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RESUMEN 

 

Desarrollo de métodos limpios, verdes y éticos para la inducción de la 

actividad ovárica fértil en ovejas Suffolk en anestro estacional. 

 

El objetivo del trabajo fue desarrollar métodos que permitan inducir una ovulación 

fértil en ovejas Suffolk en anestro estacional sin utilizar hormonas esteroides. Se 

utilizaron 60 ovejas Suffolk adultas recién destetadas y en anestro estacional 

confirmado mediante determinaciones seriadas de progesterona. Todas las ovejas 

fueron expuestas a la presencia de machos (Suffolk, Dorset y Hampshire) durante 

30 días a partir del día del destete (día 0). El grupo testigo no recibió ningún 

tratamiento hormonal. A los grupos GnRH-1 y GnRH-2 se les aplicó GnRH en el día 

2. El grupo GnRH-2 recibió adicionalmente inyecciones de PGF2α los días 7 y 8, y 

una segunda inyección de GnRH en el día 9. A partir del día 7 y hasta el día 36 se 

detectaron celos y se dio monta dirigida a las hembras que presentaron estro. La 

respuesta ovulatoria a los tratamientos y la duración del primer ciclo estral se 

determinó por medio de determinaciones seriadas de concentraciones de 

progesterona. Con excepción de la eficiencia en la detección de estros, que fue 

significativamente mejor en el grupo GnRH-1 que en el testigo (p<0.05), en el resto 

de las variables no hubo diferencias significativas entre grupos, por lo que los 

resultados se presentan en forma global. El 90% de las ovejas presentó una 

elevación de progesterona en los primeros 8 días posteriores al destete y a la 

introducción de los machos. En treinta y tres ovejas la primera fase lútea fue de 

corta duración (1.7 ± 0.4 días) y en las otras 27 fue de duración normal (10.7 ± 0.4). 

El 81.2 % de las ovejas presentaron estro y fueron servidas. El estro se presentó 

después (p<0.05) en las ovejas que iniciaron su respuesta con ciclos cortos. El 

índice de concepción promedio fue de 93.5%. En total 43 ovejas (71.6 % de las 

expuestas a machos) quedaron gestantes después de un solo servicio, lo que 

ocurrió en promedio 19.7 ± 0.9 días después del destete y la introducción de los 
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machos. La prolificidad general fue de 1.22 corderos por oveja. Se concluye que es 

posible inducir la ovulación en ovejas Suffolk en anestro estacional profundo 

mediante la aplicación de un efecto macho muy intenso con carneros de diferentes 

razas. La administración de GnRH no mejora la respuesta ovárica pero al parecer 

incrementa la eficiencia en la detección de estros.  

 

Palabras clave: Efecto macho, anestro, GnRH, sin esteroides, estacionalidad 
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ABSTRACT 
Development of clean, green and ethical methods for the induction of fertile 

ovarian activity in Suffolk ewes in seasonal anestrus. 

The objective of this work was to develop methods to induce a fertile ovulation in 

seasonally anestrous Suffolk ewes without the use of steroid hormones. Sixty just-

weaned adult Suffolk ewes were used. Their anestrous status was confirmed by 

serial determinations of progesterone. All the ewes were exposed to the presence 

of males (Suffolk, Dorset and Hampshire) for 30 days starting on the day of weaning 

(day 0). The control group did not receive any hormonal treatment. The ewes on the 

GnRH-1 and GnRH-2 groups were injected with GnRH on day 2. The GnRH-2 group 

additionally received injections of PGF2α on days 7 and 8, and a second injection of 

GnRH on day 9. Estrus were detected from day 7 to day 36, and directed mating 

was given to females in estrus. The ovulatory response to treatment and the duration 

of the first estrous cycle were determined by serial measurements of progesterone 

concentrations. Except for the efficiency in estrus detection, which was significantly 

better in the GnRH-1 than in the control group (p<0.05), no significant differences 

between groups were found in other variables, so the results are presented globally. 

An increase in progesterone concentrations occurred during the first 8 days after 

weaning and male introduction in 90% of the ewes. In 33 ewes the first luteal phase 

was of short duration (1.7 ± 0.4 days) and the other 27 ewes had a normal length 

first luteal phase (10.7 ± 0.4 days). The first estrus occurred later (p<0.05) in ewes 

that began their response with short cycles. The average conception rate was 

93.5%. Forty three ewes (71.6 % of the exposed ewes) were pregnant after a single 

service, which occurred on average 19.7 ± 0.9 days after weaning and the 

introduction of males. Prolificacy was 1.22 lambs per ewe. It is concluded that it is 

possible to induce ovulation in Suffolk ewes in deep anestrus by using an intense 

male effect using rams of different races. GnRH administration does not improve 

ovarian response but apparently increases efficiency in estrus detection. 

Key words: Male effect, anestrus, GnRH, steroid-free, seasonality 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En México la mayoría de las razas ovinas de origen europeo muestran actividad 

ovulatoria desde julio hasta enero o febrero (de Lucas et al., 1997), permaneciendo 

sin ovular el resto del año. Esta estacionalidad reproductiva limita la productividad y 

provoca fluctuaciones estacionales en la oferta de carne ovina, en su precio y en los 

ingresos de los productores, además de que impide la obtención de más de un parto 

por oveja por año (Chemineau et al., 2007). La raza Suffolk es una de las más 

utilizadas y apreciadas por los productores de la zona central de México 

Desafortunadamente se caracteriza por tener una época reproductiva bastante 

corta (Arroyo et al., 2007), teniendo el período de actividad reproductiva más corto 

de entre cinco razas estudiadas en el país (de Lucas et al., 1997; Arroyo et al., 

2007).  

 

Para mejorar la productividad ovina y el mercadeo de sus productos se han usado 

tratamientos hormonales para inducir la actividad ovárica durante la época en que 

los animales no ovulan (época de anestro). Estos tratamientos, basados en el uso 

de esponjas vaginales que liberan progestágenos sintéticos (Rhodes y Nathanielsz, 

1988; Letelier et al., 2009), o en el de dispositivos intravaginales que liberan 

progesterona (Rhodes y Nathanielsz, 1988; Knights et al., 2001), resultan en la 

ovulación de una elevada proporción de los animales, obteniendose índices de 

fertilidad adecuados (Knights et al., 2001). 

 

Sin embargo, la administración exógena de hormonas esteroides es fuente de 

preocupación debido a que este tipo de hormonas y sus metabolitos tienen una larga 

permanencia en la carne y en la grasa de los animales (Sun et al., 2010), además 

de ser eliminadas en la orina y heces de los animales tratados, por lo que 

constituyen una fuente de contaminación ambiental (Letelier et al., 2009; Martin et 

al., 2004). Estas preocupaciones han ocasionado un cambio en las preferencias de 

los consumidores (Martin et al., 2004), lo que ha llevado a que en algunos países 
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se impongan límites a las concentraciones de sus residuos en los productos de 

origen animal, por lo que varios progestágenos han sido descontinuados en la Unión 

Europea y su uso se ha limitado en los Estados Unidos (European Parlament, 2009; 

Letelier et al., 2009).  

 

Por esta razón, durante la última década se ha puesto énfasis en el desarrollo de 

métodos “limpios, verdes y éticos” (Martin et al., 2004; Letelier et al., 2009) para el 

control de la reproducción ovina. Uno de los métodos “limpios, verdes y éticos” más 

efectivos es el “efecto macho”, que consiste en la exposición de hembras en anestro 

a la presencia de machos, lo que provoca la activación del eje hipotálamo-hipófisis-

gonada para culminar en maduración folicular y ovulación. En México se ha 

demostrado el valor del efecto macho en razas ovinas poco estacionales, como la 

Columbia (de Lucas et al., 2008) y la Pelibuey (Martínez et al., 1998), y se han 

estudiado los factores que influyen en la respuesta a dicho efecto (Álvarez y Zarco, 

2001). Sin embargo, el “efecto macho” es mucho menos efectivo en razas con 

marcada estacionalidad reproductiva, por lo que la profunda estacionalidad de la 

oveja Suffolk y su gran importancia como raza productora de carne en México y 

otros países induce a buscar métodos alternos o adicionales al “efecto macho” que 

continúen siendo “verdes y éticos”. 

 

La inducción de ovulación en animales en anestro mediante la administración de la 

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) es una alternativa ecológica y de 

bajo riesgo, ya que se trata de una hormona polipeptídica de vida media muy corta 

(Schmitt et al., 1996; Hayden, 2008) y que no deja residuos, ya que es 

completamente degradada a sus constituyentes básicos (aminoácidos) dentro del 

organismo del animal. 

  

En los ovarios de la oveja en anestro estacional se producen continuamente oleadas 

foliculares, por lo que la mayoría de las ovejas en anestro estacional tienen en 

cualquier momento uno o más folículos ováricos en estado de desarrollo intermedio 
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o avanzado y con potencial para ovular si son expuestos al estímulo adecuado para 

su maduración final y ovulación (Bartlewski et al., 1998). Por ello es posible provocar 

la ovulación de los folículos dominantes presentes en ovejas en anestro estacional 

mediante la administración de GnRH (Southee et al., 1988; Beard y Hunter, 1994) 

o de hCG (Hernández-Cerón et al., 1995; Zárate-Martínez et al., 1995). La mayoría 

de las ovejas en anestro así tratadas ovulan dentro de las primeras 48 horas 

posteriores a la inyección. Sin embargo, dicha ovulación no es fértil porque resulta 

en la formación de un cuerpo lúteo que sufre regresión prematura en los primeros 5 

días posteriores a la ovulación (Southee et al., 1988; Zárate-Martínez et al., 1995), 

lo que se debe a la falta de exposición previa a progesterona derivada del cuerpo 

lúteo de un ciclo estral anterior. La exposición previa a progesterona es importante 

para la regulación a la baja de los receptores para estrógenos en el endometrio. Al 

no ocurrir esta regulación a la baja se produce la aparición prematura de receptores 

para estrógenos, lo que induce la aparición prematura de un patrón luteolítico de 

secreción de PGF2α que resulta en la regresión prematura del cuerpo lúteo (Southee 

et al., 1988; Hernández-Cerón et al., 1995). 

 

Se sabe que la administración de progestágenos antes de inducir la ovulación con 

GnRH durante la época de anestro evita la secreción prematura de PGF2α y la 

regresión temprana del cuerpo lúteo (Tasende et al., 2005). Sin embargo, el 

esquema progestágenos-GnRH resulta una vez más en la administración exógena 

de una hormona esteroide, con los riesgos que sus residuos implican, por lo que no 

se puede considerar como una método “limpio y verde” de inducción de actividad 

ovárica. 

 

Una alternativa puede consistir en aprovechar la progesterona endógena producida 

por el cuerpo lúteo de corta duración que se forma después de la inducción de una 

primera ovulación con GnRH durante la época de anestro, utilizándola como 

“sensibilizador” natural para que una segunda ovulación resulte en la formación de 

un cuerpo lúteo de duración normal. Esto es precisamente lo que ocurre en forma 
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natural cada año, cuando al iniciarse la época reproductiva se produce una primera 

ovulación seguida por un cuerpo lúteo de corta duración (L’Anson y Legan, 1988; 

Hernández-Cerón et al., 1997). La progesterona producida por ese primer cuerpo 

lúteo, aunque está presente en pequeñas cantidades y durante un periodo corto de 

tiempo, es suficiente para sensibilizar al sistema y lograr que a partir de la segunda 

ovulación se formen cuerpos lúteos de duración normal (L’Anson y Legan, 1988). 

Por esta razón, en el presente trabajo se evaluará si después de la fase lútea corta 

que se produce al inducir una ovulación con GnRH o con efecto macho en ovejas 

Suffolk en anestro profundo, se produce en forma espontánea una segunda 

ovulación seguida por una fase lútea de duración normal. 

 

Sin embargo, en ovejas en anestro profundo es posible que se produzca un retorno 

al estado de anestro al culminar la primera fase lútea corta, por lo que no se 

produciría una segunda ovulación en forma espontánea. En caso de ser así,  una 

segunda inyección de GnRH aplicada siete días después de la primera podría 

inducir la ovulación de folículo(s) dominante(s) de la oleada folicular presente al 

momento de producirse la regresión del cuerpo lúteo de corta duración. En este 

caso sería necesario aplicar PGF2α alrededor de 24 h antes de la segunda inyección 

de GnRH para asegurar la ausencia de cuerpos lúteos al aplicarse dicha inyección, 

ya que existe variabilidad natural en la duración de la primera fase lútea y algunas 

ovejas incluso presentan una primera fase lútea de duración normal (Martin et al., 

1986; Chemineau et al., 2006).  Por esta razón, uno de los tratamientos que se 

evaluará en el presente trabajo consiste en la combinación de efecto macho con la 

aplicación secuencial de GnRH-PGF2α-GnRH, el cual será comparado con la 

combinación de efecto macho y una sola inyección de GnRH, así como con un grupo 

testigo expuesto solamente al efecto macho.   
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

  

2.1 Estacionalidad 

La reproducción es controlada por factores internos y externos. Entre los internos 

se encuentra el estado fisiológico, la genética, la edad y la experiencia del animal y 

en cuanto a los ambientales encontramos el fotoperiodo, la temperatura, la nutrición 

y las interacciones sociales (Gelez y Fabre-Nys, 2004). 

