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Respuesta estral y tasa de preñez en cabras en
anestro estacional tratadas con progestágenos y

somatotropina bovina

Estrous response and pregnancy rate in seasonal anoestrous
goats treated with progestogens and bovine somatropin

Margarita Martínez Aguilara, Carlos G. Gutiérreza, Yesmín María Domínguez Hernándeza,
Joel Hernández Ceróna

RESUMEN

Se probó si la administración de la hormona del crecimiento bovino (bST) durante el tratamiento para inducir la ovulación en
cabras en anestro mejora la fertilidad. A 109 cabras adultas de 1 a 5 partos se les insertó una esponja intravaginal de acetato
de fluorogestona (FGA) durante 12 días. Al retirar la esponja todas las cabras recibieron 300 UI de gonadotropina coriónica
equina (eCG). Cinco días antes de retirar el progestágeno, las cabras fueron asignadas al azar a dos grupos: 1) 125 mg de bST
vía subcutánea (n=53); 2) Testigo (n=56) sin bST. En siete cabras de cada grupo se determinaron las concentraciones de factor
de crecimiento parecido a la insulina tipo I (IGF-I) y de insulina diariamente a partir de la inyección de bST hasta el día 7
post estro. Una proporción mayor (P<0.05) de animales del grupo bST (73.5 %) mostraron estro (testigo, 51.7 %). El
porcentaje de concepción fue similar (P=0.12) entre grupos (bST, 82.0 % vs testigo, 65.5 %). La tasa de preñez fue mayor
(P<0.01) en el grupo bST (60.3 %) que en el testigo (33.9 %). La proporción de partos múltiples fue igual (P=0.9) entre los
grupos (bST, 59 % vs testigo, 63 %). Las concentraciones de IGF-I e insulina fueron más altas (P<0.01) en el grupo bST. Se
concluye que la administración de la hormona del crecimiento bovina durante el tratamiento para inducir la ovulación en cabras
en anestro aumentó la proporción de animales en estro y la tasa de preñez.
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to test whether a single dose of long acting bST 5 d before the end of progestin treatment
increases estrus response, conception rate and prolificacy in anoestrous goats induced to ovulate. One hundred and nine cross
bred adult goats varying in parity (1-5 kiddings) received an intravaginal sponge containing 45 mg of fluorogestone acetate,
which remained in place for 12 d. On d 12 of treatment, does received 300 UI of eCG. Five days before sponge withdrawal
goats were randomly assigned to two groups: bST group (n =53) received a depot injection of 125 mg sc of bST. The control
group (n = 56) did not receive bST. Goats in estrus were mated with males of proven fertility. Treatment with bST increased
(P<0.05) the proportion of goats in estrus (bST, 73.5 % vs control, 51.7 %). Conception rate did not differ (P=0.12; bST,
82 % vs control, 65.5 %). Pregnancy rate was higher (P<0.01) in bST (60.3 %) than in control group (33.9 %). Treatment
with bST did not increase (P=0.9) the proportion of goats delivering twins (bST, 59 % vs control, 63 %). IGF-I and insulin
concentrations were higher (P<0.01) in goats treated with bST than in control. It can be concluded that addition of bovine
somatotropin to an ovulation induction treatment in anoestrous goats increases both estrus response and pregnancy rate.
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La fertilidad y prolificidad del estro inducido en la
cabra durante la estación no reproductiva son
menores a las obtenidas en la época reproductiva,

Both fertility and prolificacy of induced estrus in
goats during the non reproductive season are lower
than in the reproductive season, which could be
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lo cual puede obedecer a una disminución de la
tasa ovulatoria, y a un aumento de la mortalidad
embrionaria temprana (1). En la oveja, la
administración de la hormona del crecimiento
bovina (bST) resulta en un incremento en los niveles
del factor de crecimiento parecido a la insulina
t ipo I (IGF-I), y en un aumento de las
concentraciones de insulina(2). Tanto la hormona
del crecimiento, como la insulina y el IGF-I tienen
efectos favorables en la maduración del ovocito y
en el desarrollo embrionario(3-6). En estudios in
vivo, la administración de bST favorece la
fertilización y el desarrollo embrionario temprano
en la vaca(7). En la oveja, el tratamiento con bST
antes del estro incrementa la proporción de ovocitos
fertilizados y el porcentaje de embriones que llegan
a la etapa de blastocisto(2). Asimismo, la
administración de bST previo al estro, incrementa
la proporción de partos múltiples(8).

