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ESTRATEGIAS DE MANEJO REPRODUCTIVO EN LOS OVINOS PELIBUEY CON 

‘EFECTO MACHO’ Y NUTRICIÓN FOCALIZADA 

José Antonio Hernández Marín, Dr. 

Colegio de Postgraduados, 2015 

 
Con la finalidad de evaluar el ‘efecto macho’ (EM), la acción de aminoácidos estimuladores 
(AAE) y el efecto de la nutrición en el manejo reproductivo de ovinos Pelibuey, se realizaron 
ocho experimentos (EXP). En el EXP1, se evaluaron la tasa ovulatoria (TO) y la cantidad de 
folículos ováricos (FO) al inducir el pico preovulatorio de la LH (ppLH) y la ovulación (OV) en 
ovejas prepúberes (OP), con un reconstituyente energético comercial (REC, Metabolase®) 
que contenía AAE (cRECsEM); con EM (sRECcEM) y su interacción (cRECcEM). En el 
EXP2, se indujo el estro con progestágenos (CIDR®) y EM en OP suministradas con REC 
(EM+REC+CIDR y REC+CIDR). En el EXP3, se sincronizó el estro con CIDR® a los 35 d 
postparto (PP) en ovejas con amamantamiento continuo (AC), con (+) o sin (-) EM 
(AC+EM+CIDR y AC-EM+CIDR). En el EXP4, se sincronizó el estro a los 45 d PP con 

prostaglandinas (PGF2) en ovejas con AC, con EM (cEMsDT), con destete temporal (DT; 
sEMcDT) y su interacción (cEMcDT). En el EXP5, se indujo el estro con CIDR® reutilizados 
(CIDRr) en OP con y sin (s) EM (EM+CIDRr y sEM+CIDRr). En el EXP6, se sincronizó el 
estro PP con CIDRr en ovejas con AC, con y sin EM (AC+EM+CIDRr y AC+sEM+CIDRr). En 
el EXP7, se evaluaron la cantidad de FO, el porcentaje de estro y OV, en respuesta a la 
nutrición focalizada (NF, con: c y sin: s) durante la sincronización del estro con CIDR® en 
ovejas adultas con AC, con condición corporal alta (a) y baja (b; ACsNFCCb, ACsNFCCa, 
ACcNFCCb y ACcNFCCa). El EXP8, fue similar al EXP7, pero con ovejas no gestantes y sin 
crías (vacías, VA; VAsNFCCb, VAsNFCCa, VAcNFCCb y VAcNFCCa). El cambio de peso se 
evaluó en todas las ovejas, excepto en las del EXP4. En OP, la TO (p>0.05, sRECcEM: 0.70 
y cRECcEM: 0.75) y el porcentaje de OV (p>0.05, sRECcEM: 70% y cRECcEM: 75%) fueron 
diferentes (p<0.05) comparados con cRECsEM (0.17 y 17%, respectivamente). La inducción 
del ppLH con EM fue similar (p>0.05). En la sincronización con CIDR®, el EM favoreció 
(p<0.05) el inicio del estro y la prolificidad (EM+REC+CIDR: 32.3±3.8 h y 1.6±0.2 crías y 
REC+CIDR: 62.1±3.6 h y 1.0±0.0 crías); con CIDRr, el EM favoreció (p<0.05) el inicio del 
estro, el retorno al estro y la fecundidad (EM+CIDRr: 39.7±5.0 h, 20.0% y 0.6±0.2 crías y 
sEM+CIDRr: 59.2±2.9 h, 33.3% y 0.5±0.2 crías, respectivamente). En ovejas PP con AC, el 
EM favoreció (p<0.05) el inicio del estro, el retorno al estro, la tasa de gestación y la 
fecundidad, en la sincronización con CIDR®; con CIDRr, el EM favoreció (p<0.05) el inicio 

del estro y la prolificidad. En la sincronización con PGF2, la interacción cEMcDT favoreció 
(p<0.05) la respuesta al estro, el porcentaje de retorno al estro y la fecundidad, comparado 
con sEMsDT, cEMsDT y sEMcDT. La cantidad de FO >6 mm de diámetro aumentó (p<0.05) 
en las ovejas VA o con AC, con NF y CC alta (VAcNFCCa: 2.2±0.2 y ACcNFCCa: 1.8±0.11). 
La NF, la CC y su interacción, no influyeron (p>0.05) en la respuesta al estro, el inicio del 
estro y el porcentaje de OV en las ovejas VA o con AC. Se observaron cambios de peso 
(p<0.05) en las ovejas por efecto del tratamiento*periodo. El peso promedio fue similar 
(p>0.05) entre tratamientos. El ‘efecto macho’ y la acción del reconstituyente energético 
inducen la ovulación en ovejas prepúberes. El ‘efecto macho’ adelanta el inicio del estro 
sincronizado en ovejas con amamantamiento continuo e incrementa su fecundidad. La 
nutrición focalizada aumenta los folículos ováricos >6 mm de diámetro en ovejas con 
condición corporal alta, vacías o con amamantamiento continuo.         
Palabras clave: Bioestimulación, LH, aminoácidos, actividad ovárica, sincronización, flushing.   
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REPRODUCTIVE HANDLING STRATEGIES IN PELIBUEY SHEEP WITH 'MALE 

EFFECT' AND FOCUSED NUTRITION 

José Antonio Hernández Marín, Dr. 

Colegio de Postgraduados, 2015 

 
In order to evaluate the 'male effect' (ME), neurostimulators amino acids (NAA) action and the 
energetic and proteinic metabolites effect on Pelibuey sheep’s reproductive management, 
eight experiments (EXP) were conducted. In EXP1, ovulatory rate (OR) and amount of 
ovarian follicles (OF) were evaluated in response to the preovulatory LH peak (pLH) and 
ovulation (OV) were induced in ewe lambs (EL) with (w) or without (wo) a commercial energy 
tonic (CET, Metabolase®) which contained NAA (wCETwoME); with ME (woCETwME) and 
its interaction (wCETwME). In EXP2, the estrous in EL with EM and CET (ME+CET+CIDR 
and CET+CIDR) were induced with progestogen (CIDR®). In EXP3, the estrous in ewes with 
continous suckling (CS) and with (+) or without (-) ME (CS+ME+CIDR and CS-ME+CIDR) 
were synchronized with CIDR® at day 35 postpartum (PP). In EXP4, the estrous in ewes with 
CS, with ME (wMEwoTW), with temporary weaning (TW; woMEwTW) and its interaction 

(wMEwTW) were synchronized with prostaglandins (PGF2) at day 45 PP. In EXP5, the 
estrous in EL with ME (EM+CIDRr and woME+CIDRr) were induced with reused CIDR® 
(CIDRr). In EXP6, the estrous in ewes with CS and ME (CS+ME+CIDRr and 
CS+woME+CIDRr) were synchronized with CIDRr. In EXP7, the amount of OF, the 
percentage of estrous and OV in response to focused nutrition (FN) during the estrous 
synchronization with CIDR in ewes with CS, and with high (H) or low (L) body condition (BC; 
CSwoFNLBC, CSwoFNHBC, CSwFNLBC and CSwFNHBC) were evaluated. EXP8 was 
similar to EXP7, but ewes were not pregnant and without offspring (empty, E; EwoFNLBC, 
EwoFNHBC, EwFNLBC and EwFNHBC). The weight change was registered in all ewes 
except for ewes in EXP4. In EL, OR (p>0.05, woCETwME: 0.70 and wCETwME: 0.75) and 
the percentage of OV (p>0.05, woCETwME: 70% and wCETwME: 75%) in comparation with 
wCETwoME (0.17 and 17%, respectively) were different (p<0.05). The pLH surge induction 
was similar with ME (p>0.05). In CIDR® synchronization, the ME influenced the estrous onset 
and prolificacy (p<0.05; ME+CET+CIDR: 32.3±3.8 h, 1.6±0.2 lambs and CET+CIDR: 
62.1±3.6 h, 1.0±0.0 lambs, respectively); in CIDRr’s, the ME favored the estrous onset, the 
return to estrous and fertility (p<0.05; ME+CIDRr: 39.7±5.0 h, 20.0%, 0.6±0.2 lambs and 
woME+CIDRr: 59.2±2.9 h, 33.3%, 0.5±0.2 lambs, respectively). In PP ewes with CS, the ME 
improved the estrous response, the return to estrous, the pregnancy rate and fertility, in 
response to synchronization with CIDR® (p<0.05); in CIDRr’s, it favored the estrous onset 

and prolificacy (p<0.05). In PGF2 synchronization, the estrous response, the return to 
estrous and fertility, were improved by the interaction wMEwTW in comparison with the 
woMEwoTW, wMEwoTW and woMEwTW effects (p<0.05). The amount of OF >6 mm in 
diameter in response to the interaction with FN and high BC (p<0.05; CSwFNHBC: 1.8±0.11 
and EwFNHBC: 2.2±0.2) was increased. The FN and BC effects and their interaction did not 
influence in estrous response, the estrous onset, and the percentage of OV in E ewes or 
ewes with CS (p>0.05). Changes in weight by the treatment*period effect (p<0.05) were 
observed. The average weight was similar among treatments (p>0.05). The 'male effect' and 
the energy tonic action induce ovulation in ewe lambs. The 'male effect' advances the 
beginning of estrous synchronization in ewes with continuous suckling and increases its 
fertility. The focused nutrition increases the ovarian follicles >6 mm in diameter in empty ewes 
or ewes with continuous suckling ewes, both of them with high body condition. 
Keywords: Biostimulation, amino acids, LH, follicular development, synchronization, flushing. 
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I.  INTRODUCCIÓN GENERAL 

En México, la mayoría de los rebaños pertenecen a productores de bajos recursos y 

nivel tecnológico, donde predomina la cruza de ovinos de pelo con ganado lanar, 

aunque la raza Pelibuey destaca por su capacidad reproductiva, rusticidad y 

adaptación, los índices productivos y reproductivos son bajos, debido a que el 

manejo reproductivo, nutricional, sanitario y genético, prácticamente no existen. Por 

tanto, mejorar la eficiencia productiva, implica el aumento de insumos o recursos 

financieros, lo cual se observa en un mayor egreso por parte del ovinocultor (Macedo 

y Castellanos, 2004).  

 

Estudios en ovinos consideraron prácticas de manejo para mejorar la eficiencia 

productiva de los rebaños de manera técnica y económica, en los cuales se pretende 

eliminar la manipulación farmacológica de los animales (Martin et al., 2004). Estas 

metodologías se basan en el conocimiento de los eventos reproductivos, los factores 

socio-sexuales y los efectos de la nutrición (Hawken y Martin, 2012; Scaramuzzi et 

al., 2013), como la bioestimulación, a partir de las feromonas involucradas en la 

comunicación química para el estímulo sexual durante el cortejo (Hawken y Martin, 

2012) o la alimentación focalizada, a partir de complementos energéticos y 

proteínicos destinados en los momentos críticos de la reproducción (Somchit-

Assavacheep, 2011). 

 

En ovejas Pelibuey, se reportó la bioestimulación con el carnero para restablecer la 

actividad reproductiva en el anestro estacional (Martínez-Rojero et al., 1998; Valencia 

et al., 2006), durante el periodo postparto (Morales-Terán et al., 2011; Castillo-

Maldonado et al., 2013) y para inducir la ovulación en ovejas prepúberes (Ramón-

Ugalde y Sanginés-García, 2002; Álvarez y Andrade, 2008). Así, la introducción 

repentina del carnero en el corral de las ovejas que no ovulan, estimula por medio de 

las feromonas que secreta, que las ovejas modifiquen la secreción pulsatil de la 

hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y como consecuencia, induce el pico 

preovulatorio de la hormona luteinizante (LH), lo cual provoca la ovulación (Martin et 

al., 1986). A este estímulo socio-sexual se le conoce como ‘efecto macho’, el cual se 
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combina con los protocolos de sincronización del estro con progesterona (O’Doherty 

y Crosby, 1990), progesterona y GnRH (Jordan et al., 2009), GnRH (Mirzaei et al., 

2011), progesterona residual de dispositivos intravaginales reutilizados (Ungerfeld, 

2009) o con prostaglandinas (Contreras-Solis et al., 2009; Ungerfeld, 2011); además, 

en ovejas amamantando, se sugiere incluir un destete temporal en la sincronización 

del estro postparto, para aumentar la secreción de la LH (Rodríguez et al., 1986), 

reducir costos y mejorar la eficiencia en la inseminación artificial (Ungerfeld et al., 

2003). 

 

Otra alternativa es la inclusión de complementos alimenticios, con base en los 

periodos de alimentación y la calidad de la dieta, en el inicio del ciclo estral, el 

desarrollo folicular, la calidad del ovocito y el desarrollo embrionario temprano 

(Scaramuzzi et al., 2006). Se sabe que la alimentación genera el mayor egreso 

económico para el productor, no obstante, es importante definir los momentos 

críticos para incrementar la cantidad de energía y proteína en la dieta (Downing y 

Scaramuzzi, 1991), garantizar la eficiencia reproductiva y obtener el beneficio 

adicional de reducir los tratamientos hormonales exógenos.  

 

En ovejas, la cantidad de folículos ováricos aumenta a partir de la nutrición focalizada 

con granos de Lupinus luteus (Somchit et al., 2007), aceite de soya (Herrera-

Corredor et al., 2010); la tasa ovulatoria, con aceite de maíz (Herrera-Camacho et al., 

2008); los folículos ováricos y la tasa ovulatoria, con granos de Lupinus sp. (Lindsay, 

1976; Teleni et al., 1989; Downing y Scaramuzzi, 1991; Viñoles et al., 2009b; 

Scaramuzzi et al., 2006). La actividad ovárica responde a la adecuada secreción de 

la LH y de la FSH en la adenohipófisis, por la secreción de la GnRH en el hipotálamo. 

Esta comunicación endócrina también ocurre por la acción de compuestos que 

actúan como neurotransmisores, a partir del suministro de aminoácidos 

neuroestimuladores que favorecen la secreción pulsátil de la GnRH y la LH (Mahesh 

y Brann, 2005), como el glutamato (Brann y Mahesh, 1997), el ácido aspártico (Boni 

et al., 2006) y la arginina (Recabarren et al., 1996).  
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Por lo anterior, se plantearon las hipótesis de que el ‘efecto macho’ estimulará un 

cambio en la secreción pulsátil de la GnRH, inducirá un pico preovulatorio de la LH y 

como consecuencia, ocurrirá la ovulación en las ovejas con anestro prepuberal y 

postparto. La acción de los aminoácidos neuroestimuladores y el efecto de la 

nutrición focalizada, estimularán en el hipotálamo la secreción de la GnRH y como 

consecuencia, favorecerá la secreción de la LH y la FSH, las cuales responderán 

positivamente en la actividad ovárica de las ovejas prepúberes y adultas postparto. 

Además, el ‘efecto macho’ mejorará la eficiencia reproductiva de las ovejas con 

amamantamiento continuo sincronizadas con progesterona o con prostaglandinas. 

 

Para pobrar estas hipótesis, se realizó la presente investigación y se plantearon los 

siguientes objetivos: 

 

Objetivo general 

 Evaluar la respuesta del ‘efecto macho’ y el aporte de aminoácidos 

neuroestimuladores, metabolitos energéticos y proteínicos en la inducción del 

estro y la ovulación durante la etapa prepuberal, o en la sincronización del 

estro postparto en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar la respuesta del reconstituyente energético comercial con alto 

contenido de aminoácidos neuroestimuladores en la inducción a la ovulación y 

en la sincronización con progestágenos en ovejas Pelibuey prepúberes con 

‘efecto macho’. 

 Caracterizar el pico preovulatorio de la LH en las ovejas Pelibuey prepúberes 

inducidas a la ovulación con el reconstituyente energético comercial y ‘efecto 

macho’.  

 Evaluar la respuesta del ‘efecto macho’ en:  

o la inducción al estro con progestágenos en presentación de dispositivos 

intravaginales nuevos y reutilizados en ovejas Pelibuey prepúberes.  
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o la sincronización del estro con progestágenos en presentación de 

dispositivos intravaginales nuevos y reutilizados en ovejas Pelibuey 

postparto con amamantamiento continuo. 

o la sincronización del estro postparto con progestágenos o con 

prostaglandinas en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo.  

 Determinar la respuesta del destete temporal en forma conjunta con el ‘efecto 

macho’ en la sincronización del estro postparto con prostaglandinas, en ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo. 

 Evaluar la actividad ovárica, el porcentaje de ovulación y la respuesta al estro, 

durante la sincronización en ovejas Pelibuey con diferente estado fisiológico y 

condición corporal, en respuesta al aumento de energía y proteína en la ración 

alimenticia.  
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Producción ovina en México 

Los sistemas de producción de ovinos se localizan en el centro y en el sur del país, 

por lo general, con sistemas de pastoreo tradicionales, escasa tecnología y baja 

productividad. Se caracteriza y distingue la región Norte, la cual basa su producción 

en ovinos de lana y en los especializados para la producción de carne; se identifican 

como sistemas de producción tecnificados y ocupan grandes extensiones de tierra. 

La región Centro, cuya producción se basa en ganado cruzado con ovinos Suffolk o 

Hampshire y ovinos de pelo, se encuetran en zonas marginadas, agostaderos y 

terrenos agrícolas donde utilizan los residuos de las cosechas. Por último, la región 

Sur y Sureste, donde predominan sistemas con características tropicales por lo cual 

predominan ovinos Pelibuey y Black Belly, aunque recientemente se incorporaron las 

razas Dorper y Katahdin, especializadas en la producción de carne. Si se considera 

el nivel tecnológico alcanzado, los sistemas de producción ovino se pueden clasificar 

en extensivos, semi-intensivos e intensivos, técnicas asociadas a la ganadería, 

huertos frutales perennes y actividades silvopastoriles (Pérez-Hernández et al., 

2011). En 2013, la producción ovina en México registró 57,980.35 toneladas de carne 

en canal, 113,342.1 toneladas de ovino en pie y 8,497,347 ovinos en el inventario 

nacional, con los aportes del estado de México (1,385,487; 16.3%), Hidalgo 

(1,162,358; 13.7%), Veracruz (665,845; 7.8%), Oaxaca (518,421; 6.1%) y Puebla 

(499,619; 5.9%) como principales entidades federativas con mayor cantidad de 

ovinos (SIACON, 2014).  

 
2.2. Control de los eventos reproductivos  

Las ovejas son poliéstricas estacionales, es decir, presentan un patrón estacional de 

la reproducción, para asegurar que los corderos nazcan en primavera. Durante la 

época reproductiva en la oveja, la duración del ciclo estral es de 16 a 18 días, y cada 

año se presentan dos etapas fisiológicas bien definidas (Barrell et al., 1992); la 

primera, descrita como una época de anestro estacional (días largos), con ausencia 

de ciclos estrales regulares, receptividad sexual y ovulación en la hembra; en el 

macho, cesa la espermatogénesis y la líbido. La segunda, conocida como época 

reproductiva (días cortos), que se caracteriza por la ocurrencia de ciclicidad estral, 
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conducta de estro y ovulación en la hembra; en el macho, se restablece la 

espermatogénesis y el deseo sexual (Malpaux et al., 1997). En ovejas, los ciclos 

largos (mayores de 17 d) se relacionan con una prolongada vida media del cuerpo 

lúteo (CL; Bartlewski et al., 1999), y los ciclos cortos (menores de siete días), ocurren 

al comienzo de la época reproductiva y durante el período postparto. La forma y el 

tamaño del CL varía y depende del origen dentro de la corteza ovárica, así los ciclos 

estrales mayores de 17 d (anormales) inician por el mantenimiento de un CL maduro 

en lugar de una ovulación silenciosa, mientras que un ciclo estral menor de siete días 

(corto), se asocia con la regresión temprana del CL (Oldham y Lindsay, 1980). 

 

2.3. Gonadotropinas 

Las hormonas foliculoestimulante (FSH) y luteinizante (LH) favorecen la maduración 

gonadal y la esteroidogénesis, además capacitan al organismo para reproducirse. La 

FSH en la oveja, estimula en las células de la granulosa la conversión de los 

andrógenos a estrógenos. Los estrógenos producidos por el folículo, actúan en 

conjunto con la FSH y promueven el desarrollo folicular. La FSH estimula en el 

folículo la secreción de inhibina, la cual ejerce retroacción negativa en la 

adenohipófisis e inhibe la secreción de la FSH (Scaramuzzi et al., 2011). Cuando el 

folículo presenta avance en su desarrollo, la concentración de la FSH disminuye, 

pero continúa su desarrollo por los receptores de la LH en las células de la 

granulosa, para estimular la maduración final del folículo. La LH rompe el folículo y 

por lo tanto, ocurre la ovulación (Weeb et al., 2002). El pico preovulatorio de la LH 

inicia la luteinización de las células foliculares y origina un CL que secreta 

progesterona (P4). Por otro lado, si el óvulo no se fecundó, el CL se encoge 

gradualmente, deja de secretar P4 y comienza un nuevo ciclo estral, debido a que la 

P4 ejerce una retroacción negativa en la secreción de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), al inhibir el desarrollo folicular y la ovulación (Thiéry y 

Martin, 1991). La GnRH controla la liberación de las hormonas gonadotrópicas 

hipofisiarias FSH y LH. Las neuronas productoras de la GnRH se localizan en el área 

preóptica y en el núcleo ventromedial del hipotálamo, se libera por los axones de las 

neuronas en la eminencia media, el la cual se origina el sistema porta hipotalámico 
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adenohipofisiario (Caldani et al., 1988). En la hembra, la GnRH es secretada en 

forma tónica, la cual produce un mayor o menor desarrollo folicular, y en forma 

cíclica, produce la secreción de un pico preovulatorio de la GnRH, inducido por los 

estrógenos de los folículos maduros, lo cual genera el pico preovulatorio de la LH, y 

por lo tanto, la ovulación (Caraty et al., 2002).  

 

Un incremento en la concentración de estrógenos tiene un efecto positivo de 

retroacción en el hipotálamo, e induce la liberación del pico de la GnRH, el cual es 

acompañado por el pico preovulatorio de la LH y la FSH. Este pico dura 6 a 12 h y es 

responsable de la ovulación (Amstalden et al., 2011). La frecuencia de los pulsos de 

la LH, depende de la respuesta de la retroacción negativa del estradiol (E2); la 

respuesta es baja durante la época reproductiva, aumenta en la transición a la época 

de anestro, permanece elevada al inicio de la siguiente época reproductiva y vuelve a 

disminuir (Foster y Olster, 1985). Durante el fotoperiodo, la melatonina modula la 

frecuencia de secreción de los pulsos de la LH en las ovejas, cuando la sensibilidad 

al hipotálamo cambia por la retroacción negativa del E2 (Gallegos-Sánchez et al., 

1997).  

 

2.4. Pubertad en la oveja 

La pubertad es un proceso gradual, durante el cual los animales alcanzan la 

competencia reproductiva con respecto a la fisiología, la morfología y el 

comportamiento. El inicio de la pubertad en los pequeños rumiantes difiere entre 

sexos, debido a la diferenciación sexual temprana en el control de los sistemas de 

retroacción esteroidal y por lo tanto, en la secreción de la GnRH. Los factores 

determinantes de la pubertad incluyen a los genéticos, las señales endógenas, como 

el balance de energía y las señales ambientales, cuya interacción dinámica es 

responsable del inicio de la pubertad. Ésta afecta a la reproducción a través de la 

edad al primer parto, lo cual repercute en la posterior vida reproductiva y la 

productividad de los pequeños rumiantes (Valasi et al., 2012). 