Las ovejas se clasifican como animales con estacionalidad reproductiva ya que  

manifiestan un período de actividad reproductiva caracterizado por la presencia de 

varios ciclos estrales consecutivos seguido por un período de varios meses sin 

actividad ovárica (de Lucas et al., 1997). Debido a esta estacionalidad, a lo largo del 

año hay variaciones en el comportamiento sexual y en la actividad gonadal de los 

animales. En el caso de los machos la espermatogénesis puede disminuir de 

manera moderada o muy marcada, dependiendo de su raza. En el caso de las 

hembras existen variaciones entre razas y entre individuos en la duración del 

período en el que las ovulaciones cesan completamente durante la época de 

inactividad reproductiva, pero aún durante la época reproductiva puede haber 

variaciones en la calidad de los gametos, así como una disminución en el porcentaje 

de fertilización y en la supervivencia de los embriones conforme se acerca la época 

no reproductiva (Chemineau et al., 2007). 

La estacionalidad reproductiva forma parte de un proceso de selección natural. Es 

un mecanismo de adaptación mediante el cual los mamíferos silvestres buscan 

minimizar el impacto negativo del ambiente (temperatura, humedad y disponibilidad 

de alimento) sobre la supervivencia de las crías (Thiéry et al., 2002). La 

disponibilidad de alimento varía a lo largo del año, por lo que algunos animales 

desarrollan estrategias fisiológicas que les permiten acoplar eficientemente las altas 

demandas nutricionales de la reproducción y la cría con las épocas de mayor 

disponibilidad de nutrientes. Antes de reproducirse las hembras necesitan prever el 
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suministro de nutrientes en el futuro, ya que la demanda de nutrientes para la 

ovulación, fertilización y gestación temprana son mínimas y se cubren fácilmente, 

sin embargo las demandas nutricionales se incrementan fuertemente al final de la 

gestación y durante la lactación (Thiéry et al., 2002; Martin et al., 2004) 

Estas estrategias reproductivas evolucionaron antes de la domesticación, por lo que 

aún están genéticamente programadas en los rumiantes domésticos actuales 

(Thiéry et al., 2002; Katz, 2007). En las ovejas domésticas, independientemente del 

hemisferio donde se encuentren, la estación con mayor actividad reproductiva 

corresponde al otoño e invierno (de Lucas et al., 1997; Rosa y Bryant, 2003), para 

que la demanda nutricional de la gestación tardía y la lactación se den en la 

primavera y el verano, cuando se espera que los recursos sean más abundantes. 

Por ello, durante la primavera y el verano la mayoría de las razas ovinas presentan 

un período de descanso en la actividad ovárica (anestro), aunque se mantengan 

con buena condición corporal. Las razas de ovejas domésticas originarias de 

latitudes mayores a 35° de latitud norte o sur presentan un anestro estacional más 

profundo y con duración aproximada de 5 a 8 meses. En contraste, algunas razas 

originarias de regiones meridionales tienen un período corto de anestro, y algunos 

individuos no suspenden su actividad ovárica, aunque aún en ellas existe variación 

estacional en la tasa de ovulación. Por ejemplo, en la raza Chios durante la época 

reproductiva su tasa de ovulación es de 4.0, mientras que en la época de anestro 

es de 2.0 (Chemineau et al., 2010).  

En México la mayoría de las razas de origen europeo muestran inactividad ovárica 

de febrero a junio (de Lucas et al., 1997; Arroyo et al., 2007), y dentro de ellas la  

raza Suffolk se caracteriza por tener una época reproductiva de corta duración y 

una época de anestro más larga en comparación con otras razas estudiadas en el 

altiplano del país (Arroyo, 2011). En cambio, en México las razas originarias de 

latitudes cercanas a la línea ecuatorial, como la Pelibuey, tienen un período de 

anestro menos profundo, que dura 3 meses o menos (Porras et al., 2003; Arroyo et 
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al., 2006), y  en algunos individuos se pueden presentar ciclos estrales durante todo 

el año. 

Los cambios en la duración del fotoperiodo modifican la secreción de melatonina. 

Esta hormona se secreta en las horas de obscuridad, por lo que la duración de la 

elevación nocturna de melatonina permite le indica a los animales en que época del 

año se encuentran. La información sobre la duración del fotoperiodo se integra en 

el hipotálamo, en una zona muy cercana al núcleo neuronal que controla la actividad 

del eje reproductivo (Gallegos-Sánchez et al., 1997; Martin et al., 2004).  

En el caso de las ovejas, los días cortos estimulan la secreción de la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH) y de la hormona luteinizante (LH) para lograr 

el desarrollo de folículos que lleguen a ovular en forma periódica (Karsch et al., 

1993). En cambio los días largos son inhibitorios porque aumenta la sensibilidad a 

la retroalimentación negativa ejercida por los estrógenos sobre el eje hipotálamo-

hipofisiario-gonadal (Gallegos-Sánchez et al., 1997; 1998), lo que provoca una 

disminución en la frecuencia en la secreción de GnRH y LH. Esto evita que un 

folículo madure hasta el punto que se requeriría para producir estradiol en 

concentraciones lo suficientemente altas para generar un pico preovulatorio de LH 

para desencadenar la ovulación (Thiéry et al., 2002; Chemineau et al., 2010; Smith 

et al., 2010). 

La estacionalidad reproductiva tiene como consecuencia la variación estacional en 

la producción de carne de cordero y leche de oveja, por lo que se afecta  la relación 

entre la oferta y la demanda de los productos, lo que impide la optimización de su 

transformación, distribución y comercialización. En consecuencia, al final de la 

primavera y el inicio del otoño hay sobre-oferta de corderos, lo que genera una 

disminución en su precio. Con el objeto de evitar estas fluctuaciones en el precio de 

la carne de cordero se han desarrollado diversos manejos reproductivos para inducir 

la ovulación en la época de anestro, lo que permite obtener corderos fuera de la 

época natural de partos y así incrementar la ganancia de los productores 
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(Chemineau et al., 2007; Martin et al., 2004; Chemineau et al., 2010; Abecia et al., 

2012; Fleisch et al., 2015). 

En México la mayoría de los corderos que se producen son destinados a la engorda 

para abastecer la demanda de canales ovinas para barbacoa, por lo que se ha 

vuelto una necesidad del mercado tener empadres en diferentes épocas del año 

para tener corderos disponibles a lo largo del año. En el caso de las ovejas de lana, 

que presentan una estacionalidad más marcada, es un reto aún mayor lograr 

gestaciones fuera de la época reproductiva, por lo que se hace necesario realizar 

tratamientos hormonales para inducir la ovulación en la época de anestro 

(González-Godínez et al., 2004).  

 

2.2 Inducción de ovulación en época de anestro 

Para contrarrestar la estacionalidad se usan métodos hormonales para inducir la 

ovulación y presentación de estros fértiles durante la época de anestro. Al hacerlo 

se debe buscar que tanto la expresión de los signos de estro como la fertilidad y los 

índices de ovulación sean comparables a los que se presentan en forma natural 

durante la época reproductiva (Wildeus, 2000; Titi et al., 2010; Fleisch et al., 2012). 

Se han desarrollado diversos protocolos hormonales para la inducción de actividad 

ovárica en la época de anestro. Cada método tiene sus ventajas y desventajas, pero 

en general se busca que favorezcan el manejo reproductivo de los hatos, que 

concentren la actividad reproductiva en períodos cortos, que sean de fácil 

implementación para el ganadero, y que su costo sea rentable en términos de 

costo/beneficio (Wildeus, 2000; Knights et al., 2002; Abecia et al., 2012). Además, 

recientemente ha cobrado importancia la preocupación por el impacto ambiental y 

de salud pública que pudiesen tener los residuos de las hormonas empleadas para 

la inducción de actividad ovárica (Knights et al., 2002; Martin et al., 2004; 

Scaramuzzi et al., 2008). 

 



19 
 

2.2.1Tratamientos basados en el uso de progestágenos 

Los tratamientos hormonales más populares y efectivos para el manejo reproductivo 

de los pequeños rumiantes, incluyendo tanto la sincronización del ciclo estral 

durante la época reproductiva como la inducción de actividad ovárica durante la 

época de anestro, se basan en la administración de progesterona o alguno de sus 

análogos sintéticos, los cuales se encuentran disponibles en diferentes 

presentaciones. Entre los más usados están las esponjas intravaginales que liberan 

algún análogo sintético de la progesterona como el acetato de fluorogestona (Hamra 

et al., 1986) los dispositivos de aplicación intravaginal que liberan progesterona 

natural (Fleisch et al., 2012), los implantes liberadores del análogo sintético 

norgestomet (Wildeus, 2000), y la administración oral de progestágenos sintéticos 

como el acetato de melengestrol (Quispe et al., 1994; 1995b; Abecia et al., 2012).  

Los tratamientos basados en el uso de progestágenos permiten programar o 

sincronizar la actividad reproductiva de las hembras, lo que facilita la inseminación 

artificial (Quispe et al., 1994) o el empleo de monta dirigida para mejorar la calidad 

genética del rebaño. Esto contribuye a compensar el costo de los tratamientos y a 

obtener una buena relación costo/beneficio (Martin et al., 2004; Luther et al., 2007; 

Scaramuzzi et al., 2008).  

Desde el punto de vista fisiológico, el objetivo de la administración de progestágenos 

es la simulación de una fase lútea durante la época de anestro, o la simulación de 

una prolongación de la fase lútea durante la época reproductiva. Mientras se esté 

administrando el progestágeno el sistema neuroendócrino del animal considerará 

que tiene un cuerpo lúteo funcional, lo que impedirá la secreción pulsátil frecuente 

de GnRH y LH, evitando de esta forma el desarrollo final de un folículo preovulatorio 

(Wildeus, 2000; Abecia et al., 2012). Cuando se retira el progestágeno se deja de 

inhibir la secreción pulsátil de GnRH y LH, lo que permite la fase final de desarrollo 

de un folículo dominante en forma similar a lo que ocurre al producirse la regresión 

del cuerpo lúteo en la época reproductiva. La fase final de desarrollo folicular 

generalmente tiene una duración de 60-70 h a partir del retiro del progestágeno 
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(Bartlewski et al., 2004; Emsen y Yaprak, 2006), período durante el cual el folículo 

preovulatorio produce cantidades crecientes de estradiol, que termina induciendo 

un pico preovulatorio de LH. La ovulación se produce entre 22 y 26 horas después 

de este pico de LH (Martin et al., 1986; Bartlewski et al., 2011). 

Los dispositivos intravaginales que se consiguen comercialmente son las esponjas 

impregnadas con 20 mg acetato de fluorogestona (FGA) o con 60 mg de acetato de 

Medroxyprogesterona (MAP), además de un dispositivo neozelandés conocido 

como CIDR, fabricado con un elastómero de silicona médica que contiene 300 mg 

progesterona natural (Wildeus, 2000; Abecia et al., 2012; Fleisch et al., 2012). Estos 

dispositivos generalmente se colocan y se dejan en la vagina del animal entre 9 y 

14 días para simular una fase lútea. Cuando se retiran, se desencadena un 

incremento en la frecuencia de los pulsos de GnRH y LH para estimular el 

crecimiento de folículos y elevar las concentraciones de estrógenos, que ejercen 

retroalimentación positiva sobre el hipotálamo para desencadenar el pico de LH y la 

ovulación (Wildeus, 2000). Cuando los progestágenos se utilizan de esta manera 

en la época reproductiva se logra la sincronización del estro y la ovulación en un 

período corto, lo que facilita la inseminación artificial o la monta dirigida. 

Cuando los progestágenos se usan en la época de anestro son capaces de inducir  

la ovulación. Esta respuesta se favorece si el tratamiento con progestágenos se 

combina con la aplicación de gonadotropinas al retirar el progestágeno, lo que se 

debe a que en la época de anestro no siempre se observa un incremento adecuado 

en los pulsos de GnRH y LH después del retiro del progestágeno porque los 

estrógenos pueden seguir ejerciendo una retroalimentación negativa que evita el 

incremento en la frecuencia de los pulsos de LH (Knights et al., 2002; Hawken et 

al., 2007; Luther et al., 2007).  

El porcentaje de preñez que se puede obtener con el uso de progestágenos durante 

la época de anestro es variable debido a efectos de raza, dieta, etapa del anestro, 

etapa productiva, así como la fertilidad de los machos (Kaya et al., 2013). 
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La gonadotropina más utilizada en combinación con los progestágenos es la 

gonadotropina coriónica equina (eCG), administrada en dosis de 450 a 600 UI al 

momento del retiro del dispositivo, esperándose la presencia de estros entre 24  y  

72 h después. Con este tipo de tratamiento combinado se puede esperar que un 

90% de las ovejas sincronizadas presenten estro, y que logren la gestación 

alrededor del 50% de estas (Wildeus, 2000; Knights et al., 2002; Valasi et al., 2007; 

Husein y Ababneh, 2008). Una de las desventajas del uso de la eCG en repetidas  

ocasiones en un mismo rebaño es la formación de anticuerpos contra la hormona, 

lo que tiene como resultado una disminución en la fertilidad (Al Yacoub et al., 2011). 

