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RESUMEN 

La superovulación y colección de embriones en cabras requiere protocolos con excesivo 

manejo debido a los tratamientos hormonales. El tratamiento superovulatorio convencional 

de FSH en rumiantes menores requiere dos inyecciones intramusculares diarias por 4 días 

lo que desanima a los productores que ven que la técnica requiere demasiado trabajo. Es 

por eso que el objetivo del presente estudio es evaluar la eficiencia de un protocolo 

simplificado de administración de FSH sobre la respuesta ovárica y calidad de embriones 

colectados vía transcervical no quirúrgica en cabras de leche Anglo Nubian. Se utilizó 12 

cabras donadoras que fueron sometidas a un protocolo de superovulación usando 

gonadotropina coriónica equina (eCG) y otro de FSH simplificado. Los animales fueron 

divididos aleatoriamente en dos grupos de tratamiento para inducir crecimiento folicular 

múltiple: i) eCG (n=6), eCG administrada en una sola dosis i.m. (1000 UI), y ii) FSH (n=6): 

FSH administrada una vez al día por tres días via i.m. (día 1: 37.5 ug, día 2: 37.5 ug y día 

3: 25 ug). Al final de los protocolos de superovulación, las hembras fueron sujetas a 

colección de embriones utilizando la vía transcervical no quirúrgica. Los embriones fueron 

evaluados y clasificados de acuerdo con las especificaciones de la International Embryo 

Technology Society. Los datos fueron evaluados utilizando la prueba de T-student. El 

número de cuerpos lúteos fue similar entre grupos: eCG: 11.3 ± 1.8 y FSH: 14.3 ± 3.7. Sin 

embargo, el número de embriones producidos y transferibles fue mayor (p≤0.05) en el 

grupo FSH (8.0 ± 2.8 y 6.7 ± 2.4) que en el grupo eCG (3.0 ± 1.1 y 1.5 ± 0.5). En 

conclusión, el protocolo simplificado de FSH fue efectivo para inducir respuesta ovárica y 

producción de embriones transferibles en cabras lecheras de la raza Anglo Nubian. 

 

Palabras clave: Cabra, eCG, embrión, FSH, superovulación 

 

ABSTRACT 

Superovulation and embryo collection in goats requires protocols with excessive 

management due to hormonal treatments. Conventional superovulatory FSH treatment in 

small ruminants requires two intramuscular injections daily for 4 days, which discourages 

producers who see the technique requiring excessive work. Thus, the objective of the 

present study is to evaluate the efficiency of equine chorionic gonadotropin (eCG) and FSH 

protocols on ovarian response and quality of embryos collected through a non-surgical 

approach in Anglo Nubian dairy goats. Twelve donor goats were subjected to two protocols 

of superovulation. The animals were randomly divided into two treatment groups to induce 

multiple follicular growth: i) eCG (n=6), eCG administered in a single dose i.m. (1000 IU), 

and ii) FSH (n=6): FSH administered once a day for three days via i.m. (Day 1: 37.5 ug, 

Day 2: 37.5 ug and Day 3: 25 ug). At the end of the superovulatory protocols, females were 

subjected to embryo collection using the non-surgical transcervical route. The embryos 

were evaluated and classified according to the specifications of the International Embryo 

Technology Society. Data was evaluated using the Student’s t-test. The number of corpora 

lutea was similar between groups: eCG: 11.3 ± 1.8 and FSH: 14.3 ± 3.7. However, the 

number of embryos produced and transferable was higher (p≤0.05) in the FSH group (8.0 

± 2.8 and 6.7 ± 2.4) than in the eCG group (3.0 ± 1.1 and 1.5 ± 0.5). In conclusion, the 

simplified FSH protocol was effective in inducing ovarian response and producing 

transferable embryos in Anglo Nubian dairy goats. 

