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RESUMEN 
 

El objetivo del estudio fue evaluar la respuesta reproductiva en ovejas de pelo 

sincronizadas con una dosis de prostaglandina (cloprostenol sódico). Se 

utilizaron 36 ovejas de pelo, de 3.5 a 4.0 años de edad, peso y condición 

corporal promedio 42.21 ± 1.09 kg y 3.0 a 3.5 en una escala de 0 a 5, 

respectivamente. Se utilizó un diseño completamente al azar, la unidad 

experimental fue la oveja. El experimento se llevó a cabo en época 

reproductiva (noviembre-diciembre, las ovejas se asignaron de manera 

aleatoria a uno de tres tratamientos: Tratamiento 1 (T1; n = 12): aplicación de 

300 mg de progesterona impregnada en dispositivos intravaginales (CIDR, 

Zoetis®, Nueva Zelanda) colocados durante 10 días. Tratamiento 2 (T2; n = 

12): se aplicaron dos dosis, vía IM, de 0.075 mg de cloprostenol sódico 

(Croniben®, Biogénesis Bagó, Argentina) con un intervalo de 8 d. Tratamiento 

3 (T3; n = 12): se aplicó una dosis, vía IM, de 0.075 mg de cloprostenol sódico 

(Croniben®, Biogénesis Bagó, Argentina) coincidiendo con el día 8 del T2 y con 

el retiro del CIDR del T1. Las variables duración del estro e intervalo retiro de 

dispositivo, segunda o única aplicación de prostaglandina al estro se 

compararon con un análisis de varianza (PROC GLM) y con la prueba Tukey. 

La proporción de estros, proporción de gestación, proporción de pérdidas 

embrionarias y tasa de parición se analizaron con la prueba de Ji-cuadrada. 

Los resultados mostraron que más de 80% de las hembras en los tres 

tratamientos expresaron estro. El intervalo final de tratamiento al estro fue 

similar (P>0.05) entre grupos, el estro se presentó a las 33.84 ± 4.65 h en el 

tratamiento con CIDR, a las 35.33 ± 1.38 h al aplicar dos dosis de cloprostenos 

y a las 37.52 ± 2.97 h al aplicar una dosis de cloprostenol sódico. La duración 
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del estro fue similar (P>0.05) entre grupos (33.51 ± 3.08, 37.78 ± 4.34 y 31.14 ± 

3.80, para los T1, T2 y T3, respectivamente). La fertilidad fue similar (P>0.05) 

entre tratamientos. Se concluye que la respuesta reproductiva en ovejas de 

pelo sincronizadas con una dosis de cloprostenol sódico es similar a la de 

ovejas sincronizadas con progesterona o dos dosis de cloprostenol sódico, lo 

cual representa un método sencillo y eficiente que puede implementarse como 

parte del manejo reproductivo de los rebaños ovinos en regiones cercanas al 

ecuador.  

PALABRAS CLAVE: respuesta reproductiva, ovejas de pelo, ciclo estral, 

progesterona, cloprostenol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



vi 

 

ABSTRACT 
 

The objective of the study was to evaluate reproductive response in hair sheep 

in the tropics, synchronized with a dose of prostaglandin (cloprostenol sodium). 

We used 36 hair sheep, 3.5 to 4.0 years of age, were clinically healthy, average 

body weight of 42.21 ± 1.09 Kg and body condition from 3.0 to 3.5 on a scale of 

0 to 5. A completely random design was used, taking as a source of variation 

the progesterone, one or two applications of prostaglandin. The experiment was 

carried out in reproductive season (November-December), the sheep were 

randomly assigned to one of three treatments: Treatment 1 (T1; n = 12): 

insertion of intravaginal device with 300 mg progesterone for 10 days (CIDR, 

Zoetis®, New Zealand). Treatment 2 (T2; n = 12): two IM doses of 0.075 mg of 

cloprostenol sodium (Croniben®, Biogenesis Bagó, Argentina) with an interval 

of 8 d. Treatment 3 (T3; n = 12): one IM dose of 0.075 mg of cloprostenol 

sodium (Croniben®, Biogenesis Bagó, Argentina) applied to day 8 of the T2 and 

with the withdrawal of CIDR from the T1. The variable duration of estrus and 

interval device removal, second or only application of prostaglandin to estrus 

were compared with an analysis of variance and comparison of means with the 

Tukey test statistic. The proportion of estrus, gestation rate, proportion of 

embryonic losses and calving rate were analyzed with the Ji-square test. The 

results showed that more than 80% of the females in the three treatments 

expressed estrus. The final interval of treatment to estrus was similar (P> 0.05) 

between groups, estrus occurred at 33.84 ± 4.65 h in the CIDR treatment, at 

35.33 ± 1.38 h when applying two doses of cloprostenosis and at 37.52 ± 2.97 h 

when applying a dose of cloprostenol sodium. The duration of estrus was 

similar (P> 0.05) between groups (33.51 ± 3.08, 37.78 ± 4.34 and 31.14 ± 3.80, 
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for T1, T2 and T3, respectively). Fertility was similar (P> 0.05) between 

treatments. It is concluded that the reproductive response in sheep of hair 

synchronized with one dose of cloprostenol sodium is similar to that of sheep 

synchronized with progesterone or two doses of cloprostenol sodium, which 

represents a simple and efficient method that can be implemented as part of the 

reproductive management of sheep flocks in regions near the Ecuador. 

KEY WORDS: reproductive response, hair sheep, oestrus cycle, progesterone, 

cloprostenol. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las ovejas domésticas (Ovis aries) son bóvidos poliéstricos estacionales 

(Hafez 1996), característica que representa una adaptación filogénica que 

asegura la supervivencia de las crías al nacer en épocas favorables del año 

(Haresign 1992). Estos animales poseen amplia diversidad biológica generada 

a partir de su domesticación e influenciada por procesos como la selección 

natural, selección humana, manejo, mutación, adaptación al ambiente y 

atributos hereditarios ocurridos durante el trascurso de la evolución (Leymaster 

2002). 

La oveja Pelibuey, debido a su alta adaptabilidad, es una raza de ovejas de 

pelo que se encuentra con más frecuencia en condiciones de trópico, su 

crianza se desarrolla de manera alterna a una actividad principal o 

complemento a otras, por ejemplo, la producción bovina o el cultivo de árboles 

frutales (Cuevas et al. 1993), en las últimas décadas la raza se extendió a todo 

el territorio mexicano en los diferentes tipos de clima (Avendaño et al. 2004; 

Avendaño et al. 2007; Macías-Cruz et al. 2012).  

Las ovejas exhiben actividad reproductiva estacional, volviendo a la ciclicidad 

después del solsticio de verano, debido a un aumento en la secreción de 

melatonina por la glándula pineal, que es más alta durante periodos de 

luminosidad decreciente (Dogan & Nur 2006).  El efecto de la estación tiene 

importancia en la ocurrencia del estro y también en los índices de ovulación, los 

cuales están altamente correlacionados, en la mayoría de los casos, con los 

índices de prolificidad (Alonso 1981).  
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Con el fin de aumentar la fertilidad en ovejas y cabras, el estro puede ser 

manipulado por alteración del fotoperiodo, estimulación de las ovejas por el 

macho y mediante la aplicación de métodos farmacológicos para sincronizar su 

presentación (Sharkey et al. 2001).  

Estudios realizados en México, indican que, en los ovinos de pelo, tal y como 

sucede con las razas de lana, se presentan fluctuaciones en el comportamiento 

reproductivo, existiendo una época durante la cual la fertilidad se reduce sin 

llegar a considerarse un periodo de anestro (Cruz et al. 1994, Macedo & 

Alvarado 2005), ya que es de corta duración y durante el mismo no todas 

hembras dejan de ciclar (Valencia et al. 2006; Arroyo et al. 2007; Arroyo et al. 