Otra combinación que se ha utilizado para inducir la ovulación en la época de 

anestro, es el uso de una esponja con MAP por 12 días, aplicando GnRH al retiro 

de la esponja. Con este tratamiento se logró adelantar la época reproductiva cuando 

se aplicó al final de la época de anestro, pero no fue efectivo cuando se aplicó en la 

época de anestro profundo (Wildeus, 2000). 

Cuando se usan CIDRs generalmente hay un incremento en la concentraciones de 

progesterona en la circulación 2 h después de insertado el dispositivo, alcanzándose 

niveles de 2.1 ng/ml a partir de ese día, y manteniéndose alrededor de 2 ng/ml  hasta 

por trece días. Existen diversos reportes donde se compara la efectividad de las 

esponjas y el CIDR, y en la mayoría de los trabajos se ha llegado a la conclusión 

que no hay diferencia estadísticamente significativa en el porcentaje de hembras 

que responden a cada tratamiento hormonal (Baril et al., 1993). Sin embargo, se ha 

informado que con el uso de CIDR se logra una menor incidencia de vaginitis al 

momento del retiro del dispositivo en comparación con las esponjas.  

El acetato de melengestrol (MGA) administrado por vía oral se ha utilizado para 

sincronizar el estro de ovejas en época reproductiva (Quispe et al., 1994, 1995a) y 

para inducir la actividad ovárica de ovejas en anestro (Quispe et al., 1995b). Esta 

hormona se administra una o dos veces al día mezclada en el alimento por un 

período de 7 a 14 días. Aunque se obtienen valores aceptables de presentación de 



22 
 

estros e índice de concepción, la variabilidad en la respuesta a los tratamientos con 

MGA oral es mayor que la obtenida con el uso de esponjas y dispositivos 

intravaginales (Quispe et al., 1994, 1995a, 1995b; Wildeus, 2000). Esto puede 

deberse tanto a la imposibilidad de asegurar que cada oveja reciba la dosis 

adecuada de la hormona, como a diferencias entre animales en la velocidad de 

eliminación de la hormona presente en el tracto gastrointestinal (Wildeus, 2000). Al 

igual que con otros tratamientos basados en progestágenos, la eficiencia de los 

tratamientos para inducir actividad ovárica con MGA puede mejorar al combinarse 

con eCG (Quispe et al., 1995b). 

Wildeus (2000) reportó que si se combinan los progestágenos con el efecto macho 

se espera que entre el 10 al 75% de las ovejas presenten signos de estro. Por otra 

parte Knights et al. (2002), informaron que el uso de progestágenos combinados 

con efecto macho favorece la presentación de signos de estros en corderas pre-

púberes. Evans et al. (2004) mencionan que el uso del efecto macho en la época 

reproductiva favorece la sincronización del estro y la ovulación, y encontraron una 

diferencia estadística en el número de ovejas que permitieron la monta dentro de 

las primeras horas después de retirado el progestágeno en comparación con las 

ovejas que no estuvieron en contacto con los machos. 

2.2.2 Métodos “limpios, verdes y éticos” 

A pesar de su efectividad, la administración exógena de hormonas esteroides ha 

generado preocupación debido a que este tipo de hormonas y sus metabolitos 

tienen una vida media muy larga en la carne y la grasa de los animales tratados 

(Sun et al., 2010), además de ser eliminadas en orina y heces, lo que las convierte 

en una fuente de contaminación ambiental (Martin et al., 2004; Letelier et al., 2009). 

Actualmente en muchos países existe una exigencia por parte de los consumidores 

para evitar el uso de hormonas y químicos en la producción de alimentos. Esto ha 

provocado cambios en las normas que regulan la importación y exportación de 

carne en diferentes países, las que son cada vez más exigentes con respecto a las 
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concentraciones residuales permitidas. Por esta razón recientemente se ha 

favorecido el desarrollo de métodos “limpios, verdes y éticos” (Martin et al., 2004). 

Entre las características que deben respetar los alimentos que se definen como 

“limpios”, es que la industria que generó ese alimento (carne o leche) no haya usado 

medicamentos, químicos u hormonas que dejen residuos, o en su defecto que se 

reduzca el uso a su mínima expresión. Por ejemplo, se permite el uso de 

medicamentos en caso de que el animal presente alguna enfermedad. Una de las 

ventajas de la producción de este tipo de alimentos es que tienen un precio mayor, 

siendo muy apreciados por los consumidores de productos orgánicos.  

Para que un alimento sea considerado como “verde” se requiere que en su proceso 

de obtención exista el menor impacto sobre el medio ambiente en todos los 

eslabones de la cadena productiva, favoreciendo así la preservación de los recursos 

naturales como el suelo, el agua y la biodiversidad de la flora y fauna (Martin et al, 

2004).  

Cuando nos referimos a alimentos “éticos” son aquellos provenientes de 

explotaciones que son conscientes de la importancia del bienestar animal, evitando 

la crueldad o maltrato hacia los animales y favoreciendo el uso de instalaciones en 

las que se permite que los animales tengan comportamientos propios de la especie 

(Martin et al., 2004). 

Para adaptar los principios de producción verde, limpia y ética a la producción ovina 

se pueden implementar manejos reproductivos que favorezcan un menor uso de 

hormonas y la optimización de los recursos disponibles. Una de las estrategias que 

pueden ayudar a tener un mejor control sobre los eventos reproductivos sin la 

utilización de hormonas esteroides, es el uso del efecto macho para lograr una 

sincronización natural de la ovulación e incrementar el índice de ovulación. Esta 

sincronización favorece la sobrevivencia y el crecimiento del recién nacido debido a 

que los partos se presentaran en un período más corto, lo que facilitará la atención 

de los partos y de las crías.  
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Otra estrategia enfocada al uso de métodos limpios, verdes y éticos, es el uso de 

suplementación alimenticia en momentos muy específicos de ciclo reproductivo 

para lograr un efecto positivo sin incrementar el costo de producción. Como 

ejemplos se puede mencionar la realización de un flushing (sobrealimentación)  

antes de inicio del efecto macho para incrementar los índices de ovulación, o la 

suplementación en el último tercio de la gestación para que exista un buen 

crecimiento del cordero y una buena producción de calostro. Otra estrategia, en el 

caso de la producción extensiva, es ubicar los nacimientos en los picos de 

producción de pastura para asegurar el correcto crecimiento de los corderos (Martin 

et al., 2004; Scaramuzzi et al., 2008). 

 

2.2.3 Efecto macho 

El efecto macho es un manejo reproductivo que ayuda a adelantar y/o a extender la 

época reproductiva de los pequeños rumiantes con un enfoque “limpio, verde y 

ético” (Martin et al., 2004; Hawken et al., 2007; Hawken y Martin, 2012; Valasi et al., 

2012). Entre las principales ventajas de este manejo reproductivo están la inducción 

y sincronización del estro y la ovulación durante la época de anestro sin utilizar 

hormonas exógenas (Hawken et al., 2007; Ungerfeld, 2007). Además, se trata de 

un método de bajo costo y de fácil implementación para el manejo en grupo de las 

hembras, ayudando a incrementar la eficiencia reproductiva del rebaño. Con el 

efecto macho, y dependiendo de la estacionalidad del tipo de ovejas utilizadas, 

generalmente es posible adelantar o alargar la época reproductiva en alrededor de 

4-6 semanas.  

Además de inducir la actividad ovárica de las ovejas en anestro, con el efecto macho 

se logra concentrar los estros en un periodo corto, logrando también concentrar la 

época de partos y el destete de los corderos, lo que a su vez favorece la 

comercialización de los corderos en lotes más uniformes (Martin et al., 2004). 
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Desde los años 60 se han llevado a cabo numerosas investigaciones para conocer 

mejor los efectos de las interacciones entre los integrantes del grupo social en 

diversas especies (Hawken y Martin, 2012). Gracias a estos estudios fue posible 

identificar que algunas interacciones son capaces de estimular o inhibir la actividad 

reproductiva, por lo que han sido consideradas como una estrategia evolutiva 

(Álvarez y Zarco, 2001). Se considera que este tipo de efectos son parte de la 

estrategia reproductiva de los ungulados silvestres y se han preservado pese a la 

domesticación de las especies (Álvarez et al., 2003, 2007). 

El efecto social de bioestimulación sexual que ha sido más estudiado y aplicado al 

manejo reproductivo de los ovinos es el “Efecto macho”, que se describió en ovinos 

por primera vez en la década de los cincuentas del siglo pasado (Schinkel, 1954; 

Eyal, 1958) como un efecto mediante el cual la exposición de hembras anéstricas a 

la introducción de machos resulta en el inicio anticipado de la actividad reproductiva. 

Posteriormente se demostró que esta respuesta se debía a que la presencia del 

macho estimulaba la secreción de gonadotropinas en la hembra (Knight et al., 1978; 

Oldham et al., 1979).  

El efecto macho se podría definir como la respuesta fisiológica de una hembra en 

anestro estacional o prepuberal ante la exposición a uno o varios  machos, lo que 

provoca la activación de eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal de la hembra, 

resultando en desarrollo folicular y ovulación. Con el efecto macho es posible 

adelantar la primera ovulación en ovejas prepúberes (Al-Mauly et al., 1991; Knights 

et al., 2002; Valasi et al., 2012), así como adelantar el inicio de la época reproductiva 

en ovejas adultas que se encuentren en anestro estacional (Knight y Linch, 1980; 

Martin et al., 1986; Ungerfeld, 2007).  

Desde hace tiempo se sabe que el efecto macho es principalmente mediado por 

feromonas y otras sustancias olfatorias (Knight y Lynch, 1980; Gelez y Fabre-Nys, 

2004; Hawken y Martin, 2012), aunque también participan estímulos visuales y 

auditivos (Álvarez y Zarco, 2001). Así, Knight y Lynch (1980) demostraron que es 



26 
 

posible provocar un incremento en los pulsos de LH en ovejas en anestro estacional 

mediante su exposición a lana o a extractos de lana provenientes de machos, por 

lo que no es indispensable el contacto directo hembras y machos para lograr una 

respuesta endocrina. Sin embargo, Pearce y Oldham (1988) reportaron que cuando 

las ovejas están en contacto directo con los machos hay una mejor respuesta que 

en las hembras que solo estaban en contacto con lana de carnero. Desde entonces 

se han realizado numerosos estudios para determinar el tiempo y la intensidad del 

estímulo que se necesita para provocar una buena respuesta en el rebaño 

(Delgadillo et al., 2009).  

Entre los componentes probables de las feromonas ovinas se ha mencionado al 1,2-

hexadecaniol y el 1,2-octadecadeniol, así como otros componentes neutros y ácidos 

(Cohen-Tannoudji et al., 1994). Recientemente se identificó al 4-etil-octanal como 

la feromona del macho cabrío que es directamente responsable del efecto macho 

en esa especie (Murata et al., 2014). En el ovino aún no se ha identificado a la 

molécula responsable del efecto macho, aunque diversas evidencias sugieren que 

podría ser la misma o similar a la del macho cabrío, ya que la exposición de ovejas 

anéstricas a extractos de pelo de chivos resultó en activación de la secreción de LH 

(Ohara et al., 2014).  

Las señales olfativas son percibidas en los dos sistemas olfatorios que tienen los 

mamíferos, el sistema olfatorio primario y el sistema olfatorio accesorio. En ambos 

sistemas se perciben las señales químicas, que son analizadas e interpretadas en 

el cerebro, principalmente en las áreas preóptica, lateral y mediobasal del 

hipotálamo (Gelez y Fabre-Nys, 2004, 2006; Rosa y Bryant, 2002). Estos dos 

componentes del sistema olfatorio son importantes para la detección del olor del 

macho y generalmente actúan de manera sinérgica para obtener una respuesta 

endocrina favorable, que en el caso de las ovejas será incrementar la frecuencia de 

los pulsos de LH y favorecer la ovulación (Martin et al., 1986). 
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El sistema olfatorio primario recibe la información recopilada por los receptores 

olfativos de la mucosa nasal, la información es procesada en los bulbos olfatorios 

primarios antes de ser enviada a otras áreas del cerebro (Gelez y Fabre-Nys, 2006; 

Hawken y Martin, 2012). Por otra parte, el sistema olfatorio accesorio tiene sus 

receptores en el órgano vomeronasal (VNO), que se localiza a ambos lados del 

tabique nasal y que una vez que percibe la señal la transmite al bulbo olfatorio 

accesorio (AOB), de donde viaja al hipotálamo y a regiones cercanas que regulan 

la secreción de GnRH, activando al generador de pulsos de esta hormona para  

permitir la activación del eje hipotálamo-hipofisiario-gonadal (Hawken y Martin, 

2012).  

La activación del eje hipotálamo-hipófisis-ovario mediante el efecto macho toma en 

cuenta la integración de la información que se genera por la exposición al 

fotoperiodo y al estado nutricional en el cual se encuentra el animal, por lo que la 

respuesta a la presencia de los machos es distinta en diferentes momentos de la 

época de anestro o en hembras en diferente estado nutricional (Chemineau et al., 

2006; Chanvallon et al., 2011). 

