los corderos dominantes despliegan un mejor 

comportamiento sexual cuando son expuestos a las hembras (Ungerfeld y 

González-Pensado, 2008). 
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ESTUDIO 1 

 

ARTÍCULO 1: Effect of social rank upon estrus induction and some 

reproductiveoutcomes in anestrus goats treated with progesterone + eCG. 
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ESTUDIO 2 

 

ARTÍCULO 2: Evaluation of different eCG doses + progesterone to induce 

reproductive activity during the transitional reproductive season in anestrous 

Creole goats. 
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Original Research Article 

Evaluation of different eCG doses + progesterone to induce reproductive 

activity during the transitional reproductive season in anestrous Creole 

goats 
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ABSTRACT 

Background: Goats from subtropical and temperate latitudes show reproductive 

seasonality. For this reason, the products obtained from goats also shows the 

same seasonality, reducing the finances of goat keepers. Several studies have 

focused on reducing reproductive seasonality through the use of hormonal 

protocols based on progestogens, in addition to the use of equine chorionic 

gonadotropin (eCG) hormone, used for its double biological activity that ensures 

an optimal response to induce estrus and pregnancy in goats. The objective was 

to assess whether reduced doses of eCG are effective in inducing reproductive 

activity in anestrous goats. Methods: During the transition reproductive period 
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(June), mix-breed Creole goats (n=39), were treated with intramuscular 

progesterone (P4), later, the experimental treatments, consisting in different 

doses (50, 100, 50+50 or 200 IU) of equine chorionic gonadotropin (eCG) were 

applied. After the application of the experimental protocols, the reproductive 

activity of the goats was evaluated. Result: This study shows that one dose of 

100 IU of eCG effectively induced reproductive behavior in anestrous Creole 

goats towards the end of the seasonal anestrus. This protocol makes the use of 

exogenous hormones more efficient, with reduce doses, decreasing expenses 

and is practical use by goat producers. 

 

Key-words: Anestrus, eCG doses, Estrus and ovulation induction, Goats, 

Progesterone priming. 

 

INTRODUCTION 

Goats from subtropical and temperate latitudes are characterized for 

showing a marked reproductive seasonality (Duarte et al., 2008). For this reason, 

the supply of products obtained from goats (milk and kid meat) also show the 

same seasonality, reducing in parallel a continuous economic support by the goat 

keepers (Delgadillo, 2011). Several studies have centered their attention to 

decrease such reproductive seasonality through the use of hormonal protocols 

based on the use progestogens, mainly fluorogestone (FGA; 20-40 mg/sponge) 

and medroxyprogesterone acetate (MAP; 60 mg/sponge). Besides, controlled 

internal drug release (CIDR) devices are also used, normally impregnated with 

0.30 g of natural progesterone (P4), (Abecia et al., 2012). The use of these 

intravaginal devices has been reduced to 5 d (Martemucci and D’Alessandro, 

2011). In addition, protocols based on equine chorionic gonadotropin (eCG) have 
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been used and displayed a dual biological activity; its primary action is similar to 

that of the follicle stimulating hormone (FSH), but it has a second action as 

luteinizing hormone (LH), (Simões, 2015). The afore mentioned actions assure an 

optimum response to induce estrus and pregnancy in goats (Simões, 2015; 

Rahman et al., 2017). In goats, the interval between doses of eCG ranges from 

200 to 1000 IU, depending on breed, age and season of the year (Najmi et al., 

2011; Abecia et al., 2012). Nonetheless, these hormonal protocols have a major 

drawback, such as vaginal wall imparment, need for skilled labor, adequate 

facilities and equipment (Manes et al., 2015). When considering both public 

health, animal wellbeing, and productive sustainability, the use of high doses of 

exogenous hormones and prolonged administrations are being questioned 

(Simões, 2015). On this respect, Contreras-Villarreal et al. (2016), evaluated the 

use of a sole dose of 25 mg i.m. progesterone plus 250 IU of eCG 24 h apart, 

which induces 100% of estrus and ovulation in goats during the seasonal 

anestrus. Besides, Alvarado-Espino et al. (2016) achieved a reduction of the dose 

of human chorionic gonadotropin (hCG) down to 50 IU, in the induction of 

reproductive activity in anovulatory goats. This hormonal protocol also considered 

the use of 20 mg i.m. of progesterone, administered 24 h prior to hCG. For such 

evidences, the objective of the present study was to assess whether reduced 

doses of eCG are effective in inducing reproductive activity in anestrous goats. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Ethics statement: All experimental procedures were compliant with the 

guidelines for ethical use, care and welfare of animals in research at international 
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(FASS, 2010) and national (NAM, 2002) levels with institutional approval 

reference number UAAAN-UL/02-03-1402-2620. 