 



8 
 

Foster y Jackson (2006) consideraron que el primer apareamiento resulta en una 

gestación y el primer estro como definición de la pubertad. Así, los ciclos 

reproductivos inician a los seis meses de edad. Desde una perspectiva 

neuroendócrina, la pubertad se define como la reactivación del sistema de secreción 

de la GnRH, la cual conduce a un incremento en la liberación pulsátil de la GnRH, 

que estimula la liberación de las gonadotropinas, y a su vez, la actividad gonadal 

(Ebling, 2005). En ovejas prepúberes, la secreción de la GnRH es muy sensible a la 

retroacción positiva del E2, la cual permanece inactiva en ausencia de las 

concentraciones del E2 (Foster y Karsch, 1975), y como consecuencia pueden activar 

el mecanismo para aumentar la frecuencia de los pulsos de la LH (Foster, 1984). 

Entonces, la pubertad en ovejas se debe a la disminución en la retroacción negativa 

del E2, la cual resulta al aumentar frecuencia de los pulsos de la GnRH, y 

posteriormente, en los pulsos de la LH (Foster y Jackson, 2006). Por tanto, un pulso 

de la LH siempre va precedido por un pulso de la GnRH, y el E2 además de estimular 

la liberación de la GnRH por el hipotálamo, también lo hace para la secreción de la 

LH por la hipófisis (Figura 1).   

 

 
 

Figura 1. Relación entre la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la 
hormona luteinizante (LH) y el estradiol (E2) durante la transición de la pubertad 
en corderas (área sombreada; Adaptado de Foster y Jackson, 2006).  
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En la hembra prepúber, los pulsos de la LH ocurren y su patrón refleja la de su 

estímulo trófico, la GnRH. En comparación con ovejas adultas, las corderas 

presentan menor tasa de ovulación, tasa de concepción y supervivencia embrionaria 

(Annett y Carson, 2006). En donde, el factor nutricional, influye en el inicio de la 

pubertad y tiene un efecto importante en la madurez sexual, en la edad al sacrificio y 

en el sistema de producción; variables de respuesta que están relacionados con el 

tipo de alimentación en las ovejas (Hernández et al., 2011). No obstante, el aumento 

excesivo de peso y la cantidad de adipocitos durante el periodo prepúber, están 

asociados con el inicio acelerado de la pubertad en las hembras (Amstalden et al., 

2011). La alimentación con Cynodon dactylon (a libre acceso) más un concentrado, 

favoreció la pubertad en corderas Pelibuey de 6 a 8 meses de edad, con un peso de 

27 a 35 kg (Perón, 2010), lo cual indica que las ovejas alcanzan la pubertad cuando 

presentan el 60% de su peso corporal adulto, en respuesta al aumento en la cantidad 

de energía y proteína en la dieta. Aunque, estos indicadores pueden variar entre 

razas y por el genotipo de oveja (Villasmil-Ontiveros et al., 2011). 

 

2.5. Anestro postparto en la oveja 

La secreción pulsátil de la GnRH está correlacionada con la secreción de la LH; es 

decir, que un pulso de la GnRH provoca un pulso de la LH (Karsch et al., 1993). 

Durante el periodo postparto, la adenohipófisis disminuye el contenido de la LH y la 

FSH al final de la gestación y también durante el periodo postparto temprano, debido 

a una fuerte retroacción negativa de los estrógenos. El contenido de la GnRH en el 

hipotálamo es normal, pero la adenohipófisis es menos sensible a la liberación de la 

LH inducida por la GnRH durante este período (Nett et al., 1988). El intervalo entre el 

parto y la reanudación de la actividad reproductiva en ovejas, es uno de los factores 

naturales que determinan la frecuencia de la parición y la productividad total en 

ovejas (Ungerfeld y Sánchez-Dávila, 2012). La anovulación en la hembra postparto, 

es una estrategia adaptativa que promueve la supervivencia de las crías (Nowak et 

al., 2000); durante este periodo, la lactancia suprime la actividad ovárica, y en ovejas, 

el anestro posparto parece ser corto, y coincide con el inicio de la época de anestro 

(Arroyo et al., 2009). Otros estudios indican que la restricción del contacto entre la 
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madre y la cría durante el período posparto en ovejas, reduce el intervalo entre el 

parto, el primer estro y la ovulación, sin que se afecte el desarrollo del cordero 

(Morales-Terán et al., 2004; Pérez-Hernández et al., 2009), debido a que el 

amamantamiento afecta la actividad reproductiva porque aumenta la sensibilidad al 

hipotálamo hacia la inhibición del E2, en el cual intervienen los péptidos opioides 

endógenos y los glucocorticoides (Gordon et al., 1987), lo cual produce una inhibición 

en la liberación de la GnRH y la LH, los folículos ováricos no crecen, y si lo hacen, no 

llegan a la dominancia y se atresian (Schirar et al., 1990). No obstante, Castillo-

Maldonado et al. (2013) reportaron 100% de estros en ovejas Pelibuey a los 35 d 

postparto en ausencia o en presencia del control en la lactancia.  

 

2.6. Protocolos de inducción y sincronización del estro en la oveja 

La reproducción de los pequeños rumiantes puede controlarse con varios métodos 

desarrollados en las últimas décadas. Algunas de ellas implican la administración de 

hormonas que modifican el ciclo estral. Por ejemplo, la progesterona o sus análogos 

se basan en la fase lútea, simulan la acción de la progesterona natural producida por 

el CL después de la ovulación, la cual es responsable para controlar la secreción de 

la LH. Las prostaglandinas (PGF2) son una alternativa para controlar la 

reproducción mediante la eliminación del CL y la inducción de la siguiente fase 

folicular con la ovulación (Abecia et al. 2012). 

 

La hipótesis de que una alteración en los patrones de liberación de la LH y la 

ovulación son la causa de fallas reproductivas, cuando el estro en las ovejas se 

sincroniza con PGF2 (Barrett et al., 2002). Sin embargo, un protocolo incluyó un 

tratamiento con la aplicación de la GnRH 36 h después de aplicar PGF2, lo cual 

resultó en la inducción del pico de la LH, la ovulación ocurrió dentro de las 48 h, y se 

formó un CL completo y funcional (Rubianes et al., 1997). Por lo tanto, la 

administración de la GnRH alrededor del apareamiento, es una opción práctica para 

mejorar el pico preovulatorio de la LH y sincronizar la ovulación (Reyna et al., 2007), 

la fecundidad (Fernández-Abella et al., 2004), o la prolificidad (Martemucci y 

D'Alessandro, 2011); como con los protocolos de P4 en ovejas. Los tratamientos 
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hormonales también funcionan para inducir el estro en ovejas prepúberes, para 

adelantar su apareamiento (Knights et al., 2002; 2011); además, se considera 

reutilizar los dispositivos intravaginales liberadores de P4 (CIDR®) para determinar la 

respuesta ovárica, la tasa de gestación en ovejas inseminadas con un protocolo a 

corto plazo (cinco a siete días de tratamiento); con la finalidad de generar un folículo 

preovulatorio más joven y saludable, y reducir la posibilidad de la ovulación de un 

folículo persistente (Menchaca y Rubianes, 2004). La sincronización del estro y de la 

ovulación en las ovejas, no solo depende del control de la fase luteal del ciclo estral, 

sino también del grado de maduración de los folículos ováricos durante la fase 

folicular (Uribe-Velásquez et al., 2008), porque el crecimiento folicular es 

independiente de la fase del ciclo estral (Goodman e Inskeep, 2006).  

 

2.7. Métodos naturales en la reproducción de pequeños rumiantes  

El manejo reproductivo de los animales mejora para aumentar la productividad y la 

eficiencia reproductiva, a partir de métodos no hormonales que resulten en la 

producción animal "limpia, verde y ética". Esto significa optar por prácticas que 

minimicen o eviten los tratamientos químicos y hormonales en los animales, al 

realizar prácticas que no comprometan el bienestar animal. Lo cual, no resulta difícil, 

debido a que estas prácticas están basadas en una mejor comprensión de la 

fisiología y el comportamiento de los animales; y por lo tanto, mejoran la 

productividad y la rentabilidad (Martin et al., 2004). Para ser “limpia”, se necesita 

adoptar prácticas que minimicen el uso de tratamientos hormonales, drogas y 

productos químicos en los animales. Para ser “verde”, se requiere asegurar que las 

prácticas sean ambientalmente sostenibles. Para ser “ética”, los productores, 

transportadores y empleados de los rastros, necesitan evitar prácticas que 

comprometan el bienestar de los animales (Martin, 2009).  

 

2.8. Efecto macho   

El “efecto macho” se define como un estímulo social que actúa en el reinicio de la 

actividad reproductiva en la oveja. Los primeros estudios se reportaron por 

Underwood et al. (1944), quienes relacionaron las fechas de la introducción del 
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carnero al rebaño con la época de partos. El “efecto macho” funciona en ovejas que 

no ovulan, ya sea porque son prepúberes, lactantes o se encuentran en el anestro 

estacional (Hawken y Martin, 2012), aunque en ovejas cíclicas, la introducción del 

carnero estimula un incremento en la secresión pulsátil de la LH (Hawken et al., 

2007).  

 

Esta estrategia se encuentra entre los diferentes enfoques utilizados para manipular 

la reproducción durante la etapa anovulatoria, tiene la ventaja de ser barato, de fácil 

aplicación y es la más aceptada por los consumidores. Los que estudiaban la 

introducción del macho, observaron que frecuentemente, había dos picos de 

actividad estral como respuesta al ‘efecto macho’; el primero alrededor de los 18 días 

después introducir al carnero y el segundo, después de los 22 a 24 días (Knight et 

al., 1983; Figura 2).  

 

 

Figura 2. Inicio del estro y la ovulación por la presencia del carnero con respecto a la 
regresión prematura del cuerpo lúteo (CL; Adaptado de Knight et al., 1983). 

 

La introducción del macho induce un rápido incremento en la frecuencia y amplitud 

de los pulsos de la LH, lo cual estimula el desarrollo folicular y provoca un pico 

preovulatorio de la LH, e induce la ovulación (Martin et al., 1986; Figura 3).  
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Figura 3. Secreción de la hormona luteinizante (LH) inducida por la introducción del  
carnero en ovejas anéstricas (Adaptado de Martin et al., 1986; Fabre-Nys y 
Martin, datos no publicados). 

 

Después de la introducción del macho, la descarga preovulatoria de la LH aparece 

de 3 a 30 h y la ovulación ocurre de 24 a 60 h. Sin embargo, la ovulación inducida 

por el ‘efecto macho’ no va precedida por signos de estro, se caracteriza por ciclos 

de corta duración y baja secreción de P4 luteal; es decir, se forman CL de vida media 

corta, se observan “estros silenciosos” y posteriormente, se establecen ciclos 

estrales normales y fértiles (Figura 4).  

 

Figura 4. Presentación de la ovulación y el estro en respuesta al ‘efecto macho’ en 
ovejas anéstricas (Adaptado de Thimonier et al., 2000). 
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El estímulo de las señales socio-sexuales, se establece por medio de los sentidos 

auditivo, olfativo y visual; en el cual intervienen la dominancia, el aislamiento previo 

de los sexos y la etología reproductiva (Gelez y Fabré-Nys, 2004). Por tanto, los 

estímulos externos actúan recíprocamente en los centros cerebrales que controlan el 

sistema reproductivo, convergen cerca del área preóptica, donde se controla la 

producción de la GnRH para la liberación de gonadotropinas; mientras que el área 

retroquiasmática lateral, controla el anestro estacional y la respuesta a los estímulos 

socio-sexuales parecen localizarse en el hipotálamo medio basal (Martin et al., 

1986). 

 

2.9. Nutrición focalizada  

El nivel nutricional es un factor ambiental que influye en la reproducción en ovejas. 

La interacción entre la nutrición y la reproducción implica en su comportamiento 

reproductivo (Lindsay, 1976). Así, una disminución en el aporte nutricional se refleja 

en la pérdida de peso y la condición corporal, lo cual retrasa el inicio de la pubertad, 

aumenta el intervalo de concepción postparto, interfiere con la ciclicidad ovárica 

normal por la disminución de la secreción de gonadotropinas y aumenta la infertilidad 

(Boland et al., 2001).  

 

La nutrición también regula el inicio del ciclo estral, el desarrollo folicular, la calidad 

del ovocito y el desarrollo embrionario temprano (Scaramuzzi et al., 2006). Los 

efectos estático, dinámico e inmediato de la nutrición, afectan la secreción de las 

gonadotropinas e influyen en el desarrollo folicular y la tasa ovulatoria (Somchit-

Assavacheep, 2011; Figura 5). El efecto estático, es un aumento en la tasa ovulatoria 

de ovejas pesadas en comparación con ovejas ligeras. El efecto dinámico, es el 

aumento de la tasa ovulatoria debido a un aumento en el peso en vivo o condición 

corporal, durante un periodo corto, por ejemplo tres semanas. El efecto inmediato o 

agudo, es un aumento en la tasa ovulatoria sin observarse cambios en el peso vivo o 

condición corporal de las ovejas (Scaramuzzi et al., 2006). No obstante, el 

mecanismo del efecto nutricional en la foliculogénesis no está asociado con la 

cantidad de nutrientes, sino con el efecto de señalización de nutrientes específicos, 
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como las hormonas metabólicas: la insulina, el factor de crecimiento similar a la 

insulina I y la hormona del crecimiento (Somchit-Assavacheep, 2011).  

  

 

Figura 5. Efectos de la nutrición en la tasa ovulatoria en ovejas (Adaptado de 
Scaramuzzi et al., 2006).  

 

El efecto de la cantidad de proteína y energía en la dieta para la función reproductiva 

causa controversia, porque la degradación ruminal de la proteína de la dieta junto 

con la síntesis microbiana de la digestión ruminal de carbohidratos, plantea 

problemas (Downing y Scaramuzzi, 1991). No obstante, Clark (1934) demostró que 

alimentar a las ovejas con mayores cantidades de grano aumenta la tasa ovulatoria. 

El alto contenido de energía del grano se considera el estímulo responsable de este 

aumento (Howland et aI., 1966). Mayor contenido de grasa o almidón en la dieta, 

incrementará la tasa ovulatoria con respecto a la dieta base o con bajo contenido de 

grasa o almidón (Memon et aI., 1971). 

 

Fletcher (1981) encontró que el aumento de la proteína sólo estimuló la tasa 

ovulatoria en ovejas previamente alimentadas con bajos niveles de proteína. La tasa 

ovulatoria aumentó cuando la proteína cruda disponible incrementó de 35 a 70 g d-1, 

pero cuando subió de 70 a 150 g d-1, no aumentó. Lindsay (1976) consideró que el 

alto contenido de proteínas en el grano de lupino fue el estímulo que aumentó la tasa 

ovulatoria. Downing y Scaramuzzi (1991) reportaron que los efectos nutricionales a 
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corto plazo en la tasa ovulatoria son mediados por el cambio en el nivel de atresia y 

no se relaciona con el aumento en la concentración de gonadotropinas. 

 

La tasa ovulatoria está relacionada con la condición corporal, la cual se refiere a la 

cantidad de grasa acumulada en el cuerpo relacionada con la masa muscular y 

representa para el animal, un estado de bienestar y confort que indica la etapa apta 

para reproducirse (Manzano et al., 1999). La escala utilizada en ovinos es de 1 a 5 

(1= emaciada, 5= obesa) y consiste en presionar con las manos sobre las apófisis 

espinosas de las vértebras lumbares y determinar la profundidad del músculo 

longissimus (Russel et al., 1969). Sin embargo, esta medición es subjetiva y se 

recomienda usar ultrasonido para mediciones más precisas, aunque se requiere de 

una persona especializada en el manejo del mismo, y el conocimiento de las áreas y 

promedios en las mediciones (McLaren et al., 1991). 

 

En ovejas, se relaciona el peso vivo con la tasa ovulatoria, debido a los cambios en 

la retroacción esteroidal regulan el efecto nutricional en la tasa ovulatoria (Downing y 

Scaramuzzi, 1991). La concentración de receptores de estrógeno en el útero de 

ovejas ovariectomizadas varía inversamente con el peso vivo y, puesto que la 

concentración de receptores de estrógenos se determina por el estrógeno en sí, los 

resultados sugieren que el peso vivo afecta los niveles de estrógeno (Atkinson y 

Adams, 1988). 

 

2.10. Aminoácidos neuroexcitadores y su relación con la reproducción animal 

La eficiencia reproductiva de las ovejas depende de la respuesta ovárica a la 

secreción de la LH y la FSH en la adenohipófisis, debido a la secreción de GnRH en 

el hipotálamo. Esta comunicación endocrina hipotalámica adenohipofisiaria se 

favorece por la acción de compuestos que actúan como neurotransmisores, cuya 

actividad se incrementa con aminoácidos estimuladores (AAE; Brann y Mahesh, 

1995). Los AAE se consideran neurotransmisores del sistema nervioso central (SNC) 

porque regulan la excitación sináptica dentro del cerebro (Urbanski et al., 1994). La 

capacidad de las neuronas para sintetizar un neurotransmisor específico depende de 
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la disponibilidad de precursores obtenidos de la dieta. Se consideran algunas 

moléculas como neurotransmisores que actúan en el SNC (Figura 6) y se 

caracterizan por ser compuestos nitrogenados derivados a partir de proteínas de la 

dieta (Downing y Scaramuzzi, 1991). 

 

 

Figura 6. Aminoácidos biológicamente activos y moléculas derivadas de aminoácidos 
disponibles de la proteína digestible (Adaptado de Lovenberg, 1986).  

 

Los AAE regulan la secreción pulsátil de la LH en roedores, como los pulsos de la LH 

son dependientes de los pulsos de la GnRH, los AAE regulan el generador de pulsos 

de la GnRH en el hipotálamo y ayudan en la sincronización de los pulsos en la GnRH 

(Brann y Mahesh, 1994). Se localizan en varios núcleos hipotalámicos y se sugiere 

que participan en el inicio de la pubertad, el control de la pulsatilidad de la GnRH, el 

pico preovulatorio de las gonadotropinas, además de participar en la respuesta a 

ciertas situaciones de estrés (Zamorano et al., 1998). La glutamina, el glutamato y la 

arginina, regulan la expresión génica, la señalización celular, las respuestas 

antioxidantes, y la inmunidad. Además, el glutamato, la glutamina, y el aspartato son 

los principales aportes metabólicos para el intestino delgado, y junto con la glicina, 

regulan la función neurológica (Wu, 2010). 
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El L-glutamato (Glu) es el neurotransmisor más frecuente en el SNC de los 

mamíferos y es el responsable de la mediación en la señalización estimulatoria 

(Balázs et al., 2006). Su función central se relaciona con la acción endócrina en el 

hipotálamo para producir el pico preovulatorio de la LH en la rata (Brann y Mahesh, 

1997).  

 

El ácido D-aspártico (D-Asp) se convierte en N-metil-ácido D-aspártico (NMDA), un 

neuromodulador asociado con la actividad sexual y la pubertad, por lo cual se 

determinaron concentraciones de D-Asp y NMDA en las glándulas endócrinas y otros 

tejidos en ovejas después de la administración de D-Asp para evaluar su respuesta 

en la actividad reproductiva mediante la determinación de P4 o en los pulsos de la LH 

en presencia o ausencia de benzoato de E2 (Boni et al., 2006).  

 

La L-arginina es un aminoácido básico que cruza muy bien la barrera sanguino-

cerebral, ahí se metaboliza a ornitina, y ésta se convierte a glutamato (Wroblewski et 

al., 1985), pero poco se sabe acerca de su efecto en la secreción de la LH en 

corderos. Aunque, Recabarren et al. (1996), encontraron que la infusión intravenosa 

de 350 mM de L-arginina estimuló la secreción de la LH en ovejas prepúberes, lo 

cual sugiere que este aminoácido puede ser un mediador para activar el eje 

hipotalámico adenohipofisiario durante el desarrollo prepuberal en la oveja (Hamra et 

al., 2003).   
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

Los protocolos de manejo reproductivo tradicionales incluyen la aplicación de 

hormonas exógenas, que junto con la asesoría técnica, implican un gasto para 

mejorar la productividad en un rebaño ovino. Sin embargo, la mayoría de los 

sistemas de producción ovina, se caracterizan por ser familiares, con escasos 

recursos económicos y con bajo nivel de tecnología, lo cual limita las posibilidades 

para realizar un manejo reproductivo capaz de aumentar la eficiencia productiva del 

rebaño a bajo costo.  

 

El conocimiento de la bioestimulación y la acción de metabolitos energéticos y 

proteínicos, así como de los aminoácidos neuroestimuladores, generan alternativas 

de manejo de manera técnica y económica, capaces de mejorar la eficiencia 

productiva de un rebaño, con la ventaja de controlar los eventos reproductivos a 

partir de métodos naturales no hormonales, basados en los efectos socio-sexuales y 

de la nutrición (Scaramuzzi et al., 2013), Los primeros se describen como una 

secuencia de eventos fisiológicos y endócrinos de ovejas en anestro, en respuesta a 

las feromonas de un carnero sexualmente activo (‘efecto macho’) que culmina en la 

ovulación y en la formación de un cuerpo lúteo (Hawken y Martin, 2012). Los efectos 

nutricionales pueden observarse al suplementar una ración con aminoácidos 

neuroestimuladores (Wu, 2010), energía (Schneider et al., 2012), proteína (Somchit-

Assavacheep, 2011) o una dieta integral completa (Kara et al., 2010).  

  

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación fue evaluar la respuesta del 

‘efecto macho’ y el aporte de metabolitos neuroestimuladores, energéticos y 

proteínicos en la inducción del estro y la ovulación durante la etapa prepuberal, o en 

la sincronización del estro postparto en ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo, para considerarlos como estrategias de manejo y mejorar la eficiencia 

reproductiva en los ovinos Pelibuey.  
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IV. ESTUDIOS REALIZADOS  

4.1. INDUCCIÓN DE LA OVULACIÓN Y SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO EN 

OVEJAS PELIBUEY PREPÚBERES CON ‘EFECTO MACHO’ Y UN 

RECONSTITUYENTE ENERGÉTICO 

 

4.1.1. Resumen 

Se realizaron dos experimentos en ovejas Pelibuey prepúberes, con el objetivo de 

evaluar el ‘efecto macho’ (EM) y la acción de un reconstituyente energético comercial 

(REC, Metabolase®) para inducir la ovulación y caracterizar el pico preovulatorio de 

la homona luteinizante (LH; EXP1) y para comparar la eficiencia reproductiva en la 

sincronización con progestágenos (CIDR®; EXP2). En el EXP1, se utilizaron 46 

ovejas las cuales se asignaron al azar a uno de cuatro tratamientos, derivados de un 

arreglo de dos factores (REC y EM), cada uno a dos niveles (sin: s y con: c): T1, 

n=12: ovejas testigo, sin dosis del REC y sin EM (sRECsEM); T2, n=12: ovejas 

suministradas con 100 mL del REC (cRECsEM); T3, n=10: ovejas con EM durante 56 

h (sRECcEM); y T4, n=12: ovejas suministradas con 100 mL del REC y con EM 

durante 56 h (cRECcEM). La actividad ovárica (diámetro y número de folículos) y la 

tasa ovulatoria (TO; cantidad de cuerpos lúteos: CL) se determinaron por 

laparoscopía; la primera ovulación, se confirmó con la presentación del pico 

preovulatorio de la LH. En el EXP2, 35 ovejas se asignaron al azar uno de dos 

tratamientos: T1, n=18: ovejas con EM y suministradas con 100 mL del REC, previo a 

la inserción del progestágeno (EM+REC+CIDR); y T2, n=17: ovejas suministradas 

con 100 mL del REC, previo a la inserción del progestágeno (REC+CIDR). El 

estímulo del carnero y el suministro del REC se realizaron 15 d previos a la inserción 

del progestágeno. Se evaluaron las variables respuesta al estro, porcentaje de 

gestación y de parición, prolificidad, fecundidad y cambio de peso. En el EXP1, la 

actividad ovárica fue similar (p>0.05); sin embargo, el ‘efecto macho’ y la interacción 

con el reconstituyente energético aumentaron la TO (p<0.05; 0.70 y 0.75, 

respectivamente). La incidencia, el inicio, la duración y la amplitud del pico 

preovulatorio de la LH fueron similares (p>0.05). En el EXP2, el ‘efecto macho’ no 

influyó (p>0.05) en la respuesta al estro, pero adelantó el inicio del estro (p<0.05; 
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EM+REC+CIDR: 32.3±3.8 h y REC+CIDR: 62.1±3.6 h). No se encontraron 

diferencias (p>0.05) en el porcentaje de retorno al estro, en la tasa de gestación y de 

parición, y en la fecundidad; pero la prolificidad fue diferente (p<0.05; 

EM+REC+CIDR: 1.6 crías y REC+CIDR: 1.0 crías). En la inducción a la ovulación, no 

se observaron diferencias (p>0.05) en el peso de las ovejas por el ‘efecto macho’, sin 

embargo, la acción del reconstituyente energético y su interacción con el ‘efecto 

macho’ influyeron (p<0.05) en el cambio de peso durante el periodo de evaluación. 