Por otra parte, la insulina y el IGF-I favorecen la
esteroidogénesis, el desarrollo folicular y la
maduración del folículo dominante(9). El tratamiento
con insulina en cabras en anestro estimula el
desarrollo folicular y favorece la presentación del
estro y la ovulación(10).

Tomando en conjunto la información citada, es
posible que la administración de bST durante el
tratamiento hormonal inductor de la ovulación en
cabras anéstricas mejore la respuesta. Por tanto,
en este estudio se probó si la administración de
bST durante el tratamiento basado en progestágeno
y eCG para inducir la ovulación en cabras en anestro
mejora la respuesta estral, porcentaje de concepción
y prolificidad.

El trabajo se realizó en una estación experimental
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Nacional Autónoma de México,
ubicada en Tequisquiapan, Qro. a 20° 39' y 20°
39' N y entre 99° 50' y 100° 05' O. El clima es
semiseco templado con temperatura media anual
de 17.6 oC(11).

El estudio se realizó en abril y mayo, que
corresponden a la época de anestro de esta especie
en México(12,13). Se utilizaron 109 cabras de raza

due to a drop in the ovulation rate and to an
increase in early embryo death(1). In ewes, bST
administration increases growth factor to levels
similar to those produced by type 1 insulin
(IGF-1)  and an increase in insulin concentration,
too(2). Both growth hormone and insulin, as well
as IGF-1, favor oocyte maturation and embryo
development(3,4,5,6). In in vivo studies, bST favors
both fertilization and early embryo development in
cows(7). In ewes, treatment with bST before estrus
increases both fertilized oocyte proportion and
blastocyte rate(2). Besides, bST administered before
estrus, increases prolificacy(8).

On the other hand, both insulin and IGF-1 favor
steroidgenesis, follicle development and maturation
of the dominant follicle(9). Administration of insulin
in anestrous goats stimulates follicle development
and favors both estrus and ovulation(10).

Taking into account all this information, it would
be possible that administration of bST during an
ovulation induction treatment in acyclic goats
improves response. Therefore, the purpose of the
present study was to test if administration of bST
during a progestogen and eCG ovulation induction
treatment enhances estrous response, pregnancy rate
and prolificacy.

The present study was performed at an Experiment
Station of the Escuela de Veterinaria y Zootecnia
of the Universidad Autónoma de Mexico in
Tequisquiapan, Qro., Mexico, located at 20° 39’ N
and between 99° 50’ and 100° 05’ W, climate being
temperate semidry with a 17.6 °C annual mean
temperature(11).

The experiment was carried out in April and May,
which correspond with the anoestrus season of goats
in Mexico(12,13). A total of 109 crossbred
(Boer*Alpine) adult does varying in parity (1-5) were
used, and who received an intravaginal sponge
impregnated with 45 mg fluorogestone acetate (FGA;
Chronogest®, Intervet, Mexico), which remained
in place for 12 d. When sponges were removed,
goats were administered 300 IU equine chorionic
gonadotropin (eCG; Folligon®, Intervet, Mexico).
Five days before sponge removal, goats were
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cruzada (Boer-Alpino), adultas de diferente paridad
(1 a 5 partos). A todas las cabras se les insertó una
esponja intravaginal de 45 mg de acetato de
fluorogestona (FGA; Chronogest®, Intervet,
México), la cual permaneció in situ durante 12
días. Al momento del retiro de la esponja, las
cabras recibieron 300 UI de gonadotropina coriónica
equina (eCG; Folligon®, Intervet, México). Cinco
días antes del retiro de la esponja intravaginal las
cabras fueron asignadas al azar a dos grupos: el
grupo bST (n=53) recibió 125 mg de bST (Boostin-
S®, Schering-Plough, México) vía subcutánea; el
grupo testigo (n=56) no recibió bST. Después del
retiro de la esponja intravaginal, las cabras fueron
observadas para la detección de signos de estro,
para lo cual se utilizó un macho provisto de un
mandil. Todas las cabras que presentaron estro
recibieron monta directa con sementales de fertilidad
probada. El número de cabras gestantes se determinó
al parto y se registró el número de crías nacidas.

