
 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MÉXICO 
CENTRO UNIVERSITARIO UAEM TEMASCALTEPEC 

LICENCIATURA DE INGENIERO AGRÓNOMO ZOOTECNISTA 
 
 

EFECTO DE LA PMSG EN LA SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO SOBRE 
EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE OVEJAS DE PELO 

 
 

TESIS 
 
 
 

QUE PRESENTA: 
 

MIGUEL ÁNGEL CORTÉS LÓPEZ 
 
 
 
 

COMO REQUISITO PARCIAL PARA 
OBTENER EL TÍTULO DE 

INGENIERO AGRÓNOMO ZOOTECNISTA 
 
 
 

DIRECTOR DE TESIS: 
 

DR. JOSÉ FERNANDO VÁZQUEZ ARMIJO 
 
 
 

ASESORES DE TESIS: 
 

DR. ROLANDO ROJO RUBIO 
PH. D. BENITO ALBARRÁN PORTILLO 

 
 
 

TEMASCALTEPEC DE GONZÁLEZ, MÉXICO; DICIEMBRE, 2016.



 

 
 

ii 

RESUMEN 

 
El presente estudio fue realizado en el rancho La Esperanza, localizado en San Pedro 

Limón, en el municipio de Tlatlaya, México; con el objetivo de evaluar la administración 

parenteral de 0 y 333 UI de gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG), en ovejas 

prímalas con sincronización del estro, 24 h antes del retiro de una esponja intravaginal 

conteniendo progestágenos (acetato de fluorogestona). Se utilizaron 28 ovejas prímalas 

Pelibuey blanco, con edad y peso promedio de 8 meses y 40 kg, respectivamente. Las 

ovejas fueron alimentadas en pastoreo rotacional, además del consumo de alimento 

balanceado (0.750 kg/cabeza/d) conteniendo 13.9% de PC y 2.6 Mcal g kg MS-1. El 

análisis de las variables, horas a inicio del estro, horas al estro y prolificidad, se realizó 

bajo un diseño completamente al azar, y la comparación de medias se realizó por medio 

de la prueba de Tukey. El porcentaje de estro y las tasas de gestación y partos se 

analizaron mediante ji-cuadrada. El porcentaje de estro fue de 100 % para ambos 

tratamientos, sin encontrar diferencia entre tratamientos. Los intervalos horas a la 

presentación de signos de estro y horas a estro fueron menores (P< 0.0001) en las ovejas 

que recibieron 333 UI de PMSG, con valores de 16.261 ± 7.27 h y 24.261 ± 7.27 h, 

respectivamente. La tasa de gestación y partos no fue afectada por los tratamientos. La 

prolificidad fue mayor (P< 0.01) en las ovejas que recibieron 333 UI de PMSG, en 

comparación a las ovejas que recibieron 0 UI de PMSG (1.667 vs. 1.000, 

respectivamente) En base a los resultados obtenidos se concluye que la inyección de 

333 UI de PMSG, 24 h antes del retiro de la esponja intravaginal, en ovejas prímalas 

Pelibuey blanco, reduce el intervalo horas a estro y mejora la prolificidad. 

 

  



 

 
 

iii 

SUMMARY 

 

This study was carried out at La Esperanza ranch, located in San Pedro Limon in the 

municipality of Tlatlaya, Mexico; with the objective of evaluating the parenteral 

administration of 0 and 333 IU pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) in yearling 

sheep with estrus synchronization, 24 h before removal of an intravaginal sponge 

containing progestogens (fluorogestone acetate). 28 white Pelibuey ewes were used, with 

age and average weight of 8 months and 40 kg, respectively. The ewes were fed in 

rotational grazing, as well a total mixed ration (0.750 kg / head / d) containing 13.9% CP 

and 2.6 Mcal g kg DM-1. The analysis of the variables, hours to signs of estrus, hours to 

estrus and prolificacy, was conducted under a completely randomized design, and 

comparison of means was performed by Tukey test. The percentage of estrus and 

pregnancy rates and births were analyzed by chi-square. The percentage of estrus was 

100% for both treatments, finding no difference between treatments. Intervals hours to 

presenting signs of estrus and hours to estrus were lower (P <0.0001) in sheep receiving 

333 IU of PMSG, with values 16.261 ± 7.27 h y 24.261 ± 7.27 h, respectively. The rate 

of pregnancy and parturition was not affected by the treatments. Prolificacy it was higher 

(P < 0.01) in sheep who received 333 IU of PMSG compared to sheep receiving 0 IU of 

PMSG (1,667 vs. 1,000, respectively) Based on the results obtained it is concluded that 

the injection of 333 IU PMSG 24 h before removal of the intravaginal sponge on white 

yearling sheep Pelibuey, reduces the interval hours to estrus and prolificacy improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, los sistemas de producción ovina han requerido de su intensificación, 

para la producción de carne y poder competir en un mercado global, el cual cada vez 

exige más producto y de mejor calidad. Para esto, el manejo reproductivo juega un papel 

relevante para mejorar la eficiencia reproductiva de la oveja y la eficiencia terminal del 

rebaño, la cual puede ser mejorada mediante cruzamientos con razas de alta eficiencia 

reproductiva; o, alternativamente, a través del uso de tecnologías reproductivas, las 

cuales incluyen el uso como la sincronización de estros, con la cual se logra la 

programación de los eventos reproductivos mediante el uso de tratamientos hormonales. 

El control reproductivo con métodos hormonales en la oveja ofrece grandes ventajas, ya 

que se pueden obtener tres partos en dos años, permitiendo de esta manera obtener un 

mayor número de corderos por ciclo productivo (Ali, 2007). 