En la sincronización del estro con progestágeno, el ‘efecto macho’ no afectó (p>0.05) 

el peso de las ovejas suministradas con el reconstituyente energético, pero influyó 

(p<0.05) en el cambio de peso durante el periodo de evaluación. El ‘efecto macho’ y 

su interacción con el reconstituyente energético, inducen el pico preovulatorio de la 

LH y la primera ovulación. El estímulo previo con ‘efecto macho’ en la sincronización 

con progestágeno, adelanta el inicio del estro y aumenta la prolificidad en ovejas 

Pelibuey prepúberes suministradas con un reconstituyente energético. El ‘efecto 

macho’ y la administración del reconstituyente energético no afectan el peso a la 

primera ovulación o al primer estro sincronizado.  

Palabras clave: LH, carnero, aminoácidos, pubertad, tasa ovulatoria. 

 

4.1.2. Abstract 

In order to evaluate the 'male effect' (ME) and the action of a commercial energy tonic 

(CET, Metabolase®) to induce ovulation and characterize the preovulatory of 

luteinizing homone (LH; EXP1) surge and to compare the reproductive efficiency in 

response to synchronization with progestogen (CIDR®; EXP2), two experiments were 

conducted in prepubertal Pelibuey ewes. In EXP1, 46 lamb ewes were randomized to 

one of four treatments derived from an arrangement of two factors (CET and ME), 

each at two levels (without: wo and with: w): T1, n=12: control ewes, without CET or 

ME (woCETwoME); T2, n=12: 100 mL of CET (wCETwoME) were supplied in ewes; 

T3, n=10: ewes with ME during 56 h (woCETwME); and T4, n=12: 100 mL of CET 

were supplied in ewes with ME during 56 h (wCETwME). Ovarian activity (diameter 

and number of follicles) and ovulatory rate (OR, number of corpora lutea: CL) were 

determined by laparoscopy; first ovulation was confirmed with the preovulatory LH 
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peak. In EXP2, 35 ewes were randomly assigned one of two treatments: T1, n=18: 

ewes with ME and 100 mL of CET were supplied them, before the progestogen 

insertion (ME+CET+CIDR); and T2, n=17: 100 mL of CET were supplied in ewes 

before the progestogen insertion (CET+CIDR). The ram stimuli and the CET supply 

were performed 15 d before progestogen insertion. Estrous response, pregnancy and 

calving rate, prolificacy, fecundity and weight change were evaluated. In EXP1, 

ovulation was similar among treatments (p>0.05); however, the "ram effect" and its 

interaction with energy tonic increased OR (p<0.05; 0.70 and 0.75, respectively). The 

incidence, onset, duration and amplitude of preovulatory LH peak were similar 

(p>0.05). In EXP2, the 'male effect' did not influence in estrous response (p>0.05), 

but it advanced the estrous onset (p<0.05; ME+CET+CIDR: 32.3±3.8 h and 

CET+CIDR: 62.1±3.6 h). No differences in return to estrous, pregnancy and calving 

rate and fertility were found (p>0.05); but the prolificacy was different (p<0.05; 

ME+CET+CIDR: 1.6 lambs and CET+CIDR: 1.0 lambs). No differences on the ewes’s 

weight with 'male effect' in ovulation induction (p>0.05); however, both energy tonic 

action and its interaction with the 'male effect' influenced in weight change during the 

evaluation period (p<0.05). In estrous synchronization with progestogen, the 'male 

effect' did not affect ewes's weight wich were supplied with energy tonic (p>0.05), but 

it influenced in weight change during the evaluation period (p<0.05). The 'male effect' 

and its interaction with energy tonic induces the preovulatory LH peak and the first 

ovulation. 

Keywords: LH, ram, amino acids, puberty, ovulation rate. 

 

4.1.3. Introducción 

El inicio de la pubertad en las hembras se caracteriza por la activación del eje 

hipotalámico hipofisiario gonadal que precede al establecimiento de la actividad 

ovárica cíclica (Amstalden et al., 2011), y en ovejas prepúberes puede modificarse 

con el suministro de hormonas exógenas para inducir el comportamiento del estro, el 

pico preovulatorio de la LH y la ovulación (Letelier et al., 2011), o bien para acelerar 

su inicio, sincronizarlo y mejorar la eficiencia reproductiva (Abecia et al., 2012). Los 

eventos reproductivos responden a factores ambientales (fotoperiodo, nutrición, 
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estrés y bioestimulación). Así, el control de algunos o todos estos factores, permiten 

que la reproducción en los ovinos ocurra sin hormonas exógenas (Scaramuzzi y 

Martin, 2008). El conocimiento de estos factores se pueden favorecer en mejor 

respuesta a los efectos socio-sexuales y la nutrición (Scaramuzzi et al., 2013). Los 

primeros, se describen como una secuencia de eventos fisiológicos y endócrinos de 

ovejas en anestro, en respuesta a la presencia de un carnero sexualmente activo 

(‘efecto macho’) que culmina en la ovulación y en la formación de un cuerpo lúteo 

(Hawken y Martin, 2012). Los efectos nutricionales, pueden observarse al 

suplementar una ración de aminoácidos (Wu, 2010), energía (Schneider et al., 2012), 

o una dieta integral completa (Kara et al., 2010).  

 

Al-Mauly et al. (1991) sugirieron introducir carneros en octubre (época reproductiva) 

para inducir la ovulación y la pubertad. Yildiz et al. (2002) reportaron que el ‘efecto 

macho’, no permitió la secreción pulsátil de la LH de ovejas en anestro, dos meses 

antes de la época reproductiva, y consideraron que las reservas energéticas 

corporales, parecen ser el principal efector de la liberación pulsátil de la LH durante 

este periodo. Sin embargo, durante el anestro estacional, introducir al macho 

después de la sincronización con dispositivos intravaginales de liberación prolongada 

de progesterona (CIDR®), incrementa la frecuencia de pulsos de la LH, el desarrollo 

folicular y la ovulación en ovejas prepúberes nacidas en otoño (Knights et al, 2002), 

ya sea con CIDR® nuevos (Abecia et al., 2011), o con dispositivos reutilizados, que 

tienen un efecto similar cuando se usan en combinación con el ‘efecto macho’ 

(Ungerfeld, 2009). 

 

Los mecanismos nutricionales que regulan el inicio de la pubertad, implican la 

integración de sensores y efectores metabólicos, en la función de las neuronas de la 

homona liberadora de gonadotropinas (GnRH) a nivel hipotalámico (Amstalden et al., 

2011). Esta comunicación neuronal puede favorecerse por neurotransmisores, que 

se incrementan con el suministro de aminoácidos neuroestimuladores (Brann y 

Mahesh, 1995). Recabarren et al. (1996) encontraron que la infusión intravenosa de 

350 mM de L-arginina estimula la secreción de la LH en ovejas prepúberes, e 
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indicaron que este aminoácido, puede ser un constituyente para activar el eje 

hipotálamo-hipófisis durante el desarrollo puberal de la oveja. El glutamato, induce el 

pico preovulatorio de la LH, acelera el inicio de la pubertad y el comportamiento 

reproductivo (Mahesh y Brann, 2005). La glutamina, la prolina, y la glicina participan 

en la regulación de la salud, la supervivencia, el crecimiento, el desarrollo, la 

lactancia, y la reproducción (Wu, 2010); y en la expresión génica, la fertilidad, la 

neurotransmisión e inmunidad en los animales (Wu, 2014). Por lo anterior, el objetivo 

del presente estudio fue evaluar el ‘efecto macho’ y la acción de un reconstituyente 

energético comercial para inducir la ovulación, determinar la tasa ovulatoria y 

caracterizar el pico preovulatorio de la LH; además, comparar la eficiencia 

reproductiva en respuesta a la sincronización con CIDR®, en ovejas Pelibuey 

prepúberes.  

 

4.1.4. Materiales y métodos 

4.1.4.1. Localización del área de estudio 

Se realizaron dos experimentos, el primero (EXP1) durante octubre a diciembre de 

2011, y el segundo (EXP2) durante junio de 2012 a enero de 2013, en el Laboratorio 

de Reproducción de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, 

Campus Montecillo, Texcoco, estado de México, localizado a 19°29’ N y 98°53’ O, a 

una altitud de 2250 m. El clima es Cb (wo) (w) (i’) g, templado subhúmedo con lluvias 

en verano, precipitación y temperatura promedio anual de 636.5 mm y 15.2°C 

(García, 2004).  

 

4.1.4.2. Animales experimentales y manejo 

Se utilizaron 81 ovejas Pelibuey prepúberes, 46 de ellas para el EXP1, con edad de 

215±8.3 d y peso de 24.4±3.5 kg; y 35 ovejas para el EXP2, con edad de 243±4.3 d y 

peso de 33.6±4.4 kg. En ambos estudios, se utilizó un reconstituyente energético 

comercial (REC, Metabolase®; Schütze-Segen, Italia; Anexo 1).  

 

Durante el desarrollo experimental, todas las ovejas consumieron 2.0 kg oveja-1 d-1 

de una dieta integral elaborada con heno molido de avena (70%) mezclado con un 
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concentrado comercial (Anexo 2) que contenía 15% de proteína cruda, 2.9 Mcal de 

energía metabolizable kg-1 (30%), sales minerales y agua a libre acceso. Previo a la 

asignación a los tratamientos, todas las ovejas se desparasitaron, despezuñaron y se 

les suministró vitaminas; se mantuvieron en corrales provistos de sombra, comedero, 

bebedero automático y piso de tierra. El peso se registró cada semana para observar 

cambios durante la fase experimental. 

 

4.1.4.3. Protocolo experimental y tratamientos 

Las ovejas del EXP1, se asignaron conforme a un diseño completo con tratamientos 

aleatorizados con un arreglo factorial 2*2 (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Experimento factorial en ovejas Pelibuey prepúberes tratadas con 
reconstituyente energético y ‘efecto macho’ a dos niveles cada uno. 

Factor Nivel 
B: ‘Efecto macho’ (EM) 

b1: sin= s b2: con= c 

A: Reconstituyente 

energético 

(REC) 

a1: sin= s 
a1b1 

T1: sRECsEM 

a1b2 

T3: sRECcEM 

a2: con= c 
a2b1 

T2: cRECsEM 

a2b2 

T4: cRECcEM 

 

La combinación entre los niveles de ambos factores, generó cuatro tratamientos 

experimentales: T1, n=12: ovejas testigo, sin el suministro dosificado del 

reconstituyente energético y sin el estímulo continuo del efecto macho (sRECsEM); 

T2, n=12: ovejas suministradas con 100 mL del reconstituyente energético vía 

subcutánea cada tercer día, durante 15 d (cRECsEM); T3, n=10: ovejas estimuladas 

con ‘efecto macho’ durante 56 h (sRECcEM); y T4, n=12: ovejas suministradas con 

100 mL del reconstituyente energético vía subcutánea cada tercer día durante 15 d y 

estimuladas con ‘efecto macho’ durante 56 h (cRECcEM; Figura 7).  

 

Durante siete semanas previas a la introducción del carnero, todas las ovejas se 

mantuvieron a una distancia mínima de 100 m del corral de los machos (Walkden-
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Brown et al., 1993), para evitar el contacto visual, auditivo y olfativo entre ellos; y de 

esta manera, aumentar el estímulo al momento del ‘efecto macho’. Después de este 

periodo, las ovejas estimuladas con ‘efecto macho’ (sRECcEM y cRECcEM) se 

condujeron a un corral acondicionado con una estructura metálica interna, que les 

permitió tener contacto visual, olfativo y auditivo, pero no tuvieron contacto físico con 

el carnero; lo cual facilitó el manejo durante la colecta de sangre. Durante el ‘efecto 

macho’, el carnero se sustituyó por uno diferente cada 4 h hasta las 56 h. 

 

 

Figura 7. Protocolo de inducción a la ovulación en ovejas Pelibuey prepúberes en 
respuesta a la acción del reconstituyente energético (cRECsEM); al estímulo 
con ‘efecto macho’ (sRECcEM); a la interacción de factores (cRECcEM) o al 
tratamiento testigo (sRECsEM). 

 

4.1.4.4. Evaluación de la actividad ovárica y la tasa ovulatoria 

Las ovejas del EXP1, se exploraron por laparoscopía (Mellisho et al., 2006) para 

observar algún cuerpo lúteo (CL), la primera ocasión fue para diagnóstico y se realizó 

dos días antes de introducir al carnero, y la segunda, para la evaluación de respuesta 

a los tratamientos, la cual se hizo a los nueve días posteriores (Figura 7), para 

observar la cantidad de estructuras presentes en cada ovario. Los folículos ováricos 

se clasificaron de acuerdo con su diámetro (2 a 3 mm, 4 a 5 mm y mayores de 6 mm; 

Bartlewski et al., 2011). La tasa ovulatoria (TO) se consideró como el número total de 
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CL presentes en respuesta a los tratamientos. El porcentaje de ovejas que ovularon 

se determinó mediante la técnica de endoscopía y se confirmó con la presentación 

del pico preovulatorio de la LH.   

 

4.1.4.5. Determinación del pico preovulatorio de la LH 

En el EXP1, a las ovejas con ‘efecto macho’ (sRECcEM y cRECcEM), se les colectó 

5 mL de sangre vía punción de la vena yugular cada 2 h, desde 6 h antes de 

introducir el carnero, hasta las 56 h de su presencia (Figura 7), para observar el pico 

preovulatorio de la LH inducido por el ‘efecto macho’ y determinar el inicio, el cual se 

consideró como el tiempo (h) transcurrido desde que se introdujo el carnero hasta el 

momento en que la concentración promedio basal de la LH por oveja, excedió dos 

desviaciones estándar y se mantuvo así durante 4 h (Van Cleeff et al., 1998). La 

duración del pico de la LH, definida como el tiempo (h) desde que inició el pico, se 

mantuvo así durante 4 h y terminó cuando volvió a ser basal (Van Cleeff et al., 1998). 

La amplitud del pico, se calculó como la diferencia entre la máxima concentración de 

la LH en ng mL-1, menos la concentración basal (CB) por oveja. La CB se consideró 

como el promedio entre dos muestras, antes y después del pico preovulatorio de la 

LH (Mattioli  et al., 1986). Las muestras de sangre se colectaron en tubos de vidrio de 

5 mL y después se centrifugaron a 600 g durante 15 min. En seguida, se separó el 

plasma por decantación y se vertió en tubos de plástico de 5 mL, los cuales se 

colocaron en gradillas de unicel y se almacenaron a -20ºC hasta que se cuantificó la 

concentración de la LH por radioinmunianálisis, según la técnica de doble anticuerpo 

(Perera-Marín et al., 2005), la cual detectó como mínimo 0.03 ng mL-1 de la LH y 

coeficientes de variación para el intra (5%) e inter (8%) ensayo.  

 

En el EXP2, las ovejas se asignaron al azar a uno de dos tratamientos: T1, n=18: 

ovejas estimuladas con ‘efecto macho’ y suministradas con 100 mL del 

reconstituyente energético comercial (REC, Metabolase®) vía subcutánea cada 

tercer día durante 15 d, previo a la inserción del dispositivo intravaginal 

(EM+REC+CIDR); y T2, n=17: ovejas sin ‘efecto macho’ suministradas con 100 mL 
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del reconstituyente energético comercial (REC) vía subcutánea cada tercer día 

durante 15 d, previo a la inserción del dispositivo intravaginal (REC+CIDR; Figura 8). 

 

4.1.4.6. Sincronización del estro 

Antes de introducir al carnero, las ovejas se mantuvieron a una distancia de 100 m 

del corral de los machos. El ‘efecto macho’ se presentó al introducir un carnero 

Pelibuey adulto provisto de un mandil, en periodos de 30 min, dos veces al día (8:00 

h y 15:00 h) durante 15 d, previo a la inserción del progestágeno (Figura 8).  

 

 

Figura 8. Protocolo de sincronización del estro en ovejas Pelibuey prepúberes 
suministradas con reconstituyente energético (REC+CIDR) y en combinación 
con el ‘efecto macho’ (EM+REC+CIDR), previo a la inserción del dispositivo 
intravaginal. 

 

Se utilizaron cinco carneros experimentados y se introdujeron alternadamente 

durante este periodo. Para la sincronización del estro, se insertó vía vaginal un 

dispositivo liberador de progesterona (CIDR®, P4: 0.3 g; Pfizer) que permaneció 

durante 9 d, y 48 h antes del retiro, se aplicó 1 mL de prostaglandina sintética (250 

mcg de cloprostenol sódico, Celosil®, MSD Animal Health; México), con la finalidad 

de lisar algún CL presente. Después del retiro del CIDR®, se detectó el estro 

mediante la introducción de un carnero provisto de un mandil cada 4 h durante 72 h. 



29 
 

Las ovejas en estro, se alojaron en un corral distinto, se inseminaron por monta 

natural a estro detectado y se les proporcionó una segunda monta 12 h después. El 

retorno al estro se evaluó en un periodo de 34 d, aproximadamente la duración de 

dos ciclos estrales normales. El diagnóstico de gestación se realizó con un equipo 

SONOACE Pico (transductor 7.5 Mhz) a los 45 días después de finalizar el segundo 

ciclo de retorno al estro (Figura 8). Después de cada parto, se registró el peso, 

número y el sexo de los corderos nacidos por oveja, los cuales se identificaron con 

rondanas metálicas, de acuerdo con el arete de la madre, y se les asignó una 

identificación con número progresivo. 

 

4.1.4.7. Variables de estudio 

 Evaluación de folículos ováricos. Conteo y clasificación de los folículos según 

su diámetro, presentes en ambos ovarios por oveja. 

 Tasa ovulatoria (TO). Cantidad de cuerpos lúteos presentes en ambos ovarios 

por oveja.  

 Presentación del pico preovulatorio de la LH (%). Respuesta individual de las 

ovejas que presentaron el pico preovulatorio de la LH.  

 Inicio del pico preovulatorio de la LH (h). Tiempo transcurrido desde la 

introducción del carnero, hasta que hubo diferencia (p<0.05) en la 

concentración de dos muestras consecutivas, y terminó cuando la 

concentración fue basal (CB). 

 Duración del pico preovulatorio de la LH (h). Duración individual del pico de la 

LH, que se mantuvo así durante 4 h y terminó cuando volvió a ser basal. 

 Amplitud del pico preovulatorio de la LH (ng mL-1). Diferencia entre la máxima 

concentración de la LH menos la CB, por oveja. La CB se consideró como el 

promedio entre dos muestras, antes y después del pico preovulatorio de la LH. 

 Ovejas en estro (n). Cantidad de hembras que presentaron estro en respuesta 

a la sincronización con CIDR®, expresado en porcentaje. 

 Inicio del estro (h). Tiempo transcurrido desde el retiro del CIDR® hasta que la 

cordera manifestó estro. 
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 Retorno al estro (n). Número de ovejas que presentaron estro después de la 

monta natural, expresado en porcentaje.  

 Gestación (%). Número de ovejas gestantes respecto al total de ovejas 

inseminadas por monta natural, que no retornaron al estro, multiplicado por 

100. 

 Parición (%). Número de ovejas paridas respecto al total de ovejas gestantes, 

multiplicado por 100. 

 Prolificidad (n). Número de crías nacidas con respecto al total de ovejas 

paridas en cada tratamiento. 

 Fecundidad (n). Número de crías nacidas con respecto al total de ovejas 

utilizadas en cada tratamiento.  

 Cambio de peso (kg). Peso corporal de las ovejas registrado cada semana 

durante el desarrollo del experimento. 

 

4.1.4.8. Análisis estadístico 

Se utilizó el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute Inc, 2012) para el 

análisis de los datos. En el EXP1, se utilizó un arreglo de dos factores, A: 

reconstituyente energético, REC; y B: ‘efecto macho’, EM, cada uno a dos niveles (a1 

y b1: sin, “s”; a2 y b2: con, “c”), lo cual generó los tratamientos experimentales 

aleatorizados en un diseño completo (DCA), cuyo modelo es el siguiente: 

 

Yijk= μ + Ai + Bj + (AB)ij + Eij 

 

i: con reconstituyente y sin reconstituyente 

j: con ‘efecto macho’ y sin ‘efecto macho’ 

Donde: 

Yijk= Variable respuesta en la repetición k, nivel j de B, nivel i de A.  

μ= Media general 

Ai= Efecto del factor A, reconstituyente energético a nivel i 

Bj= Efecto del factor B, ‘efecto macho’ al nivel j 
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(AB)ij= Efecto de la interacción A*B, reconstituyente energético*’efecto macho’ al 

nivel i,j 

Eij= Error aleatorio, Eij ~N (0, σ2). 

 

La evaluación de las estructuras ováricas entre tratamientos, se realizó con el 

procedimiento NPAR1WAY mediante la prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 3, 4, 5). La 

TO se analizó con el procedimiento TTEST mediante la Prueba de t pareada (Anexo 

4). La duración y la amplitud del pico preovulatorio de la LH, se determinó con un 

análisis de mediciones repetidas para un DCA, mediante el procedimiento MIXED 

(Littell et al., 1998), donde el tiempo de muestreo fue la variable fija y la 

concentración de la LH, la variable aleatoria. La cantidad de ovejas que presentaron 

el pico preovulatorio de la LH, respuesta al estro, retorno al estro, tasas de gestación 

y parición, se analizaron por medio de una regresión logística con PROC LOGISTIC 

con la prueba de Wald, cuyo modelo es el siguiente:  

 

P(Y X⁄ ) =  
eβ0+β1X

1 + eβ0+β1X
 

Donde: 

P(Y/X): Probabilidad de presentar el pico preovulatorio de la LH, presentar estro, 

retorno a estro, gestación, y parición dado el tratamiento X. 

e: 2.71 

β0 y β1: Coeficientes del modelo 

Y: Respuesta (si o no) 

X: Tratamiento 

 

Para analizar la variable inicio del estro, se realizó previo la prueba de Shapiro y Wilk 

(1965) para observar normalidad univariada y justificar el análisis con el método de 

curvas de supervivencia de Kaplan Meier y la Regresión de Cox (Salinas, 2008), 

usando la prueba de Log-Rank, con el procedimiento LIFETEST, en el siguiente 

modelo: 

H (t) =  H(t)0 ∗ e(X1∗β1+ X2∗β2+ Xk∗βk) 
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Donde: 

H(t): función de riesgo (hazard ratio) de que una oveja inicie el estro al tiempo t. 