La respuesta endocrina que se espera obtener después de la introducción de un 

macho a un grupo de ovejas anéstricas es un incremento en la frecuencia de los 

pulsos de LH debido a que el efecto macho provoca una disminución en la 

sensibilidad del hipotálamo a la retroalimentación negativa que ejercen los 

estrógenos durante la época de anestro (Rosa y Bryant, 2002, 2003; Chemineau et 

al., 2006; Arroyo, 2011). Como consecuencia, a partir de la introducción de los 

machos, las hembras secretarán un pulso de LH cada 10 a 20 minutos durante un 

mínimo de 12 h, y solo después de 24 h se observa una disminución en la frecuencia 

de los pulsos (Martin et al., 1986). Este patrón de secreción pulsátil es similar al que 

ocurre durante la fase folicular en la época reproductiva. Los pulsos frecuentes de 

LH estimulan el desarrollo folicular, por lo que se incrementan los niveles de 

estrógenos hasta que son lo suficientemente elevados para ejercer una 

retroalimentación positiva para generar el pico preovulatorio de LH, lo que en la 



28 
 

mayoría de las ovejas ocurre durante las 36 h siguientes a la introducción de los 

machos, con un rango de 6 a 54 h (Gelez y Fabre-Nys, 2004; Chemineau et al., 

2006).  

Un factor limitante para el uso del efecto macho es que existe variabilidad en la 

forma en que diferentes hembras responden a él (Delgadillo et al., 2009; Chanvallon 

et al., 2011). A partir de las 48 h después de la introducción de los machos se puede 

esperar que ocurra la primera ovulación, que en el ovino invariablemente es 

silenciosa (sin signos de estro) debido a que el sistema nervioso no ha estado 

expuesto a la progesterona de un ciclo previo (Rosa y Bryant, 2002; Gelez y Fabre-

Nys, 2004; Chemineau et al., 2006).  

Por la misma falta de exposición a progesterona de un ciclo previo, en muchos 

casos, pero no siempre, el cuerpo lúteo que se forma después de la primera 

ovulación inducida por el efecto macho sufre una regresión prematura (Gelez y 

Fabre-Nys, 2004; Chemineau et al., 2006; Ungerfeld, 2007). Después de esa 

regresión prematura se produce una segunda ovulación, también silenciosa pero 

seguida por la formación de un cuerpo lúteo de duración normal (Gelez y Fabre-

Nys, 2004; Chemineau et al., 2006; Ungerfeld, 2007). Debido a esto, si la primera 

fase lútea fue de corta duración el estro se presentará hasta la tercera ovulación, 

alrededor de 25 días después de la introducción de los machos. En cambio, si la 

primera ovulación fue seguida por la formación de un cuerpo lúteo de duración 

normal, el estro se presentará durante la segunda ovulación, aproximadamente 19 

días después de la introducción de los machos (Chemineau et al., 2006; Ungerfeld, 

2007; Chanvallon et al., 2011). Además de la variabilidad en el tiempo de respuesta, 

dependiendo de si la primera ovulación fue seguida o no por un cuerpo lúteo de 

corta duración, hay ovejas que no responden al efecto macho y otras que regresan 

al estado de anestro después de la primera o la segunda ovulación (Chanvallon et 

al., 2011).  Por ello el uso del efecto macho por sí solo, aunque es útil para inducir 

la actividad ovárica en hembras anéstricas, no resulta en una respuesta tan efectiva 

ni tan precisa como la que se logra con la utilización de progestágenos. 
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Para mejorar tanto la eficiencia como la precisión de la respuesta al efecto macho 

es conveniente tomar en cuenta los diversos factores que pueden afectar la 

respuesta neuroendocrina de las hembras. Entre los más importantes tenemos los 

siguientes: 

- 2.2.3.1 Experiencia reproductiva de la hembra - En algunos reportes se 

señala que las ovejas primalas que son expuestas por primera vez a los 

machos no presentan el característico incremento en la frecuencia de los 

picos de LH en comparación con ovejas multíparas, en las cuales si se 

observa inmediatamente el incremento de los pulsos de LH (Chanvallon et 

al., 2009). Gelez y Fabre-Nys, (2004) mencionan que las ovejas con 

experiencia reproductiva presentarán una mayor activación de los 

neuroreceptores en el VNO y el AOB cuando están en contacto con los 

machos. En este sentido, existen diversas evidencias de que la respuesta a 

feromonas y estímulos olfatorios en mamíferos puede estar en parte 

condicionada al establecimiento previo de un reflejo condicionado (Griffiths y 

Brennan, 2015). 

- 2.2.3.2 Aislamiento previo de machos y hembras - Tradicionalmente se ha 

considerado que para que las hembras respondan al efecto macho deben 

haber estado previamente aisladas por completo de la presencia de machos. 

Por ejemplo, Oldham y Lindsay (1980), indicaron que se requerían por lo 

menos 17 días de asilamiento para obtener una respuesta en la mayoría de 

las hembras al momento de la reintroducción de los machos. Martin et al. 

(1986) mencionaron que con 21 días de aislamiento es suficiente para que el 

efecto macho sea eficiente. Recientemente, en trabajos realizados en cabras 

se encontró que en realidad no se requiere de aislamiento previo entre 

machos y hembras, siempre y cuando el macho o los machos utilizados como 

bioestimuladores sean diferentes a los que han estado previamente en 

contacto con las hembras, es decir, el efecto macho se produce en respuesta 

a la presencia de un macho “novedoso” (Delgadillo et al., 2009). Por ello, 
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para favorecer la respuesta de las hembras al efecto macho, es importante 

ocupar machos que las hembras no reconozcan como familiares o 

pertenecientes a su rebaño, obteniéndose una mejor respuesta si los machos 

son “novedosos”.    

- 2.2.3.3 Duración del contacto - Un factor que se debe considerar en la 

respuesta de las hembras al efecto macho es el tiempo durante el cual se 

mantienen en contacto con los machos a partir de la exposición inicial. 

Diversos autores mencionan que 6 h son suficientes para provocar 

incrementos en la frecuencia de los pulsos de LH y lograr la ovulación, pero 

se sabe que si se retiran los machos las concentraciones de LH volverán a 

los niveles basales, lo que evitará una segunda ovulación con signos de 

estro, teniendo una mayor probabilidad de regresar al anestro. En cambio, si 

el estímulo de la presencia de los machos permanece después de la 

ovulación se podrá maximizar el número de ovejas que presenten una 

segunda o tercera ovulación acompañada de signos de estro (Ungerfeld et 

al., 2004; Alnimer et al., 2005; Kenyon et al., 2007). Rosa y Bryant (2002, 

2003) mencionan que el tiempo que el macho se encuentra con las hembras 

influye en el número de ovejas que ovularán, por lo que si las ovejas se 

exponen al macho por 24 h, 4 o 13 días la ovulación aumentara de un 20 % 

a un 51% y 61 % respectivamente. 

- 2.2.3.4. Grado de estacionalidad de la raza - De las variables más estudiadas 

y que tienen gran influencia en la respuesta al efecto macho es el grado de 

estacionalidad de las ovejas utilizadas. Diversos autores mencionan que es 

posible inducir la ovulación en las ovejas que son muy estacionales, pero 

para ello es necesario que estén a la mitad o al final de su época de anestro, 

para que presenten un incremento en la frecuencia de los pulsos LH que 

permita el crecimiento del folículo dominante hasta llegar a la ovulación 

(Chemineau et al., 2010). Así, existen reportes de ovejas de la raza Suffolk y 

Hampshire en anestro estacional que al ser expuestas al contacto con 
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hembras ciclando (efecto hembra) simultáneamente al efecto macho 

respondieron a este último cuando la estación reproductiva no estaba muy 

lejana (Rodríguez-Iglesias et al., 1991). En las razas menos estacionales se 

obtiene una mayor respuesta al efecto macho, además de que pueden ser 

capaces de responder en cualquier parte de la época de anestro (Rosa y 

Bryant, 2003; Ungerfeld, 2007).  

- 2.2.3.5. Actividad sexual de los machos - Es importante que los machos que 

se ocupen para la bioestimulación se encuentren sexualmente activos debido 

a que hay una correlación positiva entre la cantidad de testosterona y la 

secreción de feromonas por parte de los macho, lo que hace que los machos 

sexualmente activos sean más eficientes para la estimulación de las hembras 

en comparación con machos con bajo libido o que estén en su estación no 

reproductiva. En cabras se han realizado diversos experimentos que 

demuestran que es posible “activar” machos durante la época de anestro 

mediante su exposición previa a un fotoperiodo estimulatorio (Delgadillo et 

al., 2009, 2015). Además existen factores como el nivel de nutrición del 

macho, la edad y la experiencia sexual, lo cual tiene una repercusión directa 

en la cantidad de feromonas que secreta (Rosa y Bryant, 2002; Ungerfeld, 

2007). 

Aun controlando los factores mencionados anteriormente, continúa existiendo 

variación individual en la respuesta al efecto macho, por lo que es conveniente 

explorar la posibilidad de combinar este efecto con el uso de hormonas que por su 

naturaleza no dejen residuos en los productos de origen animal o en el ambiente. 

Dos hormonas con estas características son la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH) y la prostaglandina F2α (PGF2α). La primera podría facilitar 

el desarrollo folicular y sincronizar la ovulación en respuesta al efecto macho, y la 

segunda podría homogeneizar la respuesta al usarse de forma que garantice una 

todos los animales inicien su actividad ovárica con un ciclo estral de corta duración  

en respuesta al efecto macho.  
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Posible Uso de GnRH para mejorar la respuesta al efecto macho  

Como se mencionó en secciones anteriores, no todas las ovejas en anestro ovulan 

en respuesta a la exposición al efecto macho, por lo que es necesario buscar 

alternativas para lograr una respuesta óptima. Una de esas alternativas sería 

combinar el efecto macho con la administración de GnRH para asegurar la ovulación 

de las ovejas expuestas a los machos. Para ello, es conveniente tomar en cuenta 

que en diversas especies, la administración exógena de hCG o de GnRH induce el 

desarrollo y la ovulación de los folículos dominantes presentes en los ovarios 

durante la primera oleada folicular que se produce después de una ovulación 

(Schmitt et al., 1996; Wallace et al., 2011), a pesar de que se trata de folículos que 

normalmente no estarían destinados a ovular.  

 

Desde hace tiempo se sabe que es posible provocar la ovulación de los folículos 

dominantes presentes en ovejas en anestro estacional mediante la administración 

de GnRH (Southee et al., 1988; Beard y Hunter, 1994) o de hCG (Hernández-Cerón 

et al., 1995; Zárate-Martínez et al., 1995). Estas hormonas son una alternativa 

ecológica y de bajo riesgo ya que son hormonas polipeptídicas de vida media muy 

corta (Schmitt et al., 1996; Hayden, 2008) y que no dejan residuos debido a que son 

degradadas a aminoácidos (ambas) y carbohidratos (hCG). Aunque ambas 

hormonas son efectivas para inducir la ovulación en ovejas en anestro, el uso 

repetido de hCG puede provocar el desarrollo de inmunidad, con la consiguiente 

pérdida de eficacia (Duchamp et al., 1987), mientras que el uso de GnRH no 

ocasiona inmunidad (Schmitt et al., 1996), por lo que en este trabajo se decidió 

utilizar GnRH. 

 

La mayoría de las ovejas en anestro tratadas con GnRH o hCG ovulan dentro de 

las primeras 48 horas posteriores a la inyección. Sin embargo, dicha ovulación no 

es fértil porque resulta en la formación de un cuerpo lúteo que sufre regresión 
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prematura en los primeros 5 días posteriores a la ovulación (Southee et al., 1988; 

Zárate-Martínez et al., 1995; Emsen y Yaprak, 2006). 

 

La fase lútea de corta duración que se presenta después de inducir la ovulación en 

ovejas en anestro se caracteriza por una elevación en las concentraciones de 

progesterona sérica a más de 0.5 ng/ml, que regresan a niveles basales dentro de 

los primeros 6-7 posteriores a la ovulación (Johnson et al., 2011; Brown et al., 2014). 

Esta regresión prematura del cuerpo lúteo es consecuencia de la liberación 

anticipada de la PGF2α debido a que la ausencia de progesterona de un ciclo previo 

provoca que en el endometrio aparezcan en forma prematura receptores para 

estrógenos. Como consecuencia de la aparición prematura de receptores para 

estrógenos se produce la aparición prematura de un patrón luteolítico de secreción 

de PGF2α (Southee et al., 1988; Hernández-Cerón et al., 1995; 1997), lo que resulta 

en la regresión del cuerpo lúteo que apenas se estaba formando.  

Debido a que la regresión prematura del cuerpo lúteo que se produce después de 

inyectar GnRH a ovejas en anestro o después de exponer este tipo de ovejas a la 

presencia del macho se debe a la falta de progesterona de un ciclo previo, es posible 

evitarla si antes de inducir la ovulación con GnRH se aplica un tratamiento corto con  

progesterona (Hunter et al., 1986; Tasende et al., 2005), o si antes de introducir los 

machos al rebaño se aplica un tratamiento con progestágenos por unos cuantos 

días (Emsen y Yaprak, 2006; Rodríguez-Igleslas et al., 2013). Sin embargo, el 

esquema progestágenos-GnRH resulta una vez más en la administración exógena 

de una hormona esteroide, con los riesgos que sus residuos implican.  