2016). En la región central de la República Mexicana, se observó que las 

ovejas de pelo muestran una tendencia a ovular todo el año y hay individuos 

capaces de ovular de manera continua y no presentan anestro estacional 

(Cerna et al. 2000; Arroyo et al. 2007). Se ha observado que en regiones 

tropicales más de 60% de los ovinos de pelo muestran actividad ovulatoria todo 

el año (Arroyo 2011; Arroyo et al. 2016), lo que representa un potencial 

productivo alto para estas razas.  

Desde hace tiempo se han desarrollado diferentes tratamientos hormonales 

encaminados a regular la actividad reproductiva de los pequeños rumiantes 

(Wildeus 2000). La sincronización del estro es una estrategia de manejo 

reproductivo (Aké et al. 2014), que permite inducir y sincronizar la ovulación en 

las hembras en anestro y sincronizar el momento de su aparición  en las 

hembras ciclando (Wildeus 2000). 
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Para sincronizar el estro se usan diferentes hormonas o combinaciones de 

ellas, entre éstas se encuentran la prostaglandina F2α y sus análogos, la 

progesterona y los progestágenos (Uribe et al. 2008). 

Los resultados han sido variables porque hay factores que influyen en la 

respuesta, como estado reproductivo, ambiente, periodo posparto, número de 

lactancia, tamaño de la camada, duración del tratamiento y método 

farmacológico usado (Wildeus 2000; Knights et al. 2011; Ungerfeld & Sánchez 

2012). 

La sincronización del estro puede llevarse a cabo al interrumpir la fase lútea del 

ciclo estral, utilizando prostaglandinas o sus análogos sintéticos (González et 

al. 2005; Uribe et al. 2008). Estos análogos tienen un efecto luteolitico similar, 

por lo cual, también reducen la concentración de progesterona (Simões et al. 

2008). Cloprostenol, dinoprost, tiaprost, luprositol, delprostenat, fenprostalen, 

prostalen y fluprostenol son análogos de PGF2α (Echeverria 2006). 

El desarrollo de estos análogos de PGF2α, permitió sincronizar estros en varias 

especies domésticas a través de la regresión lútea prematura (Fierro et al. 

2013). En ovejas, los análogos de PGF2α mostraron 90% de efectividad en la 

presentación de estros después de 48 h de la aplicación (Olivera et al. 2011). 

La sensibilidad al tratamiento varía de acuerdo con la etapa del ciclo estral, por 

lo cual, una doble aplicación del fármaco con intervalo de 11 d es el protocolo 

usado con más frecuencia en ovejas (Wildeus 2000; Arroyo - Ledezma et al. 

2013).  
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La administración de una dosis de PGF2α en hembras cíclicas conduce al estro 

en 60-75% de las ovejas después de 30-48 h (Tekin et al. 1992). El uso de 

protocolos de sincronización basados en PGF2α y sus análogos, en ovejas de 

pelo en el trópico, representa una alternativa más favorable que el uso de 

dispositivos de progesterona vaginales (Alavéz-Ramírez et al. 2014). Los 

efectos de la administración de dosis únicas de tres diferentes análogos de 

PGF2α en ovejas Akkaraman, en época reproductiva, mostraron disminución 

en los niveles de progesterona en el día de administración, y a las 24 y 48 h fue 

significativa en los grupos que fueron sincronizadas con cloprostenol sódico 

(Risvanli et al. 2010). 

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta 

reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con una dosis de cloprostenol 

sódico. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA OVINOCULTURA EN MÉXICO 
 

México cuenta con una gran diversidad de climas, que van desde el templado 

hasta el cálido, y del húmedo, al seco (García 2004). Debido a la variabilidad 

de condiciones climáticas, edáficas y topográficas existentes en el país, así 

como las interacciones animal – planta, y sociedad - naturaleza, se han 

desarrollado un gran número de agroecosistemas en las regiones tropicales, 

tanto húmedas, como secas (Vilboa et al. 2006; Bautista et al. 2011), las cuales 

representan de manera conjunta cerca de 30% del territorio nacional 

(Amendola et al. 2005) y se consideran como las de más alto potencial 

productivo en especies principalmente agrícolas y ganaderas (Martínez et al. 

2008). 

El trópico húmedo comprende los estados de Colima y Tabasco, así como 

parte de los estados de San Luís Potosí, Hidalgo, Puebla, Veracruz, 

Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacán de 

Ocampo, Jalisco y Nayarit (Olvera et al. 2011), mientras que el trópico seco se 

localiza a lo largo de las costas de 15 estados tanto del Golfo de México como 

del Océano Pacífico, destacando los estados localizados en la región sur y 

sureste del país como Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, 

Tabasco, Veracruz y Yucatán, donde se concentra más de 25% de las zonas 

tropicales del país (Amendola et al. 2005). 
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Los sistemas de producción de ovinos se han desarrollado históricamente de 

manera extensiva; y el pastoreo en áreas de vegetación nativa, es la principal 

fuente de alimentación (Lasseur 2005). 

 La producción ovina es una de las actividades agropecuarias más importantes 

que se realizan en el mundo, y el aspecto reproductivo uno de los factores que 

más inciden en la misma (Barioglio et al. 1991). Los ovinos son una especie 

que puede transformar los principios nutritivos de los forrajes y concentrados 

de baja calidad nutritiva, en carne, leche y otros subproductos útiles para el 

hombre, ya que posee un metabolismo particular y un ciclo de producción corto 

(Hernández et al. 2014).  

La ovinocultura de carne se desarrolla bajo un esquema de tipo regional, en la 

zona central se producen carne y pieles con razas de lana como la Suffolk, 

Hampshire, Rambouillet y Dorset; y las razas de pelo (Katahdin, Dorper y 

Pelibuey); la región sur-sureste se orienta principalmente a la producción de 

carne con razas de pelo (Pelibuey, Black Belly, Katahdin y Dorper) y produce 

un poco de lana para uso artesanal con animales criollos en Oaxaca y 

Chiapas.La zona norte ahora se dedica a la producción de carne, no obstante 

fue la principal proveedora de lana en épocas pasadas, por lo que aún se 

mantiene una población de animales de la raza Rambouillet, pero más 

recientemente se han introducido razas de pelo, como son la Pelibuey, 

Katahdin y Dorper (Partida de la Peña et al. 2017).  

Los ovinos se adaptan a diferentes tipos de climas, debido a que el productor 

tiene la opción de elegir la raza y/o tipo de animal adecuado a las condiciones 

de su región (FAO 2000). En los sistemas de producción pecuaria, y 
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particularmente de ovinos, la productividad tiene gran relevancia; ya que, de 

ser sistemas de producción en descuido, de traspatio y de alcancía, la 

ovinocultura en México está pasando a ser una actividad agropecuaria rentable 

y competitiva (FAO 2000). 

 

2.1.1. Inventario y producción ovina en México 
 

En México, el consumo de carne de ovino, comparado con otros países, es 

bajo; sin embargo, la producción es insuficiente para cubrir la demanda interna, 

por lo que es necesaria la importación de una gran cantidad de carne en canal, 

así como de borregos en pie (Hernández et al. 2014).  