H(t)0: función de riesgo mínima al tiempo t. 

Xk: variable predictora k 

βk: constante asociada a la variable k. 

 

El cambio de peso de las ovejas Pelibuey prepúberes del EXP1, se comparó con un 

análisis de varianza mediante el procedimiento PROC MIXED (Littell et al., 1998). Se 

empleó LSMEANS para calcular las medias de los mínimos cuadrados de los efectos 

fijos, y ADJUST para ajustar las pruebas de comparación múltiple de medias en 

pares (Tukey, =0.05), con un modelo mixto en un arreglo factorial 2*2, modificado 

para observar los efectos principales e interacciones en el periodo de evaluación 

(semana), de la siguiente manera: 

 

Yijkl= μ + Ai + Bj + A*Bij + dij + Pk+ (AP)ik + (BP)jk + (A*B*P)ijk + Eijkl 

Donde: 

Yijkl= Variable respuesta, i= 1,2; j= 1,2; k= 1,2…11; l= 1,2.  

μ= Media general 

Ai= Efecto del factor A, reconstituyente energético a nivel i 

Bj= Efecto del factor B, ‘efecto macho’ al nivel j 

Pk= Efecto del periodo P al nivel k 

dji= Error aleatorio dentro de efectos principales (tratamientos)  

(AB)ij, (AP)ik, (BP)jk, (ABP)ijk, (AB)ij= Efecto de las interacciones 

Eijkl= Error aleatorio 

 

El análisis de la varianza para el cambio de peso de las ovejas del EXP2, se realizó 

con el procedimiento PROC GLM, para el análisis de medidas repetidas en el tiempo. 

Se utilizó la prueba de Tukey (=0.05), para la comparación de medias por efecto de 

tratamientos y para la interacción tratamiento*periodo, con el siguiente modelo:  

 

Yijk= μ + Ti + dj(i) + Pk+ (TP)ik + Eijk 
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i= 1…t; j= 1… r, k= 1… n  

Donde: 

Yijk= Variable respuesta en la k-ésima observación  

μ= Media general 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento   

dji= Error aleatorio asociado dentro con la j-ésima ovejas (sujeto) dentro del i-ésimo 

tratamiento  

Pk= Efecto del k-ésimo periodo   

(TP)ik= Efecto de la interacción tratamiento*periodo  

Eijk= Error aleatorio asociado con la k-ésima medida repetida dentro de la j-ésima 

oveja  

 

4.1.5. Resultados  

4.1.5.1. Inducción de la ovulación  

4.1.5.1.1. Evaluación de la actividad ovárica  

La acción del reconstituyente energético y el ‘efecto macho’, así como su interacción, 

no aumentaron (p>0.05) la cantidad folículos ováricos de 2 a 3 mm, de 4 a 5 mm, ni 

los mayores de 6 mm de diámetro (Cuadros 2, 3 y 4; Anexos 3, 4 y 5); solo se 

observó mayor cantidad (p<0.05) de folículos de 4 a 5 mm de diámetro en las ovejas 

testigo (Cuadro 3; Anexo 4).    

 

Cuadro 2. Cantidad de folículos de 2 a 3 mm en ovejas Pelibuey prepúberes en 
respuesta a dos niveles de suministro del reconstituyente energético y de ‘efecto 
macho’.  

Tratamiento 
Endoscopía 

Pr>2 Significancia 
Diagnóstico Evaluación 

T1: Ovejas testigo 0.6 0.0 0.0145 * 

T2: Ovejas con reconstituyente 

energético y sin ‘efecto macho’ 
1.2 0.2 0.0027 ** 

T3: Ovejas sin reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
1.6 0.8 0.0142 * 

T4: Ovejas con reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
1.8 0.7 0.0015 * 

*Significativo, **Altamente significativo. 
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Cuadro 3. Cantidad de folículos de 4 a 5 mm en ovejas Pelibuey prepúberes en 
respuesta a dos niveles de suministro del reconstituyente energético y de ‘efecto 
macho’.  

Tratamiento  
Endoscopías 

Pr>χ2 Significancia 
Diagnóstico Evaluación 

T1: Ovejas testigo 0.3 1.5 0.0021 ** 

T2: Ovejas con reconstituyente 

energético y sin ‘efecto macho’ 
0.3 0.2 0.5804 NS 

T3: Ovejas sin reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
0.0 0.0 1.0 NS 

T4: Ovejas con reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
0.0 0.0 1.0 NS 

**Altamente significativo, NS: No significativo. 

 

Cuadro 4. Cantidad de folículos mayores de 6 mm en ovejas Pelibuey prepúberes en 
respuesta a dos niveles de suministro del reconstituyente energético y de ‘efecto 
macho’. 

Tratamiento 
Endoscopías 

Pr>χ2 Significancia 
Diagnóstico Evaluación 

T1: Ovejas testigo 0.7 0.0 0.0061 ** 

T2: Ovejas con reconstituyente 

energético y sin ‘efecto macho’ 
0.3 0.0 0.1486 NS 

T3: Ovejas sin reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
0.4 0.6 0.5107 NS 

T4: Ovejas con reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
0.2 0.4 0.3415 NS 

**Altamente significativo, NS: No significativo. 

 
4.1.5.1.2. Tasa ovulatoria 

En la primer endoscopía, la exploración para diagnóstico evidenció que ninguna 

oveja presentó CL (p>0.05), y en la segunda, la cantidad de CL no se afectó (p>0.05) 

por la acción del reconstituyente energético, pero aumentó (p<0.05) en las ovejas 

Pelibuey prepúberes estimuladas con ‘efecto macho’ y con la interacción con el 

reconstituyente energético. Dichas ovejas, solo presentaron un CL cada una, por lo 

cual, la tasa ovulatoria fue similar (p>0.05), pero superior (p<0.05; Anexo 6) al de las 

ovejas testigo y aquellas suministradas con el reconstituyente energético (Cuadro 5).  
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Cuadro 5. Cantidad de cuerpos lúteos en ovejas Pelibuey prepúberes en respuesta a 
dos niveles de suministro del reconstituyente energético y de ‘efecto macho’. 

Tratamientos n 
Ovejas que 

ovularon (n) 

Cuerpos 

lúteos (n) 

Tasa 

ovulatoria 

T1: Ovejas testigo 12 0 0 0.00a 

T2: Ovejas con reconstituyente 

energético y sin ‘efecto macho’ 
12 2 2 0.17a 

T3: Ovejas sin reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
10 7 7 0.70b 

T4: Ovejas con reconstituyente 

energético y con ‘efecto macho’ 
12 9 9 0.75b 

a, b: Valores con distinta literal en una columna son diferentes (p<0.05). 

  

4.1.5.1.3. Incidencia, inicio, duración y amplitud del pico preovulatorio de la LH 

El ‘efecto macho’ y su interacción con el reconstituyente energético no afectaron 

(p>0.05) las características (Cuadro 6), el porcentaje de respuesta (Anexo 9 y 10) y 

la concentración (Figura 9) del pico preovulatorio de la LH en las ovejas Pelibuey 

prepúberes.  

 

Cuadro 6. Características del pico preovulatorio de la LH en ovejas Pelibuey 
prepúberes en respuesta al ‘efecto macho’ y a dos niveles de suministro del 
reconstituyente energético. 

Tratamiento n 
Pico Inicio† Ocurrencia† Duración† Amplitud† 

(%) (h) (h) (h) (ng mL-1) 

T3: Ovejas sin 

reconstituyente 

energético y con ‘efecto 

macho’ 

10 70.0a 
12.0 ± 

4.4a 

21.1 ±  

3.3a 

11.5 ±  

1.0a 

17.6 ± 

0.8a 

T4: Ovejas con 

reconstituyente 

energético y con ‘efecto 

macho’ 

12 91.7a 
15.8 ± 

2.8a 

23.2 ± 

 2.6a 

11.2 ±  

1.8a 

17.5 ± 

0.8a 

a: Valores con literal similar en misma columna son iguales (p>0.05).  
†: Media ± error estándar. 
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Figura 9. Cantidades plasmáticas de la LH en ovejas Pelibuey prepúberes en 

respuesta al ‘efecto macho’ (sRECcEM) y a la interacción con el reconstituyente 
energético (cRECcEM). 

 

4.1.5.1.4. Cambio de peso 

Durante el periodo experimental, el ‘efecto macho’ no afectó (p>0.05) el peso de las 

ovejas; sin embargo, la acción del reconstituyente energético y su interacción con el 

‘efecto macho’, influyeron (p<0.05; Anexo 7) en el cambio de peso.  

 

Las ovejas tratadas con el reconstituyente energético y con ‘efecto macho’ 

presentaron mayor peso (p<0.05; cRECcEM: 25.0±0.68 kg) con respecto a las del 

grupo testigo (sRECsEM: 22.2±0.68 kg).  

 

El peso a la primera ovulación en las ovejas con ‘efecto macho’ y con la interacción 

con el reconstituyente energético, se registró a los 63 d del periodo experimental y 

fue similar entre tratamientos (p>0.05, sRECcEM: 29.3 kg y cRECcEM: 29.8 kg, 

respectivamente; Figura 10). 
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Figura 10. Peso corporal en ovejas Pelibuey prepúberes en respuesta al 
reconstituyente energético (cRECsEM), al ‘efecto macho’ (sRECcEM), a la 
interacción de factores (cRECcEM) y al tratamiento testigo (sRECsEM). 

 

4.1.5.2. Sincronización del estro con CIDR®  

4.1.5.2.1. Respuesta al estro  

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en la respuesta a la sincronización con 

progestágenos en las ovejas Pelibuey prepúberes suministradas con el 

reconstituyente energético (EM+REC+CIDR: 83.3% y REC+CIDR: 52.9%), tampoco 

afectó la proporción del retorno al estro, la tasa de gestación y la tasa de parición 

entre tratamientos (p>0.05; Anexo 11), pero redujo (p>0.05) el inicio del estro 

(EM+REC+CIDR: 32.3±3.8 h y REC+CIDR: 62.1±3.6 h). Los datos para esta variable 

no presentaron normalidad univariada (p<0.05; Anexo 8).  

 

4.1.5.2.2. Prolificidad y fecundidad 

El ‘efecto macho’ aumentó (p<0.05) la prolificidad de las ovejas Pelibuey prepúberes 

suministradas con el reconstituyente energético en la sincronización con 

progestágeno (EM+REC+CIDR: 1.6±0.2 crías y REC+CIDR: 1.0±0.0 crías), pero no 

influyó (p>0.05; Anexo 12) en la fecundidad (EM+REC+CIDR: 0.7±0.2 crías y 

REC+CIDR: 0.3±0.1 crías).  
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4.1.5.2.3. Cambio de peso 

No se observaron diferencias (p>0.05) en el peso de las ovejas Pelibuey prepúberes, 

para cada periodo de evaluación entre tratamientos. La interacción 

tratamiento*periodo influyó (p<0.05) en el cambio de peso a los 7, 42 y 77 días de la 

fase experimental en las ovejas estimuladas con ‘efecto macho’ y suministradas con 

el reconstituyente energético, previo a la inserción del progestágeno 

(EM+REC+CIDR). En aquellas suministradas con el reconstituyente energético 

(REC+CIDR), se observó a los 7, 14, 42 y 77 días de la fase experimental. El peso al 

primer estro se registró a los 70 d de la fase experimental y fue similar (p>0.05) entre 

tratamientos (EM+REC+CIDR: 36.6 kg y REC+CIDR: 36.7 kg, respectivamente; 

Anexo 13).  

 

4.1.6. Discusión  

Evaluación de folículos ováricos y tasa ovulatoria 

Zavala-Elizarrarás et al. (2008) mencionaron que la raza de las ovejas influye en el 

número de folículos, pero no en el diámetro folicular ni en la tasa ovulatoria (TO), 

donde la oveja Pelibuey tiene 9.3 folículos de 1.5 mm de diámetro y una TO de 1.4 

en promedio. Estos valores difieren con los obtenidos en las ovejas Pelibuey 

prepúberes en el presente estudio, pero coinciden con lo reportado por Pellicer-Rubio 

et al. (2013). Por tanto, se puede considerar la diferenciación folicular durante el 

reclutamiento, donde los folículos sensibles a las gonadotropinas son mayores de 2 

mm de diámetro y en la selección, los folículos ovulatorios de 4 mm son los que 

serán dominantes, mientras que los demás sufrirán atresia (Bartlewski et al., 2011). 

Sin embargo, aún no se confirma si la expresión de los marcadores presentes en la 

vascularización o angiogénesis de la proliferación celular y apoptosis de los folículos 

ováricos, en la última y penúltima oleada folicular, inducen los picos de la FSH que 

iniciaron la oleada folicular (Seekallu et al., 2010).  

 

Alcaraz-Romero et al. (2012) reportaron 61.5% de ovejas prepúberes Pelibuey que 

ovularon con ‘efecto macho’ y presentaron una TO de 1.4±0.2. Lo anterior difiere con 

la TO de 0.7 y con el 70% de ovejas Pelibuey prepúberes que ovularon por el ‘efecto 
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macho’, en el presente estudio. Cuando la inducción a la ovulación ocurre después 

de la introducción del carnero, el inicio de la función luteal también se estimula 

(Bartlewski et al., 2002). Por tanto, quizás la respuesta a la ovulación en las ovejas 

Pelibuey prepúberes estimuladas con ‘efecto macho’ en el presente estudio, ovularon 

porque la presencia continua del carnero, estimuló la producción de la GnRH y la 

secreción de la LH (Abecia et al., 2012).  

 

Kara et al. (2010) observaron que un suplemento con un alto contenido de vitaminas, 

minerales, aminoácidos neuroestimuladores y sorbitol, mejoró la eficiencia 

reproductiva en ovejas. Hamra et al. (2003) demostraron que la pubertad se presentó 

tres semanas antes en ovejas prepúberes suplementadas con L-arginina. En el 

presente estudio, el reconstituyente energético no favoreció el aumento en la 

cantidad de folículos ováricos según su diámetro, pero se observó que en interacción 

con el ‘efecto macho’, se mejoró la TO y el porcentaje de ovulación. Quizás el ‘efecto 

macho’ se potencializó por la acción neuromoduladora del glutamato, el aspartato y 

la arginina contenidos en el reconstituyente energético, y ésta interacción se reflejó 

en favor de la tasa ovulatoria, en la inducción del pico preovulatorio de la LH y la 

ovulación (Estienne et al., 2000; Mahesh y Brann, 2005; Wu, 2010).  

 

Incidencia, inicio, duración y amplitud del pico preovulatorio de la LH 

Scaramuzzi et al. (2013) reportaron porcentaje similar de ovejas que presentaron el 

pico preovulatorio de la LH en grupos con diferente condición corporal (alta y baja) y 

alimentadas con distintas raciones durante 5 d (con y sin 500 g de lupino). Lo anterior 

coincide con la similitud de respuesta al pico preovulatorio de la LH, en el presente 

estudio. No obstante, Knights et al. (2002) reportaron 100% de ovejas que 

presentaron el pico preovulatorio de la LH, en respuesta al ‘efecto macho’. Estas 

diferencias se atribuyen a que las ovejas en anestro ovulan en respuesta a la 

introducción del carnero, aunque el ‘efecto macho’ sea incapaz de estimular la 

secreción de la LH, cuando la retroacción del estrógeno es demasiado fuerte (Martin 

y Cognie, 1984).  
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Camacho-Ronquillo et al. (2008) reportaron resultados similares en las 

características del pico preovulatorio de la LH en ovejas sincronizadas con FGA e 

inducidas a la pubertad con eCG. Lo anterior coincide con la similitud para el inicio, la 

duración y la amplitud del pico de la LH (12.0±4.4 h, 11.5±1.0 h y 17.6±0.8 ng mL-1; 

respectivamente) en las ovejas Pelibuey prepúberes con ‘efecto macho’ y con la 

interacción del reconstituyente energético, en el presente estudio. La caracterización 

del pico preovulatorio de la LH en las ovejas Pelibuey prepúberes estimuladas con 

‘efecto macho’ en el presente estudio, difiere en el inicio, la duración y la amplitud del 

pico de la LH (32.6±4.6 h, 13.7±0.8 h, y 4.8±0.3 ng mL-1, respectivamente) en ovejas 

estimuladas con ‘efecto macho’ (Knights et al., 2002). Esta diferencia quizás se deba 

a que la determinación del pico preovulatorio de la LH se caracterizó en diferente 

época del año, porque durante la época reproductiva, se espera una respuesta 

favorable al ‘efecto macho’ (Chanvallon et al., 2011). Lo cual sugiere que la 

presencia continua del macho, quizás fue el elemento principal que desencadenó la 

presentación del pico preovulatorio de la LH, y si el carnero se retirara antes de que 

la oveja ovulara, probablemente la frecuencia de la secreción pulsátil de la LH se 

reduciría a niveles basales.  

 

Respuesta a la sincronización del estro 

El protocolo más utilizado para sincronizar el estro en ovinos se basa en la aplicación 

de progesterona (P4; Abecia et al., 2011) como dispositivos intravaginales (CIDR®) y 

la eficiencia reproductiva se mejora cuando se usa en combinación con el ‘efecto 

macho’ (Ungerfeld, 2009). Valencia et al. (2006) reportaron 72.6% de respuesta al 

estro en ovejas Pelibuey primalas con ‘efecto macho’. Este valor es inferior al 

obtenido en el presente estudio, en las ovejas Pelibuey prepúberes con ‘efecto 

macho’ y suministradas con el reconstituyente energético, previo a la inserción del 

CIDR®; pero no superó el 92.9% de respuesta al estro en ovejas Santa Inés 

sincronizadas con CIDR® (Pinna et al., 2012). Estas diferencias se atribuyen a la 

permanencia del CIDR®, debido a que los protocolos de sincronización en ovejas 

recomiendan su permanencia durante 12 a 14 días para aumentar la respuesta al 

estro, aunque la fertilidad puede disminuir (Silva et al., 2010). Ungerfeld et al. (1999) 
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reportaron que el ‘efecto macho’ no influyó en la repuesta a la sincronización con 

CIDR® en ovejas Corriedale, lo cual coincide con la respuesta del ‘efecto macho’ en 

la sincronización del estro, en el presente estudio.  

 

El inicio del estro obtenido en las ovejas Pelibuey prepúberes en el presente estudio, 

se asemeja a las 46±9.8 h en ovejas Santa Inés (Pinna et al., 2012) y a las 42±6.4 h 

en ovejas Corriedale (Vilariño et al., 2013). Es posible que la introducción del 

carnero, previo a la sincronización con CIDR®, sea una de las diferencias para esta 

variable, como lo sugirieron Jackson et al. (2014), quienes sincronizaron el estro con 

CIDR® durante 5 d en ovejas estimuladas con ‘efecto macho’ y redujeron el inicio del 

estro. Es posible que la acción neuroestimuladora de los aminoácidos contenidos en 

el reconstituyente energético, no expresaron su efecto en forma individual, contrario 

al efecto positivo reflejado en el comportamiento reproductivo en ovejas Pelibuey 

suplementadas con L-arginina (Bulbarela-García et al., 2009).  

 

Tasa de gestación  

El porcentaje de gestación obtenido en las ovejas Pelibuey prepúberes en el 

presente estudio, se asemeja al 80.4% (Vilariño et al., 2013) y al 76.9% (Ungerfeld, 

2009) obtenido en ovejas adultas. Es posible que la madurez sexual de las ovejas se 

considere como una característica que puede limitar el potencial productivo, debido a 

que el rendimiento reproductivo en ovejas prepúberes es inferior al de las ovejas 

adultas (Kenyon et al., 2014). 

 

Prolificidad y fecundidad 

En el presente estudio, la prolificidad de las ovejas Pelibuey prepúberes estimuladas 

con ‘efecto macho’ y suministradas con el reconstituyente energético, coincide con 

los 1.2 a 1.7 corderos (Herrera et al., 2010) y con las 1.3 crías (Ramón-Ugalde y 

Sanginés-García, 2002), pero difiere con las 1.9±0.3 crías (Knights et al., 2011). La 

prolificidad de las ovejas Pelibuey prepúberes suministradas con el reconstituyente 

energético y sin ‘efecto macho’ en el presente estudio, es inferior a las 2.5±0.2 y 

1.4±0.4 corderos de ovejas Pelibuey sincronizadas e inducidas a la pubertad sin 
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‘efecto macho’ (Camacho-Ronquillo et al., 2008). Ramón-Ugalde y Sanginés-García 

(2002) reportaron una fecundidad de 0.7 y 1.0 crías, diferente a la obtenida en las 

ovejas Pelibuey prepúberes en el presente estudio. Estos contrastes de prolificidad y 

fecundidad, posiblemente se deban a la actividad sexual que ejerció el carnero previo 

a la sincronización del estro, donde quizás se favoreció el desarrollo folicular, se 

incrementó la tasa ovulatoria y se reflejó en una mayor prolificidad en las ovejas con 

‘efecto macho’ (Salloum y Claus, 2005). La disminución de la fecundidad puede 

atribuirse a la presencia de un folículo persistente, a la ovulación de posibles ovocitos 

envejecidos y a la formación de un CL de corta duración (Valasi et al., 2013). 

 

Cambio de peso 

Al-Mauly et al. (1991) reportaron que las ovejas en presencia del macho durante 

época reproductiva presentaron 39 kg a la primera ovulación. El peso a la pubertad 

se registró a los 31.2±0.7 kg en ovejas suplementadas con L-Arginina (Hamra et al., 

2003) y a los 32.5±1.4 kg en ovejas con ‘efecto macho’ (Álvarez y Andradre, 2008). 

Estos resultados difieren con los 29.3 kg y 29.8 kg de peso a la primera ovulación en 

las ovejas Pelibuey prepúberes estimuladas con ‘efecto macho’ y en la interacción 

con el reconstituyente energético, en el presente estudio; pero se asemejan a los 

27.6±0.2 kg que presentaron las corderas Pelibuey al primer CL (Zavala-Elizarrarás 

et al., 2008). Estos contrastes pueden considerar la relación compleja que existe 

entre el nivel nutricional y la actividad reproductiva en rumiantes, debido a que las 

evidencias resultan ser, variables e inconsistentes (Zavala-Elizarrarás et al., 2008).  

 

En el presente estudio, las ovejas Pelibuey prepúberes, recibieron la misma ración 

alimenticia durante la fase experimental; aunque se sometieron a la exploración de 

los ovarios vía endoscopía y a la colecta de sangre en forma contínua durante 56 h, 

no presentaron cambios de peso corporal. Es posible que las condiciones de manejo 

en los animales, se consideren como un factor estresante para los eventos 

reproductivos, por lo cual, la disminución en peso y la baja condición corporal sean 

una consecuencia (Dobson et al., 2012). Álvarez y Andrade (2008) reportaron 

32.5±1.4 kg de peso al primer estro en ovejas con ‘efecto macho’ y 37.0±1.4 kg en 
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aquellas sin este estímulo, lo anterior difiere con el peso al primer estro en las ovejas 

Pelibuey prepúberes suministradas con el reconstituyente energético en ausencia o 

presencia del estímulo del ‘efecto macho’ previo a la sincronización, en el presente 

estudio.  

 

4.1.7. Conclusiones   

En la inducción a la ovulación, la acción del reconstituyente energético, el ‘efecto 

macho’, así como su interacción, no favorecen el incremento en la cantidad de los 

folículos ováricos de diferente diámetro, sin embargo, el ‘efecto macho’ y la 

interacción con el reconstituyente energético mejoran la tasa ovulatoria, influyen en la 

respuesta a la presentación del pico preovulatorio de la LH y al porcentaje de 

ovulación.  