Experimental animals and their management: This research took place 

in the in Ejido Eureka, Gomez Palacio, Durango, México (25°49' North, 03°23' 

West) during June 2017, month that corresponds to the transition period from 

seasonal anestrus to reproductive activity, in goats under an extensive system. 

Mix-breed Creole goats (n=39) homogeneous by body weight 36.94 ± 7.53 kg and 

body condition score 2.18 ± 0.29 (Walkden-Brown et al., 1997; 1 to 4 scale) were 

randomly distributed in 35 m2 pens. Feeding was based on alfalfa hay, water and 

salts ad libitum.  In addition to 200 g of a commercial concentrated per goat/day 

(14% CP). To define anestrus status of goats, two transrectal ultrasounds were 

performed (Fig. 1) by an experienced operator, using an echograph (Aloka 500) 

provided with a human prostate transducer of 7.5 MHz (Mhz linear array; 

Corometrics Medical Systems, Inc., Wallingford, CT, USA). At the beginning of 

the scanning, the goats were placed in vertical position and the transducer was 

covered with carboxymethylcellulose as a lubricant. Once the transducer was 

inserted in the rectum, both ovaries were scanned to determine the presence and 

type of ovarian structures. The anovulation in the goat was determined by 

absence of corpora lutea in the two ovaries observed. 

Experimental treatments groups: All goats were received one dose of 

25 mg of progesterone (Progesvit®, Brovel, Mexico, i.m.) and then were randomly 

allocated to four experimental groups.  Which received 24 h later contrasting i.m. 

doses of eCG: 1) eCG-200 (200 IU of eCG (Folligon®, Intervet, Mexico); n=10), 

2) eCG-100 (100 IU of eCG; n=10), 3) eCG-50+50, (two 50 IU of eCG, 12 h apart, 
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n=10), and 4) eCG-50 (50 IU of eCG; n=9); groups were balanced according to 

body weight and body condition score (Fig. 1). 

Evaluated response variables: During the 7 d subsequent to the eCG 

administration, estrus activity was evaluated during 15 min twice a day (0900 and 

1700 h), through the use of 4 sexually active males, protected with an apron to 

prevent mating. The male goats were induced to sexual activity by a hormonal 

treatment based on testosterone using the method described by Luna-Orozco et 

al. (2012). Females were considered in estrus when they allowed to be mated and 

stayed motionless. To calculate the percentage of females in estrus, the total 

number of females in estrus divided into total of females treated x 100, was 

considered. The estrus latency was defined as the time elapsed between the eCG 

administration and the first mounting allowed by goats. The estrus duration was 

defined as the interval between the first and last mounting allowed by females. 

Natural mating was used only once to serve females during the first 12 h after the 

beginning of estrus. 

The percentage of females that ovulated was calculated as the total 

number of females ovulating / total of females treated x 100. The ovulatory rate 

was defined as the total number of corpus luteum per experimental group, divided 

by the total number of goats that ovulated within the experimental group. These 

two variables which previously mentioned were measured 10 d after the eCG 

administration by means of a transrectal echography. The diagnosis of pregnancy 

was performed by a transrectal echography at 45 d after the administration of 

eCG (Fig. 1). 
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Figure 1. Schematic representation of the experimental protocols used to induce 

reproductive activity in Creole goats during the transition period (end of seasonal 

anoestrus, June). The goats were previously treated with intramuscular 

progesterone (P4), later, the experimental treatments, consisting in different 

doses (50, 100, 50+50 or 200 IU) of equine chorionic gonadotropin (eCG) were 

applied. The transrectal echography (US) was performed on days -8 and -2 in 

order to define the anovulatory (AN) state of the goats. At day 10 and 45, the 

ovulatory rate (OR) and pregnancy (PR) were confirmed, respectively. 