De acuerdo con datos publicados por el Servicio de Información 

Agroalimentaria y Pesquera (SIAP 2020), en 2017 el hato ovino en la República 

Mexicana fue de 8,902,451 cabezas, las entidades con mayor número de 

cabezas fueron el Estado de México (1,450,098), Hidalgo (1,215,342), Veracruz 

(695,507), Oaxaca (521,869) y Puebla (505,401). Con respecto a la producción 

de carne ovina, a nivel nacional, en 2017, se obtuvieron 61,605,108 ton. El 

Estado de México produjo 9,046,115 ton, Hidalgo 6,988,996 ton, Veracruz 

5,143,861 ton, Zacatecas 4,507,114 ton y Puebla 4,265,851 (SIAP 2020a). 

En el año 2017, Oaxaca ocupó el noveno lugar a nivel nacional en producción 

de carne ovina en canal, aportó 3.6% del inventario del rebaño nacional (SIAP 

2020a). Más de 88% de la producción de ovinos en Oaxaca se concentra en 

las regiones de Valles Centrales y Mixteca. En el resto de las regiones destaca 

la Sierra Juárez, Costa, Istmo, y en muy poca proporción Tuxtepec. El destino 
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de la producción es diversificado: parte se destina al autoconsumo, pero 

también a los mercados locales y regionales (Martínez-Peña et al. 2018). La 

producción primaria de la ovinocultura en la entidad, se da bajo tres sistemas 

de producción: pastoreo, mixto y estabulado (Martínez-Peña et al. 2018). La 

cría de ovinos en las regiones tropicales de México se percibe, actualmente, 

como una opción ganadera con alto potencial de desarrollo (Morales et al. 

2004), originado por una aceptación creciente por parte de los consumidores 

(Martínez et al. 2011); quienes gradualmente incluyen la carne ovina en su 

dieta. 

 

2.2. CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS DE LA OVEJA 
 

2.2.1. Estacionalidad reproductiva  
 

Los animales, de acuerdo a su hábitat y a la estación del año, desarrollan una 

serie de adaptaciones fisiológicas y conductuales importantes para su 

supervivencia (Malpaux et al. 1999; Goldman 2001; Chemineau et al. 2004; 

Arroyo et al. 2007). 

En mamíferos, la información de la longitud del día se traduce en una señal 

neuroendocrina por la glándula pineal; la información es codificada por la 

duración de la secreción nocturna de melatonina, que es proporcional a la 

duración de la noche (Goldman 2001). La duración y la amplitud del ritmo de 

secreción de melatonina dependen directamente del fotoperiodo al que se 

encuentre expuesto el individuo (Alila-Johansson et al. 2001). 
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La reproducción estacional es una respuesta adaptativa de los animales, que 

concentran la actividad reproductiva en la época del año, donde las 

condiciones ambientales y de disponibilidad de alimento son óptimas, 

asegurando la supervivencia de las crías (Arroyo, 2011). 

En el periodo de reposo sexual, se genera un estado de inactividad sexual que 

se asocia con la ausencia de ovulación. Las especies que se encuentran en 

latitudes medias y altas (30°-60°), concentran sus partos en primavera y 

principios del verano (Zerbe et al. 2012). En las zonas tropicales y 

subtropicales de latitud baja (<23°), la estacionalidad tiende a desaparecer y la 

mayoría de las especies son capaces de reproducirse durante todo el año 

(Chemineau et al. 2004). 

Las ovejas son consideradas "criadoras de días cortos" porque su actividad 

reproductiva se inicia en respuesta a la disminución de la duración de la luz del 

día, y se clasifican como poliestricas estacionales. Por lo general, dejan de 

mostrar celo porque quedan gestantes o termina la época reproductiva. Aunque 

la temperatura y la presencia del macho pueden influir en la estacionalidad de 

los ciclos estrales, los efectos del fotoperiodo son los más importante (Malpaux 

et al. 1999). El fotoperiodo es el factor principal que regula la estacionalidad 

reproductiva en la oveja (Malpaux et al. 2002).  

Estudios realizados en México, indican que, en los ovinos de pelo tal y como 

sucede con las razas de lana, presentan fluctuaciones en el comportamiento 

reproductivo, existiendo una época durante la cual la fertilidad se reduce sin 

llegar a considerarse un periodo de anestro (Macedo & Alvarado 2005). 

Estudios realizados en la región central de la República Mexicana demostraron 
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que las ovejas de pelo tienden a ovular de manera continua y no presentan 

anestro estacional (Arroyo et al. 2007). Este comportamiento también se ha 

observado en ovejas de pelo en la región tropical del suroeste mexicano, donde 

presentaron periodos de inactividad ovulatoria (Arroyo et al. 2016).  

 

2.2.2. Ciclo estral 
 

El ciclo estral se define como el período comprendido desde la aparición de un 

estro hasta el comienzo del siguiente (Senger 2003). Las hembras de 

pequeños rumiantes presentan características reproductivas particulares 

comparadas a las de otros rumiantes (Aisen 2004). 

La oveja es una especie poliéstrica estacional. La estación reproductiva va 

desde el mes de julio o agosto hasta enero (Arroyo et al. 2007). El ciclo sexual 

dura 17 días (Senger 2003), tradicionalmente el ciclo está dividido en fases 

(Goodman & Inskeep 2006), con un proestro de 2 d -3 d, un estro de 36 h, 

siendo 10 h más corto en corderas, un metaestro de 2 d -3 d y un diestro de 12 

d -13 d. La ovulación se produce al final del celo, aproximadamente a las 34 h 

de su inicio (Arroyo et al. 2015). El estro en la oveja es un evento menos obvio 

que en otros rumiantes (McDonald 2001). 

Los eventos endocrinos presentes durante el ciclo estral son regulados por el 

hipotálamo, la hipófisis, el folículo, el cuerpo lúteo y el útero (Viñoles 2001). El 

sistema nervioso central (SNC), por acción de la GnRH, estimula en la 

adenohipófisis la síntesis y secreción de las LH y FSH. Estas gonadotropinas 

hipofisiarias estimulan en el ovario, la esteroidogenesis o síntesis de los 
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esteroides gonadales (estrógeno y progesterona), los cuales participan en el 

desarrollo de los folículos ováricos, en la ovulación y en la inhibición de la 

misma (Aisen 2004). 

La fase lútea se extiende desde la ovulación hasta la luteólisis y comprende 

80% del ciclo estral. Durante esta fase, la estructura ovárica dominante está 

constituida por el o los cuerpos lúteos y la principal hormona producida por 

ellos es la progesterona. La fase lútea presenta dos periodos: el metaestro y 

diestro. El metaestro se inicia después de la ovulación, cuando el folículo de 

Graff se llena de sangre y se transforma en cuerpo hemorrágico. Como 

consecuencia de la secreción preovulatoria de LH, las células de la granulosa 

de la pared del folículo ovárico roto se transforman en células luteinicas, que 

proliferan hacia el antro folicular y comienzan a producir progesterona. El 

diestro es la fase más extensa del ciclo estral. En la fase lútea, la concentración 

de progesterona alcanza valores de 1 ng ml-1 o más, esta hormona se sintetiza 

y libera a partir de un cuerpo lúteo maduro y funcional.  Los valores plasmáticos 

de esta hormona se incrementan entre los días 4 a 5, para alcanzar una 

meseta el día 8 del ciclo, valores que se mantienen hasta iniciada una nueva 

luteólisis. La progesterona ejerce un efecto de retroalimentación negativa a 

nivel hipotalámico e inhibe la secreción pulsatil de GnRH y por lo tanto de LH 

(Aisen 2004; Abecia & Forcada 2010). El diestro finaliza con el comienzo de 

una nueva luteólisis provocada por la prostaglandina uterina (Aisen 2004). 