 

Los productores mexicanos de carne ovina están compitiendo en un mundo global por 

mercados que demandan carne de alta calidad proveniente de sistemas de producción 

que no representen una amenaza al ambiente, que den un tratamiento “humanitario” a los 

animales y que no empleen sustancias potencialmente dañinas durante la crianza de los 

animales. Los subsidios otorgados a los ganaderos en los EUA y en Canadá convierten 

a los productores mexicanos en menos competitivos en un escenario de libre mercado. 

No es probable que el gobierno mexicano subsidie a los ganaderos en la misma medida 

que sus contrapartes de Norteamérica. Uno de los principales retos que tiene México en 

relación a la producción de carne es como va a cubrir las demandas de una población 

urbana creciente con carnes rojas de alta calidad a un precio razonable (Ku, 2003). 

 

Con base a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la 

gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG) sobre la actividad reproductiva de 

ovejas de Pelo, en el sur del estado de México. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 
Evaluar el efecto de la gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG) sobre la 

actividad reproductiva de ovejas de Pelo. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

1) Evaluar la manifestación del estro en ovejas de Pelo tratadas con PMSG para 

la sincronización del estro. 

 

2) Evaluar la tasa de gestación en ovejas de Pelo tratadas con PMSG para la 

sincronización del estro. 

 

3) Evaluar el efecto de la PMSG sobre la tasa de partos y la prolificidad de 

ovejas de Pelo. 
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III. HIPÓTESIS 

 

La aplicación de gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG), en la sincronización 

del estro, modifica la actividad reproductiva de las ovejas de Pelo. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

 

El concepto clásico de manejo reproductivo, como conjunto de sistemas, técnicas y 

manipulaciones que se aplican con el objetivo de obtener una mayor productividad, en la 

actualidad se puede considerar en muy diferentes aspectos, y no solo por la variedad del 

tipo de producto (carne, leche, lana, pelo, etc.) sino incluso, por las variaciones a las que 

se ve sometido un mismo sistema en función de los cambios en el mercado o en la 

planificación agropecuaria. El manejo reproductivo tiene que ir, por tanto, asociado a cada 

raza, cada medio y cada sistema de explotación, tendiendo hacia la optimización de los 

rendimientos productivos que puede ofrecer un determinado sistema, con una especie 

determinada. 

 

Dentro del manejo reproductivo y desde un punto de vista tecnológico, se pueden 

considerar dos campos bien diferenciados, uno relacionado con el control de la eficacia 

reproductiva de las hembras, que afecta la fertilidad y prolificidad, y otro el de tecnologías 

de la reproducción aplicadas a la selección y mejora genética, en la práctica el uso de la 

inseminación artificial y la transferencia de embriones. 

 

El presente trabajo pretende aportar información sobre el comportamiento reproductivo 

de ovejas, con aplicación de eCG antes del retiro del dispositivo sincronizador. En la 

actualidad el conocimiento acerca de los protocolos de sincronización con 

progestágenos y eCG no aportan información concreta sobre el efecto y la respuesta del 

ganado a tal tratamiento, por lo que debe evaluarse su respuesta en los rebaños 

presentes en la región. 
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V. REVISIÓN DE LITERATURA 

 
5.1. Características reproductivas de la oveja Pelibuey 
5.1.1. Pubertad 

La pubertad es el resultado de un aumento gradual entre la actividad gonadotrópica y la 

capacidad de las gónadas de asumir simultáneamente la esteroidogénesis y la 

gametogénesis (Mavrogenis y Robinson, 1976). 

 

La edad a la pubertad es un evento que afecta directamente la vida productiva de la oveja, 

al tener relación con la edad al primer parto y es caracterizada por la primera manifestación 

de receptividad sexual hacia el macho, la cual puede o no ser precedida por la ovulación. 

Es necesario conocer el inicio de la pubertad en las ovejas, pues de esta etapa fisiológica 

dependerá el inicio de la vida productiva de los reemplazos, incidiendo en la productividad 

total de la hembra y del rebaño (Cruz et al., 1982). 

 

Zavala et al. (2008) evaluaron el efecto del genotipo de corderas de Pelo sobre la edad a 

la pubertad encontrando que la edad al primer cuerpo lúteo es menor en corderas 

Blackbelly y Pelibuey (250 y 232 días, respectivamente), comparadas con corderas 

Dorper y Katahdin en las cuales la edad a la aparición del primer cuerpo lúteo fue de (292 

y 273 días, respectivamente), y además, el primer estro observado se presenta a los 252 

días. Demostrándose con lo anterior, que las razas Pelibuey y Blackbelly presentan mayor 

precocidad comparadas con las razas Dorper y Katahdin. 

 

5.1.2. Ciclo estrual 

Las ovejas de razas tropicales son consideradas poliestrales continuas con un 

comportamiento reproductivo constante durante todo el año, siempre que otros factores 

como el nutricional se lo permitan (Ramón, 1993). 

 

El estro se define como el momento en el cuál la hembra permite el apareamiento con el 

macho (De Lucas y Arbiza, 2004). La hembra no gestante experimenta una serie de 
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fenómenos ováricos que no son perceptibles en el comportamiento sexual de la hembra 

hasta que nuevamente aparece el estro después de un intervalo que varía entre especies 

(Hunter, 1982) e incluso entre razas de la misma especie (Hafez, 1996a). El ciclo estral 

en la oveja de pelo tiene una duración de 17.1 ± 2.1 d (De Combellas, 1980; González, 

1997; González et al., 1991), es caracterizado por una fase folicular corta (2 – 3 d) y una 

fase lútea larga (12 - 14 d) (Sasa, 2002). El estro o calor ocurre entre la mitad y el final de 

la fase folicular (Evans y Maxwell, 1990) y tiene una duración que varía de 24 a 48 h (De 

Combellas, 1980; Jainudeen y Hafez, 1996; Perón et al., 1991; Ramón, 1999), 

ocurriendo la ovulación hacia el final del estro, (24 a 32 h después del comienzo del estro) 

(Ramón, 1999). La duración del estro esta influida por raza, edad, localización geográfica, 

estación del año y presencia del macho (Jainudeen y Hafez, 1996; Ramón, 1999). En 

ausencia del macho los signos de estro en la oveja son poco notables (Jainudeen y Hafez, 

1996; De Lucas y Arbiza, 2004), es posible la edematización de la vulva y la secreción 

de moco por la vagina (Jainudeen y Hafez, 1996), algunos indicadores seguros de estro 

en ovejas son aquellos manifestados en la presencia del macho, como el seguimiento de 

la hembra al macho, el reflejo de inmovilidad a la monta, abaniqueo de la cola y micción 

constante (De Lucas y Arbiza, 2004). 