 

Statistical analysis: The estrus latency, estrus duration and ovulatory rate 

were analyzed using an ANOVA and mean comparisons were performed by the 

Tukey Test, when required. The percentage of females in estrus, ovulation and 

pregnancy were analyzed using a contingency table and the chi-square test. All 
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the statistical analyses were calculated using the statistical package SPSS 15.0. 

Significance level 0.05 was considered for all tests.  

RESULTS AND DISCUSSION 

On this study different doses of eCG were evaluated successfully induced 

estrus and ovulation in goats that were previously treated with intramuscular 

progesterone during seasonal transition reproductive period. The total percentage 

of females on estrus and ovulating in the experimental groups was 94.5% (37/39) 

without differences among experimental groups (p>0.05), (Table 1). The total 

percentage of time elapsed between the eCG administration and the estrus onset 

did not differ among the eCG-200, eCG-100 and eCG-50+50 groups (47.2 ± 10.86 

h; p>0.05); yet, the largest value was observed in the eCG-50 group (94.86 ± 9.98 

h; p<0.05). Besides, estrus induction occurred between 36 and 48 h after eCG 

administration in those experimental groups with doses equal or higher than 100 

IU eCG (Fig. 2). All the goats receiving doses equal or higher than 100 IU showed 

estrus and 70% of the females were synchronized from 36 to 48 h post-eCG 

administration 100% of ovulation was achieved in all the treated goats. Our results 

are consistent with those reported in other studies, similar doses of eCG and hCG 

were used in anestrous goats previously treated with intramuscular progesterone 

(Alvarado-Espino et al., 2016; Carrillo et al., 2019). The high number of estrous 

goats could have been due to the ability of eCG to activate the LH and FSH 

receptors in both the theca and the granulosa cells, respectively (Murphy, 2012). 

Such physio-endocrine scenario possibility induced follicular growth, increased in 

estradiol secretion and subsequently the presence of the estrus activity (De-

Rensis and López-Gatius, 2014). 
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Figure 2. Time elapsed after the administration of the equine chorionic 

gonadotropin (eCG) until the appearance of estrus behavior in Creole goats 

managed under extensive conditions. All the females were treated at the end of 

the seasonal anestrus (June, 25ºN) with intramuscular progesterone and 24 h 

later, with different doses of eCG (200, 100, 50+50, 50 IU). 

  With respect to the high percentage of females ovulated it was observed 

that doses greater than 100 IU of eCG were enough to induce reproductive 

activity. Under such scenario, it is possible to suggest that eCG induced a positive 

feedback to estradiol, triggering the preovulatory LH suge, causing ovulation in 

most of the treated goats (Murphy, 2012; Carrillo et al., 2019). It is worth 

mentioning that our result regarding goats ovulating are similar to those obtained 
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with higher doses of eCG (300 IU; Vilariño et al., 2011). In fact, the high response 

to the low doses of eCG could have been promoted because this hormone has a 

relatively long-lasting bioactivity period, potentiating its effects on the ovarian 

activity, while inducing follicular growth and warranting ovulation (McIntosh et al., 

1975).  

The total percentage of pregnant females for groups eCG-200, eCG-100 

and eCG-50+50 was 73% (22/30; p>0.05). The lowest pregnancy rate (22%; 2/9; 

p<0.05) was recorded in the eCG-50 group (Table 1). In different studies, goats 

subjected to treatment protocols with progestogens + eCG, the pregnancy rate 

ranged from 61% (Martemucci and D’Alessandro, 2011) to 69% (Leboeuf et al., 

2003). In this study, no differences occurred among the experimental groups with 

doses equal or higher than 100 IU of eCG. Observing an important percentage of 

pregnant goats (73%), which confirms the interesting reproductive response 

obtained in goats treated with eCG. This could be explained because of the effect 

that eCG exerts upon both the theca and the granulosa cells, giving place to a 

bigger preovulatory follicle growth, as well as due to the eCG´s luteotrophic effect, 

which favors the corpus luteum growth and functionality (Thatcher et al., 2001). 

In fact, a corpus luteum with a bigger diameter increases its progesterone 

secretion (García-Pintos and Menchaca, 2016), favoring embryo implantation and 

the subsequent pregnancy. 

The estrus and ovulatory responses of the goats treated with 50 IU of eCG was 

acceptable (78%) nonetheless, the dose of eCG and the asynchrony of the estrus 

activity could negatively influence the percentage of pregnant goats (22%). 