Durante la fase folicular (proestro y estro), la concentración de P4 es basal, 

como consecuencia de la lisis del cuerpo lúteo, inducida por los PGF2α; los 

folículos ováricos crecen y maduran hasta alcanzar un estado preovulatorio 

(Abecia & Forcada 2010). El incremento en la secreción de estradiol, durante la 
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fase folicular del ciclo estral, es el resultado de una mayor liberación de 

gonadotropinas hípofisiarias LH y FSH (Hunzicker-Dunn 2006). En esta etapa 

fisiológica el estardiol ejerce un efecto de retroalimentación positiva (Abecia & 

Forcada 2010). 

 

2.2.4. Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) 
 

La GnRH es un decapéptido producido en las neuronas del área ventromedial y 

del área preóptica del hipotálamo. La GnRH es secretada en dos formas: una 

secreción pulsatil o tónica desde el centro tónico del hipotálamo y la secreción 

preovulatoria de GnRH (Gottsch et al. 2004). La GnRH controla la síntesis y 

liberación de gonadotropinas hipofisiarias a través de la unión a sus receptores 

específicos en la membrana plásmatica de los gonadotropos (Hunzicker- Dunn 

2006). Las neuronas de GnRH son importantes no solamente por estar 

involucradas en el inicio de la función reproductiva sino también por desarrollar 

funciones neuromoduladoras en el estado adulto (Whitlock et al. 2006). 

Las neuronas que producen GnRH, tienen su origen embrionario fuera del 

sistema nervioso central, y derivan del ectodermo durante la gestación 

temprana; dichas neuronas migran hacia el hipotálamo, junto con o como parte 

del nervio terminal a través de la lámina cribiforme (Prieto & Velázquez 2002). 

El patrón de secreción es de forma pulsátil, cuya frecuencia puede variar entre 

30 min -120 minutos, cada pulso de secreción de GnRH estimula un pulso de 

LH; sin embargo, la relación de estos pulso con los de FSH es menos clara 

(Millar 2005). En el eje hipotálamo-hipofisis-gonadal, el patrón de secreción de 

GnRH está regulado por las concentraciones de esteroides gonadales, tales 
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como P4, E2-17 β o testosterona en el caso del macho (Clare & Pompolo 

2005). Los receptores de GnRH se encuentran exclusivamente en membranas 

citoplasmáticas. Los principales sitios blanco de esta hormona son las células 

gonadotropas en la adenohipófisis (Prieto & Velázquez 2002). 

 

2.2.5. Hormona folículo estimulante (FSH) 
 

Es producida por los gonadotropos de la adenohipófisis, es una hormona 

glucoproteica de alto peso molecular, secretada en pulsos desde los 

gonadotropos de la hipófisis, constituida por dos subunidades llamadas alfa y 

beta, codificadas por genes ubicados en distintos cromosomas (Kraus et al. 

2001; Hafez & Hafez 2002). Actúa directamente en las células de la granulosa 

del folículo ovárico, estimulando la síntesis y secreción de estradiol, necesario 

en el crecimiento y desarrollo del folículo ovulatorio (Recabarren et al. 2006). 

La FSH, en la hembra, actúa sobre los folículos en los que se encuentran los 

óvulos en desarrollo, produciendo su crecimiento, además de iniciar la 

secreción de estradiol, que, al alcanzar determinados niveles, inhibe la 

secreción hipofisiaria de la FSH. En el macho, esta hormona promueve la 

espermatogénesis (Prieto & Velázquez 2002). 

El pico de FSH plasmático está asociado con el día del surgimiento de la onda 

folicular, cuando dicha concentración incrementa de 1.5 a 2 veces la 

concentración basal. En ovejas se han reportado picos de FSH entre 3 ng/mL y 

4 ng/mL; y en vacas hasta 6 ng/mL (Franco & Uribe 2012). 
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2.2.4. Hormona luteinizante (LH) 
 

 La LH es una hormona gonadotrópica producida por la glándula pituitaria 

anterior (Recabarren et al. 2006). Estructuralmente tiene 2 cadenas 

polipeptídicas, la cadena alfa (a) y la cadena beta (b) que es la encargada de la 

especificidad de acción a los receptores de cada hormona (Castellanos et al. 

2002). Actúa en los ovarios estimulando el desarrollo terminal de los folículos y 

el incremento en la síntesis y secreción de estrógenos, los cuales a su vez son 

responsables de inducir el estro y la ovulación (Santos et al. 2014). 

El patrón de secreción de la LH tiene tres características que se evidencian 

durante el ciclo estral (Franco & Uribe 2012). Dichas características son 

concentración, amplitud y frecuencia, las cuales varían durante el ciclo (Forde 

et al. 2011). El pico preovulatorio de LH precede a la ovulación por 

aproximadamente 24 h. Esta hormona es la encargada de la ruptura de la 

pared folicular, desencadenando la ovulación (Padilla et al. 1988). 

 

2.2.5. Estradiol (E2) 
 

El E2 es el estrógeno primario biológicamente activo producido por el ovario 

(Hafez & Hafez 2002). Todos los estrógenos ováricos son sintetizados a partir 

de precursores androgénicos (Ortega 2006). Las principales funciones 

fisiológicas del estradiol-17 y de los estrógenos en general son el desarrollo y 

mantenimiento de la estructura funcional de los órganos sexuales de la 

hembra, mediante la estimulación de la síntesis de proteínas y de la mitosis en 

órganos dependientes de estrógenos. Los caracteres sexuales secundarios de 
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la hembra, incluyendo los cambios en la conformación y el crecimiento del 

cuerpo, distribución de pelo o plumaje, y el desarrollo de las glándulas están 

bajo control estrogénico (McDonald 1991). Ejercen el control de 

retroalimentación positiva y negativa en la liberación de LH y FSH en el 

hipotálamo. En el útero actúan potencializando los efectos de la oxitocina y 

PGF2α para aumentar la amplitud y frecuencia de las contracciones durante el 

parto (Ortega 2006). También se secretan estrógenos en el testículo en 

pequeñas cantidades, por aromatización de una pequeña fracción de 

testosterona, y en la placenta. La síntesis en la placenta es abundante, a partir 

principalmente del sulfato de dehidroepiandrosterona que se forma en la bien 

desarrollada corteza suprarrenal del feto (Florez 1997).  

El origen del E2 presente en la circulación periférica durante las fases folicular 

y luteal del ciclo estral de la oveja, es el ovario, que contiene un folículo 

dominante con un diámetro entre 3.5 mm y 4.5 mm (Baird & Scaramuzzi 1976). 

 

2.2.6. Progesterona (P4) 
 

La P4 es una hormona esteroide de 21 átomos de carbono con numerosas 

funciones biológicas, principalmente ligadas a eventos reproductivos (Barrera 

et al. 2007). Es necesaria para el mantenimiento de la preñez en todas las 

especies de mamíferos, ya sea sintetizada por el cuerpo lúteo, por la placenta o 

ambos. Grandes dosis de progesterona inhiben la liberación de gonadotropinas 

de la glándula hipófisis. En algunos animales cíclicos (vaca, oveja, yegua, 

cerda), esto puede regular la duración del diestro, porque en cuanto el cuerpo 

lúteo deja de secretar progesterona, sigue una descarga de FSH, que provoca 
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el desarrollo de los folículos (McDonald 1991).  En las hembras ovinas, la P4 es 

secretada solamente por el cuerpo lúteo y la placenta, siendo necesarias 

concentraciones mínimas de LH para estimular esta secreción (Baird & 

Scaramuzzi et al. 1976). 

En sinergia con el E2 induce el comportamiento sexual. Después de la 

ovulación, el aumento de la concentración de P4 ejerce una retroalimentación 

negativa sobre el hipotálamo e inhibe la secreción de GnRH y LH, bloqueando 

de esta forma una nueva ovulación (Hafez & Hafez 2002). 