Para determinar las concentraciones de IGF-I,
insulina y progesterona, se tomaron muestras de
sangre de siete cabras del grupo bST y siete del
testigo seleccionadas al azar; las muestras sanguíneas
se colectaron diariamente a part ir de la
administración de la bST hasta el día 7 postestro.
Las muestras se centrifugaron a 1,500 xg durante
15 min para la separación del plasma, el cual se
conservó a -20 °C hasta su análisis. Se determinaron
las concentraciones de IGF-I mediante un ensayo
inmunorradiométrico(14) con una sensibilidad de
2.0 ng ml-1 y coeficiente de variación intraensayo
para el testigo bajo de 5.80 % y el alto de 1.75 %.
Las concentraciones de progesterona e insulina se
cuantificaron mediante radioinmunoanálisis(14,15);
para progesterona la sensibilidad del ensayo fue de
0.1 ng ml-1 y coeficientes de variación intraensayo
para el control bajo de 3.39 % y el alto de 6.41 %,
y para insulina la sensibilidad fue de 0.052 ng ml-1
y coeficientes de variación para el testigo bajo de
10.23 % y el alto de 5.17 %.

Se consideró a una cabra ciclando cuando tuviera
valores de progesterona > 1 ng ml-1 al menos en
una muestra(12). El porcentaje de concepción se
definió como la proporción de cabras que parieron,
del total servido en el estro inducido, y la tasa de

distributed at random in two groups: bST (n=53),
which received sc 125 mg bST (Boostin-S®;
Schering-Ploug, Mexico) and control (n=56),
without bST. After sponge removal, does were
observed for estrus detection, using a male provided
with an apron. All does that showed estrus were
mated with males of proven fertility. Number of
pregnant females was determined at birth and the
number of kids was recorded.

For determining IGF-1, insulin and progesterone
concentrations, blood samples were collected from
seven goats of both groups, selected at random.
Blood samples were collected daily from bST
administration until 7 d post estrus. Samples were
centrifuged at 1,500 xg for 15 min for plasma
separation, and conserved at -20 °C until analyzed.
IGF-1 concentration was determined through
immunoradiometric assay(14), with 2.0 ng ml-1
sensitivity and 5.80 % low  and 1.75 % high intra-
assay coefficient of variation for control.
Progesterone and insulin concentrations were
quantified through immunoradioassay(14,15); for
progesterone assay sensitivity was 0.1 ng ml-1 with
3.39 % low  and 6.41 % high intra-assay coefficient
of variation for control. For insulin, sensitivity
was 0.052 ng ml-1 with 10.23 % low and 5.17 %
high intra-assay coefficient of variation for control.

It was considered that a goat cycled when it showed
> 1 ng ml-1 progesterone in at least one sample(12).
Conception rate was defined as the proportion of
goats that gave birth, to the goats served in the
induced estrus,  and the pregnancy rate was defined
as the percentage of goats that gave birth, from all
treated does in the test.

The proportion of goats that showed estrus, the
conception rate, the pregnancy rate and the
proportion of multiple births were compared among
groups through a Chi-square test. IGF-1 and insulin
concentrations were compared through repeat
sample variance analysis.

bST increased the number of animals showing
estrus, which increased the pregnancy rate (Table
1). In accordance with cited literature, this would
be the first time that a favorable effect due to bST
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preñez se consideró como el porcentaje de cabras
que parieron del total tratado.