 

5.1.3. Estacionalidad reproductiva 

Los ovinos son una especie poliéstrica estacional que tienen un ritmo anual de actividad 

reproductiva (Jainudeen y Hafez, 1996a), siendo el fotoperiodo el principal factor que 

regula dicha estacionalidad (Hansen, 1985; Luhman y Slyter, 1986). Las razas ovinas 

originarias de latitudes medias o altas(>30° según Lincoln, 1992; >40° según Cheminau 

et al., 1992), donde la variación anual en la longitud del día es grande, exhiben variaciones 

estacionales en su actividad reproductiva (Chemineau et al., 1992). En regiones cercanas 

al Ecuador la duración del fotoperiodo varía menos durante el año, por lo que algunos 

autores han sugerido que los ovinos tropicales pueden reproducirse sin restricciones 

estacionales a lo largo del año (Cruz et al., 1994; Jainudeen y Hafez, 1996). Sin embargo, 

en México se ha documentado que la actividad reproductiva de la oveja Pelibuey puede 

disminuir en ciertas épocas del año (González et al., 1992; González et al., 1991). Cerna 
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et al. (2000) concluyeron que la actividad reproductiva y la secreción de melatonina y 

prolactina en la oveja Pelibuey son consecuencia de las variaciones que ocurren en el 

fotoperiodo, y que bajo condiciones naturales, el fotoperiodo parece ser el principal 

regulador de la actividad ovárica en las hembras. 

 

En la ovejas existe así una estación reproductiva en la que se observan ciclos estrales 

regulares, y una estación de anestro estacional, caracterizada por inactividad sexual 

(Evans y Maxwell, 1990). El estado nutricional, la temperatura, diferencias entre razas y 

las feromonas desempeñan también un papel importante en el control de la actividad 

reproductiva y en la profundidad del anestro estacional (Álvarez y Zarco, 2001; Martínez 

et al., 2001). 

 

Cabe mencionar que las ovejas de pelo no muestran patrones reproductivos estacionales 

a causa de que presenta periodos de anestro poco profundos, de corta duración y la 

actividad reproductiva del rebaño no cesa por completo (Martínez, 1999). 

 

El porcentaje de ovejas que ovulan durante la estación de anestro es superior al 

porcentaje de ovejas que presentan estro durante la misma estación (Evans y Maxwell, 

1990). En un estudio realizado en Australia con animales de raza Poll Dorset, se verificó 

que al inicio de la estación reproductiva la proporción de ovejas que ovularon fue superior 

a la proporción de ovejas que manifestaron ciclo, mientras que, al final de la estación 

reproductiva se presentó una situación inversa (Hall et al., 1986). 

 

5.2. Sincronización del estro en la oveja 
5.2.1. Tratamientos hormonales 

Los tratamientos hormonales pueden ser utilizados con el objeto de modificar la estación 

reproductiva, sincronizar grupos para empadre o para alterar la tasa de ovulación, 

pudiendo ser asociados entre si o con técnicas de manejo reproductivo (Hogue, 1994; 

Rothe, 1974; Wildeus, 2000). 
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La utilización de progestágenos está directamente relacionada con la duración de la fase 

lútea de la especie en que sean aplicados, comprobando que la administración de 

progesterona exógena no afecte la función de un cuerpo lúteo ya formado (Abecia et al., 

2002; Aguilar, 2003; Ramón, 1999). Así, su administración deberá igualar o exceder el 

tiempo de vida de un cuerpo lúteo normal, 12 a 14 días en ovejas, que entran en ciclo 2 

a 3 días depués de retirado el progestágeno exógeno (Aguilar, 2003; Lindsay y Thimonier, 

1988). Los progestágenos pueden ser administrados de varias formas: vía intravaginal, 

vía subcutánea, vía intramuscular y vía oral (Gordon, 1997; Wildeus, 2000). 

 

Existen dos formas que utilizan la vía vaginal: las esponjas o pesarios intravaginales y el 

Liberador de Substancias Internamente Controlado (CIDR® = Controlled Internal Drug 

Release dispenser) (Gordon, 1997). Las esponjas son impregnadas con acetato de 

fluorogestona (FGA) en dosis de 30 y 40 mg, usando esponjas con 40 mg de FGA por 

12-14 días durante la estación reproductiva y esponjas con 30 mg de FGA durante 10-

12 en la estación de anestro (Lindsay y Thimonier, 1988). A causa de que el eje 

hipotálamo-pituitaria es más sensible a la retroalimentación negativa de esteroides durante 

el anestro que durante la estación reproductiva (Gordon, 1997). Otro tipo de esponjas, 

impregnadas con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP), son utilizadas en 

todas las épocas de empadre (Gallegos-Sánchez y Pérez-Hernández, 2002; Motlomelo 

et al., 2002). El CIDR® es un dispositivo intravaginal, de silicón elástico impregnado en 

progesterona médica y moldeada sobre un núcleo de nylon (Gordon, 1997). Existen dos 

tipos de CIDR®, el tipo S (1986), diseñado para ovejas (Wheaton et al., 1993), el tipo G 

(1988) cuyas modificaciones facilitan su aplicación en vaginas pequeñas permitiendo el 

tratamiento de borregas (Wheaton et al., 1993. Este dispositivo es eficaz en la inducción 

del ciclo en ovejas tanto en estación reproductiva, o bien fuera de esta (Wheaton et al., 

1993). 