Possibly, this eCG dose was unable to reach the optimum threshold to correctly 
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perform its different functions, such as a synchronized follicular growth, ovulation, 

and luteinization of the corpus hemorrhagicum. Indeed, a poor luteinization of the 

follicular cells could negatively affect the growth of the corpus luteum and, 

consequently, an abnormal progesterone synthesis.  

 

Table 1. Reproductive outcomes in Creole goats during the seasonal anestrus 

(transition period, during June) treated with either 200 (eCG-200), 100 (eCG-100), 

50+50 (eCG-50+50) and 50 (eCG-50) IU of eCG. Doses were administered 24 h 

after the administration of 25 mg of intramuscular progesterone 

  Treatment group 

        Variables eCG-200 eCG-100 eCG-50+50 eCG-50 

Goats in estrus (%) 10/10 (100) 10/10 (100) 10/10 (100) 7/9 (78) 

Latency to estrus (h) 42 ± 3.69b 49.2 ± 2.8b 50.4 ± 3.49b 94.86 ± 9.98a 

Duration of estrus (h) 32.4 ± 5.38 34.8 ± 4.18 39.6 ± 5.67 34.29 ± 9.23 

Goats ovulating (%) 10/10 (100) 10/10 (100) 10/10 (100) 7/9 (78) 

Ovulation rate (n, CL) 1.4 ± 0.22 1.5 ± 0.27 1.6 ± 0.22 1.43 ± 0.20 

Goats pregnant (%) 7/10a (70) 7/10a (70) 8/10a (80) 2/9b (22) 

a,b, Means with different superscripts within rows differ (P<0.05). 

Thus, dysfunctions of the corpus luteum promote embryonic losses and 

diminish pregnancy rate (Samir et al., 2016). It would be convenient to perform 

more studies with these hormonal protocols and the intramuscular administration 

of progesterone plus eCG or hCG in different breeds and management systems 
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as well as different periods of the seasonal anestrus, in order to be able to respond 

to these questions.  

CONCLUSSION 

With the evidence provided by this study, we can conclude that the 

administration of intramuscular progesterone plus doses greater than 100 IU of 

eCG are effective hormonal strategies to inducing sexual activity of Creole goats, 

under subtropical extensive production systems during the transitional anestrous 

period (25ºN, June). The protocol described here makes the use of exogenous 

hormones more efficient, with reduce doses, decreasing expenses and is practical 

use by goat producers. This results can will apply to other ruminant industries.  
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

ESTUDIO 1 

Este estudio revela el efecto del rango social sobre la inducción de la actividad 

reproductiva en cabras anéstricas, sometidas a un protocolo hormonal con 

progesterona intramuscular más eCG (100 o 350 UI).  La mayoría de las variables 

de reproductivas se vieron afectadas por el rango social (porcentaje de cabras en 

estro, duración del estro, porcentaje de cabras que ovularon, tasa ovulatoria y en 

el tamaño del cuerpo lúteo), favoreciendo a las cabras de alto rango. Además, la 

tasa ovulatoria y el tamaño de camada aumentó, mientras que la latencia al estro 

disminuyó en el grupo HSR+D350. Las cabras de menor clasificación fueron 

menos pesadas en comparación con los otros dos grupos sociales, lo que indica 

una fuerte competencia por el alimento. Dado que no hubo diferencias entre las 

dosis de eCG con respecto a las variables más importantes de la respuesta 

reproductiva, se concluye en disminuir la cantidad de hormonas exógenas. La 

disminución de hormonas exógenas para el control reproductivo de los animales 

domésticos, encuadra con las reglamentaciones vigentes del bienestar animal y 

la seguridad alimentaria. Estos hallazgos son relevantes no solo desde el punto 

de vista conductual, fisiológico y del bienestar animal, sino que también, 

adquieren un significado importante en la eficiencia productiva de los caprinos.   

ESTUDIO 2 

Con las evidencias que proporciona este estudio, podemos concluir que una 

aplicación de progesterona intramuscular más 100 UI de eCG, pude inducir 

efectivamente la actividad sexual en cabras criollas del subtrópico mexicano 

durante el periodo de transición (25°N, junio). Además, el protocolo aquí descrito 

hace eficiente el uso de hormonas exógenas, disminuye los costos y es práctico 

para el uso de los productores.  

 