 

2.2.7. Prostaglandina 
 

Las prostaglandinas tienen una amplia variedad de acciones como PGE2 y 

PGF2α (inducción de trabajo de parto, aborto y luteolisis); PGA1 (inhibición de la 

secreción gástrica); PGE1 y PGE2 (dilatación bronquial); PGA1 (vasodilatación y 

diuresis), y PGE1 (inhibición de la agregación de plaquetas). Estructuralmente, 

la PGF2α es un ácido graso insaturado compuesto por 20 átomos de carbono 

(McDonald 1991).  

Las prostaglandinas en general y la PGF2α en particular, se metabolizan rápido 

en el cuerpo, es decir en los pulmones. La capacidad de la PGF2α para inducir 

luteólisis en vacas, ovejas, yeguas, y otras especies ha estimulado el estudio 

de su uso como agente para controlar y sicronizar el estro en especies de 

ganadería (McDonald 1991).  

La PGF2α es un compuesto que se sintetiza y se almacena en las glándulas 

uterinas durante el ciclo estral. En el ovario, la concentración de PG dentro de 
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los folículos, aumenta a medida que estos maduran. La PGF2α natural o sus 

análogos sintéticos (tiaprost, cloprostenol y fenprostanelo) son responsables de 

inducir la luteolisis hacia el final del diestro o gestación (Echeverria 2006). 

La PGF2α es un mediador químico de inflamación y puede ser producida en 

otros tejidos u órganos del animal durante enfermedades sistémicas, cuando 

hay daño tisular local o en lugares de inyecciones que causan inflamación (De 

la Concha 2014).  

 

2.3. MÉTODOS DE SINCRONIZACIÓN DE ESTROS 
 

El creciente estudio de la fisiología de la reproducción ha permitido conocer los 

mecanismos que regulan la secreción hormonal, y proponer alternativas para 

mejorar la eficiencia reproductiva de las unidades de producción, mediante la 

implementación de técnicas para controlar el ciclo estral, como la 

sincronización de estros (Kusina et al. 2000). Dicha eficiencia reproductiva se 

puede alcanzar por métodos naturales, que permiten la bioestimulación 

ejercida por la presencia del carnero, más conocido como “efecto macho”, o por 

métodos farmacológicos con progestágenos (Simonetti et al. 1999) y 

prostaglandinas (Hernández et al. 2001) o la combinación de progestágenos 

con hormonas que favorezcan el desarrollo folicular, como la gonadotropina 

coriónica equina (Sosa et al. 2014). En los rumiantes pequeños, la 

sincronización del estro se logra reduciendo la longitud de la fase lútea del ciclo 

estral con prostaglandina F2α o sus análogos o extendiendo el ciclo 

artificialmente con progesterona exógena o progestágenos más potentes 

(Nasroallah et al. 2012). 
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2.3.1. Efecto macho 
 

En ovejas y cabras que se encuentran en anestro estacional, la introducción 

repentina del macho provoca el reinicio de la actividad reproductiva cíclica. Del 

total de las hembras expuestas al semental, un porcentaje alto ovula dentro de 

los primeros tres a cinco días. En ambas especies la introducción del macho 

resulta en un rápido aumento en la frecuencia de liberación de pulsos de LH, 

seguido por un pico preovulatorio de la misma gonadotropina y ovulación 

(Álvarez & Zarco 2001). Es útil en el manejo reproductivo del rebaño en 

sistemas intensivos (De Lucas et al. 2008). Mediante este método reproductivo 

se manipula la estación de empadre, lo que permite tener partos agrupados en 

cualquier época del año, se reduce la edad al primer parto en ovejas primalas, 

disminuyen los costos de producción del pie de cría, se acelera el retorno del 

capital y aumenta la vida productiva de las hembras, además se reduce el 

intervalo generacional (Morales et al. 2003). 

El efecto macho como método de inducción de estros ofrece beneficios al 

proceso de producción, el agrupamiento de un gran número de ovejas que 

presenten celo, así como la optimización de la inseminación artificial y/o monta 

natural dirigida, aspecto importante cuando se siguen programas de 

mejoramiento genético (Álvarez & Zarco 2001). 
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2.3.2. Efecto hembra 
 

Dentro de los fenómenos de bioestimulación sexual conocidos en ovejas y 

cabras, se ha reportado la existencia de un papel inductor de la actividad 

sexual por parte de las hembras. La respuesta al efecto hembra ha mostrado 

ser tan alta como la obtenida con el efecto macho o con la utilización de 

progestágenos (80%). Al igual que en el efecto macho, los estímulos olfativos 

(feromonas) podrían estar involucrados en la estimulación sexual dada por las 

hembras en estro a otras hembras. La condición esencial para que una hembra 

ejerza un papel inductor en la actividad reproductiva de otra es que se 

encuentren en estro o bajo un tratamiento de fotoperiodo artificial para inducir 

actividad estral entre sus compañeras (Álvarez & Zarco 2001). 

 

2.3.3. Métodos farmacológicos 

2.3.3.1. Progesterona o progestágenos 
 

Los métodos que utilizan progesterona o sus análogos, se basan en sus 

efectos sobre la fase lútea del ciclo, simulando la acción de la progesterona 

natural producida en el cuerpo lúteo después de la ovulación. Así, el control de 

vida del cuerpo lúteo o manipulación de la concentración de progesterona 

circulante permite la regulación del estro y ovulación (Hansel & Convey 1983). 

El estro generalmente ocurre 24 horas - 56 horas después de remover la fuente 

de progesterona (Sharkey et al. 2001). El método más común es la 

administración de progesterona por un periodo de 9 d a 20 d, combinada con 

una inyección de gonadotropina. Durante la estación reproductiva un 

tratamiento con progesterona menor de 16 d, puede combinarse con una 
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inyección de prostaglandina para lisar el cuerpo lúteo; la PMSG también puede 

administrarse al final del tratamiento con progesterona (Bretzlaff & Romano 

2001). 

La progesterona o progestágenos son ampliamente utilizados para sincronizar 

el estro en ovejas y típicamente resultan en más de 90% de ovejas en estro en 

periodo de 24 h y  tasa de concepción de 70% - 80% (Evans et al. 2001). El 

tratamiento a corto plazo con progestágenos tiene una tasa de gestación más 

alta, probablemente, debido a la ovulación de folículos en crecimiento recién 

reclutados (Fitzgerald et al. 1985; Viñoles et al. 2001). 

Las formas comerciales más utilizadas de progestagenos son acetato de 

fluorogestona (20 mg/ esponja) y acetato de medroxiprogesterona (60 mg/ 

esponja). El dispositivo interno de liberación controlada del fármaco (CIDR) 

también se ha utilizado normalmente impregnado con progesterona natural. La 

concentración de progesterona plasmática aumenta rápidamente después de la 

inserción del dispositivo y alcanza las concentraciones más altas 3 d después 

de la inserción (Wheaton et al. 1993). 

Algunos problemas provocados con el uso de progestágenos intravaginales 

son la producción de metabolitos y la inducción de problemas como la vaginitis 

y retención de esponjas, que afecta la salud y el bienestar animal (Martin et al. 

2004; Gonzalez et al. 2005). 

2.3.3.2. Prostaglandinas  
 

La PGF2α es un prostanoide con una marcada actividad sobre el control del 

ciclo estral (Echeverrás 2006). Se han utilizado prostaglandinas como 
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tratamientos simples o dobles con o sin progestágenos. La prostaglandina F2α 

o uno de sus análogos inducirá la luteólisis en ovejas cíclicas durante la época 

reproductiva (Douglas & Ginther 1973).  