La proporción de cabras que presentaron estro, el
porcentaje de concepción, la tasa de preñez y la
proporción de cabras con parto múltiple, se
compararon entre grupos mediante una prueba de
Ji-cuadrada. Las concentraciones de IGF-I e insulina
se compararon mediante análisis de varianza para
mediciones repetidas.

La inyección de bST aumentó la proporción de
animales que mostraron estro, lo que resultó en un
incremento de la tasa de preñez (Cuadro 1). De
acuerdo con la revisión de la literatura, ésta es la
primera vez que se demuestra un efecto favorable
del uso de la bST en programas de inducción de
la ciclicidad en hembras anéstricas.

El mecanismo por el cual la bST incrementó la
proporción de cabras en estro puede estar relacionado
con los efectos del IGF-I e insulina en el desarrollo
folicular. Las concentraciones de IGF-I se
incrementaron significativamente a partir del día
siguiente de la inyección de bST y permanecieron
altas hasta el día 12 (Figura 1), lo cual es similar a
lo encontrado en la oveja(2) y en la vaca(16), y confirma
el efecto de la hormona del crecimiento bovina en
otras especies de rumiantes. En el caso de insulina
las concentraciones también aumentaron después de
la administración de bST y permanecieron altas hasta
el día 6 (P<0.01), lo cual coincide con lo observado
en la oveja(2) y en la vaca(17). Las cabras del grupo
testigo mostraron un perfil de IGF-I e insulina con
una tendencia parecida a las cabras tratadas con bST;
pero la causa de este fenómeno se desconoce.

Cuadro 1. Respuesta estral, porcentaje de concepción, tasa de preñez y prolificidad de cabras en anestro
tratadas con la hormona del crecimiento bovina durante la inducción de la ovulación (%)

Table 1. Estrus response, conception rate, pregnancy rate and prolificity in anestrous gots treated with
bovine growth hormone during ovulation induction (%)

is shown in cycle inducing programs for anoestrus
females.

The mechanism through which bST increased the
proportion of estrus females could be linked to
IGF-1 and insulin effects on follicle development.
IGF-1 concentrations increased significantly from
the day after bST was injected and remained high
until d 12 (Figure 1), which is similar to what is
reported for ewes(2) and cows(16), thus confirming
the effect of bovine growth hormone in other species
of ruminants. Insulin concentrations increased too
after bST was administered and remained high until
d 6 (P<0.01), which is in coincidence with what
was observed in ewes(2) and cows(17). Goats in the
control group showed insulin and IGF-1 profiles
with a similar trend to the one found in the treated
group, but the cause for this remains unknown.

Both insulin and IGF-1 serum levels could favor pre-
ovulation follicle maturation, resulting in a higher
estradiol serum concentration(9), thus producing a
better estrus response. Results obtained in the present
study are in coincidence with what was observed in
anoestrus goats, where treatments with insulin resulted
in a greater number of total follicles, in higher
estradiol concentration and in a greater proportion
of ovulating animals when compared to control(10).

It is worth mentioning that goats in both groups,
received eCG when progestogen was withdrawn,
which prevented to make clear if the effect of bST
is dependent on eCG. It is very probable that bST
favored the effect of eCG on follicle development and
in consequence in estrus manifestation, as IGF-1
favors follicular response to gonadotropins(18).

Groups n Estrus response Conception rate Pregnancy rate Multiple births

bST 53 73.5 82.0 60.3 59.0
Control 56 51.7 65.5 33.9 63.0
P 0.018 0.12 0.005 0.9
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El aumento de los niveles séricos de IGF-I e insulina
pudo favorecer la maduración del folículo
preovulatorio, resultando en mayores concentraciones
séricas de estradiol(9) y, en consecuencia, mejor
respuesta estral. Los resultados del presente estudio
coinciden con lo observado en cabras en anestro,
en donde el tratamiento con insulina provocó mayor
número de folículos totales, concentraciones de
estradiol más altas y mayor proporción de animales
que ovularon en comparación con los animales
testigo(10).