 

El peso de las ovejas no se afecta por el ‘efecto macho’, pero el suministro del 

reconstituyente energético y la interacción con el ‘efecto macho’ influyen en el 

cambio de peso durante el periodo de evaluación y no afectan el peso a la primera 

ovulación.  

 

En la sincronización del estro con progesterona, el ‘efecto macho’ adelanta el inicio 

del estro y aumenta la prolificidad; pero no influye en la respuesta al estro, en la tasa 

de gestación y de parición, y en la fecundidad en las ovejas suministradas con el 

reconstituyente energético. 

 

El ‘efecto macho’ no afecta el peso de las ovejas suministradas con el 

reconstituyente energético, pero influye en el cambio de peso durante el periodo de 

evaluación y no afectan el peso al primer estro sincronizado. 
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4.2. ‘EFECTO MACHO’ EN LA SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO CON 

PROGESTERONA O PROSTAGLANDINAS EN OVEJAS PELIBUEY POSTPARTO 

 

4.2.1. Resumen 

Con la finalidad de evaluar el ‘efecto macho’ (EM) y su respuesta en la sincronización 

del estro con diferentes protocolos, se realizaron dos experimentos en ovejas 

Pelibuey postparto. En el primero, el estro se sincronizó con dispositivos 

intravaginales liberadores de progesterona (CIDR®) y siete días antes, se aplicó 

acetato de fertirelin (análogo de la hormona liberadora de gonadotropinas, GnRH) 

para inducir un pico preovulatorio de la hormona luteinizante (LH). En el segundo, el 

estro se sincronizó con dos dosis de prostaglandinas (PGF2) y después de aplicar 

la segunda, las ovejas se separaron de sus crías por 48 h (destete temporal, DT), 

para inducir una descarga preovulatoria de la LH. En ambos experimentos, se 

utilizaron ovejas con amamantamiento continuo (AC). Las ovejas sincronizadas con 

progestágeno, se asignaron al azar a uno de dos tratamientos: T1, n=29: ovejas 

estimuladas con ‘efecto macho’ durante 15 d antes de insertar el progestágeno 

(AC+EM+CIDR); y T2, n=29: ovejas sincronizadas sin ‘efecto macho’ (AC+CIDR). 

Las ovejas sincronizadas con PGF2, se asignaron al azar a uno de cuatro 

tratamientos, derivados de un arreglo de dos factores (EM y DT), cada uno a dos 

niveles (sin: s y con: c): T1, n=20: ovejas testigo, sin ‘efecto macho’ y sin destete 

temporal (sEMsDT); T2, n=20: ovejas sin ‘efecto macho’ y con destete temporal 

(sEMcDT); T3, n=19: ovejas con ‘efecto macho’ y sin destete temporal (cEMsDT); y 

T4, n=19: ovejas con ‘efecto macho’ y con destete temporal (cEMcDT). En la 

sincronización con progestágeno, el ‘efecto macho’ no afectó (p>0.05) la respuesta al 

estro (100% y 93%), la tasa de parición (95.8% y 86.7%), la prolificidad (2.0±0.2 crías 

y 2.1±0.2 crías); pero favoreció (p<0.05) el inicio del estro (37.5±2.5 h y 46.6±3.7 h), 

la tasa de retorno al estro (17.2% y 44.4%), la tasa de gestación (82.8% y 55.6%) y la 

fecundidad (1.6±0.2 crías y 0.9±0.2 crías) en las ovejas con AC+EM+CIDR y 

AC+CIDR, respectivamente. En la sincronización con PGF2, el ‘efecto macho’ 

(cEMsDT) y el destete temporal (sEMcDT) no influyeron (p>0.05) en el inicio de 

estro, en las tasas de gestación y de parición, y en la prolificidad; a su vez, esta 
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respuesta fue similar (p>0.05) a la de las ovejas testigo (sEMsDT). El efecto del 

tratamiento con ‘efecto macho’ y con destete temporal (cEMcDT) aumentó (p<0.05) 

la respuesta al estro, redujo (p<0.05) la tasa del retorno al estro, e incrementó 

(p<0.05) la fecundidad. En la sincronización con progestágeno, el ‘efecto macho’ no 

afectó (p>0.05) el peso de las ovejas con amamantamiento continuo, pero influyó 

(p<0.05) en el cambio de peso durante el periodo de evaluación. En ovejas Pelibuey 

con amamantamiento continuo, el ‘efecto macho’ favorece el inicio del estro, la tasa 

de gestación y la fecundidad en respuesta la sincronización del estro postparto con 

progesterona. A su vez, en la sincronización postparto con prostaglandinas, al 

realizar el ‘efecto macho’ y el destete temporal en forma conjunta, se reduce la tasa 

de retorno al estro y se incrementa la respuesta al estro y la fecundidad.   

Palabras clave: CIDR, PGF2α, bioestimulación, amamantamiento continuo, destete 

temporal.  

 

4.2.2. Abstract 

In order to evaluate the 'male effect' (ME) in estrous synchronization with different 

protocols, two experiments in postpartum Pelibuey ewes were conducted. In first, 

estrous was synchronized with intravaginal progesterone-releasing devices (CIDR®) 

and seven days before device insertion, fertirelin acetate (analogue of gonadotropin-

releasing hormone, GnRH) was applied to induce a preovulatory luteinizing hormone 

(LH) peak. In second, estrous was synchronized with two doses of prostaglandins 

(PGF2) and after applying the second, ewes were separated from their lambs during 

48 h (temporary weaning, TW), to induce a preovulatory LH discharge. In both 

experiments, ewes with continuous suckling (CS) were studied. In synchronization 

with progestogen, ewes were randomized to one of two treatments: T1, n=29: ewes 

were stimulated with 'male effect' during 15 d before progestogen insertion 

(CS+ME+CIDR); and T2, n=29: ewes were synchronized without 'male effect' 

(CS+CIDR). In synchronization with PGF2, ewes were randomized to one of four 

treatments derived from an arrangement of two factors (ME and TW), each at two 

levels (without: wo and with: w): T1, n=20: control ewes, without 'male effect' and 

temporary weaning (woMEwoTW); T2, n=20: ewes without 'male effect' and with 
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temporary weaning (woMEwTW); T3, n=19: ewes with 'male effect' and without 

temporary weaning (wMEwoTW); and T4, n=19: ewes with 'male effect' and 

temporary weaning (wMEwTW). In synchronization with progestogen, the 'male effect' 

did not affect (p>0.05) estrous response (100% and 93%), calving rate (95.8% and 

86.7%), prolificacy (2.0±0.2 lambs and 2.1±0.2 lambs) among treatments; but it 

favored (p<0.05) the estrous onset (37.5±2.5 h and 46.6±3.7 h), the return to oestrus 

(17.2% and 44.4%), the pregnancy rate (82.8% and 55.6%), and fertility (1.6±0.2 

lambs and 0.9±0.2 lambs) among CS+ME+CIDR and CS+CIDR, respectively. In 

synchronization with PGF2, both the 'male effect' (wMEwoTW) and temporary 

weaning (woMEwTW) treatments had not effect in the estrous onset, pregnancy and 

calving rate, and prolificacy (p>0.05); in turn, this response was similar than control 

ewes response (woMEwoTW; p>0.05). Both the 'male effect' (wMEwoTW) and 

temporary weaning (wMEwTW) treatments increased the estrous response (p<0.05), 

reduced the return to oestrus (p<0.05), and increased fertility (p<0.05). In 

synchronization with progestogen, the 'male effect' did not affect the ewes’s weight 

with continuous suckling (p>0.05), but it influenced in their weight change during the 

evaluation period (p<0.05). In Pelibuey ewes with continuous suckling, the 'male 

effect' enhances the estrous onset, pregnancy rate and fertility in response to 

postpartum estrous synchronization with progesterone. In turn, in postpartum estrous 

synchronization with prostaglandins, to perform the "ram effect" and the weaning 

together, the return to oestrus is reduced and estrous response and fertility are 

increased. 

Keywords: CIDR, PGF2, biostimulation, continuous suckling, weaning time. 

 

4.2.3. Introducción  

En la actualidad, los protocolos de manejo reproductivo se basan en la aplicación de 

hormonas exógenas que simulan la acción de un cuerpo lúteo (CL), como los 

progestágenos (P4); y otros consiguen eliminarlo, para inducir una fase folicular y la 

ovulación, como las prostaglandinas (PGF2α; Abecia et al., 2012). Los métodos 

naturales, también son capaces de inducir la ovulación, como la acción de las 

feromonas masculinas (‘efecto macho’; Hawken y Martin, 2012), o por la separación 
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momentánea entre madres y crías (destete temporal, Rodríguez et al., 1986) para 

reducir el inicio del estro, sin afectar el desarrollo de los corderos. Las ovejas de pelo 

son capaces de concebir después de un corto período posparto, mientras 

amamantan a sus crías (Oldham et al., 2011) y antes de los 35 días postparto con 

lactancia controlada y expuestas al carnero, logran aumentar y concentrar el número 

de ovulaciones, con un protocolo de sincronización del estro con dispositivos 

intravaginales liberadores de progesterona (CIDR®; Castillo-Maldonado et al., 2013).   

 

El método artificial más sencillo para inducir la conducta estral y la ovulación en 

ovejas se realiza con CIDR®, porque imita la presencia de un CL de un ciclo estral 

natural; y recientemente se discutió su uso, debido a la alteración en la liberación de 

la LH, la calidad de la ovulación, el bienestar animal y la salud pública; por tanto, es 

necesario generar protocolos de corta duración, con menos dosis y dispositivos de 

liberación más efectivos (Abecia et al., 2011). El manejo reproductivo con PGF2 es 

una buena alternativa, porque se metabolizan más rápido en el hígado y no se 

acumulan en los tejidos (Davis et al., 1980). La administración de dos dosis de 

PGF2 se recomienda para sincronizar el estro en ovejas ciclando, y su respuesta 

puede variar por la técnica de inseminación, la dosis a aplicar y los intervalos entre 

dosis (Fierro et al., 2013).  

 

La bioestimulación se utiliza para reemplazar la función de las hormonas exógenas y 

mejorar la eficiencia reproductiva en ovinos (Hawken y Martin, 2012). Así, la 

introducción del carnero en ovejas aisladas previamente (‘efecto macho’), induce un 

incremento en la pulsatilidad de la LH, lo cual estimula que la secreción de estradiol 

aumente y se desencadene la luteólisis (Meilán y Ungerferld, 2014). Aunque falta por 

demostrar que el ‘efecto macho’ puede ser suficiente para sustituir la segunda dosis 

de PGF2 durante la fase luteal en ovejas (Ungerfeld, 2011). Por lo anterior, el 

objetivo del presente estudio fue evaluar el ‘efecto macho’ y su respuesta en la 

sincronización del estro con progesterona a los 35 días postparto y con dos dosis de 

PGF2 a los 45 días postparto en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo.  
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4.2.4. Materiales y métodos 

4.2.4.1. Localización del área de estudio 

Se realizaron dos experimentos con diferente protocolo de sincronización del estro 

postparto. El primero, con dispositivos intravaginales liberadores de progesterona 

(CIDR®) durante junio de 2012 a enero de 2013, y el segundo, con prostaglandinas 

(PG2) durante agosto de 2012 a febrero de 2013, en el Laboratorio de 

Reproducción de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, 

Campus Montecillo, Texcoco, estado de México, localizado a 19°29’ N y 98°53’ O, a 

una altitud de 2250 m. El clima es Cb (wo) (w) (i’) g, templado subhúmedo con lluvias 

en verano, precipitación y temperatura promedio anual de 636.5 mm y 15.2°C 

(García, 2004).  

 

4.2.2.2. Animales experimentales y manejo 

Se utilizaron 136 ovejas Pelibuey adultas de partos múltiples, 58 para la 

sincronización con CIDR®, con un peso de 53.3±2.1 kg, a los 35 d postparto (PP); y 

78 para la sincronización con PGF2, con un peso de 56.6±6.8 kg, a los 45 d PP. 

Durante el desarrollo del experimento, todas las ovejas PP consumieron 2.0 kg oveja-

1 d-1 de una dieta integral elaborada con heno molido de avena (70%) mezclado con 

un concentrado comercial (Anexo 2) que contenía 15% de proteína cruda y 2.9 Mcal 

de energía metabolizable kg-1 (30%), sales minerales y agua a libre acceso. Antes de 

asignarlas a los tratamientos, todas las ovejas se desparasitaron, despezuñaron y se 

les suministró vitaminas, se mantuvieron en corrales provistos de sombra, comedero, 

bebedero automático y piso de tierra. El peso se registró cada semana para observar 

cambios en las ovejas Pelibuey durante la fase experimental para el protocolo de 

sincronización con CIDR® 

 

4.2.4.3. Manejo del carnero 

Previo al estímulo del carnero, todas las ovejas se mantuvieron a una distancia 

mínima de 100 m del corral de los machos (Walkden-Brown et al., 1993), para evitar 

el contacto visual, auditivo y olfativo entre ellos; y de esta manera, aumentar el 

estímulo al momento del ‘efecto macho’ (EM), el cual consistió en introducir un 
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carnero Pelibuey adulto, provisto de un mandil (para evitar la cópula), en periodos de 

30 min, dos veces al día (8:00 h y 15:00 h) durante 15 d previos a la sincronización 

del estro postparto con CIDR® o con dos dosis de PGF2. 

 

4.2.4.4. Tratamientos y protocolos de sincronización 

Para la sincronización PP con CIDR®, las ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo, se asignaron al azar a uno de dos tratamientos: T1, n=29: ovejas 

estimuladas diariamente con ‘efecto macho’ durante 15 d, previo a la inserción del 

dispositivo intravaginal (AC+EM+CIDR); y T2, n=29: ovejas sincronizadas con 

dispositivos intragaginales sin ‘efecto macho’ (AC+CIDR; Figura 11).  

 

 

Figura 11. Protocolo de sincronización del estro a los 35 d postparto con dispositivos 
intravaginales liberadores de progesterona (CIDR®), en ovejas Pelibuey con 
amamantamiento continuo (AC+CIDR) y con el estímulo previo del ‘efecto 
macho’ (AC+EM+CIDR). 

 

En este protocolo, a todas las ovejas se les aplicó vía intramuscular 1 mL de acetato 

de fertirelin (50 mcg Natalise®, MSD Animal Health; México) siete días antes de la 

inserción del CIDR®, para inducir un pico preovulatorio de la LH. La sincronización 

del estro consistió en la inserción de un dispositivo intravaginal (CIDR®, 0.3 g de P4; 

Pfizer) que permaneció durante nueve días y 48 h antes del retiro, se aplicó 1 mL de 
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prostaglandina sintética (250 mcg de cloprostenol sódico, Celosil®, MSD Animal 

Health; México), para lisar algún CL presente. Después de retirar el CIDR®, se 

detectó el estro en las ovejas, al introducir un carnero provisto de un mandil, cada 4 h 

durante 72 h (Figura 11). Las ovejas que lo presentaron, recibieron dos montas de un 

carnero Pelibuey, en un intervalo de 12 h. 

 

En la sincronización PP con dos dosis de PGF2, las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo, se asignaron conforme a un diseño completo con 

tratamientos aleatorizados con un arreglo factorial 2*2 (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Experimento factorial en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo 

con ‘efecto macho’ y destete temporal a dos niveles cada uno. 

Factor  Nivel 
B: Destete temporal (DT) 

b1: sin= s b2: con= c 

A: 

‘Efecto macho’ 

(EM) 

a1: sin= s 
a1b1 

T1: sEMsDT 

a1b2 

T3: sEMcDT 

a2: con= c 
a2b1 

T2: cEMsDT 

a2b2 

T4: cEMcDT 

 

La combinación entre los niveles de ambos factores, generó cuatro tratamientos: T1, 

n=20: ovejas testigo, sin el estímulo del ‘efecto macho’ y sin realizar el destete 

temporal, después de la segunda dosis de PGF2 (54 d PP; sEMsDT); T2, n=20: 

ovejas sin el estímulo del ‘efecto macho’ y con destete temporal por 48 h después de 

la segunda dosis de PGF2 (54 d PP; sEMcDT); T3, n=19: ovejas estimuladas 

diariamente con ‘efecto macho’ durante 15 d y sin realizar el destete temporal, 

después de la segunda dosis de PGF2 (54 d PP); y T4, n=19: ovejas estimuladas 

diariamente con ‘efecto macho’ durante 15 d y con destete temporal por 48 h 

después de la segunda dosis de PGF2 (54 d PP, cEMcDT; Figura 12). En este 

protocolo, a todas las ovejas se les aplicó dos veces 1 mL de prostaglandina sintética 

(250 mcg de cloprostenol sódico, Celosil®, MSD Animal Health; México) vía 

intramuscular a los 45 y 54 d PP; y después de la segunda dosis, se expusieron a un 

carnero Pelibuey provisto de un mandil, para detectar el estro cada 4 h durante 72 h 
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(Figura 12). Las ovejas con estro detectado, se separaron y se agruparon en un 

corral distinto, para recibir la inseminación artificial.  

 

 

Figura 12. Protocolo de sincronización del estro a los 45 d postparto, con dos dosis 
de prostaglandinas (PGF2α), en ovejas Pelibuey en respuesta al ‘efecto macho’ 
(cEMsDT), al destete temporal (sEMcDT), a la interacción de factores (cEMcDT) 
y al tratamiento testigo (sEMsDT). 

 

4.2.4.5. Modalidad de amamantamiento 

Todas las ovejas Pelibuey utilizadas en ambos protocolos de sincronización del estro 

(CIDR® y PGF2), amamantaron a sus crías en forma continua después del parto 

hasta el destete (75 d). A los 54 d PP, las ovejas Pelibuey sincronizadas con PGF2, 

que incluyeron el efecto del desdete temporal (DT), se separaron y se alojaron en un 

corral diferente al de sus crías durante un periodo de 48 h, para inducir un pico 

preovulatorio de la LH (Rodríguez et al., 1986; Figura 12). 

 

4.2.4.6. Inseminación artificial (IA) 

Las ovejas Pelibuey sincronizadas con dos dosis de PGF2α, se inseminaron con la 

técnica intrauterina por laparoscopía con semen fresco (Cortez-Romero et al., 2011). 

Las ovejas se mantuvieron sin dieta sólida y líquida durante 24 h previo a la IA, para 

evitar punciones accidentales en el rumen o en la vejiga urinaria. Se utilizaron dos 
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camillas pivotantes sistematizadas, para sujetar e inmovilizar a la oveja en decúbito 

dorsal e inclinarla a un ángulo de 45°, de modo que las vísceras se desplazaran en 

sentido craneal (McKelvey et al., 1985). En seguida, se les depiló la región abdominal 

anterior a la ubre y se les desinfectó con solución yodada.  

 

4.2.4.7. Retorno al estro 

En ambos protocolos de sincronización del estro (CIDR® y PGF2), se detectó la 

cantidad de ovejas que retornaron al estro, al introducir un carnero Pelibuey adulto 

provisto de un mandil, en periodos de 60 min d-1 (9:00 h y 16:00 h) durante 34 d 

posterior a la IA (aproximadamente la duración de dos ciclos estrales normales; 

Figuras 11 y 12).  

 

4.2.4.8. Diagnóstico de gestación  

La cantidad de ovejas gestantes se determinó por medio de un transductor 

abdominal de 7.5 Mhz integrado a un equipo de ultrasonografía a tiempo real 

(SONOACE Pico) a los 60 d después de la inseminación, en ambos protocolos de 

sincronización del estro (CIDR® y PGF2). 

 

4.2.4.9. Variables de estudio  

 Ovejas en estro (n). Cantidad de hembras que presentaron estro en respuesta a 

la sincronización con progesterona o con PGF2, expresado en porcentaje. 

 Inicio del estro (h). Tiempo transcurrido desde el retiro del CIDR®, o después 

de la segunda dosis de PGF2, hasta que la oveja manifestó signos de estro. 

 Retorno al estro (n). Cantidad de ovejas que presentaron estro después de la 

inseminación por monta natural o por laparoscopía, expresado en porcentaje.  

 Gestación (%). Cantidad de ovejas gestantes respecto al total de hembras 

inseminadas que no retornaron al estro; multiplicado por 100. 

 Parición (%). Cantidad de ovejas paridas respecto al total de ovejas gestantes, 

multiplicado por 100. 

 Prolificidad (n). Cantidad de crías nacidas con respecto al total de ovejas 

paridas de cada tratamiento. 
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 Fecundidad (n). Cantidad de crías nacidas con respecto al total de ovejas de 

cada tratamiento.  

 Cambios de peso (kg). Peso corporal de las ovejas registrado cada semana 

durante el desarrollo del experimento. 

 

4.2.4.10. Análisis estadístico 

Se utilizó el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute Inc, 2012) para el 

análisis de los datos. En el protocolo de sincronización con PGF2, se utilizó un 

arreglo factorial 2*2, en el cual se incluyeron dos factores, A: ‘efecto macho’, EM; y B: 

destete temporal, DT, cada uno a dos niveles (a1 y b1: sin, “s”; a2 y b2: con, “c”),  la 

combinación entre los niveles de ambos factores, generó los tratamientos 

experimentales aleatorizados en un diseño completo (DCA), cuyo modelo es el 

siguiente: 

Yijk= μ + Ai + Bj + (AB)ij + Eij 

Donde: 

Yijk= Variable respuesta en la repetición k, nivel j de B, nivel i de A.  

μ= Media general 

Ai= Efecto del factor A al nivel i 

Bj= Efecto del factor B al nivel j 

(AB)ij= Efecto de la interacción AB al nivel i,j 

Eij= Error aleatorio 

 

Las variables de respuesta al estro, retorno al estro, tasa de gestación y tasa de 

parición, se analizaron con un modelo de regresión logística mediante el 

procedimiento PROC LOGISTIC con la prueba de Wald, cuyo modelo es el siguiente:  

 

P(Y X⁄ ) =  
eβ0+β1X

1 + eβ0+β1X
 

Donde: 

P(Y/X): Probabilidad de que una oveja presentó estro, retornó al estro, se gestó y 

parió, dado el tratamiento X. 
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e: 2.71 

β0 y β1: Coeficientes del modelo 

Y: Respuesta (si o no) 

X: Tratamiento 

 

Para el inicio del estro, se realizó la prueba de Shapiro y Wilk (1965) para observar 

normalidad univariada y justificar el análisis con el método de curvas de 

supervivencia de Kaplan Meier y la Regresión de Cox (Salinas, 2008); y se usó la 

prueba de Log-Rank, mediante el procedimiento LIFETEST, con el siguiente modelo: 

 

H (t) =  H(t)0 ∗ e(X1∗β1+ X2∗β2+ Xk∗βk) 

Donde: 

H(t): función de riesgo (hazard ratio) de que la cordera inicie el estro al tiempo t. 

H(t)0: función de riesgo mínima al tiempo t. 

Xk: variable predictora k 

βk: constante asociada a la variable k. 