Por lo tanto, en razas de latitudes templadas, la PGF2α tiene que ser usada 

durante la temporada de cría (Douglas & Ginther 1973, Acritopoulou et al. 

1978); sin embargo, en ovejas tropicales, con una temporada de reproducción 

continua o con anestro estacional reducido (Arroyo et al. 2016), los análogos de 

prostaglandina se pueden aplicar durante todo el año. De hecho, estudios 

previos han reportado el uso exitoso de sincronización de estros con 

prostaglandinas en ovejas de pelo (Godfrey et al. 1997, Godfrey et al. 1999, 

Arroyo et al. 2013, Arroyo et al. 2015). 

La PGF2α natural o sus análogos sintéticos (tiaprost, cloprostenol y 

fenprostaleno) tienen la capacidad de regular la vida del cuerpo lúteo 

(Echeverrás 2006). El cloprostenol provoca rápida regresión del cuerpo lúteo, al 

mismo tiempo que provoca estimulación de la musculatura uterina y relajación 

del cérvix (Plumb 2011). 

Sin embargo, para la sincronización del estro en un grupo de hembras, tanto en 

razas tropicales como en templadas, es necesario el uso de dos inyecciones 

con 9 d a 10 d de diferencia: asegurando que casi todos los animales estarán a 

mitad de la fase lútea en la segunda dosis de PGF2α y responderá con 

comportamiento de estro y ovulación (Contreras et al. 2009). 
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III. JUSTIFICACIÓN 
 

La sincronización de estros se ha utilizado para aumentar la eficiencia 

reproductiva en la mayoría de los animales, incluidas las ovejas (Konyucu & 

Ozis Alucekic 2010). Las estrategias para sincronizar el celo en ovinos se han 

basado en producir una caída sincronizada de las concentraciones de 

progesterona circulante (Viñoles 2011). Los fármacos comúnmente utilizados 

son la progesterona o los progestágenos sintéticos que prolongan la fase lútea, 

mientras se mantiene el tratamiento, y la prostaglandina F2α (PG) o sus 

análogos sintéticos, que la acortan induciendo la luteólisis (Gonzalez 1993; 

Rahman et al. 2008). Una vez que la PGF2α fue identificada como el factor 

luteolítico durante el ciclo estral de la oveja (McCracken et al. 1972), se 

desarrollaron prostaglandinas sintéticas para su uso en la inducción prematura 

de la luteólisis durante el diestro (Cooper 1974). 

Los tratamientos basados en prostaglandinas son prácticos debido a la 

facilidad de administración por vía intramuscular, evitando así problemas de 

salud como la vaginitis, principalmente causada por dispositivos intravaginales 

impregnados con progesterona (Gonzalez et al. 2005).  

Desde el punto de vista de su aplicación práctica, la PGF2α y sus análogos 

sintéticos son incapaces de inducir estro y ovulación durante el anestro 

(Thimonier 1981). Sin embargo, estudios en México han demostrado que entre 

60% y 70% de ovejas de pelo en el trópico pueden ovular sin interrupción 

durante todo el año (Arroyo et al. 2007; Arroyo et al. 2016), y el uso de la 

sincronización de estros basados en protocolos de PGF2α representa una 

alternativa para la sincronización (Alavez et al. 2018). 
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Varios protocolos basados en PGF2α son aceptables para sincronizar el estro 

(Fierro et al. 2013). Por ejemplo, Arroyo et al. (2013) usaron protocolos de 

sincronización con CIDR o PGF2α en ovejas de pelo, no encontraron 

diferencias en la presentación de estros. Marques et al. (2010) obtuvieron 

100% de ovejas en estro al comparar dos protocolos de sincronización (PGF2α 

vs MAP+eCG), el estro se presentó a las 66.0±2.5 h y 67.3±2.8 h, 

respectivamente. Los autores concluyen que es importante el uso de PGF2α 

como protocolo alternativo. 

González et al. (2005) reportaron respuestas similares en el porcentaje de 

ovejas en estro (81.5% vs 72.4%) en tratamientos de sincronización usando 

PGF2α y progestágenos (FGA), los autores mencionaron que existe una mejor 

viabilidad cuando las ovejas se sincronizaron con cloprostenol comparado con 

los progestágenos.  

Rubianes et al. (2003) obtuvieron luteolisis efectiva, con 100% de celos y 

ovulación, tras la aplicación de delprostenato (160 µg) a partir del tercer día 

después de la ovulación. Acritopoulu & Haresing (1980) mencionaron que la 

administración de PGF2α a un grupo de ovejas ciclando, induce regresión lútea 

en 66% de ovejas, con inducción del estro a las 37.7±1.6 h y la administración 

de una segunda inyección de PGF2α induce estro en la mayoría de las ovejas 

cuando no hay referencia a la etapa del ciclo estral al momento de la primera 

inyección. 

Sin embargo, una sola inyección de PGF2α es el protocolo más simple para 

inducción de la ovulación en un rebaño (Acritopoulou et al. 1977). Abecia et al. 

(2011) sugirieron que la dosis apropiada de PGF2α es de 125 µg. Otros 



24 

 

autores, reportaron que dosis tan bajas como 50 µg son efectivas para inducir 

luteolisis en las ovejas (Baird & Scaramuzzi 1975). 

Al respecto, Das et al. (1999) mencionaron que cuando se administra una sola 

dosis de PGF2α entre los días 8 a 11 del ciclo, la proporción de ovejas en estro 

y su inicio (46.3 ± 1.3 h) es similar al obtenido con una doble administración de 

PGF2α con intervalo de 10 d de aplicación (51.6 ± 2.4). 

El uso de la PGF2α en la reproducción de ovejas tiene algunas ventajas 

prácticas, incluida la aplicación simple, costo reducido y menos contaminación 

ambiental en comparación con los dispositivos intravaginales de progestágenos 

(Fierro et al. 2013). Por lo tanto, se requieren nuevas alternativas para que la 

sincronización de celos pueda adaptarse a las necesidades y posibilidades de 

una mayor cantidad de productores (Pérez et al. 2012). 
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IV. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo general 

Evaluar la respuesta reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con una 

dosis de cloprostenol sodico.  

4.2. Objetivos específicos 

Evaluar la respuesta estral en ovejas de pelo sincronizadas con una dosis de 

cloprostenol sódico y compararla con ovejas de pelo sincronizadas con 

progesterona o dos dosis de cloprostenol sódico.  

Evaluar el porcentaje de gestación en ovejas de pelo sincronizadas con una 

dosis de cloprostenol sódico y compararla con ovejas de pelo sincronizadas 

con progesterona o dos dosis de cloprostenol sódico.  

Evaluar el porcentaje de ovejas paridas y pérdidas embrionarias en ovejas de 

pelo sincronizadas con una dosis de cloprostenol sódico y compararla con 

hembras de pelo sincronizadas con progesterona o dos dosis de cloprostenol 

sódico.  

 

V. HIPÓTESIS 

La respuesta reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con una dosis de 

cloprostenol sódico es similar a los tratamientos con progesterona o dos 

aplicaciones de cloprostenol sódico. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

6.1. Localización y descripción del área de estudio 

El estudio se realizó en el Módulo Ovino del Campo Experimental de la 

Universidad del Mar, localizada en la comunidad de Bajos de Chila, San Pedro 

Mixtepec, Oaxaca, México, ubicado en el km 128.1 de la carretera Federal 

Pinotepa Nacional - Puerto Escondido (15°55’ latitud N, 97°09’ longitud O) con 

una altitud de 15 m. De acuerdo con la clasificación de Köppen, modificado por 

García (2004), el clima predominante en la zona es el cálido subhúmedo (AWo 

AWl) con lluvias en verano y temperatura media anual de 24°C a 26°C, y una 

precipitación pluvial media anual de 731.9 mm a 2 054 mm, con mayor 

ocurrencia en los meses de mayo a octubre.  