 

Las principal ventaja del CIDR® en relación a las esponjas son el diseño y su 

presentación, los cuáles evitan la acumulación de descargas vaginales que se registran 

generalmente cuando la esponja es retirada, presentándose así como un método más 



 

 
 

9 

aséptico y que aparentemente presenta una mejor tasa de retención (Wheaton et al., 

1993). Según Walker et al. (1989), ovejas tratadas con CIDR® inician la ovulación de una 

manera más pronta que ovejas tratadas con MAP o FGA, siendo observados los tiempos 

medios de 51, 69 y 63 horas respectivamente. Motlomelo et al. (2002), encontraron que 

el inicio del estro se presenta con antelación para grupos tratados con CIDR® 

comparados con grupos tratados con FGA y MAP, obteniendo tiempos de 27, 30 y 32 

horas respectivamente. 

 

Los implantes subcutáneos de progesterona son colocados en la oreja, a través de una 

pequeña incisión (Scaramuzzi y Martin, 1984). Las dosis a utilizar pueden ser 2 a 6 mg 

de norgestomet (Ainsworth, 1985), 10 a 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP) 

o 100 a 600 mg de progesterona (Gordon, 1997). 

 

Los tratamientos hormonales utilizados con el objeto de aumentar la tasa de ovulación se 

basan en la suplementación con gonadotropinas naturales, FSH (Taymor, 1978) o LH 

aislada o combinada con la FSH (Scaramuzzi y Martin, 1984), o con gonadotropinas 

placentarias como la gonadotropina sérica de yegua preñada (PMSG, Pregnant Mare 

Serum Gonadotrophin) (Jabbour y Evans, 1991), o hCG (gonadotropina coriónica 

humana) (Gordon, 1997) durante la fase folicular del ciclo estral. La inmunización contra 

esteroides ováricos (Alvarez et al., 1988) o contra inhibina, impidiendo los mecanismos 

de retroalimentación negativo ovario hipotálamo-hipofisiario, puede también ser utilizada, 

provocando exceso de liberación de gonadotropinas endógenas (Evans y Maxwell, 

1990). 

 

Los factores de liberación del hipotálamo, tales como el GnRH, al igual que las 

gonadotropinas, LH y FSH, son rápidamente metabolizables, presentando así una vida 

muy corta, lo que implica la administración continua para que el tratamiento tenga un 

efecto deseable (Gordon, 1997; Cumming, 1979; Taymor, 1978). En el caso de las 

hormonas placentarias, PMSG y hCG, cuya vida es mayor, una única administración es 

suficiente (Allison, 1982; Gordon, 1997). 
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La utilización de PMSG es más utilizada en pequeños rumiantes (Aguilar, 2003; Jabbour 

y Evans, 1991). La PMSG tienen una acción biológica semejante a FSH y LH, 

predominando la actividad de FSH (Hafez, 1996b; Mota, 1996). La inyección de PMSG 

estimula la actividad de los folículos ováricos, aumentando así la producción de estradiol 

e induciendo la onda preovulatoria de LH (Aguilar, 2003). La dosis de PMSG a administrar 

depende de la raza y el tamaño de la oveja, al igual que de la estación reproductiva 

(Lindsay y Thimonier, 1988). Así, ovejas grandes y de razas poco prolíficas necesitan de 

dosis mayores de PMSG al igual que ovejas fuera de la estación reproductiva (Gordon, 

1997). Las dosis a administrar son del orden de los 400 a 500 UI para hembras en 

estación reproductiva, es de 500 a 750 UI para hembras fuera de estación reproductiva 

(Aguilar, 2003; Gordon, 1997). El factor más importante a tener en cuenta es la necesidad 

de utilizar simultáneamente métodos de sincronización del ciclo, o la monitorización del 

estro, ya que, para ser efectiva, la PMSG debe ser administrada en los días 12 a 14 del 

ciclo estral (Scaramuzzi y Martin, 1984). 

 
5.2.2. Tratamientos no-hormonales 

El principio del uso de hormonas en los programas de sincronización de estros, es simular 

un ciclo estrual artificial, mediante la aplicación artificial de las mismas hormonas que la 

oveja produciría durante un ciclo estrual natural, al retiro del tratamiento hormonal artificial, 

la oveja responde mostrando estro y ovulando. Los tratamientos hormonales pueden ser 

utilizados con el objeto de modificar la estación reproductiva a través de la inducción del 

estro, adelantar la actividad estrual en corderas, sincronizar grupos de ovejas para 

empadre o para incrementar la tasa de ovulación, pudiendo ser asociados entre sí o con 

técnicas de manejo reproductivo (Wildeus, 2000; Aisen, 2004). 
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VI. MATERIAL Y MÉTODO 

 

6.1. Lugar de estudio 

El experimento se realizó en el rancho La Esperanza, ubicado en San Pedro Limón, el 

cual se localiza en el extremo suroeste de la entidad del municipio de Tlatlaya, estado de 

México (Figura 1). Se encuentra a 660 metros de altitud sobre nivel del mar, y el clima 

predominante es tropical subhúmedo con lluvias en verano (INEGI, 2010). 

 

 

Figura 1. Ubicación de la comunidad Salitre de López, en la Región Sur del estado de 
México. 

 

El sistema de producción de ovinos predominante es extensivo con encierro nocturno, 

con animales encastados con razas de Pelo, cuyo fin de producción principal es la venta 

de animales para abasto (Figura 2). 

 



 

 
 

12 

 
Figura 2. Ovinos presentes en los sistemas de producción de la comunidad de San Pedro 

Limón, en la Región Sur del estado de México. 
 