 

Key words: Goat, eCG, embryo, FSH, superovulation 



  
 

 

 

1. Introducción 

La producción de caprinos es una actividad muy importante para la economía de un país 

debido a su alta capacidad de convertir alimentos de baja calidad energética en leche y 

carne para consumo humano (Darcan y Silanikove, 2018). Es así que, la leche caprina es 

considerada uno de los alimentos más nutritivos de origen animal (Turkmen, 2017). En 

el Perú, la producción de leche caprina está creciendo a pesar de que la mayoría de su 

población, aproximadamente 1,800,000 cabezas, está conformada por la raza criolla 

(Gerencia Regional Agraria La Libertad, 2019). Las cabras de raza criolla son animales 

de alta capacidad de adaptación y rusticidad; sin embargo, esta raza tiene un bajo 

potencial para la producción de leche en comparación con otras razas (Velásquez, 2015). 

En el mundo existen otras razas caprinas que son buenas productoras de leche como la 

Saanen y Anglo Nubian (Serradilla, 2001). Estas dos razas pueden encontrarse en nuestro 

país alrededor de la costa peruana ya que son fácilmente adaptables al clima de esa zona. 

Recientemente, se ha determinado que la raza Anglo Nubian muestra mayor resiliencia 

para adaptarse al intenso estrés por calor de la costa cuando se compara con la raza Saanen 

(Lima et al., 2020). Esto puede hacer que en el futuro más productores se inclinen a criar 

esta raza en su zona para producir leche caprina. 

El problema en nuestro medio es que la mayoría de los productores caprinos tienen 

animales de bajo potencial genético y muy pocas granjas tienen cabras de raza lechera 

que expresen todo su potencial productivo (Villanueva, 2008). Actualmente, existe un 

programa de mejoramiento genético caprino del Instituto Nacional de Innovación Agraria 

(INIA) como parte de un proyecto macro de mejora de la ganadería caprina en el Perú 

(PROCAP) donde se plantea el uso de la transferencia de embriones como una 

biotecnología para mejorar el material genético de los productores (INIA, 2022). Por lo 

que muchas granjas caprinas lecheras estarían dispuestas a utilizar estas tecnologías en 

sus hatos; sin embargo, los altos costos que implican realizar estas técnicas los desaniman 

a optar por esta opción. 

En cabras, como en otros rumiantes, las biotecnologías reproductivas son alternativas que 

pueden ayudar a realizar mejoramiento genético en estas especies (Paramio e Izquierdo, 

2014). De no usar estas alternativas, el mejoramiento demoraría muchos años. 

Desafortunadamente, técnicas de reproducción asistida como la transferencia de 

embriones, que permite un rápido mejoramiento en estos animales, no han podido ser 

implementados a gran escala debido a la gran variabilidad de los resultados de la 

superovulación y a la dificultad de realizar la técnica quirúrgica en el campo (Fonseca et 

al., 2016). La multiovulación en cabras ha sido realizada utilizando eCG debido a su bajo 

costo y simplicidad del protocolo; sin embargo, sus resultados han sido muy variables y 

tiene tendencia a producir gran cantidad de folículos anovulatorios (Rahman et al., 2017). 

Otro producto que se utiliza para estimular el crecimiento múltiple de folículos en cabras 

es la FSH (Palanisamy et al., 2015; Kahn et al., 2023). Una limitación del uso de la FSH 

es que el tratamiento superovulatorio incluye dos dosis al día de esta hormona por cuatro 

días consecutivos siendo un proceso laborioso para el productor y de alto costo al 

necesitar un personal capacitado para administrar la hormona (Khan et al., 2023). Es por 

eso que sería importante desarrollar un protocolo con FSH que tenga menos laboriosidad 

para el productor.  

Por otro lado, en cabras, la técnica tradicional de colección de embriones es utilizar la 

laparotomía lateral, que es una cirugía mayor, y para la transferencia de embriones in vivo 

es utilizar la laparoscopia medio ventral (Baldassarre y Karatzas, 2004; Menchaca et al., 



  
 

 

2018). Estas dos técnicas incluyen el uso de la anestesia general que puede llevar a la 

muerte de la donadora si el procedimiento es mal realizado; mientras que, adherencias de 

ovarios, peritonitis, o abscesos son complicaciones que pueden presentarse después de 

realizar estas técnicas en caprinos (Fonseca et al., 2019). Hace unos años se ha 

desarrollado una técnica de colección y transferencia de embriones en caprinos vía 

transcervical que no necesita el uso de cirugía o anestesia general; por ende, evita las 

complicaciones observadas al realizar laparotomía y laparoscopía (Fonseca et al., 2016). 