Una alternativa consiste en aprovechar la progesterona endógena producida por el 

cuerpo lúteo de corta duración que resulta de la inducción de una primera ovulación 

durante la época de anestro, utilizándola como “sensibilizador” natural para que una 

segunda ovulación resulte en la formación de un cuerpo lúteo de duración normal. 

Esto es precisamente lo que ocurre en forma natural cada año, cuando al iniciarse 

la época reproductiva se produce una primera ovulación seguida por un cuerpo lúteo 



34 
 

de corta duración (L’Anson y Legan, 1988; Hernández-Cerón et al., 1997). La 

progesterona producida por ese primer cuerpo lúteo, aunque está presente en 

pequeñas cantidades y durante un período corto de tiempo, es suficiente para 

sensibilizar al sistema y lograr que a partir de la segunda ovulación se formen 

cuerpos lúteos de duración normal (L’Anson y Legan, 1988). 

El cuerpo lúteo formado después de una ovulación inducida con hCG o GnRH 

durante la época de anestro produce progesterona durante unos cuantos días y deja 

de funcionar entre el día 4 y 6 post-inyección (Hernández-Cerón et al., 1995), en 

forma muy similar a lo que ocurre durante la primera ovulación natural de la época 

reproductiva, por lo que después del día 5 o 6 post-inyección (día 3 a 4 post-

ovulación) hay ausencia de progesterona y puede haber la presencia de nuevos 

folículos en diverso estado de desarrollo (Bartlewski et al., 1998). En algunas ovejas, 

sobre todo si están expuestas al efecto macho, se puede generar una segunda 

ovulación a partir de estos folículos, pero en un porcentaje variable de los animales 

esto no ocurrirá y regresarán al anestro. Una segunda inyección de GnRH aplicada 

al terminar la primera fase lútea corta, cuando los folículos tengan un estado 

adecuado de desarrollo, podría garantizar la ocurrencia de la segunda ovulación.  

Sin embargo, también es posible que en algunas ovejas se produzca una fase lútea 

de duración normal después de la ovulación inducida con la primera administración 

de GnRH, lo que impediría que esa oveja estuviera en posibilidad de responder en 

forma adecuada a la segunda administración de la hormona, que en este caso se 

estaría inyectando cuando la oveja tiene un cuerpo lúteo funcional. Por esta razón, 

podría ser conveniente aplicar una dosis de PGF2α antes de aplicar la segunda 

inyección de GnRH con el objeto de asegurar la ausencia de cuerpo lúteo al realizar 

el segundo tratamiento con GnRH.  
 

2.2.5 Incorporación de PGF2α a un doble tratamiento con GnRH 

La PGF2α es la hormona que al final del ciclo estral destruye el cuerpo lúteo 

(luteólisis), lo que permite el desarrollo de la fase folicular del ciclo que culmina en 
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la ovulación. La luteólisis natural depende del establecimiento de un patrón pulsátil 

de secreción de PGF2α consistente por lo menos en 4 o 5 pulsos secretados con 

intervalo aproximado de 6 h entre ellos (Zarco et al., 1988; Spencer y Bazer, 2002).  

A pesar de que en forma natural la PGF2α debe ser secretada en forma pulsátil para 

lograr destruir el cuerpo lúteo, en forma artificial se puede lograr la regresión del 

cuerpo lúteo mediante la administración de una o dos dosis lo suficientemente 

grandes para destruir el cuerpo lúteo. De esta forma, es posible sincronizar la 

regresión del cuerpo lúteo de un grupo de ovejas, lo que resultará en la posterior 

sincronización de la fase folicular, el estro y la ovulación. La PGF2α no deja residuos 

ya que se metaboliza en un solo paso por los pulmones (Abecia et al., 2012; Fierro 

et al., 2013), por lo que su vida media en el organismo es de unos cuantos minutos 

y no hay peligro de residuos en la carne de los animales tratados. Por esta razón se 

considera que el empleo de esta hormona es compatible con las exigencias de los 

alimentos verdes, limpios y éticos.  

A nivel comercial existen diversas presentaciones de PGF2α. Entre las más 

utilizadas está la hormona natural (dinoprost trometamina) cuyo nombre comercial 

es Lutalyse®. La dosis que generalmente se usa en ovinos es de 12.5 mg. En 

general, cuando la oveja tiene un cuerpo lúteo maduro hay una buena respuesta al 

tratamiento con PGF2α natural o sus análogos, por lo que en la mayoría de los casos 

se producirá la regresión del cuerpo lúteo seguida por una fase folicular, estro y 

ovulación (Fierro et al., 2013). Sin embargo, cuando se pretende destruir un cuerpo 

lúteo de reciente formación se recomienda incrementar la dosis o aplicar dos 

inyecciones con intervalo de 12 a 24 horas debido a que estos cuerpos lúteos 

jóvenes pueden ser menos sensibles a la PGF2α (Fierro et al., 2013). 

La administración de PGF2α 5 y 6 días después de inducir la ovulación con GnRH 

en ovejas en anestro podría asegurar la regresión del primer cuerpo lúteo en el 

momento adecuado para que la oveja responda con ovulación al administrarse una 

segunda dosis de GnRH en el día 7. De esta forma, se esperaría que la 
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progesterona producida durante unos cuantos días por el primer cuerpo lúteo 

sensibilice al sistema para que la segunda ovulación inducida con GnRH sea 

potencialmente fértil por ser seguida por la formación de un cuerpo lúteo de duración 

normal.  

Este tratamiento GnRH-PGF2α-GnRH podría ser aún más efectivo si se combina con 

el efecto macho, ya que aún durante la época reproductiva se incrementa el número 

de ovejas que presentan signos de estro si el tratamiento con dos inyecciones de 

PGF2α administradas con 10 días de separación es combinado con el efecto macho 

después de las segunda inyección en comparación con las ovejas que solo reciben 

las 2 inyecciones de PGF2α (Ali et al., 2009).  

Existen evidencias de que las ovulaciones que se producen después de una fase 

lútea de corta duración pueden ser fértiles, ya que durante la época reproductiva 

Deligiannis et al. (2005) reportaron un 50 % de fertilidad en ovejas de la raza 

Karagouniko expuestas a un protocolo de sincronización con GnRH el día -7, una 

aplicación de PGF2α el día -2 y una segunda aplicación GnRH el día -1 realizando 

la inseminación artificial a las 12 h después de la GnRH. Ellos observaron una 

fertilidad del 50% a pesar de que la fase lútea previa a la ovulación en la que se 

realizó la inseminación había sido interrumpida tan solo cuatro días después de la 

ovulación. Sin embargo, no se tiene información sobre la fertilidad que se puede 

obtener después de una fase lútea corta en época no reproductiva. 
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2.3 Justificación 

La oveja Suffolk es una de las razas más importantes en el altiplano mexicano, pero 

presenta una estacionalidad marcada que hace difícil su reproducción durante la 

época de anestro sin utilizar hormonas esteroides. La respuesta de este tipo de 

ovejas al efecto macho es menor que la que se obtiene con razas menos 

estacionales, por lo que resulta conveniente probar la combinación de este efecto 

con el uso de hormonas no esteroides que pueden mejorar la respuesta ovulatoria 

sin generar residuos indeseables en los animales o en el ambiente.  

Objetivos 

El objetivo general de este trabajo es evaluar la capacidad de diversos protocolos 

para obtener una ovulación fértil en ovejas Suffolk en anestro estacional sin la 

utilización de hormonas esteroides.  

2.4.1 Objetivos específicos 

 Evaluar si la inyección de GnRH en ovejas Suffolk en anestro profundo 

expuestas a efecto macho mejora la respuesta ovulatoria a dicho efecto.  

 Determinar la incidencia de fases lúteas cortas después de la primera 

ovulación inducida por la exposición a machos seguida o no por una 

inyección de GnRH. 

 Determinar la incidencia de una segunda ovulación en ovejas expuestas a 

machos y tratadas o no con una inyección de GnRH o con una secuencia de 

GnRH-PGF2α-GnRH.  

 Determinar las características de la fase lútea originada a partir de la segunda 

ovulación en cada uno de los grupos experimentales. 

 Determinar el porcentaje de ovulaciones acompañadas por signos de estro 

en respuesta al efecto macho y a cada una de las inyecciones de GnRH. 



38 
 

 Comparar la incidencia de estros, días a primer estro, días a primer servicio, 

índice de concepción a primer servicio, días a la gestación, índice de 

gestación y prolificidad obtenidos en respuesta a la exposición a machos sola 

o combinada con una inyección de GnRH o con una secuencia de GnRH-

PGF2α-GnRH. 

2.5 Hipótesis 

Es posible inducir actividad ovárica fértil en ovejas Suffolk en anestro estacional 

utilizando el efecto macho y un protocolo de GnRH - PGF2α - GnRH.  
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1 Localización  

El experimento se realizó en el Centro de Enseñanza Investigación y Extensión en 

Producción Ovina (C.E.I.E.P.O.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la UNAM. El C.E.I.E.P.O. está ubicado en el Km 53.1 de la carretera federal 

México-Cuernavaca, en el poblado de Tres Marías, municipio de Huitzilac, estado 

de Morelos. Sus coordenadas son 19°02’ de latitud norte y 99°16´ longitud oeste, a 

una altura de 2,743 msnm. 

El clima de la región es Cb(m)(w)ig, que corresponde a templado semifrío con 

verano fresco y largo, de acuerdo a la clasificación de Köepen (García, 1973). Las 

lluvias se presentan en los meses de mayo a octubre y la temporada de sequía de 

noviembre hasta abril, con una temperatura media anual de 9.9°C, con una 

precipitación pluvial de 1,724 mm anuales.  

3.2 Animales experimentales 

El experimento se llevó a cabo durante los meses de marzo y abril, que 

corresponden a la época de anestro profundo. Se utilizaron 60 ovejas de la raza 

Suffolk de 2 a 7 años de edad que habían parido en el mes de enero y que fueron 

destetadas entre los 60 y 70 días de paridas. Durante las tres semanas previas al 

destete se obtuvieron muestras de sangre cada 3 días para determinar las 

concentraciones de progesterona y verificar que los animales se encontraran  en 

anestro. Durante ese período las ovejas permanecieron con sus crías en corrales 

colectivos dotados de sistema de creep-feeding para los corderos.  

A partir del destete las ovejas se trasladaron a una pradera en la que permanecían 

de 8:30 am. a 3:30 p.m.; el resto del día y durante la noche permanecían en un 

corral, donde recibían un  suplemento con heno de avena, concentrado comercial y 

ensilado de maíz; teniendo acceso a agua ad libitum por medio de bebederos 

automáticos. Las 60 ovejas permanecieron juntas y expuestas en forma 
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permanente, tanto en la pradera como en el corral, a la presencia de 4 machos 

provistos de mandil para evitar la cópula. Para esto se contaba con 12 machos de 

las razas Suffolk, Hampshire y Dorset, con los que se formaron grupos de 4 que 

eran introducidos en forma alternada al grupo de hembras, cambiándose cada 24 

horas. La exposición a los machos comenzó en el día del destete y se mantuvo en 

forma continua durante 30 días. El día del destete y del inicio de la exposición a los 

machos se consideró el día 0 del experimento. 

3.3 Tratamientos 

En el día 2, es decir cuarenta y ocho horas después de iniciar la exposición a los 

machos las ovejas fueron asignadas al azar a uno de tres tratamientos:  

Grupo testigo: Formado 20 hembras que no recibieron tratamiento hormonal, solo 

estuvieron en contacto con los machos por 30 días a partir del destete. 

Grupo GnRH-1: Formado por 20 hembras a las que 48 h después del destete (y del 

inicio de la exposición a machos) se les aplicó por vía intramuscular una dosis única 

de 0.0042 mg de GnRH (acetato de buserelina, Conceptal®) 

Grupo GnRH-2: Formado por 20 hembras a las que 48 h después del destete (y del 

inicio de la exposición a los machos) se les aplicó una dosis de GnRH,  7 y 8 días 

después de la GnRH se les aplicó PGF2α (5 mg de Trometamina de Dinoprost, 

Lutalyse®) y 24 h después de la última inyección de PGF2α se les aplicó una 

segunda dosis de GnRH.  

A partir del día 7 se comenzaron a detectar celos en la mañana y en la tarde. Para 

ello se introducían durante 15 minutos machos diferentes a los utilizados como 

bioestimuladores, con el objeto de que estuviesen frescos y fueran activos para la 

detección de estros. Los machos utilizados para detectar estros también estaban 

provistos con mandil para evitar la cópula. Cuando detectaban una oveja en estro 

era separada para llevarla al sitio donde se le daba monta dirigida con el semental 

asignado de acuerdo al programa genético del centro. Una vez servida la oveja se 
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regresaba con el grupo de hembras, pero se volvía a llevar a servicio cada 12 horas 

mientras la oveja continuara en estro. Todos los sementales utilizados para las 

montas dirigidas eran machos de fertilidad probada y con buena calidad seminal.  