6.2. Animales, manejo y alimentación 

Se utilizaron 14 ovejas prímalas de la raza Pelibuey blanco (Figura 3), con una edad y un 

peso promedio de 8 meses y 40 kg (Figura 4), a las cuales se les colocó un dispositivo 

intravaginal con progestágeno (Figura 5). 

 

 
Figura 3. Ovejas prímalas, Pelibuey blanco, utilizadas como unidad experimental. 
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Figura 4. Pesaje de los semovientes empleados en el experimento. 

 

 
Figura 5. Ovejas con colocación de dispositivo intravaginal con progestágeno. 

 

Todas las ovejas recibieron similar alimentación, buscando cubrir sus requerimientos 

nutricionales. La relación forraje:grano fue 60:40, la cual fue balanceada según las 

recomendaciones del NRC (2007). 
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La dieta fue ofrecida en dos frecuencias: a las 7:30 y 17:00 h, con una cantidad de 0.750 

kg promedio por día. Se ofreció agua limpia y fresca a libre acceso. 

 

El rebaño fue pastoreado durante el día, mediante pastos nativos e introducidos 

(Brachiaria brizantha), con un pastoreo mínimo de 4 h/d. La suplementación mineral fue 

ofrecida en saladeros a libre acceso (VITASAL ovinos gestación). 

 

Las ovejas fueron distribuidas en dos grupos de 7 hembras, bajo un diseño 

completamente al azar. Cada grupo permaneció en el corral que le fue asignado, cuyas 

dimensiones fueron de 4.5 x 7 m. Al inicio del experimento se administró, por vía 

subcutánea, 40,000 UI de vitamina A kg-1 PV, 80,000 UI de vitamina D kg-1 PV y 55 UI de 

vitamina E kg-1 PV (Invermex-ADE, Laboratorios Biofarmex S.A. de C.V., Jalisco, México). 

El control de parásitos internos se realiza cada 30 d, mediante la aplicación parenteral 

subcutánea de 15 mg de ivermectina kg-1 PV (IverfullÒ, Laboratorios Aranda S.A. de C.V., 

Querétaro, México). 

 

6.3. Manejo reproductivo 

El ciclo del estro de las ovejas fue sincronizado mediante una esponja intravaginal 

impregnada con un progestágeno, la cual permaneció en la oveja durante 12 d. 

 

Ocho días antes de colocar las esponjas, manualmente y con la ayuda de un guante de 

látex impregnado de pomada yodoformada se rompió el himen vaginal, con la finalidad 

de facilitar la colocación de las esponjas, así como prevenir infecciones derivadas de 

algún desgarre interno de la vagina durante la colocación. 

 

El día 11, posterior a la colocación del dispositivo intravaginal, se aplicó vía intramuscular 

profunda una inyección de gonadotropina de suero de yegua preñada. 
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6.4. Tratamientos 

Previo al retiro de la esponja vaginal, las ovejas fueron asignadas aleatoriamente a los 

siguientes tratamientos: 

 

• Tratamiento PMSG: 333 UI de gonadotropina de suero de yegua preñada (Intervet, 

Boxmeer, Holland) (Figura 11) (n = 14). 

 

• Tratamiento testigo: 0 UI de gonadotropina de suero de yegua preñada (n = 14); 

1.5 ml de solución salina fisiológica. 

 

Veinticuatro horas posteriores del retiro de los dispositivos intravaginales, se realizó la 

detección del estro, mediante la introducción de un morueco, al cual se le colocó un 

mandil con la finalidad de evitar la cópula (Figura 6). Las ovejas fueron registradas y 

separadas del rebaño, para ser servidas a las 24 horas posteriores de la detección del 

estro mediante monta natural dirigida (Figura 7). 

 

 
Figura 6. Macho provisto de un mandil, para evitar la cópula, realizando la detección de 

ovejas en estro. 
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Figura 7. Monta natural dirigida, realizada 24 h posteriores a la detección del estro. 

 

6.5. Colecta de datos (variables de estudio) 

La detección del estro se realizó durante 48 h, iniciándose 24 h posteriores al retiro de la 

esponja y después cada 17 d, durante dos ciclos estruales consecutivos (Figura 8). 

 

 
Figura 8. Detección del estro en ovejas prímalas con estro sincronizado. 
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Las ovejas que mostraron estro fueron servidas mediante monta natural dirigida, 24 h 

posteriores a la detección del estro, con un semental de fertilidad probada, raza Dorper 

(Figura 9). 

 

 
Figura 9. Monta natural dirigida a las ovejas detectadas en estro con semental raza Dorper. 

 

Horas al estro o intervalo a estro (HE): se midieron las horas desde el retiro de la esponja 

hasta el momento de aceptación de la monta por parte de la oveja hacia el morueco. 

 

Porcentaje de estro (PE): se determinó mediante la observación de aquellas ovejas que 

fueron detectadas en estro por el morueco. Para su cálculo se utilizó la siguiente formula. 

 

PE = (No. de ovejas que mostraron estro)/(No. de ovejas del tratamiento) x 100 

 

Tasa de gestación o porcentaje de gestación (PG): se determinó a través de 

ultrasonografía trans-rectal en tiempo real, a los 60 días post-monta, para lo cual se utilizó 

un ecógrafo veterinario equipado con una sonda de 5.0 Megahertz (Figura 10). 
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Figura 10. Diagnóstico de gestación en ovejas Pelibuey blanco. 

 

Porcentaje de partos (PP): Se determinó mediante el conteo de ovejas que finalizaron la 

gestación en el parto, para lo cual, se utilizó la siguiente formula: 

 

PP = (No. de ovejas con parto)/(No. de ovejas copuladas) x 100 

 

Prolificidad (Pr): Se determinó al momento del parto, mediante el conteo de corderos 

nacidos por oveja al momento del parto. 