 

6.2. Animales experimentales 

Se utilizaron 36 ovejas locales de pelo, de 3.5 a 4.0 años de edad, clínicamente 

sanas, peso corporal promedio de 42.21 ± 1.09 kg y condición corporal de 3.0 a 

3.5 en una escala de 0 a 5 (Thompson & Meyer 1994), en condiciones de semi 

estabulación. 

 

6.3. Alimentación y manejo general de los animales 

Cinco días antes de iniciar el experimento, las ovejas se revisaron por 

ultrasonografía transrectal (SonoScape® S2/S2BW, China) con un transductor 

lineal de 7.5 Mhz, con el propósito de confirmar que no estuvieran gestantes. 

Se determinó el peso de los animales al inicio del experimento. 
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Las ovejas fueron alimentadas con alfalfa (Medicago sativa) deshidratada a 

libre acceso y 150 g animal d-1 de alimento comercial (Purina®, México) con 14 

% de proteína y energía metabolizable de 3.4 Mcal/kg/MS, cubriendo los 

requerimientos nutricionales (PC 8.9, MS 1.2, EM 1.8 Mcal/Kg) de 

mantenimiento de NRC (2007). Las ovejas pastorearon de 09:00 h a 17:00 h en 

un sistema silvopastoril dentro de los potreros establecidos con pasto estrella 

de África (Cynodon plectostachyus), pasto bermuda (Cynodon dactylon) y 

guacimo (Guazuma ulmifolia); posteriormente, los animales se estabularon y se 

adicionó concentrado, Fosforysal Borrego® (Purina premezcla de minerales y 

vitaminas) y agua fresca a libre acceso. 

 

6.4. Diseño experimental 

Se utilizó un diseño completamente al azar, teniendo como fuente de variación 

el tratamiento hormonal (progesterona, uno o dos aplicaciones prostaglandina). 

El experimento se llevó a cabo en la época reproductiva  (Noviembre - 

Diciembre; Arroyo et al. 2007; Arroyo et al. 2016), las ovejas se asignaron de 

manera aleatoria a uno de tres tratamientos: Tratamiento 1 (T1; n=12): 

inserción de  dispositivo intravaginal con 300 mg de progesterona durante 10 d 

(CIDR, Zoetis®, Nueva Zelanda), Tratamiento 2 (T2; n=12): dos dosis IM de 

0.075 mg de PGF2α (Cloprostenol, Croniben®, Biogénesis Bagó, Argentina) 

con un intervalo de 8 d. Tratamiento 3 (T3; n=12): una dosis IM de 0.075 mg de 

PGF2α (Cloprostenol, Croniben®, Biogénesis Bagó, Argentina) aplicada de 

manera que coincidiera con el día 8 del segundo tratamiento y con el retiro del 

CIDR del primer tratamiento. 
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6.5. Detección de estros  

Dieciocho horas después de retirar el CIDR y aplicar la segunda o única dosis 

de cloprostenol, se inició la detección de estros. Se utilizaron dos machos 

adultos provistos con mandil. Los machos se introdujeron cada 3 horas a los 

corrales de las hembras por 15 min. Las ovejas en estro fueron marcadas y 

separadas del grupo durante el periodo de revisión y se incorporaron 

nuevamente al corral al concluir la detección. Doce horas después del inicio del 

estro, las ovejas recibieron monta natural con dos carneros de pelo adultos. 

 

6.6. Diagnóstico de gestación y ocurrencia de partos 

Se realizó diagnóstico temprano de gestación a los 20 d post servicio por 

ultrasonografía transrectal, se utilizó un ultrasonido portátil (SonoScape, 

modelo S2/S2BW, China) con una sonda de 5.5 Mhz. La gestación se confirmó 

con la ocurrencia del parto de las ovejas, con dicho evento se registraron las 

perdidas gestacionales, el tamaño de la camada y la duración de la gestación. 

 

6.7. Análisis estadístico 

Las variables duración del estro e intervalo retiro de dispositivo, segunda o 

única aplicación de prostaglandina al estro se comparó a través de un análisis 

de varianza (PROC GLM) y comparación de medias con el estadístico de 

prueba Tukey (SAS, 2003). Las proporciones de estros, gestación, pérdidas 

embrionarias y parto, se analizaron con la prueba de Ji-cuadrada (SAS 2003). 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

En el presente estudio, más de 80% de las hembras respondieron a los 

tratamientos mostrando celo (Cuadro 1), lo cual coincide con los resultados de 

Aké et al. (2014) y Arroyo et al. (2015). No se encontraron diferencias (P>0.05) 

entre tratamientos en la proporción de ovejas en estro. 

 

Cuadro 1. Respuesta reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con 
progesterona o cloprostenol sódico. 

Variable 
Tratamientos de sincronización 

Progesterona 
(CIDR) 

Cloprostenol 
sódico (2 dosis) 

Cloprostenol 
sódico (1 dosis) 

n 12 12 12 
 
Estro (%) 
 

83.33ª 91.67a 83.33ª 

Intervalo final 
tratamiento al 
estro 
(h; media ± E.E.) 
 

33.84 ± 4.65ª 35.33 ± 1.38ª 37.52 ± 2.97a 

CV (%) 43.50 13.00 25.03 
 
Intervalo inicio del 
estro al servicio 
(h; media ± E.E.) 
 

 
12.34 ± 0.27ª 

 
11.89 ± 0.03ª 

 
11.99 ± 0.03ª 

CV (%) 6.93 1.05 0.98 
 
Duración estro 
(h; media ± E.E.) 
 

 
33.51 ± 3.08a 

 
37.78 ± 4.34a 

 
31.14 ± 3.80ª 

CV (%) 29.10 38.10 38.59 
a Medias con la misma literal en una fila, indican que no hay diferencias (P>0.05).  
EE: Error estándar CV: Coeficiente de variación. 
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Romano (1998) mencionó que una sola dosis de PGF2α sin conocimiento 

previo del momento del ciclo estral induce celo en un menor número (60%) de 

hembras tratadas, durante los ocho días siguientes a la aplicación del 

tratamiento, en comparación con dos dosis aplicadas con intervalo de 12 d. El 

mismo autor explicó que esto sucede porque la respuesta al agente luteolítico 

es distinta en los diferentes estadios del ciclo estral. De manera contraria a esta 

afirmación, en el presente estudio, se obtuvo 83.33 % de respuesta estral al 

aplicar una dosis de cloprostenol, porcentaje de respuesta similar al grupo de 

ovejas sincronizadas con CIDR. Al respecto, Moreira et al. (2000) mencionaron 

que las ovejas no responden al tratamiento de sincronización del estro porque 

probablemente ocurre una luteólisis incompleta o tardía después de la 

aplicación de PGF2α. 

 Por su parte, Menchaca et al. (2004), observaron un porcentaje de ovejas en 

estro de 80%, la expresión de estros ocurrió entre las 25 h y 48 h posteriores al 

termino del tratamiento, el cual consistió en la aplicación de dos dosis de un 

análogo de PGF2α con intervalo de 7 d. Alavez-Ramírez et al. (2018) 

reportaron 87% de ovejas en estro al sincronizar con D-cloprostenol, aplicado 

en dos dosis con intervalos de 12 d. Los datos anteriores coinciden con los 

obtenidos en la presente investigación, por lo tanto se encuentran dentro de un 

rango considerado como normal. 