Se estableció como primer diagnóstico de gestación el no retorno a estro (a partir 

del día 16 post-monta) y a partir del día 40 post-monta se les realizó ecografía para 

confirmar la gestación. La prolificidad se determinó al momento del parto.  

Se colectaron muestras sanguíneas diariamente durante los primeros 8 días del 

experimento, y cada 48 horas subsecuentemente hasta que cada oveja llegó al día 

19 post-monta para medir las concentraciones de progesterona por medio de RIA 

en fase sólida. En ovejas que nunca presentaron estro, la obtención de muestras de 

progesterona se suspendió el día 35 del experimento.  

3.4 Análisis estadístico  

Los días a la primera elevación de progesterona, duración de la primera fase lútea, 

días a la segunda elevación de progesterona, duración de segunda fase lútea, días 

al primer estro y días a la gestación se compararon entre grupos mediante análisis 

de varianza.  

Los porcentajes de ovulación, proporción de primeras fases lúteas cortas, presencia 

de signos de estro, índices de concepción y gestación se compararon mediante la 

prueba de ji-cuadrada. 
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IV. RESULTADOS  

4.1 Respuesta ovárica 

En anexos se presentan las figuras individuales de las concentraciones de 

progesterona. El 100% de las ovejas de los tres grupos presentaron por lo menos 

una elevación en las concentraciones de progesterona durante los primeros 12 días 

a partir del inicio de la exposición a los machos. Sin embargo, se consideró que una 

oveja tuvo una respuesta ovárica “típica” al tratamiento cuando sus concentraciones 

de progesterona se elevaron por primera vez dentro de los primeros 8 días 

posteriores al inicio de la exposición de los machos y sus concentraciones de 

progesterona indicaron que tuvo ya sea un primer ciclo corto seguido por un ciclo 

de duración normal o un primer ciclo de duración normal seguido por una nueva 

ovulación y formación de un nuevo cuerpo lúteo. En el Cuadro 1 se observa que en 

promedio 90 % de las hembras utilizadas en el experimento tuvieron una respuesta 

ovárica “típica”, siendo ligeramente más común que presentaran una primera fase 

lútea corta a que su primera ovulación fuera seguida por un ciclo de duración 

normal.  

Cuadro 1. Porcentaje de ovejas con respuesta ovárica “típica” consistente en un ciclo corto 
seguido por un ciclo estral de duración normal, o en un primer ciclo estral de duración normal 

Variable      GnRH-1        GnRH-2      Testigo    Total 

Respuesta ovárica 
“Típica” 

 

75 % 
(15/20) 

85% 
(17/20) 

95 % 
(19/20) 

90 % 
(54/60) 

Corto + normal 
 

30 % 
(6/20) 

 

55 % 
(11/20) 

45 % 
(9/20) 

48.3 % 
(29/60) 

Primer ciclo normal 
 

45 % 
(9/20) 

30 % 
(6/20) 

50 % 
(10/20) 

41.6 % 
(25/60) 

No existen diferencias entre grupos para ninguna de las variables (p>0.05) 
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, 
inyección de GnRH los días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos expuestos al efecto macho 
desde el día 0 
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Las ovejas de cada grupo cuya respuesta ovárica se consideró atípica se describen 

a continuación: 

En el grupo GnRH-1 cuatro ovejas presentaron en forma consecutiva dos ciclos de 

corta duración. En tres de estas ovejas (602 W, 590 W y 198 T) el tercer ciclo ya 

tuvo una duración normal, presentándose un estro al término de este tercer ciclo 

(día 31 a 33). Dos de estas ovejas quedaron gestantes, mientras que la oveja 602 

W no concibió. En la otra oveja (806 X), el primer ciclo corto fue seguido por un 

periodo de 14 días sin elevación en las concentraciones de progesterona, al término 

del cual se produjo un segundo ciclo de corta duración. Este animal nunca presentó 

estro durante el periodo experimental.  

En el grupo GnRH-2 la oveja (732 X) presentó dos ciclos cortos antes de presentar 

un tercer ciclo de duración normal a cuyo término se presentó estro, quedando 

gestante en el día 27. Otra oveja (24 Y) presentó un ciclo corto, al término del cual 

retornó al anestro. En otra oveja de este grupo (758 S), durante el primer ciclo se 

produjo persistencia espontánea del cuerpo lúteo, manteniéndose la fase lútea 

durante 22 días; al producirse finalmente la regresión del cuerpo lúteo la oveja no 

presentó signos de estro, por lo que llegó al final del periodo experimental sin haber 

sido servido.   

En el grupo testigo, solamente una oveja (788 S) presentó una respuesta ovárica 

atípica, ya que en la primera elevación de progesterona ocurrió hasta el día 12, y 

aunque resultó en una fase lútea de duración normal al término de esta no se 

presentó estro. Aunque este animal presentó un segundo ciclo de duración normal 

seguido por la presencia de estro, dicho estro ocurrió demasiado tarde (día 49) fuera 

del periodo de empadre. 

 

4.2 Presentación de estros y servicios 

Se detectaron estros durante los 50 días posteriores al inicio de la exposición a los 

machos, sin embargo solamente fueron servidas las ovejas que presentaran estro 
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durante los primeros 36 días a partir del inicio a la exposición a los machos, por lo 

que se considera que estas ovejas presentaron estro efectivo.  

Toda ovulación precedida por una fase lútea de duración normal debería estar 

acompañada por signos de estro, por lo que se consideró que la ausencia de estro 

en estas condiciones se debió a una falla en la detección de los mismos. Por esta 

razón la eficiencia en la detección de estros se definió como el número de estros 

detectados en cada grupo dividido entre el número de ovulaciones precedidas por 

una fase lútea normal, que ocurrieron en el grupo a lo largo del estudio, 

encontrándose que la eficiencia en la detección de estros fue significativamente 

menor (p<0.05) en el grupo testigo que en el grupo GnRH-1 (Cuadro 2), la eficiencia 

en la detección de estros en el grupo GnRH-2 fue intermedia, sin ser diferente a la 

de los otros grupos (p>0.05). La baja eficiencia en la detección de estros en el grupo 

testigo ocasionó que dos ovejas fueran servidas casi al final del periodo de servicios 

(día 33), que 2 ovejas no fueran servidas por presentar su primer estro fuera del 

periodo de servicios (después del día 36), y que 5 ovejas nunca fueran servidos 

debido a la falta de signos de estro, a pesar de haber concluido por lo menos un 

ciclo de duración normal durante el periodo destinado a  servicios 

Cuadro 2. Porcentaje de ovejas detectadas en estro en algún momento del estudio, porcentaje 
de ovejas detectadas en estro y servidas durante el periodo de empadre y eficiencia en la 
detección de estros en cada grupo 
 
Variable      GnRH-1        GnRH-2      Testigo    Total 

Total de ovejas  
detectadas en estro 
 

95%a 
(19/20) 

75%a 
(15/20) 

75%a 
(15/20) 

81.2% 
(49/60) 

Ovejas con estro 
efectivo (servidas) 
 

        90%a 
 (18/20) 

 

           75 %a 
 (15/20) 

 

65 %a 
 (13/20) 

 

     76.7 % 
 (46/60) 

 
Eficiencia en la  
Detección de estros 

100%a 
(19/19) 

86.3%ab 
19/22 

60.0 %a 
(15/25) 

80.3% 
(53/66) 

a,bPara una determinada variable (renglón), valores que no comparten por lo menos una literal son 
significativamente diferentes (p<0.05) 
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, inyección de 
GnRH los días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos fueron expuestos al efecto macho desde el día 0. 
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4.3 Eficiencia reproductiva 

Como se observa en el cuadro 3, el índice de concepción en las ovejas utilizadas 

en el presente trabajo fue en promedio del 93.5%, sin diferencias significativas entre 

los grupos (p>0.05). El índice de gestación del grupo testigo fue significativamente 

menor que el índice de concepción del mismo grupo (p<0.05), y aunque las 

diferencias entre ambas variables no fueron significativas en los otros dos grupos, 

si contribuyeron a que el índice de gestación del total de ovejas en el experimento 

(71.7%) fuera significativamente menor a su índice de concepción (p<0.01). En 

promedio se obtuvieron 1.22 corderos por oveja parida, sin diferencia significativa 

entre grupos (p>0.05). El número total de corderos obtenidos fue muy similar en 

todos los grupos. 

Cuadro 3. Índice de concepción, índice de gestación, prolificidad y producción de corderos     
en cada grupo 

Variable      GnRH-1        GnRH-2      Testigo    Total 

Total de ovejas 
 
Ovejas servidas 
 
Ovejas gestantes 
 
Índice de concepción 
(gestantes/servidas) 
 
Índice de gestación 
(gestantes/total) 
 
Prolificidad 
(Cordero/oveja 
parida) 
 
Corderos producidos 

20 
 

18 
 

15 
 

83.3% 
 
 

75 %    
 
 

1.07   
 
 
 

16       

20 
 

15 
 

15 
 

100% 
 
 

75 % 
 
 

1.2 
 
 
 

18                         

20 
 

13 
 

13 
 

100% 
 
 

 65%* 
 
 

1.38 
 
 
 

18 

60 
 

46 
 

43 
 

93.5% 
 
 

 71.7%* 
 
 

1.22 
 
 
 

52 
     

*Los índices de gestación marcados con un asterisco son significativamente menores a los índices de 
concepción del mismo grupo (p˂0.05), (p˂0.01) 
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, inyección de 
GnRH los días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos expuestos al efecto macho desde el día 0. 
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4.4 Tiempos e intervalos 

En el cuadro 4 se presentan diversas variables calculadas para cada grupo sin 

tomar en cuenta su tipo de respuesta ovárica. En el cuadro 5 se presentan las 

mismas variables pero solamente para las ovejas de cada grupo en las que su 

primera fase lútea fue de corta duración, y en el cuadro 6 se presenta la información 

para las ovejas de cada grupo que respondieron desde el inicio con una fase lútea 

de duración normal. Todas las ovejas de todos los grupos presentaron por lo menos 

una elevación en las concentraciones de progesterona, por lo que en todas ellas se 

pudo calcular el intervalo en días a la primera elevación de progesterona y la 

duración de la primera elevación de progesterona. De la misma forma, se pudo 

calcular el intervalo a la segunda elevación de progesterona en todas las ovejas 

excepto en una oveja del grupo GnRH-2 que retornó al anestro después de un 

primer ciclo corto, y en otro animal del mismo grupo que por haber tenido una 

persistencia espontánea de su primer cuerpo lúteo llegó al término del periodo de 

muestreo antes de que ocurriera su segunda ovulación. 

La duración de la segunda fase lútea solamente pudo ser calculada en los animales 

cuya primera fase lútea fue de corta duración, ya que la mayoría de los animales 

que iniciaron su respuesta con un ciclo de duración normal quedaron gestantes 

durante su segunda ovulación, por lo que ya no fue posible calcular la duración de 

la segunda fase lútea. Por esta razón la información de esta variable solamente se 

presenta en el cuadro 5 y no en los cuadros 4 y 6. 

En los tres cuadros la variable días a primer estro excluye a los animales que no 

presentaron estro durante los 50 días en los que se detectaron calores, así como 

aquellos animales que presentaron su primer estro después de haber concluido el 

periodo de empadre.   

Cuando se toma en cuenta a los animales de cada grupo sin tomar en cuenta el tipo 

de respuesta inicial (Cuadro 4), se observa que no existieron diferencias 

significativas entre grupos en ninguna de las variables relacionadas con intervalos 
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o duraciones. También se observa que en todos los grupos los días al primer estro 

son iguales o muy similares a los días a gestación, lo que se debe a que todos los 

animales que quedaron gestantes lo hicieron en su primer estro. La pequeña 

diferencia entre ambas variables en el grupo GnRH-1 se debe a que tres animales 

de este grupo no quedaron gestantes al ser servidos en su primer estro, por lo que 

no fueron incluidas para el cálculo de días a gestación. En promedio, las ovejas de 

los tres grupos que quedaron gestantes lo hicieron 19.7 días después de iniciar la 

exposición a los machos, lo que permitió que parieran en promedio 221.7 días 

después de su parto anterior.  