 

6.6. Análisis estadístico 

Se evaluó el efecto de la aplicación de dos tratamientos (Tratamiento PMSG: 333 UI de 

PMSG y Tratamiento control: 0 UI de PMSG), en la sincronización del estro con 

progestágenos, en ovejas prímalas Pelibuey blanco, sobre las siguientes variables: 

 

1. Porcentaje estro sincronizado (PES) 

2. Horas a signos de estro (HSE) 

3. Horas a estro (HE) 

4. Porcentaje de gestación (PG) 
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5. Porcentaje de partos (PP) y 

6. Prolificidad (Pr). 

 

Las variables HSE, HE y Pr fueron comparadas con la prueba de two-sample t-test, a un 

nivel de significancia a = 0.05. 

 

Las proporciones PE, PG y PP, variables expresadas en porcentaje, se compararon con 

tablas de contingencia con análisis de datos no paramétricos relacionados, en vista de 

que las variables eran de tipo cualitativo, por lo que se realizaron pruebas de Chi-squared 

test, por medio del procedimiento FREQ del paquete estadístico SAS (2009). 
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VII. RESULTADOS 

 

El efecto de los tratamientos sobre la manifestación del estro se muestra en el Cuadro 1. 

No se observaron diferencias entre los tratamientos. Las ovejas con administración de 

PMSG previo al retiro de la esponja intravaginal manifestaron igual porcentaje de estro 

con respecto a las ovejas que no recibieron administración de PMSG antes del retiro de 

la esponja. En el presente trabajo el porcentaje total de estro fue de 100 %. 

 

Cuadro 1. Manifestación del estro en ovejas prímalas Pelibuey blanco con diferente 
administración de PMSG antes del retiro de la esponja sincronizadora*. 

Tratamiento N n % 

Aplicación de 333 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

Aplicación de 0 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

PMSG, gonadotropina de suero de yegua preñada: FolligonÒ, Intervet, International B.V, Boxmeer, 

Holanda. 

*ChronogestÒ CR, Intervet, International B.V, Boxmeer, Holanda. 

 

En la Figura 11 se muestran las horas a la presentación de los signos iniciales del estro 

en ovejas prímalas Pelibuey blanco con diferente administración de PMSG antes del retiro 

de la esponja sincronizadora del estro. La aplicación de 333 UI de PMSG 24 h antes del 

retiro de la esponja intravaginal disminuyó (P < 0.0001) las horas a la aparición de los 

signos iniciales del estro (16.261 ± 7.27 h), con respecto a las ovejas que no recibieron 

PMSG (33.600 ± 13.11 h). El tiempo promedio para comenzar a observar signos de estro 
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en las ovejas prímalas Pelibuey blanco tratadas para sincronización del estro fue de 24.93 

± 13.68 h. 

 

 
Figura 11. Distribución de los signos iniciales del estro de ovejas prímalas Pelibuey blanco 

tratadas con progestágenos y PMSG para sincronizar su ciclo estrual (P < 0.05). 
 

En la Figura 12 se muestran las horas al estro en ovejas prímalas Pelibuey blanco con 

diferente aplicación de PMSG antes del retiro de la esponja sincronizadora del estro. Se 

observa un comportamiento similar a las horas a la presentación de los signos iniciales 

del estro. La aplicación de la PMSG 24 h antes del retiro de la esponja intravaginal mostró 
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menor (P < 0.0001) intervalo de horas a estro (24.261 ± 7.27 h), con respecto al 

tratamiento control (41.600 ± 13.11 h). En general, el estro se manifestó a las 32.931 ± 

13.68 h posteriores al retiro de la esponja intravaginal. 

 

 
Figura 12. Distribución de las horas a estro de ovejas prímalas Pelibuey blanco tratadas con 

progestágenos y PMSG para sincronizar su ciclo estrual (P < 0.05). 
 

El efecto de la aplicación de PMSG antes del retiro del dispositivo sincronizador del estro 

en ovejas prímalas Pelibuey blanco, sobre la tasa de gestación, se muestra en el Cuadro 

2. La administración de PMSG 24 h antes del retiro del dispositivo intravaginal mostró el 

mismo valor para tasa de gestación con respecto a las ovejas que no recibieron PMSG 

24 h antes del retiro del dispositivo intravaginal. La tasa de gestación total fue de 100%. 

 



 

 
 

23 

Cuadro 2. Tasa de gestación en ovejas prímalas Pelibuey blanco con diferente administración 

de PMSG antes del retiro de la esponja sincronizadora*. 

Tratamiento N n % 

Aplicación de 333 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

Aplicación de 0 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

PMSG, gonadotropina de suero de yegua preñada: FolligonÒ, Intervet, International B.V, Boxmeer, 

Holanda. 

*ChronogestÒ CR, Intervet, International B.V, Boxmeer, Holanda. 

 

En el Cuadro 3 se observa la tasa de partos obtenida en ovejas prímalas Pelibuey blanco, 

con sincronización del estro y diferente administración de PMSG. No se observaron 

diferencias entre tratamientos, por lo que el porcentaje que se obtuvo para las ovejas que 

fueron tratadas con PMSG 24 h antes del retiro del dispositivo intravaginal conteniendo 

progestágenos fue el mismo que el obtenido en las ovejas que no recibieron inyección 

de PMSG. La tasa de partos general fue de 100%. 

 

En el Cuadro 4 se observa la prolificidad en ovejas prímalas Pelibuey blanco, con 

sincronización del estro y diferente administración de PMSG. Se observaron diferencias 

entre tratamientos (P < 0.01). La administración de 333 UI de PMSG 24 h antes del retiro 

de la esponja con progestágenos incrementó (P < 0.05) la prolificidad de ovejas prímalas 

Pelibuey blanco, en comparación a las ovejas que no recibieron el tratamiento con 

gonadotropinas. El promedio general para prolificidad fue de 1.083 ± 0.278. 
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Cuadro 3. Tasa de parto en ovejas prímalas Pelibuey blanco con diferente administración de 

PMSG antes del retiro de la esponja sincronizadora*. 