 

El cambio de peso de las ovejas Pelibuey postparto sincronizadas con CIDR®, se 

comparó con un análisis de varianza para modelos lineales (PROC GLM), para el 

análisis de medidas repetidas en el tiempo. Se utilizó la prueba de Tukey (α=0.05), 

para la comparación de medias por efecto de tratamientos y para la interacción 

tratamiento*periodo, en un diseño completo con tratamientos aleatorizados, con el 

siguiente modelo:  

Yijk= μ + Ti + dj(i) + Pk+ (TP)ik + Eijk 

 

i= 1…t; j= 1… r, k= 1… n  

Donde: 

Yijk= Variable respuesta en la k-ésima observación  

μ= Media general 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento   
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dji= Error aleatorio asociado dentro con la j-ésima oveja dentro del i-ésimo 

tratamiento  

Pk= Efecto del k-ésimo periodo   

(TP)ik= Efecto de la interacción tratamiento*periodo  

Eijk= Error aleatorio asociado con la k-ésima medida repetida dentro de la j-ésima 

oveja  

 

4.2.5. Resultados 

4.2.5.1. Sincronización del estro postparto con dispositivos intravaginales (CIDR®) 

4.2.5.1.1. Respuesta a la sincronización del estro 

El estímulo del ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en la respuesta al estro, pero 

adelantó (p<0.05) el inicio del estro en respuesta a la sincronización de las ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo, a los 35 d PP (Cuadro 8). El porcentaje de 

retorno al estro, fue mayor (p<0.05) en las ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo sin ‘efecto macho’. Sin embargo, la duración del retorno al estro fue menos 

prolongado (p<0.05) en aquellas con ‘efecto macho’ (Cuadro 8).  

 

Cuadro 8. Respuesta a la sincronización del estro en ovejas Pelibuey con 
amamantamiento contínuo estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDR) y sin  
‘efecto macho’ (AC+CIDR). 

Tratamientos n 

Hembras 

en estro 

Inicio de 

estro 

Hembras 

en retorno 

Duración del 

retorno† 

n % (h) n % (d) 

T1: AC+EM+CIDR   29 29 100.0a 37.5 ± 2.5a 5 17.2a 20.6 ± 0.3a 

T2: AC+CIDR 29 27 93.1a 46.6 ± 3.7b 12 44.4b 27.5 ± 1.8b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 
4.2.5.1.2. Tasa de gestación y parición 

En la sincronización del estro con dispositivos intravaginales en ovejas Pelibuey con 

amamantamiento contínuo, el ‘efecto macho’ aumentó (p<0.05) 27.2% la tasa de 

gestación (AC+EM+CIDR: 82.8% y AC+CIDR: 55.6%, respectivamente); pero no 
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influyó (p>0.05) en la tasa de parición (AC+EM+CIDR: 95.8% y AC+CIDR: 86.7%, 

respectivamente; Anexo 14). 

 

4.2.5.1.3. Prolificidad y fecundidad 

El ‘efecto macho’ no incrementó (p>0.05) la prolificidad (AC+EM+CIDR: 2.0±0.2 crías 

y AC+CIDR: 2.2±0.2 crías, respectivamente), pero aumentó (p<0.05) la fecundidad 

(AC+EM+CIDR: 1.6±0.2 crías y AC+CIDR: 0.9±0.2 crías, respectivamente; Anexo 

15), en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo en respuesta a la 

sincronización del estro con dispositivos intravaginales, a los 35 d PP. 

 

4.2.5.1.4. Cambio de peso 

No se observaron diferencias (p>0.05) en el peso de las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo, entre tratamientos para cada periodo de evaluación. A los 

15 d PP, se registró un peso de 54.7 kg en las ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo estimuladas con ‘efecto macho’ y en aquellas sin éste estímulo. A los 78 d 

PP, se registró un peso de 54.3 kg en las ovejas con AC+EM+CIDR y de 54.4 kg en 

aquellas con AC+CIDR.  

 

La interacción tratamiento*periodo influyó (p<0.05) en el cambio de peso a los 29, 36, 

57, 64, y 71 d PP de la fase experimental para las ovejas con AC+EM+CIDR; y en 

aquellas con AC+CIDR, se observó a los 22, 43, 57 y 64 d PP de la fase 

experimental (Anexo 16).  

 

4.2.5.2. Sincronización del estro postparto con prostaglandinas (PGF2) 

4.2.5.2.1. Respuesta a la sincronización del estro 

El ‘efecto macho’ y el destete temporal no influyeron (p>0.05) en la respuesta a la 

sincronización de estro postparto, y este efecto fue similar (p>0.05) al de las ovejas 

testigo (Cuadro 9). Las ovejas con ‘efecto macho’ y con destete temporal tuvieron 

mejor respuesta (p<0.05) al estro. En contraste, el inicio del estro fue similar (p>0.05; 

Anexo 17) entre tratamientos (Cuadro 9).   
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Cuadro 9. Respuesta a la sincronización del estro con prostaglandinas en ovejas 
Pelibuey postparto con dos niveles de ‘efecto macho’ y de destete temporal.  

Tratamiento  n 
Ovejas en estro Inicio de estro† 

(n) (%) (h) 

T1: Ovejas testigo 20 6 30.0a 14.6 ± 1.8a 

T2: Ovejas sin ‘efecto macho y con 

destete temporal 
19 11 57.9ª 60.2 ± 6.4a 

T3: Ovejas con ‘efecto macho’ y sin 

destete temporal 
20 10 50.0a 46.3 ± 4.6a 

T4: Ovejas con ‘efecto macho’ y con 

destete temporal 
19 15 78.9ª 39.6 ± 6.1a 

a, b: Valores con misma literal en una columna son similares (p>0.05).  
†Media ± error estándar. 

 

4.2.5.2.2. Retorno al estro 

El ‘efecto macho’ y el destete temporal no influyeron (p>0.05) en el porcentaje de 

retorno al estro, y este efecto fue similar (p>0.05) al observado en las ovejas testigo. 

Las ovejas con ‘efecto macho’ y con destete temporal redujeron (p<0.05) el 

porcentaje de retorno al estro y la duración del retorno al estro (Cuadro 10). 

  

Cuadro 10. Retorno al estro en ovejas Pelibuey postparto con dos niveles de ‘efecto 

macho’ y de destete temporal. 

Tratamiento  
Ovejas en retorno  

Duración  

del retorno 

(n) (%) (d) 

T1: Ovejas testigo 1 16.7a 21.0a 

T2: Ovejas sin ‘efecto macho y con 

destete temporal 
3 27.3ª 20.1a 

T3: Ovejas con ‘efecto macho’ y sin 

destete temporal 
1 10.0ab 11.0ab 

T4: Ovejas con ‘efecto macho’ y con 

destete temporal 
1 6.7b 8.0b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
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4.2.5.2.3. Tasa de gestación y parición 

El ‘efecto macho’, el destete temporal, así como su interacción, no influyeron 

(p>0.05) en las tasas de gestación y parición de las ovejas Pelibuey postparto, en 

respuesta al protocolo de sincronización PGF2 (Anexo 18).  

 

4.2.5.2.4. Prolificidad y fecundidad 

El ‘efecto macho’, el destete temporal, así como su interacción, no influyeron 

(p>0.05) en la prolificidad de las ovejas Pelibuey postparto, y este efecto fue similar 

(p>0.05) al observado en las ovejas testigo (Cuadro 11). El ‘efecto macho’ y el 

destete temporal no incrementaron (p>0.05) la fecundidad de las ovejas Pelibuey 

postparto, y este efecto fue similar (p>0.05) al observado en las ovejas testigo; sin 

embargo, las ovejas con ‘efecto macho’ y con destete temporal en forma conjunta 

aumentaron (p<0.05) la fecundidad (Cuadro 11).  

 

Cuadro 11. Cantidad de crías nacidas en ovejas Pelibuey postparto con dos niveles 

de ‘efecto macho’ y de destete temporal. 

Tratamiento n 

Ovejas 

paridas 

(n) 

Corderos 

nacidos 

(n) 

Prolificidad† Fecundidad† 

T1: Ovejas testigo 20 5 8 1.6 ± 0.2a 0.4 ± 0.2a 

T2: Ovejas sin ‘efecto macho 

y con destete temporal 
19 8 16 2.0 ± 0.3a 0.8 ± 0.3ab 

T3: Ovejas con ‘efecto macho’ 

y sin destete temporal 
20 8 16 1.8 ± 0.2a 0.8 ± 0.2ab 

T4: Ovejas con ‘efecto macho’ 

y con destete temporal 
19 14 30 2.1 ± 0.1a 1.6 ± 0.2b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 

4.2.6. Discusión  

Respuesta a la sincronización del estro 

En la actualidad, los protocolos de manejo reproductivo usan progestágenos o 

prostaglandinas exógenas y como método no hormonal, el ‘efecto macho’ (Abecia et 

al., 2012). La introducción del carnero aumenta la secreción de la LH, incrementa el 
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desarrollo folicular y la producción de estradiol, lo cual resulta en un rápido inicio del 

estro (Evans et al., 2004) y los análogos de la GnRH se incluyen en los protocolos de 

sincronización para favorecer la duración del estro y la ovulación en ovejas (Sirjani et 

al., 2012).  

 

Castillo-Maldonado et al. (2013) reportaron 100% de estros, mientras que Ungerfeld 

y Sánchez-Dávila (2012) obtuvieron 96.2%, lo cual coincide con la respuesta al estro 

de las ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR®, en el presente estudio. Jordan et 

al. (2009) utilizaron análogos de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y 

progesterona (P4) en ovejas con ‘efecto macho’ y no encontraron diferencias en la 

respuesta reproductiva de ovejas en anestro. Así, la incidencia del estro puede diferir 

porque los protocolos de manejo reproductivo se realizaron en diferentes días 

postparto (PP). La respuesta al estro en las ovejas sincronizadas con CIDR® en el 

presente estudio, no se afectó por el estímulo del amamantamiento; quizás el 

contacto diario con el macho, previo a la inserción del CIDR®, estimuló el cambio en 

la frecuencia de los pulsos de la LH (Hawken y Martin, 2012) y favoreció la ovulación, 

por la adecuada liberación de la LH y la FSH, en respuesta al suministro del acetato 

de fertirelin (Soto-Belloso et al., 1998). Además, es posible que la atresia de algún 

folículo dominante, resultó en una nueva onda folicular en forma sincronizada 

(Martemucci y D’Alessandro, 2011). Así, el estro se presentó por el adecuado pico 

endógeno de la LH (Olivera-Muzante et al., 2013) y permitió la sincronización 

postparto en la mayoría de las ovejas Pelibuey. 

  

En la inducción de la luteólisis, se elimina el cuerpo lúteo (CL) y se induce la fase 

folicular con la ovulación (Abecia et al., 2012). Las dos aplicaciones de 

prostaglandinas (PGF2) con intervalos de 10 d entre dosis, resultó similar en 84% y 

88% de respuesta al estro (Das et al., 1999). Estos resultados se asemejan a los 

obtenidos en las ovejas Pelibuey sincronizadas con PGF2 en el presente estudio; 

pero difieren con el 42.6% de estro reportados por Olivera-Muzante et al. (2013). La 

presentación del estro en las ovejas Pelibuey con ‘efecto macho’ y con destete 

temporal en forma conjunta, en el presente estudio, se atribuye a la diferencia entre 
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dosis e intervalos de aplicación de las PGF2, con respecto a lo indicado en otros 

estudios; debido a que la reducción de dosis dobles con 9 a 10 d de diferencia entre 

aplicación de algún análogo de PGF2, puede inducir la luteólisis y reducir los costos 

por tratamientos (Contreras-Solís et al., 2009). Camacho-Ronquillo et al. (2008) 

reportaron 35.7% de estro en ovejas Pelibuey sin restricción del amamantamiento, 

sincronizadas con PGF2 a los 30 d y 40 d PP, lo cual se asemeja a la respuesta de 

las ovejas Pelibuey con destete temporal, pero difiere en un 50% en comparación 

con la respuesta al estro en las ovejas con ‘efecto macho’, en el presente estudio.  

 

La separación de los corderos por 72 h, aumenta la ovulación, reduce el inicio del 

estro en las ovejas y no afecta el crecimiento ni el desarrollo de las crías (Rodríguez 

et al., 1986). También la proporción de ovejas en estro, aumenta al introducir 

carneros al momento de aplicar la segunda dosis de PGF2 (Ungerfeld, 2011). Por 

tanto, la interacción del ‘efecto macho’ (antes de aplicar la primera dosis de PGF2) 

con el destete temporal (posterior a la segunda dosis de PGF2), se reflejó en la 

respuesta a la sincronización del estro en las ovejas Pelibuey en el presente estudio.  

 

Inicio del estro 

Esta variable difiere con el protocolo de sincronización y el estado fisiológico de las 

ovejas, como las 72 h reportadas por Castillo-Maldonado et al. (2013), las cuales son 

superiores a las obtenidas en las ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR® en el 

presente estudio. En protocolos con PGF2, se reportó que el estro se presentó a las 

36±2.3 h (Letelier et al., 2011) y entre las 38.6±0.5 a las 51.6±2.4 h (Fierro et al., 

2013). Estos resultados son mayores al obtenido en las ovejas testigo en la 

sincronización con PGF2 en el presente estudio. La introducción del carnero influye 

en el inicio del estro, según el fármaco aplicado en la sincronizción del estro, como al 

introducir carneros vasectomizados después de aplicar la segunda dosis de PGF2 

para adelantar el inicio del estro (Ungerfeld, 2011). En el presente estudio, el ‘efecto 

macho’ ni la interacción con el destete temporal influyeron en el inicio del estro en la 

sincronización con PGF2; difierente a lo observado en la sincronización con CIDR® 

y ‘efecto macho’. La presencia del carnero en ovejas con amamantamiento induce el 
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estro durante el periodo postparto (Arteaga et al., 2007). Por tanto, es probable que 

la acción del acetato de fertirelin y el estímulo del carnero, favorecieron la respuesta 

al estro en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, en la sincronización 

con CIDR® a los 35 d PP; debido a que la respuesta a la sincronización del estro en 

ovejas, se mejora por la acción del ‘efecto macho’ y de los análogos de la GnRH 

(Mirzaei et al., 2011).  

 

Retorno al estro 

Castillo-Maldonado et al. (2013) no reportaron tasa de retorno al estro, diferente al 

16% publicado por Ungerfeld y Sánchez-Dávila (2012), resultados que difieren con 

los obtenidos en el presente estudio, donde se observó que el ‘efecto macho’ influyó 

en el porcentaje de retorno al estro en la sincronización con CIDR®, pero con 

PGF2α, la tasa de retorno al estro se redujo. Estos contrastes, quizás se deben al 

efecto de interacción con el destete temporal; sin embargo, las ovejas retornaron al 

estro más pronto, posiblemente como consecuencia de la disminución de 

progresterona (P4), debido a que el oviducto y el ambiente uterino no fueron 

adecuados para mantener el desarrollo embrionario (Olivera-Muzante et al., 2013). 

Lo anterior se atribuye a que durante la sincronización del estro, las ovejas son 

sensibles a los factores ambientales que influyen en los procesos reproductivos, 

como el estrés térmico (Naqvi et al., 2004), donde las bajas concentraciones de P4, 

se relacionan con el retraso en el desarrollo embrionario y resulta una falla en la 

concepción. Al respecto, las diferencias en la concentración de P4 se atribuyen a la 

falta de atresia de algún folículo dominante y no se promueva la formación de un CL 

normal, o se genere algún CL de corta duración. La falta de P4 se asocia con el 

síndrome del “cuerpo lúteo de corta duración” (CLCD), cuando la ovulación se induce 

durante el anestro en ovejas (Rodríguez-Iglesias et al., 2013), el cual se debe a la 

luteólisis anticipada, que se activa cuando el CL es sensible a las PGF2; y en 

ovejas, se produce de 3 a 4 días después de la ovulación (Rubianes et al., 2003).  
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Tasa de gestación  

Castillo-Maldonado et al. (2013) obtuvieron 83.3% de gestación, mientras que   

Ungerfeld y Sánchez-Dávila (2012) reportaron 80.1%, lo cual coincide con la 

respuesta obtenida en ovejas sincronizadas con CIDR® estimuladas con ‘efecto 

macho, y difiere con aquellas sin ‘efecto macho’, en el presente estudio. Es posible 

que el estímulo del carnero y la acción del acetato de fertirelin, no favorecieron la 

tasa de gestación y quizás el ‘efecto macho’ determinó la diferencia. Es probable que 

el suministro del acetato de fertirelin, favoreció a la mayoría de las ovejas para 

presentar CL menos activos, lo cual dio oportunidad al desarrollo folicular y a la 

sincronización del estro; mientras que el ‘efecto macho’, estimuló la actividad folicular 

y aumentó las concentraciones de P4 en las ovejas Pelibuey con amanatamiento 

contínuo y con ‘efecto macho’ y por consiguiente, se reflejó en la tasa de gestación. 

Estas aseveraciones, se relacionan con las señales del embrión, las cuales requieren 

la P4 producida por el CL para el establecimiento y mantenimiento de la gestación, 

debido a que las hormonas del trofoblasto son antiluteolíticas y actúan sobre el 

endometrio uterino para evitar la liberación de PGF2 luteolítica (Spencer y Bazer, 

2004).  

 

En protocolos de sincronización con PGF2, Olivera-Muzante et al. (2013) reportaron 

84.7% y 65.26% de retorno al estro, lo cual se reflejó en un menor porcentaje de 

gestación. La técnica de inseminación influye en el porcentaje de gestación, como el 

62% de ovejas gestantes sincronizadas con dos dosis de PGF2 e inseminadas por 

laparoscopía (Fierro et al., 2011), superior al 42.6% de ovejas gestantes inseminadas 

a tiempo fijo (Olivera-Muzante et al., 2013). Estos resultados difieren con el 

porcentaje de gestación obtenido en la sincronización con PGF2 en el presente 

estudio. La proporción de ovejas gestantes que respondieron a la sincronización y no 

retornaron al estro, se reflejó en la fertilización. Los valores menores al 80% de 

gestación enla sincronización con CIDR® y con PGF2 en el presente estudio, 

quizás resultaron por alguna falla en la ovulación, la falta de fertilización, el desarrollo 

de un CL anormal que no pudo mantener el desarrollo embrionario, o por la muerte 

del embrión antes o después del reconocimiento materno de la gestación (Fierro et 
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al., 2013). La aplicación de la segunda dosis de PGF2 durante la fase media luteal, 

provoca una asincronía entre ondas foliculares que determinan la presencia de 

folículos en diferentes etapas (crecimiento, permanencia o regresión del folículo) y 

originan un largo tiempo de vida del folículo ovulatorio, o la ovulación de los folículos 

recién emergidos (Barret et al., 2002). Por tanto, es común obtener baja respuesta 

reproductiva después de inseminar a tiempo fijo con PGF2, debido a que la 

proporción de folículos ovulatorios procedentes de la segunda oleada folicular, 

resulta con menor ovulación sincronizada, que la reducción de la probabilidad de 

concepción, al inseminar 48 h después de la segunda dosis de PGF2 (Olivera-

Muzante et al., 2011). 

  

Tasa de parición 

La información que existe respecto a la tasa de parición en ovejas postparto, en 

respuesta a la inducción del estro durante la época reproductiva es poca. Castillo-

Maldonado et al. (2013) reportaron 100% de partos en ovejas Pelibuey, lo cual se 

asemeja con la tasa de parición de las ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR®, en 

el presente estudio. Es posible que las ovejas no mantuvieron la gestación debido a 

una muerte fetal, ocasionada por una falla endócrina durante el establecimiento del 

feto o la cantidad de P4 no fue suficiente para mantenerlo (Bari et al., 2003). Este 

efecto se observó en las ovejas Pelibuey postparto con ‘efecto macho’ en la 

sincronización con PGF2 en el presente estudio; lo cual se relaciona con los 

factores de manejo asociados con la IA que modifican la fertilidad. En la planificación 

reproductiva, los intervalos entre partos, la época reproductiva, la edad de la madre, 

el estrés por calor, el estado nutricional o la raza, influyen negativamente. Dixon et al. 

(2007) reportaron 19.9% de pérdida tardía embrionaria y estimaron que el 21.2% se 

perdió a partir del día 25 postinseminación transcervical con semen congelado; por 

tanto, el tipo de inseminación influye en la respuesta de las ovejas Pelibuey en la 

sincronización con CIDR® y con PGF2α en el presente estudio, debido al número de 

servicios y al tiempo de inseminación, porque difieren entre la inseminación artificial y 

la monta natural (Kumar y Naqvi, 2014).  
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Fecundidad y prolificidad 

Las tres variables principales que contribuyen en la prolificidad son la tasa ovulatoria, 

la supervivencia embrionaria y la fetal (Martin et al. 2004). Castillo-Maldonado et al. 

(2013) reportaron 1.8±0.2 crías de prolificidad y 1.42 crías de fecundidad, lo cual 

difiere con lo obtenido en las ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR® en el 

presente estudio. Estas diferencias se relacionan con la inclusión del acetato de 

fertirelin, el cual indujo el desarrollo folicular ovárico y un CL funcional por la 

liberación de la LH y la FSH (Karaca et al., 2009), y aumentó el número de 

ovulaciones e incrementó la prolificidad (Sirjani et al., 2012) o la fecundidad (Titi et 

al., 2010). Los análogos de la GnRH en la sincronización con PGF2α, aumentan la 

prolificidad en ovejas (1.7 crías; Martemucci y D’Alessandro, 2011), o no se afecta, 

pero la fecundidad incrementa al aplicar la GnRH 24 h después de la segunda dosis 

de PGF2 (Olivera-Muzante et al., 2013). Fierro et al. (2011) reportaron prolificidad 

de 1.3 crías y fecundidad de 0.8 crías, lo cual coincide con los resultados obtenidos 

en las ovejas Pelibuey sincronizadas con PGF2α, en el presente estudio. Estos 

resultados se atribuyen al ‘efecto macho’, al tipo de inseminación y a los protocolos 

de sincronización realizados en el presente estudio, debido a que después de 

introducir el macho, la descarga preovulatoria de la LH ocurre en 3 a 30 h y la 

ovulación se presenta en 24 a 60 h. Sin embargo, la ovulación inducida por el ‘efecto 

macho’, no va precedida por signos de estro y se caracteriza por ciclos estrales 

cortos (menores de siete días) y de baja secreción de P4 luteal; es decir, se observan 

CL de corta duración y “estros silenciosos”, y después se establecerán en ciclos 

estrales normales y serán fértiles (Oldham y Martin, 1978).  

 

Cambio de peso 

Franco-Guerra et al. (2012) señalaron que la modalidad de amamantamiento influye 

en la pérdida de peso, al observar que las ovejas con amamantamiento restringido o 

con destete precoz pierden menos peso, comparadas con las de amamantamiento 

continuo. Lo anterior, no corresponde al efecto observado en el cambio de peso de 

las ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR® en el presente estudio, pero coincide 

con lo publicado por Morales-Terán et al. (2011) y Castillo-Maldonado et al. (2013), 
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quienes reportaron que el cambio de peso no se afectó en ovejas Pelibuey postparto, 

por la modalidad del amamantamiento o por la presencia o la ausencia del carnero. 

 

4.2.7. Conclusiones 

El ‘efecto macho’ reduce el inicio del estro, disminuye el porcentaje y la duración del 

retorno al estro, aumenta la tasa de gestación y mejora la fecundidad, pero no afecta 

la respuesta al estro, el porcentaje de parición y la prolificidad, en respuesta a la 

sincronización del estro con progesterona en ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo, a los 35 días postparto. 

 

El ‘efecto macho’ no afecta el peso de las ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo, sin embargo, influye en el cambio de peso durante el periodo de 

evaluación.  