Cabe señalar que las cabras de ambos grupos
recibieron una inyección de eCG al retirar el
progestágeno, lo cual impide dilucidar si el efecto
de la bST es dependiente de la inyección de la
eCG. Es probable que la bST haya favorecido el
efecto de la eCG en el desarrollo folicular y, en
consecuencia, en la presentación del estro, ya que
el IGF-I favorece la respuesta de los folículos a las
gonadotropinas(18).

El porcentaje de concepción fue 17 puntos
porcentuales mayor en las cabras tratadas con bST,
sin embargo, no fue estadísticamente diferente
(Cuadro 1). En este trabajo se esperaba un efecto
positivo en el porcentaje de concepción debido a
que el IGF-I favorece el desarrollo embrionario(2)

y actúa como un factor de supervivencia embrionaria
cuando los embriones son expuestos a ambientes
desfavorables(19). Además, en la vaca lechera
infértil la inyección de bST al momento de la
inseminación aumenta el porcentaje de
concepción(20). No obstante, la tasa de preñez, fue
casi del doble en las cabras que recibieron bST en
comparación con las cabras testigo. Este resultado
es interesante ya que la tasa de preñez es un
parámetro que considera la proporción de animales
que presentaron estro y el porcentaje de concepción;
así en programas de inducción de ciclicidad, este
parámetro es más completo, ya que está
considerando la eficacia del tratamiento para inducir
el estro y el porcentaje de concepción obtenido en
éste.

La prolificidad de las cabras tratadas con bST fue
similar a las hembras testigo (Cuadro 1), lo cual
contrasta con lo obtenido en cabras primalas que

Conception rate was 17 percentage points greater
in goats treated with bST. However, it was
statistically non significant (Table 1). It was
expected that in the present study a positive effect
on the conception rate would materialize, due to
the fact that IGF-1 favors embryo development(2)

and also acts as a survival factor when embryos
are exposed to unfavorable conditions(19). Besides,
in infertile dairy cows, a bST injection at the
moment of insemination increases the conception
rate(20). Nevertheless, the pregnancy rate, was
nearly double in bST treated goats than in control.
This result is very interesting, because the
pregnancy rate is a parameter that considers the
proportion of animals that presented estrus and the
conception rate. Like this, en cyclicity induction
programs, this parameter is more inclusive, because

Figura 1. Concentraciones plasmáticas de IGF-I e insulina
en cabras tratadas con 125 mg de la hormona del
crecimiento bovina () y testigo (). La flecha indica el
día del tratamiento
Figure 1. IGF-1 and insulin plasmatic concentration in goats
treated with 125 mg bovine growth hormone () and control
(). Arrows indicate day of treatment
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recibieron el mismo tratamiento durante la época
reproductiva (21) y también difiere de las
observaciones hechas en ovejas ciclando por Carrillo
et al(8) quienes inyectaron bST e incrementaron la
proporción de partos múltiples. Desafortunadamente
en el presente trabajo el efecto de la bST en la
prolificidad se confunde con el efecto de la eCG,
ya que ambas hormonas pueden aumentar la
prolificidad(8,22).

El presente estudio se realizó en la época no
reproductiva; sin embargo, 20 % de las cabras
muestreadas estaban ciclando al inicio del
experimento, lo cual coincide con estudios de
estacionalidad reproductiva realizados en el altiplano
de México(12,13). No obstante, el hecho de que la
mayor parte de las cabras utilizadas estaban en
anestro al inicio del experimento, y que la inclusión
de la bST en el tratamiento con progestágenos y
eCG aumentó la proporción de cabras en estro,
permite proponer que la bST puede ser una
herramienta práctica para aumentar la eficacia de
los programas de inducción de la ciclicidad.

Se concluye que la administración de la hormona
del crecimiento bovina durante el tratamiento para
inducir la ovulación en cabras en anestro aumentó
la proporción de animales en estro y la tasa de
preñez.
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