Cuadro 4. Intervalos a la primera y segunda elevación de progesterona, duración de la 
primera fase lútea, intervalos al estro y a la gestación e intervalo entre partos en el total de 
ovejas de cada grupo sin tomar en cuenta el tipo de respuesta inicial a los tratamientos  

Variable      GnRH-1        GnRH-2      Testigo    Total 

Días a primera 
elevación P4 

 

4.1 ± 0.5 
(n=20) 

3.0 ± 0.5 
(n=20) 

3.5 ± 0.5 
(n=20) 

3.6 ± 0.3 
(n=20) 

Duración primera 
Fase lútea 

 

5.7 ± 0.5 
(n=20) 

5.3 ± 0.5 
(n=20) 

6.1 ± 0.5 
(n=20) 

5.7 ± 0.6 
(n=20) 

Días a segunda 
elevación P4 

 

14.7 ± 1.6 
(n=20) 

11.9 ± 1.3 
(n=18) 

15.4 ± 1.6 
(n=20) 

14.5 ± 0.9 
(n=58) 

Días a primer estro 
 
 

20.2 ± 1.4 
(n=18) 

 

19.6 ± 1.2 
(n=15) 

 

20 ± 1.7 
(n=13) 

 

19.9 ± 0.8 
(n=46) 

 
Días a gestación 

 
 

19.5 ± 1.4 
(n=15) 

19.6 ± 1.2 
(n=15) 

20 ± 1.7 
(n=13) 

19.7 ± 0.9 
(n=43) 

Intervalo entre 
partos 

219.5 ± 1.7 
(n=15) 

223.2 ± 1.8 
(n=15) 

223.3 ± 2.4 
(n=13) 

221.7 ± 1.1 
(n=43) 

No existen diferencias significativas entre grupos para ninguna de las variables (p>0.05) 
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, 
inyección de GnRH los días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos fueron expuestos al efecto 
macho desde el día 0 
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En el cuadro 5 se muestran los intervalos y duraciones calculados en cada grupo al 

tomar en cuenta solamente a las ovejas en las que su primera fase lútea fue de 

corta duración (1.7 días en promedio). El número de ovejas con este tipo de 

respuesta fue distinto en cada grupo, pero no existieron diferencias significativas 

entre grupos para ninguna de las variables relacionadas con intervalos o 

duraciones. Cabe mencionar que ninguna de las ovejas que iniciaron su respuesta 

con un ciclo corto presentó estro en su segunda ovulación, por lo que todas ellas 

tuvieron una segunda fase lútea antes de ser servidas y quedar gestantes, lo que 

hizo posible calcular la duración de su segunda fase lútea. 

Cuadro 5. Intervalos a la primera y segunda elevación de progesterona, duración de la 
primera y segunda fase lútea, intervalos al estro y a la gestación e intervalo entre partos en 
las ovejas de cada grupo que iniciaron su respuesta a los tratamientos con un ciclo de corta 
duración 

Variable GnRH-1 GnRH-2 Testigo Total 

Días a primera 
elevación P4 

 

3.4 ± 0.6 
(n=11) 

       3.0 ± 0.6 
(n=13) 

2.7 ± 0.7 
(n=9) 

2.4 ± 0.4 
(n=33) 

Duración primera 
Fase lútea 

 

1.8 ± 0.6 
(n=11) 

2.0 ± 0.6 
(n=13) 

1.3 ± 0.7 
(n=9) 

1.7 ± 0.4 
(n=33) 

Días a segunda 
elevación P4 

 

10.4 ± 1.3 
(n=11) 

       9.1 ± 1.2 
(n=3) 

8.4 ± 1.4 
(n=9) 

9.3 ± 0.8 
(n=58) 

Duración de 
segunda fase lútea 

 

7.8± 0.7 
(n=11) 

         9.1± 0.7 
           (n=13) 

10.2± 0.8 
(n=9) 

9.0 ± 0.4 
(n=33) 

Días a primer estro 
 
 

23.1 ± 1.7 
(n=9) 

 

20.9 ± 1.6 
 (n=11) 

 

20.2 ± 2.5 
(n=5) 

 

21.4 ± 1.3 
(n=25) 

 
Días a gestación 

 
 

22.4 ± 2.2 
(n=7) 

20.9 ± 1.6 
(n=11) 

20.2 ± 2.4 
(n=5) 

21.0 ± 1.2 
(n=23) 

Intervalo entre 
partos 

222.5 ± 2.6 
(n=7) 

224.1 ± 2.3 
(n=9) 

225.8 ± 2.8 
(n=5) 

224.1 ± 1.1 
(n=23) 

Las diferencias entre grupos no son significativas (p>0.05) 
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, 
inyección de GnRH los días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos fueron expuestos al efecto 
macho desde el día 0. 
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En el cuadro 6 se muestran los intervalos y duraciones de las ovejas cuya primera 

fase lútea fue de duración normal (10.6 días en promedio). En estas ovejas no se 

observaron diferencias significativas entre grupos para ninguna de las variables. La 

primera fase lútea en las ovejas del cuadro 6 fue significativamente más larga 

(p<0.05) que la de las ovejas incluidas en el cuadro 5. Como consecuencia de la 

mayor duración de su primera fase lútea, el intervalo a la segunda elevación de 

progesterona fue mayor (p<0.05) en las ovejas incluidas en el cuadro 6 que en las 

del cuadro 5. En contraste, las ovejas con un primer ciclo corto (cuadro 5) 

presentaron el primer estro después (p<0.05) que las ovejas cuyo primer ciclo fue 

de duración normal (cuadro 6), a pesar de lo cual no se presentaron diferencias en 

los días a la gestación o intervalo entre partos. 

Cuadro 6. Intervalos a la primera y segunda elevación de progesterona, duración de la 
primera fase lútea, intervalos al estro y a la gestación e intervalo entre partos en las ovejas de 
cada grupo que iniciaron su respuesta a los tratamientos con un ciclo de duración normal 

Variable GnRH-1 GnRH-2 Testigo Total 

Días a primera 
elevación P4 

 

5.0 ± 0.7 
(n=9) 

3.1 ± 0.7 
(n=7) 

4.2 ± 0.6 
(n=11) 

4.2 ± 0.5 
(n=27) 

Duración primera 
Fase lútea 

 

10.4 ± 0.7* 
(n=9) 

11.4 ± 0.8* 
(n=7) 

10 ± 0.6* 
(n=11) 

10.6 ± 0.4* 
(n=27) 

Días a segunda 
elevación P4 

 

19.7 ± 1.4* 
(n=9) 

19.0 ± 1.9* 
(n=5) 

21.1 ± 1.2* 
(n=11) 

19.9 ± 0.9* 
(n=25) 

Días a primer estro 
 

17.2 ± 1.8 
(n=9) 

 

16.0 ± 2.6 
(n=4) 

 

19.9 ± 1.9 
(n=8) 

 

17.7 ± 1.2* 
(n=21) 

 
Días a gestación 

 
 

16.9 ± 2.0 
(n=8) 

20.7 ± 2.8 
(n=4) 

19.9 ± 2.0 
(n=8) 

19.2 ± 1.3 
(n=20) 

Intervalo entre 
partos 

217.2 ± 2.3 
(n=8) 

220.7 ± 3.6 
(n=4) 

220.2 ± 3.2 
(n=8) 

219.3 ± 1.8 
(n=20) 

No existen diferencias entre grupos para ninguna de las variables (p>0.05) 
*Los valores con asterisco son significativamente diferentes de los valores correspondientes de las 
ovejas incluidas en el cuadro 5.   
Grupo testigo, sin tratamiento hormonal; GnRH-1, única aplicación de GnRH el día 2; GnRH-2, inyección de GnRH los 
días 2 y 9, y PGF2α días 7 y 8, todos los grupos fueron expuestos al efecto macho desde el día 0. 
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V. DISCUSIÓN 

En los sistemas intensivos de producción ovina generalmente se busca obtener más 

de un parto por oveja por año. Para ello se han desarrollado diversos sistemas de 

partos acelerados que requieren la instrumentación de dos, tres o hasta cinco 

periodos de empadre en diferentes momentos del año (deNicolo et al., 2008; 

Fogarty y Mullholand, 2013a). En estas circunstancias por lo menos uno de los 

periodos de empadre coincide con la mitad de la época de anestro de las razas con 

marcada estacionalidad, resultando en una pobre eficiencia reproductiva en esos 

empadres a menos que se utilice algún método efectivo para inducir la actividad 

reproductiva (Hulet et al., 1983; Lewis et al., 1996; Fogarty y Mullholand, 2013b). 

La mejor forma de inducir actividad ovárica en ovejas en anestro estacional es 

utilizando progesterona o progestágenos sintéticos (Daniel et al., 2001; Windorski 

et al., 2008; Abecia et al., 2012), por lo que los sistemas de pariciones aceleradas 

generalmente dependen del uso de estas hormonas en los empadres que coincidan 

con baja o nula actividad reproductiva natural (Wheaton et al., 1992; deNicolo et al., 

2008; Gül y Keskin, 2010). Sin embargo, las preocupaciones de los consumidores 

con respecto a potenciales efectos negativos de las hormonas esteroides sobre el 

ambiente y sobre la salud pública se han ido incrementando (Regal et al., 2012) y 

estas preocupaciones han aparecido aun cuando se utilizan hormonas naturales, 

como la progesterona (Reyes et al., 2012). Esto ha servido para motivar el desarrollo 

de métodos de control reproductivo que reduzcan o incluso eliminen el uso de 

hormonas esteroides (Martemucci y DÁlessandro, 2010; Mayorga et al., 2011).  

Algunos esfuerzos para lograr este propósito han incluido una reducción en la dosis 

de los progestágenos sintéticos que se utilizan en los dispositivos intravaginales 

(Letelier et al., 2009) o el uso de progesterona natural exclusivamente (Reyes et al., 

2012), pero aún estos métodos no son considerados por muchos consumidores 

como “verdes, limpios y éticos” debido a que aún requieren del uso de hormonas 

esteroides (Martin et al., 2004). 
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Una alternativa al uso de hormonas esteroides es el empleo de métodos naturales 

para la inducción de actividad ovárica. Las ovejas de razas que no son muy 

estacionales se pueden manejar en forma exitosa en sistemas de producción 

intensivos utilizando exclusivamente el efecto macho para inducir la actividad 

ovárica en etapas difíciles del año (Martin et al., 2004). Sin embargo las ovejas 

Suffolk han demostrado ser muy difíciles de inducir a ciclar en la época de anestro 

sin utilizar hormonas esteroides. En particular, el efecto macho no ha sido efectivo 

cuando se aplica en ovejas de esta raza durante la época de anestro profundo 

(Nugent y Notter, 1990; Minton et al., 1991) e incluso cuando se ha intentado 

utilizarlo durante el periodo de transición hacia la época reproductiva (Hudgens et 

al., 1987). Por esta razón, diversos autores han concluido que en las ovejas de esta 

raza el “efecto macho” no es una alternativa efectiva (Rosa y Bryant, 2002; Martin 

et al., 2004; Martin y Kadokawa, 2006).  

 

A pesar de lo anterior, en el presente trabajo se logró inducir actividad ovárica fértil 

en una proporción importante de las ovejas Suffolk en anestro profundo sin utilizar 

hormonas esteroides. Para ello se utilizó el efecto macho solo o combinado con 

GnRH o GnRH y PGF2α, siendo posible inducir la actividad ovárica en todas las 

ovejas empleadas en los diferentes tratamientos. El 90 % de las hembras 

respondieron con alguna de las dos modalidades de respuesta “típica” al efecto 

macho, es decir, un primer ciclo corto seguido por un ciclo estral de duración normal, 

o bien con ciclos de duración normal desde el inicio. En consecuencia, fue posible 

dar servicio al 76.7 % de las ovejas durante un periodo de empadre de 36 días, 

dejando gestante al 71.7 % del total de ovejas con un solo servicio. En la búsqueda 

bibliográfica solo se encontró un trabajo realizado en ovejas Suffolk inducidas a 

ciclar sin la utilización de hormonas esteroides con resultados comparables a los 

obtenidos en este trabajo. En dicho trabajo, Kusakari y Ohara (1997) administraron 

melatonina durante 34 a 47 días antes de introducir a los machos, logrando un 100 

% de incidencia de estros y 93 % de concepciones alrededor de 23 días después 

de la introducción de los machos. Los resultados obtenidos en el presente trabajo 
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son ligeramente inferiores a los alcanzados por Kusakari y Ohara (1997), lo que se 

debió principalmente a que la eficiencia en la detección de estros en el presente 

trabajo fue del 80.3 % mientras que en el de ellos fue del 100 %. Sin embargo, debe 

tomarse en cuenta que en el trabajo de Kusakari y Ohara (1997) los machos usados 

para la bioestimulación estaban dotados con un crayón marcador y copulaban 

libremente con las hembras, mientras que en nuestro caso los machos 

bioestimuladores no portaban crayones marcadores, por lo que solamente se 

detectaron estros mediante observación visual del comportamiento dos veces al día 

para posteriormente dar un solo servicio dirigido por hembra en estro. Por otra parte, 

en el trabajo de Kusakari y Ohara fue necesario administrar individualmente pellets 

de melatonina en forma oral diariamente durante por lo menos 37 días antes de 

exponer las ovejas a los machos, mientras que en nuestro trabajo se aplicaron entre 

cero (grupo testigo) y tres inyecciones (en el grupo GnRH-2) cuando las hembras 

ya estaban siendo expuestas a los machos, por lo que los tratamientos planteados 

en este trabajo son más prácticos y demandan un periodo menor de tratamiento que 

el método utilizado de Kusakari y Ohara (1997). Tanto la melatonina utilizada por 

Kusakari y Ohara (1997) como el GnRH y PGF2α utilizados en este trabajo pueden 

ser consideradas como hormonas “limpias, verdes y éticas” ya que se degradan 

completa y rápidamente dentro del organismo animal y no dejan residuos 

(Martemucci y DÁlessandro, 2010).   