 

El estímulo del ‘efecto macho’ o la acción del destete temporal, no influyen en el 

inicio del estro, en la tasa de gestación, la tasa de parición y en la prolificidad, sin 

embargo, realizarlos en forma conjunta, mejora la respuesta al estro, reduce el 

porcentaje y la duración del retorno al estro y aumenta la fecundidad, en respuesta a 

la sincronización con dos dosis de prostaglandinas en ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo, a los 45 días postparto. 
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4.3. INDUCCIÓN DEL ESTRO EN OVEJAS PREPÚBERES Y SINCRONIZACIÓN 

DEL ESTRO EN OVEJAS PELIBUEY POSTPARTO CON DISPOSITIVOS 

INTRAVAGINALES REUTILIZADOS Y ‘EFECTO MACHO’ 

 

4.3.1. Resumen 

Con el objetivo de evaluar el ‘efecto macho’ (EM) y su respuesta en la sincronización 

del estro con dispositivos intravaginales liberadores de progesterona reutilizados 

(CIDRr), se realizaron dos experimentos en ovejas Pelibuey. En el primero, 33 ovejas 

prepúberes se indujeron al estro, y en el segundo, el estro postparto se les sincronizó 

a 30 ovejas. En ambos experimentos, las ovejas se asignaron a uno de dos 

tratamientos, en la inducción al estro: T1, n=16: ovejas con ‘efecto macho’ durante 15 

d previos a la inserción del dispositivo reutilizado (EM+CIDRr); y T2, n=17: ovejas 

sincronizadas sin ‘efecto macho’ (sEM+CIDRr); en la sincronización del estro 

postparto: T1, n=15: ovejas con amamantamiento continuo estimuladas con ‘efecto 

macho’ durante 15 d previos a la inserción del dispositivo reutilizado 

(AC+EM+CIDRr); y T2, n=15: ovejas con amamantamiento continuo sincronizadas 

sin ‘efecto macho’ (AC+CIDRr). En la inducción al estro, el ‘efecto macho’ no influyó 

en la respuesta al estro (p>0.05, 93.8% y 70.6%), la tasa de gestación (p>0.05, 

80.0% y 66.7%), la tasa de parición (p>0.05, 100% y 100%) y la prolificidad (p>0.05, 

1.3±0.3 crías y 1.1±0.2 crías); pero adelantó el inicio del estro (p<0.05, 39.7±5.0 h y 

59.2±2.9 h), redujo el porcentaje de retorno al estro (p<0.05, 20.0% y 33.3%) e 

incremetó la fecundidad (p<0.05, 0.6±0.2 crías y 0.5±0.2 crías) en ovejas prepúberes 

con EM+CIDRr y sEM+CIDRr, respectivamente. En la sincronización del estro, el 

‘efecto macho’ no influyó en la respuesta al estro (p>0.05, 93.3% y 73.3%), el 

porcentaje de retorno al estro (p>0.05, 20.0% y 33.3%), la tasa de gestación (p>0.05, 

78.6% y 54.6%), la tasa de parición (p>0.05, 100% y 100%) y la prolificidad (p>0.05, 

2.4±0.2 crías y 2.2±0.3 crías); pero adelantó el inicio del estro (p<0.05, 31.2±3.2 h y 

57.1±3.3 h) e incremetó la fecundidad (p<0.05, 1.7±0.3 crías y 0.9±0.3 crías) en 

ovejas Pelibuey postparto con AC+EM+CIDRr y AC+CIDRr, respectivamente. El 

‘efecto macho’ no afectó (p>0.05) el peso de las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo y tampoco influyó (p>0.05) en el cambio de peso durante 
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el periodo de evaluación postparto. En los protocolos que incluyen dispositivos 

intravaginales reutilizados, el ‘efecto macho’ adelanta el inicio del estro, reduce el 

porcentaje de retorno al estro y aumenta la fecundidad en ovejas Pelibuey 

prepúberes inducidas al estro. En la sincronización del estro postparto, el ‘efecto 

macho’ adelanta el inicio del estro y aumenta la fecundidad en ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo.    

Palabras clave: CIDR reutilizado, carnero, amamantamiento continuo, pubertad, 

fecundidad.  

 

4.3.2. Abstract  

In order to evaluate the 'male effect' (ME) in estrous synchronization with reused 

releasing progesterone intravaginal devices (CIDRr), two experiments in Pelibuey 

ewes were conducted. In first, 33 ewe lambs were induced to oestrus; in second, 30 

postpartum ewes were synchronized to estrous. In both experiments, ewes were 

assigned to one of two treatments, in estrous induction: T1, n=16: ewes with 'male 

effect' during 15 d before reused device insertion (ME+CIDRr); and T2, n=17: ewes 

were synchronized without 'male effect' (woME+CIDRr); in postpartum estrous 

synchronization: T1, n=15: ewes with continuous suckling with 'male effect', before 

reused device insertion (CS+ME+CIDRr); and T2, n=15: ewes with continuous 

suckling were synchronized without 'male effect' (CS+CIDRr). In estrous induction, 

the 'male effect' did not influence in the estrous response (p>0.05, 93.8% and 70.6%), 

the pregnancy rate (p>0.05, 80.0% and 66.7%), the calving rate (p>0.05, 100% and 

100%) and prolificacy (p>0.05, 1.3±0.3 lambs and 1.1±0.2 lambs); but it enhanced the 

estrous onset (p<0.05, 39.7±5.0 h and 59.2±2.9 h), reduced the return to oestrus 

(p<0.05, 20.0% and 33.3%) and increased fertility (p<0.05, 0.6±0.2 lambs and 

0.5±0.2 lambs) among ME+CIDRr and woME+CIDRr treatments, respectively. In 

postpartum estrous synchronization, the 'male effect' did not influence in the estrous 

response (p>0.05, 93.3% and 73.3%), the return to oestrus (p<0.05, 20.0% and 

33.3%), the pregnancy rate (p>0.05, 78.6% and 54.6%), the calving rate (p>0.05, 

100% and100%) and prolificacy (p>0.05, 2.4±0.2 lambs and 2.2±0.3 lambs); but it 

enhanced the estrous onset (p<0.05, 31.2±3.2 h and 57.1±3.3 h), and increased 
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fertility (P<0.05, 1.7±0.3 and 0.9±0.3) among CS+ME+CIDRr and  CS+CIDRr 

treatments, respectively. The 'male effect' did not affect the ewes’s weight with 

continuous suckling and no differences in weight change during the postpartum 

evaluation too (p>0.05). In protocols including reused intravaginal devices, the 'male 

effect' enhances the estrous onset, reduces the return to estrous and increases 

fertility in prepubertal Pelibuey ewes were induced to estrous. In postpartum estrous 

synchronization, the 'male effect' enhances the estrous onset and increases fertility in 

Pelibuey ewes with continuous suckling. 

Keywords: Reused CIDR, ram, continuous suckling, puberty, fertility. 

 

4.3.3. Introducción 

La reproducción de pequeños rumiantes se realiza con hormonas exógenas que 

modifican los eventos fisiológicos en el ciclo sexual que simulan la acción del cuerpo 

lúteo (CL) después de la ovulación, para estimular la secreción de la hormona 

luteinizante (LH), como los progestágenos (P4; Abecia et al., 2011). La aplicación de 

dispositivos intravaginales liberadores de progesterona (CIDR®) es común para 

sincronizar el estro en ovejas, con duración de 12 a 14 días (Wheaton et al., 1993). 

En la actualidad, existen protocolos de cinco días que mejoran la eficiencia 

reproductiva en diferente época del año (Jackson et al., 2014), con lo cual se 

aprovecha la progesterona residual contenida en los dispositivos, para reutilizarlos 

dos o más veces (Vilariño et al., 2013) en la sincronización del estro en ovejas de 

pelo (Pinna et al., 2012) o en ovejas de lana con ‘efecto macho’ (Ungerfeld, 2009). 

En ovejas de pelo, el estímulo previo del carnero favorece el comportamiento 

reproductivo y mejora la respuesta endócrina en primalas inducidas al estro (Knights 

et al., 2002) y en la sincronización del estro postparto en ovejas adultas con diferente 

modalidad de amamantamiento (Morales-Terán et al., 2011; Castillo-Maldonado et 

al., 2013). Por tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el ‘efecto macho’ en 

respuesta a la inducción del estro en ovejas prepúberes y a la sincronización del 

estro postparto en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, mediante 

dispositivos intravaginales reutilizados; con la hipótesis de que la progesterona 

residual contenida en los dispositivos intravaginales, será suficiente al reutilizarlos 
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para inducir y sincronizar el estro en ovejas Pelibuey estimuladas previamente con 

‘efecto macho’. 

 

4.3.4. Materiales y métodos 

4.3.4.1. Localización del área de estudio 

Se realizó una inducción al estro y una sincronización del estro postparto, mediante 

dispositivos intravaginales liberadores de progesterona (CIDR®) reutilizados, durante 

octubre de 2012 a abril de 2013, en el Laboratorio de Reproducción de Ovinos y 

Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, 

estado de México, localizado a 19°29’ N y 98°53’ O, a una altitud de 2250 m. El clima 

es Cb (wo) (w) (i’) g, templado subhúmedo; con lluvias en verano, precipitación y 

temperatura promedio anual de 636.5 mm y 15.2ºC (García, 2004).  

 

4.3.4.2. Animales experimentales y manejo 

En la inducción al estro, se utilizaron 33 ovejas Pelibuey prepúberes con una edad de 

siete meses y un peso de 34.7±4.5 kg; en la sincronización del estro, se utilizaron 30 

ovejas adultas de partos múltiples con un peso de 54.1±1.3 kg. Durante el desarrollo 

de ambos experimentos, todas las ovejas consumieron 2.0 kg oveja-1 d-1 de una dieta 

integral elaborada con heno molido de avena (70%) mezclado con un concentrado 

comercial (Anexo 2) que contenía 15% de proteína cruda y 2.9 Mcal de energía 

metabolizable kg-1 (30%), sales minerales y agua a libre acceso. Previo a la 

asignación a los tratamientos, todas las ovejas se desparasitaron, despezuñaron y se 

les suministró vitaminas; se mantuvieron en corrales provistos de sombra, comedero, 

bebedero automático y piso de tierra. El peso se registró cada semana para observar 

cambios durante la fase experimental postparto en las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo.  

 

4.3.4.3. Manejo del carnero 

Previo al estímulo del macho, todas las ovejas Pelibuey prepúberes y adultas 

postparto se mantuvieron a una distancia mínima de 100 m del corral de los carneros 

durante 49 d (Walkden-Brown et al., 1993), para evitar el contacto visual, auditivo y 
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olfativo entre ellos; y de esta manera aumentar el estímulo al momento del ‘efecto 

macho’ (EM), el cual consistió en introducir un carnero Pelibuey adulto provisto de un 

mandil (para evitar la cópula) dos veces al día (8:00-9:00 h y 15:00-16:00 h) durante 

15 d, previo a la inserción del dispositivo intravaginal reutilizado. Se utilizaron ocho 

carneros Pelibuey experimentados para realizar los protocolos de sincronización del 

estro con dispositivos intravaginales reutilizados (CIDRr).  

 

4.3.4.4. Modalidad de amamantamiento 

Durante la sincronización del estro con CIDRr, todas las ovejas Pelibuey postparto 

amamantaron a sus crías en forma continua hasta el destete (63 d). Esta modalidad 

se consideró con base en los protocolos de manejo reproductivo realizados con 

anterioridad en ovejas Pelibuey postparto en el mismo lugar de estudio (Morales-

Terán et al., 2011; Castillo-Maldonado et al., 2013). 

 

4.3.4.5. Reutilización de los dispositivos intravaginales de progesterona  

En la inducción del estro de las ovejas Pelibuey prepúberes, se utilizaron dispositivos 

intravaginales de liberación controlada (CIDR®, 0.3 g de P4, Pfizer) usados con 

anterioridad en la sincronización del estro durante 9 d (sincronización con CIDR®, 

Estudio II de la presente investigación). En la sincronización del estro de las ovejas 

Pelibuey postparto, se reutilizaron los dispositivos intravaginales empleados en el 

protocolo de inducción al estro de las ovejas Pelibuey prepúberes, en el presente 

estudio. Para conservar y reutilizar los CIDR®, se lavaron con suero fisiológico 

después de retirarlos de la región vaginal de las ovejas, se colocaron en papel 

aluminio, se guardaron en bolsas vacías y se almacenaron en una caja de cartón a 

temperatura ambiente. En la presente investigación, a los dispositivos intravaginales 

reutilizados se les asignó la nomenclatura de CIDRr, para diferenciarlos de uno 

nuevo. 

  

4.3.4.6. Tratamientos y protocolos experimentales  

Las ovejas Pelibuey prepúberes se asignaron al azar a uno de dos tratamientos: T1,  

n=16: ovejas estimuladas diariamente con ‘efecto macho’ durante 15 d, previo a la 
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inserción del dispositivo intravaginal reutilizado (EM+CIDRr); y T2, n=17: ovejas 

sincronizadas con dispositivo intravaginal reutilizado, sin el estímulo previo del ‘efecto 

macho’ (sEM+CIDRr; Figura 13).  

 

 

Figura 13. Protocolo de inducción al estro en ovejas Pelibuey prepúberes con ‘efecto 
macho’ (EM+CIDRr) y sin ‘efecto macho’ (sEM+CIDRr), previo a la inserción del 
dispositivo intravaginal reutilizado. 

 

El protocolo de inducción al estro incluyó la inserción de un dispositivo intravaginal 

reutilizado (CIDRr) que permaneció durante 11 d y 48 h antes del retiro, se les aplicó 

1 mL de prostaglandina sintética (250 mcg de cloprostenol sódico, Celosil®, MSD 

Animal Health; México) con la finalidad de lisar algún CL presente. Después de retirar 

el CIDRr, se detectó el estro mediante la introducción de un carnero provisto de un 

mandil, en periodos de 30 min cada 4 h durante 72 h. Las ovejas que presentaron 

estro, se condujeron a otro corral para inseminarlas por monta natural y se les 

proporcionó una segunda monta a las 12 h posteriores (Figura 13).  

 

Las ovejas Pelibuey postparto se asignaron conforme parían a uno de dos 

tratamientos: T1, n=15: ovejas con amamantamiento continuo estimuladas 

diariamente con ‘efecto macho’ durante 15 d, previo a la inserción del dispositivo 

intravaginal reutilizado (AC+EM+CIDRr); y T2, n=15: ovejas con amamantamiento 
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continuo sincronizadas con dispositivo intravaginal reutilizado, sin el estímulo previo 

del ‘efecto macho’ (AC+CIDRr). A los 35 d postparto, todas las ovejas con 

amamantamiento continuo, se sincronizaron con dispositivos intravaginales 

reutilizados (CIDRr), que permanecieron durante 9 d y 48 h antes del retiro, se les 

aplicó 1 mL de prostaglandina sintética (250 mcg de cloprostenol sódico, Celosil®, 

MSD Animal Health; México) con la finalidad de lisar algún CL presente. Después de 

retirar el CIDRr, un carnero provisto de un mandil se introdujo al corral de las ovejas 

por 30 min para detectar el estro, cada 4 h durante 72 h; aquellas con estro 

detectado, se inseminaron por monta natural y se les proporcionó una segunda 

monta a las 12 h posteriores (Figura 14).  

 

 

Figura 14. Protocolo de sincronización del estro en ovejas Pelibuey con 
amamantamiento continuo, estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDRr) y 
sin ‘efecto macho’ (AC+CIDRr), previo a la inserción del dispositivo intravaginal 
reutilizado. 

 

 

4.3.4.7. Retorno al estro 

Después de 72 h de detectar el estro, se determinó el retorno al estro, pero ahora por 

60 min d-1 (9:00 y 16:00 h) durante 34 d, periodo considerado como la duración 

promedio de dos ciclos estrales normales.  
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4.3.4.8. Diagnóstico de gestación 

Se determinó mediante un transductor abdominal de 7.5 Mhz integrado a un equipo 

de ultrasonografía a tiempo real (SONOACE Pico) a los 45 d después del segundo 

ciclo del retorno al estro. 

 

4.3.4.9. Variables de estudio 

 Incidencia del estro (n). Cantidad de hembras que presentaron estro en 

respuesta a la sincronización, expresado en porcentaje. 

 Inicio del estro (h). Tiempo transcurrido desde el retiro del CIDR reutilizado, 

hasta que la oveja manifestó signos de estro. 

 Retorno al estro (n). Cantidad de ovejas que presentaron estro después de la 

inseminación por monta natural, expresado en porcentaje. 

 Gestación (%). Cantidad de ovejas gestantes respecto al total de hembras 

inseminadas que no retornaron al estro, multiplicado por 100. 

 Parición (%). Cantidad de ovejas paridas respecto al total de hembras 

gestantes, multiplicado por 100. 

 Prolificidad (n). Cantidad de crías nacidas con respecto al total de ovejas 

paridas de cada tratamiento. 

 Fecundidad (n). Cantidad de crías nacidas con respecto al total de ovejas de 

cada tratamiento.  

 Cambios de peso (kg). Peso corporal de las ovejas registrado cada semana 

durante el desarrollo del experimento. 

 

4.3.4.10. Análisis estadístico 

Se utilizó el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute Inc, 2012) para el 

análisis de los datos. En ambos experimentos, se realizó un análisis de varianza para 

modelos lineales (PROC GLM) para prolificidad y fecundidad. Se utilizó la prueba de 

Tukey (α=0.05) para comparar medias entre tratamientos, en un diseño completo con 

tratamientos aleatorizados (DCA; Steel et al., 1997), cuyo modelo es esl siguiente: 

 

Yij = μ + Τi + ξij     
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i= 1, 2, 3…t;    j= 1, 2, 3…r 

Donde: 

Yij= Variable respuesta en el tratamiento i, repetición j.  

μ = Media general. 

Τi= Efecto del tratamiento i. 

ξij= Error aleatorio, ξij ~N (0, σ2).  

 

La respuesta al estro, el retorno al estro, las tasas de gestación y parición, se 

analizaron con un modelo de regresión logística mediante el procedimiento PROC 

LOGISTIC con la prueba de Wald, cuyo modelo es el siguiente:  

P(Y X⁄ ) =  
eβ0+β1X

1 + eβ0+β1X
 

Donde: 

P(Y/X): Probabilidad de que una oveja presentó estro, retornó al estro, se gestó, 

parió, dado el tratamiento X. 

e: 2.71 

β0 y β1: Coeficientes del modelo 

Y: Respuesta (si o no) 

X: Tratamiento 

 

En los datos del inicio del estro, se realizó la prueba de Shapiro y Wilk (1965) para 

observar normalidad univariada y justificar el análisis con el método de curvas de 

supervivencia de Kaplan Meier y la Regresión de Cox (Salinas, 2008); y se usó la 

prueba de Log-Rank, mediante el procedimiento LIFETEST, con el siguiente modelo: 

 

H (t) =  H(t)0 ∗ e(X1∗β1+ X2∗β2+ Xk∗βk) 

Donde: 

H(t): función de riesgo (hazard ratio) de que la cordera inicie el estro al tiempo t. 

H(t)0: función de riesgo mínima al tiempo t. 

Xk: variable predictora k 

βk: constante asociada a la variable k. 
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El cambio de peso de las ovejas Pelibuey postparto con amamantamiento continuo 

sincronizadas con CIDRr, se comparó con un análisis de varianza para modelos 

lineales (PROC GLM), con el análisis de medidas repetidas en el tiempo. Se utilizó la 

prueba de Tukey (α=0.05), para la comparación de medias por efecto de tratamientos 

y para la interacción tratamiento*periodo, en un DCA, con el siguiente modelo:  

Yijk= μ + Ti + dj(i) + Pk+ (TP)ik + Eijk 

i= 1…t; j= 1… r, k= 1… n  

Donde: 

Yijk= Variable respuesta en la k-ésima observación  

μ= Media general 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento   

dji= Error aleatorio asociado dentro con la j-ésima oveja dentro del i-ésimo 

tratamiento  

Pk= Efecto del k-ésimo periodo   

(TP)ik= Efecto de la interacción tratamiento*periodo  

Eijk= Error aleatorio asociado con la k-ésima medida repetida dentro de la j-ésima 

oveja 

 

4.3.5. Resultados   

4.3.5.1. Inducción al estro en ovejas Pelibuey prepúberes  

4.3.5.1.1. Respuesta a la inducción del estro  

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en el porcentaje de estro en las ovejas Pelibuey 

prepúberes (EM+CIDRr: 93.8% y sEM+CIDRr: 70.6%); pero redujo (p<0.05) el inicio 

del estro, en respuesta a la inducción con los dispositivos intravaginales reutilizados 

(EM+CIDRr: 39.7±5.0 h y sEM+CIDRr: 59.2±2.9 h). El ‘efecto macho’ disminuyó 

(p<0.05) la proporción de ovejas Pelibuey prepúberes que retornaron al estro 

(EM+CIDRr: 20.0% y sEM+CIDRr: 33.3%), y no afectó (p>0.05; Anexo 19) la 

duración del retorno al estro (EM+CIDRr: 14.9±0.1 d y sEM+CIDRr: 11.0±0.9 d); por 

lo cual, todas las ovejas Pelibuey prepúberes retornaron al estro en un periodo 

menor al de un ciclo estral normal.   
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4.3.5.1.2. Tasa de gestación y parición 

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05; Anexo 20) en la tasa de gestación (EM+CIDRr: 

80.0% y sEM+CIDRr: 66.7%) y en la tasa de parición (EM+CIDRr: 100.0% y 

sEM+CIDRr: 100.0%) de las ovejas Pelibuey prepúberes, en respuesta a la inducción 

del estro con dispositivos intravaginales reutilizados.  

 

4.3.5.1.3. Prolificidad y fecundidad  

Las ovejas Pelibuey prepúberes de ambos tratamientos, presentaron la misma 

cantidad de crías nacidas. El estímulo del ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en la 

prolificidad (EM+CIDRr: 1.3±0.3 crías y sEM+CIDRr: 1.1±0.2 crías), pero aumentó 

(p<0.05; Anexo 21) la fecundidad en las ovejas Pelibuey prepúberes (EM+CIDRr: 

0.6±0.2 crías y sEM+CIDRr: 0.5±0.2 crías), en respuesta al protocolo de inducción al 

estro con dispositivos intravaginales reutilizados.  

 

4.3.5.2. Sincronización del estro en ovejas Pelibuey postparto  

4.3.5.2.1. Respuesta a la sincronización del estro  

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en el porcentaje de estro, en respuesta a la 

sincronización con dispositivo intravaginal reutilizado (AC+EM+CIDRr: 93.3% y 

AC+CIDRr: 73.3%), pero redujo (p<0.05) el inicio del estro (AC+EM+CIDRr: 31.2±3.2 

h y AC+CIDRr: 57.1±3.3 h). El estímulo del ‘efecto macho’ no afectó (p>0.05) el 

porcentaje del retorno al estro (AC+EM+CIDRr: 21.4% y AC+CIDRr: 45.5%). Todas 

las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, retornaron al estro en un periodo 

menor al de un ciclo estral normal (p>0.05; AC+EM+CIDRr: 13.8±0.1 d y AC+CIDRr: 

14.0±1.0 d; Anexo 22). 

 

4.3.5.2.2. Tasa de gestación y parición 

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en la tasa de gestación (AC+EM+CIDRr: 78.6% 

y AC+CIDRr: 54.6%) de las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo. Se 

obtuvo el 100% (p>0.05; Anexo 23) en los partos de las ovejas Pelibuey en ambos 

tratamientos.  
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4.3.5.2.3. Prolificidad y fecundidad  

El ‘efecto macho’ no influyó (p>0.05) en la prolificidad de las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo (AC+EM+CIDRr: 2.4±0.2 crías y AC+CIDRr: 2.2±0.3 

crías), pero aumentó (p<0.05) la fecundidad (AC+EM+CIDRr: 1.7±0.3 crías y 

AC+CIDRr: 0.9±0.3 crías; Anexo 24) en respuesta a la sincronización del estro con 

dispositivos reutilizados. 