La vía transcervical implica la exposición del cérvix de la hembra utilizando pinzas largas 

y adaptadas para evitar dañar el tejido. Esta técnica podría implantarse en nuestro país 

para ayudar a implementar a gran escala las biotecnologías reproductivas en cabras. 

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de un protocolo 

simplificado de administración de FSH sobre la respuesta ovárica (número de cuerpos 

lúteos) y calidad de embriones (embriones transferibles, etc.). colectados vía transcervical 

no quirúrgica en cabras de leche Anglo Nubian. 

 

 

 

2. Materiales y Métodos 

 

2.1. Lugar  

 

El trabajo se realizó en el laboratorio de biotecnología reproductiva de La Qallana, 

provincia de Chincha Alta, región de Ica. Las donadoras fueron preparadas en la 

granja de caprinos Cheva del Distrito El Carmen, Chincha Alta, Ica.  

 

2.2. Animales 

 

En este estudio se usaron 12 hembras y dos machos de la granja Cheva 

físicamente saludables. Las cabras y los chivos pertenecieron al plantel de 

reproductores y son considerados fenotípicamente Anglo Nubian. El intervalo de 

edad de las donadoras fue de 2 a 6 años y la condición corporal aproximadamente 

de 3.25 (Rango de 1 a 5, donde 1 representa animales emaciados y 5 representa 

animales obesos). Las donantes tuvieron historia de al menos un parto. Los 

machos eran de 6 años con historial de haber tenido descendencia en la granja.  

 

2.3. Diseño experimental 

 

Las cabras donantes fueron sincronizadas para recibir los tratamientos 

superovulatorios. Para tal motivo, las hembras recibieron un dispositivo 

intravaginal de liberación de progesterona (CIDR®, 0.3 g, Zoetis, Argentina) y 

una dosis de 0.075 mg/animal de cloprostenol (Lutaprost®, Agrovet Market, 

Lima, Perú). El día de aplicación del CIDR y del Lutaprost fue considerado como 

el día 0. Posteriormente, los animales fueron separados en dos grupos de 

tratamiento superovulatorio para determinar el efecto de un protocolo 

simplificado de administración de FSH sobre la respuesta ovárica y calidad de 

embriones: 

 



  
 

 

a) eCG (n=6): Hembras tratadas con una sola dosis de 1000 UI de eCG (Sincro 

eCG®, Ourofino, Brasil) aplicada al día 4, 

 

b) FSH (n=6): Hembras tratadas con una sola dosis de 37.5 ug, 37.5 ug y 25 ug 

de FSH (Cebitropin B®, CBBS, Chile) los días 4, 5, y 6 respectivamente. 

 

Al día 6, todos los animales recibieron 0.5 mL Lutaprost en la mañana, y en la 

tarde del mismo día el CIDR fue removido en todas las donadoras. Al día 7 en la 

tarde, todas las cabras recibieron una dosis de 8.4 ug/animal de GnRH 

(Conceptase®, Agrovet Market, Lima, Perú) y seguidamente fueron empadradas 

con machos del plantel de reproductores. Un segundo empadre fue realizado al 

siguiente día en la mañana (día 8). Los días 9, 10, 11 y 12 en las tardes, todas las 

hembras recibieron una dosis de 1.5 mL de flunixin meglumine (Flunimine®, 

Agrovet Market, Lima, Perú), para evitar la regresión prematura de los cuerpos 

lúteos, y al día 13, las donadoras recibieron una dosis de 0.5 mL Lutaprost. Al día 

14, todas las hembras fueron sujetas a colección de embriones, usando la vía 

transcervical. La distribución de grupos y tratamientos puede observarse en la 

Figura 1. 

 

 

Figura 1. Protocolo de superovulación con eCG (Figura 1A) y FSH (Figura 1B) y colección de 

embriones en cabras Anglo Nubian. CIDR (Controlled Internal Drug Release). eCG (Equine 

Chorionic Gonadotropin). FSH (Follicle-stimulating Hormone). GnRH (Gonadotropin-releasing 

Hormone).  