Tratamiento N n % 

Aplicación de 333 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

Aplicación de 0 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 100 

PMSG, gonadotropina de suero de yegua preñada: FolligonÒ, Intervet, International B.V, Boxmeer, 

Holanda. 

*ChronogestÒ CR, Intervet, International B.V, Boxmeer, Holanda. 

 

Cuadro 4. Prolificidad en ovejas prímalas Pelibuey blanco con diferente administración de 

PMSG antes del retiro de la esponja sincronizadora*. 

Tratamiento N n Prolificidad** 

Aplicación de 333 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 1.667 ± 0.378a 

Aplicación de 0 UI de PMSG 24 h 

antes del retiro de la esponja 

intravaginal* 

14 14 1.000 ± 0.000b 

PMSG, gonadotropina de suero de yegua preñada: FolligonÒ, Intervet, International B.V, Boxmeer, 

Holanda. 

*ChronogestÒ CR, Intervet, International B.V, Boxmeer, Holanda. 

**Prolificidad: Número de crías por parto, Media ± Desviación estándar. 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

Lindsay y Thimonier (1988) indican que la sincronización del estro es más precisa cuando 

se utiliza FGA combinado con PMSG. En el presente estudio la incidencia del estro no 

fue afectada por la administración de PMSG, lo que coincide con algunos reportes en 

ovejas de razas de lana y pelo (Ávila et al., 1997; Echegaray et al., 1997; Walker et al., 

1989). Fukui et al. (1985) indican que no hay efecto de la PMSG, aplicada 48 horas antes 

de remover la esponja, sobre la incidencia de estro, resultados que coinciden con los 

obtenidos por Uribe (1997), reportando 100% de incidencia de estro aplicando 500 UI de 

PMSG 48 horas antes y al momento del retiro de la esponja, porcentajes que coinciden 

con los obtenidos en este trabajo. Sin embargo, Eppleston et al. (1991) reportó un 

porcentaje menor de ovejas en estro cuando la PMSG es aplicada 24 horas antes de 

remover la esponja comparadas con aquellas que reciben la PMSG al momento del retiro 

de la esponja (71% vs. 75%). 

 

Núñez (1999) menciona que las diferencias en los tiempos promedio y distribución del 

estro puede ser originada por diferencias en condición corporal entre los animales y 

diferencias en calidad de alimento ofrecido, sin embargo, en el presente estudio los 

animales tenían una condición corporal y peso similar y fueron sometidos al mismo 

régimen de alimentación. 

 

Uribe (1997) aplicó PMSG 48 horas antes y al momento del retiro de la esponja 

reportando un inicio precoz del estro para las ovejas que fueron tratadas con PMSG 48 

horas antes de retirar el implante. Barbas et al. (2002) aplicaron 250 y 500 UI de PMSG 

al momento del retiro de la esponja, sin encontrar diferencias significativas entre 

tratamientos, sin embargo, el intervalo fue menor con la dosis más alta, similar a lo 

encontrado en este trabajo. Rangel et al. (1997) aplico 0 y 500 UI de PMSG al momento 

del retiro de la esponja reportando un retraso significativo, para las ovejas que no 

recibieron PMSG, de 6 horas, valores comparables con los obtenidos. Vázquez y 

González (2010) reportan resultados similares, pues al utilizar 400 UI de PMSG existe una 
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diferencia significativa (P<0.05) de 10 horas en la manifestación del estro. Cline et al. 

(2001) encontraron diferencias significativas sobre el inicio del estro aplicando 400 UI de 

PMSG 24 horas antes de remover el implante contra la no aplicación de PMSG. El inicio 

del estro es significativamente superior cuando la PMSG es aplicada 24 horas antes de 

la remoción de la esponja (Eppleston et al., 1991). 

 

La inyección de PMSG estimula el desarrollo de los folículos ováricos por lo cuál hay un 

incremento en la producción de estradiol induciendo la oleada preovulatoria de LH en 

ovejas en cualquier estado reproductivo (Scaramuzzi y Martin, 1984), por lo tanto, los 

tratamientos de PMSG antes de retirar la esponja disminuyen el tiempo de inicio del pico 

de LH y por consiguiente el estro (Fukui et al., 1985), además, el intervalo horas a estro 

parece ser influenciado por la dosis de PMSG, que al aumentar la liberación de estradiol 

promueve un acortamiento en dicho intervalo (Chemineau et al., 1982). 

 

El inicio del estro parece ser determinado por la combinación de producción endógena 

de estradiol y por la sensibilidad estacional de los centros hipotálamicos responsables del 

comportamiento de estro (Webb et al., 1985 citado por Barbas et al., 2002). La duración 

del intervalo horas a estro parece ser influenciado por el uso de PMSG, que al aumentar 

la liberación de estradiol por el folículo pre-ovulatorio provoca un acortamiento en la 

duración de este intervalo (Chemineau et al., 1982). 

 

Roche (1968) citado por Echegaray et al. (1997) reportó que la tasa media de ovulación 

puede ser incrementada significativamente modificando el tiempo de administración de 

PMSG en relación al momento del retiro de la esponja. La PMSG puede estimular el 

crecimiento folicular y subsecuentemente el número de ovulaciones (Cumming, 1979). 