Un resultado inesperado en el presente trabajo fue la alta tasa de respuesta ovárica 

de las ovejas expuestas solamente al efecto macho, ya que, como se mencionó 

anteriormente, generalmente se ha encontrado que las ovejas Suffolk en anestro 

profundo no responden adecuadamente al efecto macho cuando se utiliza sin apoyo 

hormonal (Nugent y Notter, 1990; Minton et al., 1991; Kusakari y Ohara, 1997; Rosa 

y Bryant, 2002; Martin et al., 2004; Martin y Kadokawa, 2006).  

Tres factores pueden ser importantes para los buenos resultados obtenidos en el 

presente trabajo en el grupo testigo, que solamente fue expuesto al efecto macho. 

El primero factor fue la intensidad del estímulo, ya que se mantuvo a las hembras 
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en contacto continuo con diversos machos, incluyendo machos de una raza (Dorset) 

poco estacional, que por ser más activos sexualmente son mejores 

bioestimuladores que los machos Suffolk. Por ejemplo, Clemente et al. (2012)  

encontraron que los machos solamente indujeron actividad ovárica en el 66 % de 

las hembras Suffolk expuestas a machos Suffolk, y en todos los casos las 

ovulaciones inducidas no fueron acompañadas por signos de estro. En cambio, 

cuando expusieron las ovejas Suffolk a machos de la raza Saint-Croix, todas ellas 

ovularon, presentaron estro y fueron servidas. 

El segundo posible factor fue el efecto de “macho novedoso”, ya que se ha 

demostrado tanto en cabras como en ovejas que los machos que no han estado en 

contacto con las hembras que van a ser inducidas, o los machos que son 

periódicamente cambiados durante el periodo de bioestimulación son más efectivos 

para inducir a las hembras en anestro que si se utilizan machos ya conocidos por 

las hembras y no se produce alternancia entre ellos (Delgadillo et al., 2009; Hawken 

y Beard, 2009; de St Jorre et al., 2012; Gallego-Calvo et al., 2014). 

El tercer posible factor fue la combinación temporal del efecto macho con un posible 

efecto estimulante del destete sobre la actividad del eje hipotálamo-hipófisis 

gonadal (Ronquillo et al., 2008). En el presente trabajo las hembras fueron 

expuestas a los machos por primera vez inmediatamente después del destete, por 

lo que ambos efectos estimulantes pudieron haberse combinado (Salloum et al., 

2005).  

En el presente trabajo se pretendió mejorar la respuesta al efecto macho mediante 

su combinación con una o dos aplicaciones de GnRH administradas en el momento 

apropiado para asegurar la ovulación de folículos cuyo crecimiento ha sido 

estimulado mediante la presencia de machos. Esta mejoría no fue evidente ya que 

la respuesta ovárica se presentó en todas las ovejas expuestas al efecto macho 

independientemente de su combinación o no con GnRH (cuadros 1, 4, 5 y 6). Sin 

embargo, la eficiencia en la detección de estros si fue mejorada significativamente 
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por los tratamientos (cuadro 2), ya que el 40 % de las ovejas del grupo testigo no 

presentaron estros a pesar de haber tenido ovulaciones (ovulaciones silenciosas). 

En cambio, en el grupo GnRH-1 hubo un 100 % de eficiencia en la detección de 

estros y en el grupo GnRH-2 la eficiencia fue de 85%, siendo estas diferencias 

significativas (p<0.05) entre el grupo GnRH-1 y el grupo testigo.   

En estudios previos se ha encontrado que la principal causa de falla del efecto 

macho en ovejas Suffolk es la presencia de ovulaciones silenciosas (Kusakari y 

Ohara, 1997; Clemente et al., 2012) y que dicha incidencia puede ser reducida con 

medidas adicionales como la administración de melatonina (Kusakari y Ohara, 

1997) o el uso de machos muy activos de razas poco estacionales (Clemente et al., 

2012). En el presente trabajo la administración de GnRH parece haber corregido 

este problema. Sin embargo, es difícil entender el posible mecanismo de acción, ya 

que todas las administraciones de GnRH se realizaron durante la primera semana 

del experimento, mientras que los estros se presentaron en todos los grupos en 

promedio en el día 20, después de producirse la regresión de un cuerpo lúteo de 

duración normal (Cuadro 4). Solamente podría especularse que el GnRH pudo 

haber mejorado la función lútea durante los ciclos posteriores a su administración, 

y que la producción adicional de progesterona podría haber facilitado la expresión 

de signos de estro en ovulaciones subsecuentes (Johnson et al., 2011). Sin 

embargo, estas diferencias tendrían que haber sido muy sutiles ya que la duración 

promedio de las fases lúteas fue similar en todos los grupos (Cuadros 4, 5 y 6). Al 

no haberse determinado las concentraciones de progesterona todos los días 

durante el experimento no contamos con información suficiente para evaluar si, por 

ejemplo, el ritmo de elevación de los niveles de progesterona al inicio del ciclo o el 

ritmo de caída de los mismos al final del ciclo pudieran haber sido distintos entre los 

grupos, o si podría haber diferencias en estas características entre las ovejas que 

tuvieron ovulaciones silenciosas y las que no lo hicieron. 

Aunque existen trabajos previos en los que se utilizó GnRH para tratar de mejorar 

la respuesta al efecto macho en ovejas de diversas razas, incluyendo la Suffolk, en 
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dichos trabajos se utilizó adicionalmente progesterona para asegurar la inducción 

de actividad ovárica, por lo que la inclusión de GnRH en el protocolo no pretendía 

mejorar dicha inducción sino sincronizar mejor las ovulaciones para realizar la 

inseminación artificial (Jordan et al., 2009). En otro trabajo, realizado en ovejas de 

baja estacionalidad también se combinó el efecto macho con la administración de 

GnRH, aunque en momentos diferentes a los empleados en el presente trabajo 

(Mirzaei et al., 2011). En ese trabajo se concluyó que la inclusión de GnRH en el 

protocolo de inducción con efecto macho redujo la fertilidad de las ovejas 

posiblemente debido a un efecto negativo sobre la producción de progesterona. En 

este sentido, es interesante advertir que en el presente trabajo el menor índice de 

concepción y la menor prolificidad se presentaron en el grupo GnRH-1. Aunque 

dichas variables no fueron significativamente distintos a los otros grupos, sí 

produjeron un efecto compensatorio mediante el cual la significativamente mejor 

eficiencia en la detección de estros en el grupo GnRH-1 no resultó en un mayor 

número de ovejas gestantes o de corderos producidos en este grupo con respecto 

a los otros 2 grupos (Cuadro 3). 

Como se mencionó anteriormente, la administración de GnRH en el presente 

trabajo, aunque tuvo efectos sobre la eficiencia en la detección de estros, no 

modificó en sí la respuesta ovárica de las ovejas, por lo que en todos los grupos se 

presentaron respuestas similares a las que normalmente se producen en ovejas de 

razas poco estacionales, que si responden al efecto macho (Ungerfeld et al., 2004; 

Salloum et al., 2005; Chemineau et al., 2006), incluyendo alrededor de un 50 % de 

primeras fases lúteas cortas (Cuadro 1, Johnson et al., 2011), y la presentación de 

estros al terminar la primera fase lútea de duración normal, alrededor de 17 días 

después de la exposición inicial a los machos en las ovejas en las que su primera 

fase lútea fue de duración normal (Cuadro 6, Chemineau et al., 2006) o 21 a 23 días 

después de la exposición a los machos en las ovejas con una primera fase lútea de 

corta duración (Cuadro 5, Salloum et al., 2005; Chemineau et al., 2006;  Johnson et 

al., 2011; Brown et al., 2014).  
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Tanto la duración como las características de las primeras fases lúteas cortas 

(Cuadro 5) como las de las primeras fases lúteas normales (Cuadro 6) ocurridas en 

los diferentes grupos de este trabajo son similares a las reportadas previamente en 

ovejas sometidas al efecto macho (Chemineau et al., 2006; Johnson et al., 2011; 

Brown et al., 2014), por lo que el tratamiento con GnRH no parece haber afectado 

el inicio de la actividad ovárica.  

Entre las respuestas “atípicas” al efecto macho se ha reportado que en algunos 

animales la primera elevación de progesterona se produce después de 6 o 7 días 

de iniciada la exposición a los machos (Chemineau et al., 2006; Scaramuzzi et al., 

2008; Johnson et al., 2011). Este tipo de respuesta se observó en unos cuantos 

animales en el presente trabajo, y se ha asociado con ovejas que estén en baja 

condición corporal debido a que se están recuperando de la lactación  (Chemineau 

et al., 2006;  Scaramuzzi et al., 2008). 

Finalmente, en el presente trabajo se encontraron muy buenos índices de 

concepción en todos los grupos (Cuadro 3), por lo que la limitante principal no fue 

la fertilidad sino la respuesta ovárica y en mayor medida la eficiencia en la detección 

de estros.  

Se concluye que es posible inducir actividad ovárica sin utilizar hormonas esteroides 

en ovejas Suffolk durante la época de anestro profundo. Para ello puede bastar con 

utilizar un efecto macho muy intenso (con presencia continua y alternancia de 

diversos machos de diversas razas) combinando dicho efecto con un posible efecto 

estimulante del destete. La inclusión de GnRH en el protocolo de inducción puede 

mejorar la eficiencia de la detección de estros aunque no necesariamente mejorar 

el desempeño reproductivo de las ovejas. 
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VII. ANEXOS. 

 

 

    

      

Figura 1. Concentraciones de progesterona de las ovejas pertenecientes al grupo 

testigo que tuvieron un primer ciclo de duración normal y presentaron estro al 

terminar el primer ciclo. Las flechas indican el momento del primer estro, que es 

también el momento en que fueron servidas y quedaron gestantes. 
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Figura 2. Concentraciones de progesterona de las ovejas pertenecientes al grupo 

testigo que tuvieron un primer ciclo de duración normal, pero presentaron estro 

hasta concluir el segundo ciclo  Las flechas indican el momento del primer estro, 

que es también el momento en que fueron servidas y quedaron gestantes. 
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Figura 3. Concentraciones de progesterona de ovejas del grupo testigo que tuvieron 
un primer ciclo de duración normal pero nunca presentaron estro. La oveja 792 S 
presentó persistencia espontánea del cuerpo lúteo después de su segunda 
ovulación.  
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Figura 4. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo testigo que 
presentaron un primer ciclo corto de corta duración. Las flechas indican el momento 
del primer estro, que es también el momento en que fueron servidas. 
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Figura 5. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo testigo que 
presentaron un primer ciclo de corta duración y nunca presentaron estro a pesar de 
haber tenido un ciclo subsecuente de duración normal.  
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Figura 6. Concentraciones de progesterona en ovejas pertenecientes al grupo 

GnRH-1 que presentaron un primer ciclo de duración normal. Las flechas indican el 

momento del primer estro, que es también el momento en que fueron servidas y 

quedaron gestantes. 
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Figura 7. Concentraciones de progesterona en ovejas pertenecientes al grupo 

GnRH-1 que presentaron un primer ciclo de duración normal. Las flechas indican el 

momento del primer estro, que es también el momento en que fueron servidas. Las 

ovejas 778S y 794X quedaron gestantes en ese estro. La oveja 890T no quedó 

gestante.  
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Figura 8. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo GnRH-1 que 

presentaron un primer ciclo de corta duración. Las flechas indican el momento del 

primer estro, que es también el momento del primer servicio y el momento en que 

quedaron gestantes.  
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Figura 9. Concentraciones de progesterona en ovejas pertenecientes al grupo 

GnRH-1 que tuvieron un primer ciclo de corta duración y presentaron estro hasta la 

tercera ovulación. Las flechas indican el momento del primer estro, que es también 

el momento en que fueron servidas. La oveja 198 quedó gestante en ese servicio. 

La oveja 602 W no quedo gestante y retornó a estro en el día 51 pero ya no fue 

servida. La oveja 590 W tuvo dos ciclos cortos antes de tener un ciclo de duración 

normal. 
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Figura 10. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo GnRH-1 que 

nunca presentaron estro.  
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Figura 11. Concentraciones de progesterona en ovejas pertenecientes al grupo 

GnRH-2 que presentaron un primer ciclo de duración normal. Las flechas indican el 

momento del primer estro, que es también el momento en que fueron servidas y 

quedaron gestantes. La oveja 920 Y no presentó estro durante el experimento. 
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Figura 12. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo GnRH-2 que 

presentaron un primer ciclo corto. Las flechas indican el momento del primer estro, 

que es también el momento en que fueron servidas y quedaron gestantes.  
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Figura 13. Concentraciones de progesterona en ovejas del grupo GnRH-2 que 

tuvieron un primer ciclo de corta duración.  Las flechas indican el momento en que 

presentaron estro y fueron .servidas. Las ovejas 942Y, 714 W y 940Y quedaron 

gestantes en el servicio indicado en las gráficas. Las ovejas 996 Y y 384 U no 

quedaron gestantes en ninguno de los servicios indicados.    
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Figura 14. Concentraciones de progesterona en dos ovejas del grupo GnRH2 que 

tuvieron un primer ciclo corto y nunca presentaron estro (ovejas 748 X y 674W), y 

en dos ovejas con respuesta ovárica atípica. La oveja 24 Y retornó al anestro 

después de la primera fase lútea. La oveja 758 S tuvo persistencia espontánea de 

la primera fase lútea. Ninguna de las dos ovejas presentó estro durante el estudio. 
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