 

 

2.4. Colección de embriones vía transcervical en cabras 

 

El día de la colección, usando un ecógrafo portable (Sonoscape, Shenzen, China) 

con un transductor de 7.5 MHz, todas las donadoras fueron ecografiadas 

transrectalmente para registrar el número de cuerpos lúteos presentes en el ovario. 

Posteriormente, una dosis intramuscular de 0.2 mg/kg de xilacina (Dormi-Xyl®, 

Agrovet Market, Lima, Perú) fue administrada en cada hembra para permitir una 

sedación leve. La donadora entonces fue colocada en una hamaca estabilizadora 

para mantenerla en posición de pie para la colección. Posteriormente, se hizo una 

limpieza de la vulva con agua y jabón y se desinfectó la zona con alcohol. La 

técnica de colección se hizo en base a los publicado por Fonseca et al. (2016). 



  
 

 

Para este paso, se insertó un espéculo de Collins dentro de la vagina para tener 

campo de acción y que permita introducir un algodón embebido con lidocaína 2 

% (5 mL) sujeto a una pinza larga hacia el fondo de la vagina. Se procedió a 

realizar unos toques en el cérvix para anestesiar la zona. Posteriormente, se hizo 

retracción del cérvix hacia el exterior de la vagina sin salir de la vulva usando una 

pinza Pozzi modificada (Embrapa, Brasil). Rápidamente, cada lado de la pared 

vaginal al costado del cérvix fue fijado con pinzas Pozzi. Enseguida, se introdujo 

un catéter de colección de embriones de caprinos por el cérvix hasta el fondo de 

un cuerno uterino. Utilizando medio de lavado comercial (Vigro Complete 

Flush®, Vetoquinol, Francia), se procedió a lavar el cuerno con 300 mL (en 

porciones de 30 mL a 50 mL) recibiendo el lavado uterino en un filtro Encom. El 

medio Vigro contiene principalmente PBS (Solución salina tamponada). Al 

finalizar el lavado de un cuerno se procedió a lavar el siguiente. Una vez finalizado 

el procedimiento, el filtro con el fluido uterino fue llevado al laboratorio y 

colocado en placas Petri de 100 mL. Los embriones fueron buscados y 

recuperados bajo estereomicroscopio (4.5X) y evaluados de acuerdo con la 

clasificación del manual de Sociedad Internacional de Tecnología Embrionaria-

IETS (Stringfellow y Givens, 2010).  

 

 

2.5. Análisis estadístico 

 

Los datos recolectados fueron analizados utilizando el programa estadístico “R” 

versión 3.2.2. Promedio del número de cuerpos lúteos, de estructuras colectadas 

(embriones, degenerados y ovocitos sin fertilizar), de embriones, de mórulas, de 

blastocistos y de embriones transferibles fueron evaluados utilizando la prueba de 

T-student. Resultados fueron considerados significativamente diferentes cuando 

el valor P fue ≤ 0.05. 

 

 

 

3. Resultados 

 

El promedio de número de cuerpos lúteos, estructuras colectadas, embriones, mórulas, 

blastocistos y embriones transferibles están representados en la Tabla 1. La figura 2 

muestra fotos de embriones representativos de cada grupo. Existió una diferencia 

significativa (p ≤ 0.05) entre los grupos eCG y FSH en la mayoría de los parámetros 

evaluados en el estudio. Sin embargo, el promedio del número de blastocistos no fue 

diferente entre los grupos, aunque si hubo diferencia numérica en favor del grupo FSH. 

Por otro lado, se registró folículos anovulatorios principalmente en el grupo eCG (un 

promedio de 4 folículos por donante), mientras que en el grupo FSH los folículos 

anovulatorios fueron escasos (aproximadamente 1 a 2 folículos por donante). 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Imágenes representativas de embriones obtenidos luego de la colección vía 

transvaginal en cabras. A) Embriones del grupo eCG y B) Embriones del grupo FSH. 