La tasa de ovulación algunas veces es incrementada si la PMSG es administrada algunos 

días antes del fin del tratamiento con progestágenos (Allison, 1982). La tasa de ovulación 

obtenida está relacionada linealmente a la dosis de PMSG empleada, sin embargo, el 

incremento en la dosis de PMSG provoca proliferación de quistes foliculares así como 

bajas tasas de fertilidad (Allison, 1982). 
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El uso de FGA más PMSG induce la ovulación en ovejas de una manera uniforme 

(Martínez et al., 1997; Lindsay y Thimonier, 1988). Echegaray et al. (1997) hallaron 

diferencias significativas en la tasa de ovulación de ovejas tratadas con 500 y 250 UI de 

PMSG, 3.21 vs. 1.43, aplicadas dos días antes de la remoción de la esponja. Utilizando 

500 UI de PMSG se han encontrado tasas de ovulación de 2.6 ± 0.4 cuando la PMSG 

se aplicó al momento de la remoción de la esponja (Samartzi et al., 1995; Ślósarz et al., 

2003), y de 1.9 ± 2.1 cuando se aplicó 24 horas antes de finalizar el tratamiento 

progestacional (González et al., 1999). Hernández et al. (2001) mencionan que tasas de 

ovulación del orden de 2 son encontradas en un porcentaje mayor cuando se aplican 

500 UI de PMSG dos días antes de remover la esponja. 

 

Regularmente los estudios sobre tiempo de aplicación y dosis de PMSG se han llevado 

a cabo en programas de superovulación, por lo que se utilizan dosis altas, sin embargo 

los resultados obtenidos y la evidencia de la literatura sugieren que los mecanismos 

ocurridos durante un programa de superovulación son similares a los ocurridos cuando 

se utilizan dosis bajas de PMSG (González et al., 1999). 

 

La calidad de la ovulación es inadecuada después de un tratamiento progestágenos-

PMSG porque hay demasiados huevos de edad inconstante, siendo esta una causa de 

la baja tasa de fertilidad, por otra parte, la calidad de ovulación parece inadecuada porque 

los cuerpos lúteos inducidos no funcionan normalmente provocando que la síntesis o 

liberación de progesterona sea disminuida (Mauleon, 1979). Las dificultades continúan 

durante el desarrollo embrionario. Un gran número de huevos a los 7 días muestran un 

retraso en su desarrollo, muriendo desde los 12 días por incapacidad de asegurar la señal 

embrionaria que promueve el mantenimiento del cuerpo lúteo, retornando al estro a los 

16 días posteriores a la inseminación artificial (Mauleon, 1979). Evans y Maxwell (1990) 

mencionan que los factores de stress al momento de la inseminación artificial y/o durante 

la gestación afectan negativamente la fertilidad. 
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Quintero-Elisea et al. (2010) trataron por 10 días con esponjas intravaginales impregnadas 

con 40 mg de acetato de fluorogestona (FGA) a 60 ovejas Pelibuey. Luego las 

distribuyeron a uno de dos tratamientos, el primero consistió en la aplicación de agua 

fisiológica (n=20), mientras que el segundo grupo (n=40) recibió una dosis de 200 UI de 

gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG). La tasa de concepción fue menor (P 

< 0.05) en la ovejas tratadas con PMSG; pero el porcentaje de corderos y la fecundidad 

fue menor en la ovejas sin PMSG. 

 

Martínez et al. (1997) mencionan que aun siendo posible inducir la actividad ovárica en 

corderas Pelibuey con progestágenos y PMSG, no garantiza una concepción exitosa. 

Rangel et al. (1997) compararon 500 UI de PMSG contra la no aplicación de PMSG en 

ovejas Pelibuey inseminadas intrauterinamente, obteniendo un porcentaje de parición de 

61% para el tratamiento testigo y un porcentaje de 45% con PMSG, concluyendo que la 

administración de PMSG reduce el porcentaje de pariciones. Sin embargo, Ainsworth y 

Shrestha (1985) obtuvieron porcentajes de parición superiores al 70% al utilizar dosis de 

250 y 500 UI de PMSG, Barbas et al. (2002) utilizo 250 y 500 UI de PMSG, obteniendo 

porcentajes de parición de 62.5 y 47.5 %, respectivamente. 

 

La inyección de PMSG dentro del intervalo de 250 a 750 UI origina incrementos lineales 

en prolificidad y rendimiento global en número de corderos (Scaramuzzi et al., 1994). 

Cabe mencionar que la tasa de ovulación es un componente biológico de la prolificidad 

y la manipulación de ésta permite aumentar la eficiencia económica en el sistema de 

producción ovina (Núñez, 1999). 

 

Vázquez y González (2010), reportaron que la tasa de ovulación obtenida con 400 UI de 

PMSG fue diferente a dosis menores de PMSG, situación presente en los resultados 

obtenidos para prolificidad. Sin embargo, Hernández et al. (2001) no hallaron diferencias 

significativas para la prolificidad en ovejas Pelibuey con tres, dos y un cuerpo lúteo. 
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IX. CONCLUSIÓN 

 

La aplicación de PMSG, en ovejas prímalas Pelibuey blanco tratadas con progestágenos 

vía intravaginal para la sincronización del estro, antes del retiro de la esponja intravaginal 

y en las condiciones del presente estudio, modificó las horas a signos de estro, las horas 

a estro y la prolificidad. La aplicación de PMSG no modificó el porcentaje de estro, la tasa 

de gestación y la tasa de partos, sin embargo, las ovejas respondieron al tratamiento de 

sincronización de forma adecuada, ya que los valores para las variables fueron de 100%. 
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X. RECOMENDACIÓN 

 

En base a la conclusión obtenida en el presente trabajo, se recomienda la administración 

de PMSG antes del retiro de la esponja intravaginal, para reducir el intervalo de inicio del 

estro y mejorar la prolificidad, en ovejas prímalas Pelibuey blanco. 

 

Los resultados obtenidos, hasta ahora, sobre aplicación de PMSG en ovejas prímalas 

Pelibuey blanco, ofrece información importante, sin embargo, debe ponerse especial 

atención en la dosis y el tiempo de aplicación de la PMSG, para de esta manera poder 

co-adyuvar a la productividad de los rebaños. 
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