Algunos autores afirman que es necesario aplicar dos dosis de PGF2α con un 

intervalo de 10 - 14 d (Evans et al. 2001), 9 d -10 d (Abecia et al. 2012) u 11 d o 

12 d para obtener respuestas reproductivas aceptables. McNatty et al. (1982) 

mencionaron que al inicio del ciclo estral, el tejido luteal en formación es más 

resistente a la luteolisis provocada por la PGF2α y que, debido a la vida media 
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corta de la PGF2α, dosis repetidas y reducidas de esta hormona, pueden tener 

el mismo efecto de una dosis única elevada. En este sentido, los resultados 

obtenidos en este estudio, sugieren que en ovejas de pelo en el trópico, una 

dosis única de PGF2α es suficiente para que más de 80% de las hembras 

responda al tratamiento, respuesta similar a la obtenida al sincronizar con dos 

dosis de PGF2α. 

En el Tratamiento 2 del presente estudio, que corresponde a la aplicación de 

dos dosis de PGF2α (cloprostenol) se obtuvo 91. 67% de respuesta estral, 

similar al 96% de ovejas en estro reportado por Koyuncu & Ozis-Alucekic 

(2010) y menor al 97% informado por Zeleke et al. (2005) en ovejas 

sincronizadas con FGA+PMSG. Los resultados obtenidos son similares a los 

porcentajes de presentación de celos reportados por otros autores, pero 

aplicando dos dosis de PGF2α separados por 10 y 14 d (Bozkurt & Aköz 2006; 

Abdalla et al. 2014).  

El uso de PGF2α y sus análogos para la sincronización de estros en ovejas de 

pelo en el trópico presenta una respuesta más favorable que el uso de 

dispositivos de progestágeno vaginales (Alavez-Ramírez et al. 2014). En el 

presente trabajo, el intervalo final de tratamiento al estro no fue diferente 

(P>0.05) entre tratamientos. El estro se presentó a las 33.84 ± 4.65 h en el 

tratamiento con CIDR, a las 35.33 ± 1.38 h al aplicar dos dosis de PGF2α y a 

las 37.52 ± 2.97 h con una dosis de PGF2α (Cuadro 1); estos valores son 

similares a los reportados por Arroyo et al. (2015), donde el estro después de la 

segunda aplicación de cloprostenol ocurrió a las 34.4 ± 4.9 h; pero menores 

que los reportados por Martínez et al. (2008) y Hernández et al. (2001). 
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La duración del estro fue similar entre grupos (Cuadro 1), con valores 

superiores a las 30 h. Estos resultados difieren de los reportes de Zeleke et al. 

(2005), quienes obtuvieron estros con duración de 19.9 ± 1.3 h y 20.3 ± 1 h en 

ovejas Dorper sincronizadas con esponjas intravaginales + PMSG. Es 

importante considerar que estas diferencias pueden asociarse con el método 

de sincronización o la raza de las ovejas. Por su parte, Arroyo et al. (2013), en 

ovejas de pelo, observaron 100% de estros, con una duración de 54.2 h al 

sincronizar con CIDR + eCG y 51.8 h al aplicar dos dosis de prostaglandina, 

con intervalo de 11 d. Cambellas (1993) indicó que la duración del estro en 

ovejas sincronizadas varía según la raza y el protocolo utilizado. Para la 

sincronización de estros, Olivera et al. (2012) mencionaron que los análogos de 

PGF2α muestran hasta 90% de efectividad en la aparición de celo en ovejas 

después de las 48 h. Aunado a esta información, estudios previos muestran 

que el trópico más de 60% de las ovejas de pelo presentan celo durante todo el 

año (Arroyo et al. 2016); por tanto, la sincronización de estros con PGF2α y sus 

análogos, pueden ser utilizadas en ovejas de pelo en el trópico en cualquier 

época del año. 

Godfrey et al. (1999) y Contreras et al. (2009) mencionaron que sincronizar el 

estro con prostaglandinas es eficaz, pero la fertilidad en ovejas al primer 

servicio es baja, alcanzando solo 70% en el porcentaje de gestación al 

compararla con tratamientos con progesterona. En contraste, en el presente 

estudio, no se encontraron diferencias (P>0.05) en el porcentaje de gestación 

entre tratamientos (Cuadro 2). Demiral et al. (2014) combinaron el efecto de la 

administración de una dosis única de prostaglandina (125 µg cloprostenol) y la 

introducción del carnero al momento de la aplicación en ovejas nulíparas y 
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multíparas Kangal White Karaman en periodo de anestro. Concluyeron que las 

ovejas multíparas en periodo anestro respondieron mejor a la administración 

combinada de PGF2α y el carnero que las ovejas nulíparas. La administración 

de PGF2α en el momento de la introducción del carnero aumentó la proporción 

de partos en ovejas nulíparas. Lo anterior puede ser una estrategia importante 

aplicada en los programas de sincronización de estros en ovejas en el trópico. 

 

Cuadro 2. Indicadores de fertilidad y prolificidad en ovejas de pelo 
sincronizadas con progesterona o cloprostenol sodico. 

Variable Tratamiento de sincronización 
Progesterona 

(CIDR) 
Cloprostenol 

sódico (2 dosis) 
Cloprostenol 

sódico (1 dosis) 
n 12 12 12 

 
Gestación (%) 

 
66.67a 

 
58.33a 

 
66.67a 

 
Partos (%) 

 
58.33a 

 
58.33a 

 
66.67a 

 
Duración de la 
gestación  
(días; media ± 
E.E.) 

 
146 ± 0.86a 

 
146±0.55a 

 
147±0.26a 

 
Tamaño de 
camada 
(Media ± E.E.) 

 
1.71±0.18ab 

 
1.14±0.14b 

 
1.75±0.16a 

 
CV (%) 

 
28.46 

 
33.07 

 
28.45 

a,b Medias con distinta literal en la misma fila indican diferencia estadística (P>0.05). 
EE: Error estándar CV: Coeficiente de variación. 
 

El porcentaje de partos fue similar (P>0.05) entre grupos, varió de 58.3 % a 

66.67 % (Cuadro 2). Sin embargo, las ovejas del T3 lograron mantener la 

gestación hasta el momento del parto. Al respecto, Ávila et al. (2019) 
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mencionan que en ovejas sincronizadas con dos dosis de PGF2α + GnRH, la 

ausencia de pérdidas embrionarias podría estar influenciada por las altas 

concentraciones de P4 que se registran en los animales. De Brun et al. (2016) 

observaron que, las ovejas que tuvieron más altas concentraciones de P4 

mantuvieron su gestación hasta el parto, sugieren que el medio endocrino entre 

el día 7 a 18, condiciona el desarrollo del producto, guiando a la pérdida de la 

preñez después del día 18. Así también, las pérdidas embrionarias se asocian 

a niveles bajos de P4 e insulina una semana después del estro. No se 

encontraron diferencias (P>0.05) en la duración de la gestación entre 

tratamientos (Cuadro 2). El tamaño de camada fue similar (P>0.05) entre los 

grupos sincronizados con progesterona y una dosis de cloprostenol, pero 

diferente con respecto al grupo sincronizado con dos dosis de cloprostenol 

(Cuadro 2). 

 

VIII. CONCLUSIÓN 
 

Se concluye que la respuesta reproductiva en ovejas de pelo sincronizadas con 

una dosis de cloprostenol sódico es similar a la de ovejas sincronizadas con 

progesterona o dos dosis de cloprostenol sódico, lo cual representa un método 

sencillo y eficiente que puede implementarse como parte del manejo 

reproductivo de los rebaños ovinos en regiones cercanas al ecuador.   
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