 

Tabla 1. Respuesta ovárica a los tratamientos superovulatorios y resultados de la 

colección de embriones vía transcervical en cabras de la raza Anglo Nubian. 

 eCG 

(n=6) 

FSH 

(n=6) 

Número de cuerpos lúteos 

(Promedio ± SEM) 

11.3 ± 1.8 14.3 ± 3.7 

Número de estructuras 

encontradas (Promedio ± 

SEM) 

4.0 ± 1.5 a 9.0 ± 2.9 b 

Número de embriones 

(Promedio ± SEM) 

3.0 ± 1.1 a 8.0 ± 2.8 b 

Número de mórulas 

(Promedio ± SEM) 

1.5 ± 0.9 a 5.5 ± 2.4 b 

Número de blastocistos 

(Promedio ± SEM) 

1.5 ± 0.6  2.5 ± 0.8  

Número de embriones 

transferibles (Promedio ± 

SEM) 

1.5 ± 0.5 a 6.7 ± 2.4 b 

a,b Valores con diferentes superíndices entre columnas indican diferencia significativa 

(P≤0.05) 

A B 



  
 

 

 

4. Discusión 

 

La superovulación y colección de embriones son biotecnologías que pueden ayudar a 

mejorar la productividad en la explotación caprina (Baldassarre y Karatzes, 2004). En 

este trabajo, se evaluó un protocolo simplificado de FSH ante un protocolo estándar 

de eCG para ver su efecto sobre la respuesta ovárica y producción de embriones en 

cabras de la raza Anglo Nubian. 

La superovulación se basa en sincronizar la emergencia de la onda folicular y aplicar 

el tratamiento hormonal al momento del reclutamiento de folículos (Saleh y Holtz, 

2022). Los resultados del tratamiento superovulatorio se miden en base al número de 

cuerpos lúteos (CL) al final del tratamiento superovulatorio. En el presente estudio, 

la respuesta ovárica fue similar entre los grupos eCG y FSH en dosis simplificadas 

(11.3 ± 1.8 vs 14.3 ± 3.7, respectivamente). Esto concuerda con el estudio realizado 

por Kumar et al. (2003) donde no hubo diferencia en el número de CL al comparar la 

eCG vs la FSH (11.3 ± 2.7 vs 10.2 ± 3.1, respectivamente), aunque en este estudio la 

FSH fue administrada dos veces al día. Por lo tanto, el éxito del protocolo simplificado 

de FSH representa un avance en el desarrollo de mejores biotecnologías con mínimo 

manejo en los animales en comparación con el protocolo de doble dosis de FSH que 

hasta ahora se ha venido usando. En este sentido, un estudio en ovinos reportó que un 

tratamiento superovulatorio de 2 dosis totales de FSH fue efectiva para inducir 

múltiples CL (10.2 ± 3.4) en la donante (Panyaboriban et al., 2018); lo que demuestra 

el efecto positivo de un tratamiento simplificado concordando con nuestros resultados 

en cabras. Probablemente, las dosis únicas diarias sean suficientes en rumiantes 

menores (i.e., cabras) en vez de administrar doble dosis como se hace en un protocolo 

tradicional. Por lo tanto, es posible especular que, si bien es cierto que el tiempo de 

vida de la FSH en el organismo es de 5 horas, esto podría ser suficiente para 

incrementar el crecimiento de los folículos ováricos y estos se mantendrían creciendo 

lentamente hasta el otro día gracias al efecto positivo de la LH interna que está 

presente. En otras especies como los bovinos, se ha reportado que una dosis de FSH 

diluida en 50 mL de solución salina y administrada subcutáneamente produjo una 

respuesta ovárica similar al tratamiento tradicional de FSH (Hiraizumi et al., 2015). 

Esto nos hace pensar nuevamente si la dosis múltiple es necesaria aun en los bovinos. 

Probablemente, el éxito de los tratamientos simplificados de FSH en rumiantes en 

general dependería del volumen y la vía de administración de la hormona también. 

Más estudios son necesarios para poder responder a estas inquietudes.  

En el presente estudio, el número total de embriones y embriones transferibles fue 

mayor en el grupo FSH (8.0 ± 2.8 y 6.7 ± 2.4) que en el de eCG (3.0 ± 1.1 y 1.5 ± 

0.5). Nuestros resultados contrastan con lo reportado por Kumar et al. (2003), donde 

no encontraron diferencia estadística entre FSH (8.3 ± 2.4 y 7.2 ± 2.0) y eCG (5.0 ± 

1.4 y 4.2 ± 1.2). Igualmente, en otro estudio se observó que no hubo diferencia entre 

tratamientos de eCG (0.5 ± 0.3) vs FSH (2.0 ± 1.0) en cabras (Rahman et al., 2014). 

Sin embargo, se puede ver claramente que en estos dos últimos estudios el grupo FSH 

fue numéricamente superior. Una explicación del por qué el grupo eCG tuvo menos 

embriones en nuestro experimento, sería que esta hormona tiende a formar folículos 

anovulatorios que siguen produciendo gran cantidad de estradiol (Rahman et al., 

2014; 2017). La secreción de estradiol interfiere con el transporte de espermatozoides, 

maduración del ovocito, y desarrollo embrionario temprano (Gonzales et al., 2001). 



  
 

 

Por lo que, tratamientos con eCG no pueden producir embriones de calidad a pesar de 

tener una buena respuesta superovulatoria. En contraste, la FSH induce menos 

folículos anovulatorios, como lo detallado en nuestro estudio, resultando en una 

mayor producción de embriones transferibles en comparación con el grupo eCG. Otra 

desventaja del eCG es que no puede usarse regularmente por que produce anticuerpos 

anti-eCG lo que limita su acción superovulatoria (Khan et al., 2023). Problema que 

no se observa en tratamientos con FSH. Por otro lado, resultados de superovulación 

con el protocolo convencional de FSH en cabras Alpinas, Saanen y Nubian, han 

demostrado producir un número máximo de 6.4 ± 1.7 embriones transferibles 

(Ungerfeld et al., 2007). Sin embargo, en cabras deraza Boer se obtuvieron 9.2 ± 1.0 

embriones transferibles utilizando el mismo protocolo (Lehloenya y Greyling, 2010). 

Estos resultados no están muy alejados a los que obtuvimos nosotros (7.2 ± 2.0 

embriones transferibles), demostrando que el protocolo de FSH simplificado puede 

ser una buena alternativa para obtener embriones transferibles de cabras.  

La colección de embriones vía transcervical resultó ser una técnica eficiente y rápida 

de realizar en cabras. En nuestro estudio, ninguna cabra resultó herida o dañada por 

la técnica, lo que concuerda con lo reportado por Fonseca et al. (2016; 2019), donde 

todas las cabras se recuperaron rápidamente después de realizar la colección vía 

transcervical, en nuestras cabras también ocurrió lo mismo. Nuestras donadoras se 

recuperaron de la Xilazina a las 2 horas de terminada la sesión. Esto es importante 

tenerlo en cuenta, porque realizando esta técnica se puede evitar las complicaciones 

que se observan al realizar la colección de embriones por laparotomía en cabras sin 

afectar los resultados de obtención de embriones transferibles, como se puede apreciar 

en lo reportado en el párrafo anterior por Ungerfeld et al. (2007) y Lehloenya y 

Greyling (2010). Así, los productores van a tener más confianza para poder incorporar 

estas tecnologías en sus operaciones. Según el International Embryo Technology 

Society, la producción de embriones in vivo en caprinos se ha incrementado al doble 

en el año 2021 (Viana, 2022). Esta tecnología complementada con la transferencia de 

embriones podría ser una alternativa para incrementar la productividad de la 

producción caprina de leche al mejorar la genética de los animales en las diversas 

regiones del Perú.  

 

 

5. Conclusiones  

 

En conclusión, ambos protocolos de superovulación utilizando eCG y FSH fueron 

efectivos para inducir una respuesta ovárica de múltiple cuerpo lúteos en cabras. Sin 

embargo, el tratamiento con una sola dosis diaria de FSH, que es un tratamiento 

simplificado de FSH, fue más eficiente en producir estructuras y embriones 

transferibles que el tratamiento con eCG en esta especie. El hecho de que el 

tratamiento simplificado de FSH produjera aproximadamente 7 embriones 

transferibles, demuestra una gran alternativa para implantar programas de 

transferencia de embriones en caprinos. Así mismo, el uso de la vía transcervical para 

la colección de embriones en comparación con las vías tradicionales evitaría la 

ocurrencia de complicaciones en las cabras donadoras. 
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ANEXO 1. RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE TESIS 

 

 

 



  
 

 

ANEXO 2. CONSTANCIA DE APROBACIÓN DEL COMITÉ DE ÉTICA

 



 

 