 

4.3.5.2.4. Cambio de peso 

El cambio de peso de las ovejas Pelibuey postparto con amamantamiento continuo, 

no se afectó (p>0.05) por la presencia del macho (21 d a 35 d postparto), previo a la 

inserción del dispositivo intravaginal reutilizado. El peso al parto fue 54.9 kg para las 

ovejas con AC+EM+CIDRr y 53.3 kg para aquellas con AC+CIDRr. El peso al destete 

(63 d) fue 55.6 kg para las ovejas con AC+EM+CIDRr y 53.8 kg para aquellas con 

AC+CIDRr. Aunque la sincronización del estro postparto se realizó en ovejas con la  

modalidad de amamantamiento continuo, el peso corporal no se afectó (p>0.05) para 

cada periodo de registro, entre tratamientos (Figura 15).  

 

 

Figura 15. Cambio de peso en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo con 
‘efecto macho’ (AC+EM+CIDRr) y sin ‘efecto macho’ (AC+CIDRr), previo a la 
inserción del dispositivo intravaginal reutilizado. 
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4.3.6. Discusión 

Respuesta al estro  

En la presente investigación, la similitud en el porcentaje de respuesta al estro entre 

tratamientos obtenida en las ovejas Pelibuey prepúberes inducidas al estro y en 

aquellas sincronizadas al estro postparto, coincide con lo publicado por Castillo-

Maldonado et al. (2013), quienes obtuvieron 100% de respuesta al estro en ovejas 

Pelibuey. Pinna et al. (2012) reportaron 92.9%, 92.9% y 100.00% de estros en ovejas 

Santa Inés sincronizadas con CIDR® nuevo, utilizado y reutilizado, respectivamente. 

Contrario con lo publicado por Ungerfeld et al. (2013), quienes obtuvieron mayor 

respuesta al estro con CIDR® nuevo (56.7%) comparado con CIDR® reutilizado 

(26.7%) y con CIDR® reutilizado y esterilizado por autoclave (15.6%). La eficacia de 

los dispositivos intravaginales reutilizados puede variar por el tiempo de uso del 

progestágeno (Pinna et al., 2012) o por la raza de ovejas (Husein y Ababneh, 2008). 

En un estudio en ovejas Corriedale, Ungerfeld (2009) obtuvo un bajo porcentaje de 

respuesta al estro, al sincronizar con CIDR® reutilizados por 12 d (39.4%) y 18 d 

(30.2%). Estos resultados difieren con el porcentaje de estro obtenido en la inducción 

y  sincronización del estro postparto con dispositivos reutilizados en el presente 

estudio, lo cual indica que el estímulo del ‘efecto macho’ favorece la respuesta al 

estro en la oveja Pelibuey (Morales-Terán et al., 2011; Castillo-Maldonado et al., 

2013). No obstante, la eficacia del CIDR® reutilizado para promover el estro en 

ovejas después de un primer uso, es menor, comparada con la de uno nuevo, aún 

con el estímulo del ‘efecto macho’ (Ungerfeld et al., 2013). Es posible relacionar las 

concentraciones de progesterona (P4) durante los tratamientos con CIDR® con el 

crecimiento folicular ovárico y la fertilidad en las ovejas (Vilariño et al., 2013); y las 

cantidades de P4 exógena inducen cambios en la respuesta a la retroacción positiva 

del estradiol (E2) en la secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH), por el aumento en el pico de la GnRH (Caraty y Skinner, 1999). 

 

Retorno al estro 

En el presente estudio, la tasa de retorno al estro de las ovejas Pelibuey prepúberes 

inducidas al estro y en aquellas ovejas postparto sincronizadas con dispositivos 
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reutilizados, difieren con lo publicado por Ungerfeld (2009) y con Pinna et al. (2012). 

En principio, la modalidad de reutilizar los CIDR® fue en vacas, luego se adaptó para 

protocolos cortos de sincronización en ovejas, debido a la concentración de P4 de 

liberación prolongada, lo cual hizo posible usarlos por dos o hasta tres veces (Pinna 

et al., 2012). Las ovejas Pelibuey sincronizadas con dispositivos reutilizados, en el 

presente estudio, no mostraron efecto negativo por el amamantamiento en el reinicio 

de la actividad ovárica postparto, lo cual difiere con los resultados de Morales-Terán 

et al. (2011). Además, la concentración sérica de P4 es similar en los CIDR® de 

primer, segundo y tercer uso (Vilariño et al., 2013). Por tanto, quizás los dispositvos 

reutilizados en el presente estudio, tuvieron un efecto parecido al de uno nuevo, 

debido al estímulo con ‘efecto macho’ previo a su inserción (Ungerfeld et al., 1999). 

Las ovejas sin P4 adicional durante un ciclo estral artificial, exhiben un pico de la 

hormona luteinizante (LH), pero no el comportamiento estral, después del aumento 

de E2 (Fabre-Nys y Martin, 1991) y la ovulación silenciosa se atribuye a la ausencia 

de una fase lútea previa. Lo anterior sugiere que, la concentración remanente de P4 

en los dispositvos reutilizados aplicados a las ovejas Pelibuey estimuladas 

previamente con ‘efecto macho’, en el presente estudio, se destinó para estimular la 

actividad folicular por la presencia del carnero (Ungerfeld y Rubianes, 1999) y se 

reflejó en la cantidad de ovejas que respondieron y no retornaron al estro. 

 

Inicio de estro 

Güngor et al. (2009) reportaron 40.1±1.4 h para el inicio del estro y Vilariño et al. 

(2013) registraron 34.7±11.1 h para el inicio del estro en ovejas con CIDR® de 

segundo uso (previo uso de seis días) y 37.2 ± 6.8 h en aquellas con CIDR® de 

tercer uso (previo uso doble de seis días). Estos resultados difieren con el inicio del 

estro obtenido en la inducción al estro y en la sincronización postparto en la presente 

investigación. En el presente estudio, el inicio del estro de las ovejas postparto con 

amamantamiento continuo sin ‘efecto macho’, coincide con las 52 h reportadas en 

ovejas Santa Inés sincronizadas con CIDR® nuevo, utilizado y reutilizado (Pinna et 

al., 2012). Lo cual se atribuye al estímulo ejercido por el carnero en contacto con las 

ovejas Pelibuey, previo a la inserción de los dispositvos reutilizados, debido a que la 
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presencia continua del carnero, acelera la aparición del estro y reduce el intervalo 

entre la remoción del progestágeno y la ovulación en ovejas (Romano et al., 2001). 

Por tanto, las ovejas Pelibuey estimuladas con el carnero iniciaron el estro más 

pronto, porque el ‘efecto macho’ incrementa la secreción de la LH, lo cual promueve 

un mayor desarrollo folicular y la producción de E2 (Evans et al., 2004). En los 

protocolos de inducción y sincronización con dispositvos reutilizados en el presente 

estudio, la permanencia del progestágeno fue menor que 14 d, para evitar la 

ovulación de folículos maduros y aprovechar la liberación de P4 residual del mismo y 

probablemente, fue suficiente para eutilizarlo (Vilariño et al., 2013), lo cual se reflejó 

en la presentación del estro a las 48 h posteriores a su retiro (Abecia et al., 2012).  

 

Tasa de gestación y parición 

Pinna et al. (2012) reportaron tasa de gestación similares en ovejas sincronizadas 

con CIDR® nuevos, utilizados y reutilizados. Güngor et al. (2009) obtuvieron 60% de 

gestación en ovejas sincronizadas con CIDR® durante 12 d (previo uso durante 12 

d). Vilariño et al. (2013) obtuvieron 71.4% de gestación en ovejas sincronizadas con 

CIDR® durante seis días (utilizados en dos ocasiones anteriores, durante seis días 

en cada ocasión). En estos estudios, no se consideró el efecto del amamantamiento 

o la presencia del carnero al sincronizar el estro; por lo tanto, la tasa de gestación 

difiere con la obtenida en la inducción y la sincronización con dispositvos reutilizados 

en el presente estudio. Existen factores que influyen en la respuesta a la 

sincronización del estro en ovejas con ‘efecto macho’ y el número de ocasiones que 

se utiliza el dispositivo intravaginal nuevo o reutilizado, quizás sea el de mayor 

consideración, debido al contenido de P4 residual que se relaciona con su eficacia y 

se observa en la reducción de la tasa de gestación. Ungerfeld (2009) reportó una 

disminución en la tasa de gestación en ovejas estimuladas con ‘efecto macho’ y 

sincronizadas con CIDR® reutilizados durante 18 d. Castillo-Maldonado et al. (2013) 

mencionaron que el ‘efecto macho’ no afectó la tasa de gestación en ovejas Pelibuey 

con amamantamiento continuo, en respuesta a la sincronización del estro con CIDR® 

nuevos a los 35 d postparto. La ventaja que tiene el CIDR®, es que después de su 

uso, puede liberar concentraciones de P4 capaces de bloquear la LH para mantener 
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la cantidad de esteroides que aseguren la calidad de los óvulos para su fecundación 

(Pinna et al., 2012). En el presente estudio, todas las ovejas Pelibuey se inseminaron 

por monta natural a estro detectado y se repitió a las 12 h posteriores, así para 

obtener altos porcentajes de gestación, es mejor inseminar dos veces a las ovejas 

después de detectar el estro (Salamon y Maxwell, 2000).  

   

Prolificidad  

La prolificidad en ovejas Pelibuey se considera baja y se reporta para los sistemas 

extensivo, semi-intensivo e intensivo, 1.2, 1.3 y 1.4 crías, respectivamente (Herrera 

et al., 2010). Estos valores coinciden con las 1.3 crías en ovejas sincronizadas con 

CIDR® durante seis días (previamente utilizados dos veces, por seis días en cada 

ocasión) y con inseminación artificial (IA; Vilariño et al., 2013) y a la prolificidad de las 

ovejas Pelibuey prepúberes inducidas al estro estimuladas con ‘efecto macho’, en el 

presente estudio; pero difieren con las 1.8±0.2 crías y 1.7±0.2 crías obtenidas con IA 

(Castillo-Maldonado et al., 2013), y con las 2.1 crías (Avendaño-Reyes et al., 2007), 

que a su vez se asemejan a la prolificidad de las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo estimuladas con ‘efecto macho’ en el presente estudio.  

 

Fecundidad  

Se reportaron valores de fecundidad de 1.5 crías (Castillo-Maldonado et al., 2013) y 

1.3 crías (Avendaño-Reyes et al., 2007), los cuales superan las 0.9 crías reportadas 

por Vilariño et al. (2013). Estos resultados difieren con la prolificidad obtenida en la 

inducción y sincronización del estro en el presente estudio. La diferencia en la 

producción de corderos con respecto a otros estudios, posiblemente se relacione con 

el porcentaje de ovejas que presentaron estro o con el índice de fertilidad en la raza 

Pelibuey (Perón, 2010), o por la doble inseminación por monta natural después de 

detectar el estro (Salamon y Maxwell, 2000). 

 

Cambio de peso  

Morales-Terán et al. (2011) reportaron que la presencia o ausencia del carnero, no 

influyó en el cambio de peso de las ovejas con crías lactantes. En la presente 
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investigación, durante el desarrollo del experimento, las ovejas Pelibuey postparto 

con amamantamiento continuo, mantuvieron su peso corporal y no observaron 

cambios por la presencia continua de los corderos durante el amamantamiento, ni 

por la introducción del macho. Así, el nivel nutricional es indispensable para aportar 

la cantidad de leche durante el postparto y cubrir las funciones reproductivas 

demandantes de energía. Por tanto, la movilización de reservas corporales se refleja 

en las pérdidas de peso por el amamantamiento (Morales-Terán et al., 2011). Sin 

embargo, los efectos que influyen en la disminución del peso, como el estrés por 

lactancia, no se apreció en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo 

durante el periodo postparto en la presente investigación, lo cual coincide con lo 

reportado por Castillo-Maldonado et al. (2013). 

 

4.3.7. Conclusiones 

El ‘efecto macho’ no afecta la respuesta al estro, la tasa de gestación y de parición, y 

la prolificidad; pero adelanta el inicio del estro, reduce la tasa de retorno al estro y 

aumenta la fecundidad en ovejas Pelibuey prepúberes inducidas al estro con 

dispositivos intravaginales liberadores de progesterona reutilizados.  

 

El ‘efecto macho’ adelanta el inicio del estro y aumenta la fecundidad en ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo, en respuesta a la sincronización del estro 

postparto con dispositivos intravaginales liberadores de progesterona reutilizados.  

 

El ‘efecto macho’ no afecta el peso de las ovejas con amamantamiento continuo y 

tampoco influye en el cambio de peso durante el periodo de evaluación postparto. 

 

Los progestágenos en la presentación de dispositivos intravaginales, se reutilizan e 

incluyen en los protocolos de inducción y sincronización del estro en ovejas Pelibuey 

estimuladas con ‘efecto macho’. 
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4.4. NUTRICIÓN FOCALIZADA DURANTE LA SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO EN 

OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTE ESTADO FISIOLÓGICO Y CONDICIÓN 

CORPORAL 

 

4.4.1. Resumen 

Con la finalidad de evaluar la nutrición focalizada (NF) y su respuesta en la actividad 

ovárica (número y diámetro de folículos), la ovulación y el inicio del estro, se 

realizaron dos experimentos de sincronización con progestágenos (CIDR®) en 

ovejas Pelibuey con diferente condición corporal (CC) y estado fisiológico. En el 

primer experimento, se utilizaron 52 ovejas postparto con amamantamiento continuo 

(AC), y en el segundo, 69 ovejas no gestantes y sin crías (vacías, VA). En ambos 

experimentos, las ovejas se asignaron al azar a uno de cuatro tratamientos, 

derivados de un arreglo de dos factores (A: NF y B: CC), cada uno a dos niveles (a1: 

sin “s” y a2: con “c”; b1: baja “b” y b2: alta “a”), en las ovejas postparto: T1, n=14: 

ovejas con amamantamiento continuo, sin nutrición focalizada y condición corporal 

baja (ACsNFCCb); T2, n=13: ovejas con amamantamiento continuo, sin nutrición 

focalizada y condición corporal alta (ACsNFCCa); T3, n=12: ovejas con 

amamantamiento continuo, con nutrición focalizada y condición corporal baja 

(ACcNFCCb); T4, n=13: ovejas con amamantamiento continuo, con nutrición 

focalizada y condición corporal alta (ACcNFCCa); en ovejas vacías : T1, n=15: ovejas 

vacías, sin nutrición focalizada y condición corporal baja (VAsNFCCb); T2, n=18: 

ovejas vacías, sin nutrición focalizada y condición corporal alta (VAsNFCCa); T3, 

n=18: ovejas vacías, con nutrición focalizada y condición corporal baja (VAcNFCCb); 

y T4, n=18: ovejas vacías, con nutrición focalizada y condición corporal alta 

(VAcNFCCa). A la dieta base se le adicionó 1.5 kg de un alimento que contenía 2.6 

Mcal de energía metabolizable y 16% de proteína cruda, para evaluar el efecto de la 

nutrición focalizada durante la sincronización del estro. Se colectaron muestras 

sanguíneas de las ovejas para analizar la concentración de progesterona y 

determinar el porcentaje de ovulación. Se evaluó la actividad ovárica (n=3 por 

tratamiento), mediante ultrasonografía a tiempo real, para cuantificar y clasificar la 

población folicular de acuerdo con su diámetro (2 a 3 mm, 4 a 5 mm y mayores de 6 

mm). Se registró el peso corporal, la respuesta y el inicio del estro. La nutrición 
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focalizada no aumentó (p>0.05) la cantidad de folículos ováricos de 2 a 3 mm y de 4 

a 5 mm de diámetro, en las ovejas con condición corporal alta o baja. No se 

encontraron diferencias (p>0.05) en la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 

mm de diámetro en ovejas sin nutrición focalizada con condición corporal alta o baja, 

y esta respuesta fue similar (p>0.05) en las ovejas con nutrición focalizada y 

condición corporal baja. Estos efectos se observaron en las ovejas con 

amamantamiento continuo y en las ovejas vacías. La mayor cantidad de folículos 

superiores a los 6 mm de diámetro se obtuvo en las ovejas con nutrición focalizada y 

condición corporal alta, con amamantamiento continuo (p<0.05; ACcNFCCa: 

1.8±0.11) y en las vacías (p<0.05; VAcNFCCa: 2.2±0.2). La nutrición focalizada no 

influyó (p>0.05) en la respuesta al estro, el inicio del estro y el porcentaje de 

ovulación en ovejas con condición corporal alta o baja, en ovejas con 

amamantamiento continuo o en las vacías. Se encontraron diferencias (p<0.05) entre 

tratamientos y por la interacción tratamiento*periodo, en el peso corporal de las 

ovejas con amamantamiento continuo y en el de las ovejas vacías. La nutrición 

focalizada aumenta la cantidad de folículos mayores de 6 mm de diámetro en ovejas 

con condición corporal alta, pero no influye en la respuesta al estro, el inicio del estro 

y el porcentaje de ovulación en las ovejas con condición corporal alta o baja, con 

amamantamiento continuo o en las vacías. 

Palabras clave: Suplementación, amamantamiento, actividad ovárica, progesterona, 

ultrasonografía. 

 

4.4.2. Abstract  

In order to evaluate the focused nutrition (FN) on ovarian activity (number and 

diameter of follicles), ovulation and oestrus responce, two synchronizations with 

progestogen (CIDR®) in Pelibuey ewes with different body condition (BC) and 

physiological state were performed. In first experiment, 52 postpartum ewes with 

continuous suckling (CS) were studied; in second, 69 nonpregnant and without 

offspring ewes (empty, E) were studied. In both experiments, ewes were randomized 

to one of four treatments derived from an arrangement of two factors (A: FN and B: 

BC), each on two levels (a1: without "wo" and a2: with "w"; b1: low "L" and b2: high 
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"H"), in postpartum ewes: T1, n=14: ewes with continuous suckling, without focused 

nutrition and low body condition (CSwoFNLBC); T2, n=13: ewes with continuous 

suckling, without focused nutrition and high body condition (CSwoFNHBC); T3, n=12: 

ewes with continuous suckling, with focused nutrition, low body condition 

(CSwFNLBC); T4, n=13: ewes with continuous suckling, with focused nutrition, high 

body condition (CSwFNHBC); in empty ewes: T1, n=15: empty ewes, focused 

nutrition and low body condition (EwoFNLBCC); T2, n=18: empty ewes, focused 

nutrition and high body condition (EwoFNHBC); T3, n=18: empty ewes, with focused 

nutrition, low body condition (EwFNLBC); and T4, n=18: empty ewes, with focused 

nutrition, high body condition (EwFNHBC). The basal diet was added 1.5 kg of a feed 

containing 2.6 Mcal of metabolizable energy and 16% crude protein for to evaluate 

focused nutrition during estrous synchronization. Ewe blood samples were collected 

to analyze the progesterone concentration and determine the percentage of ovulation. 

Ovarian activity (n=3 per treatment) were evaluated by ultrasonography in real time, 

to quantify and classify the population according to follicular diameter (2 to 3 mm, 4 to 

5 mm and over 6 mm). Body weight, estrous response and the estrous onset were 

recorded. The focused nutrition did not increased the number of ovarian follicles of 2 

to 3 mm and 4 to 5 mm in diameter (p>0.05), in ewes with high or low body condition. 

No differences in the number of ovarian follicles greater than 6 mm in diameter in 

ewes without focused nutrition and with high or low body condition (p>0.05), and this 

response was similar in ewes with focused nutrition and low body condition (p>0.05). 

These effects were observed in empty ewes or ewes with continuous suckling. Most 

ovarian follicles greater than 6 mm in diameter were obtained in ewes with focused 

nutrition and high body condition and with continuous suckling (p<0.05; CSwFNHBC: 

1.8±0.11) and empty ewes (p<0.05; EwFNHBC: 2.2±0.2). The focused nutrition did 

not affect on estrous response, estrous onset and ovulation rate in ewes with high or 

low body condition and with continuous suckling or in empty ewes (p>0.05). 

Differences for treatment*period effect in ewes’s weight with continuous suckling or in 

empty ewes were found (p<0.05). The focused nutrition increases the number of 

follicles greater than 6 mm in diameter in ewes with high body condition, but does not 
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influence the estrous response, estrous onset and ovulation rate in ewes with high or 

low body condition, in continuous suckling or in empty ewes. 

Keywords: Supplementation, continuos suckling, ovarian activity, progesterone, 

ultrasonography. 

 

4.4.3. Introducción 

Es importante conocer el efecto que producen los periodos cortos de alimentación 

posterior a la alimentación restringida o balanceada en la reproducción durante la 

época reproductiva y el anestro estacional, para generar alternativas de manejo que 

mejoren los índices reproductivos en un sistema de producción ovino (Rodríguez-

Castillo et al., 2004). Por lo tanto, los procesos fisiológicos de la reproducción se 

controlan con la nutrición durante el desarrollo folicular, la tasa de ovulación y la 

prolificidad; en particular en los sistemas de producción extensivos (Martin et al., 

2004).  

 

Las ovejas modifican su eficiencia reproductiva en función al contenido nutricional de 

la dieta y su respuesta se observa en el número de óvulos que producen en cada 

ciclo ovulatorio. Este fenómeno consiste en cubrir los requerimientos nutricionales 

para que los animales ganen peso antes del apareamiento, el cual es una técnica 

antigua usada en la ganadería denominada “flushing” (Scaramuzzi et al., 2006). No 

obstante, la eficiencia reproductiva de las ovejas, se afecta por condiciones 

ambientales o factores externos que influyen en los procesos fisiológicos y regulan la 

actividad ovárica en respuesta a la sincronización del estro. Por ejemplo, las ovejas 

amamantando ejercen ciclos estrales normales asociados con la actividad ovárica y 

la ovulación (Hashem et al., 2011). Sin embargo, estrategias de manejo reproductivo 

como el control del amamantamiento, la inclusión de nutrientes en la dieta y la 

presencia de los carneros, favorecen la eficiencia reproductiva de un rebaño, como 

alternativas en las estrategias de manejo reproductivo (Martin, 2009).  

 

En la actualidad, ofrecer una alimentación estratégica, se refiere a los periodos 

cortos de suplementación de 5 a 7 días, durante los días 9 al 13 del ciclo estral, con 
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raciones alimenticias con alto contenido proteínico y energético, para cambiar el 

estado metabólico y nutricional del animal e incrementar su potencial ovárico 

(Scaramuzzi y Martin, 2008; Viñoles et al., 2009a, b; Somchit-Assavacheep et al., 

2011; Scaramuzzi et al., 2013). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue 

evaluar la actividad ovárica y la ovulación en respuesta a la nutrición focalizada 

durante la sincronización del estro en ovejas Pelibuey con condición corporal alta y 

baja. 

 

4.4.4. Materiales y métodos 

4.4.4.1. Localización del área de estudio 

Se realizaron dos experimentos durante abril a octubre de 2013, con ovejas Pelibuey 

adultas, en el Laboratorio de Reproducción de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, estado de México, 

localizado a 19°29’ N y 98°53’ O, a una altitud de 2250 m. El clima es Cb (wo) (w) (i’) 

g, templado subhúmedo con lluvias en verano, precipitación y temperatura promedio 

anual de 636.5 mm y 15.2ºC (García, 2004).  

 

4.4.4.2. Animales experimentales y manejo 

Se utilizaron 121 ovejas Pelibuey adultas con un peso de 49.6 ± 10.3 kg. En el primer 

experimento, 52 ovejas de 35 d postparto con amamantamiento continuo (AC), y en 

el segundo experimento, 69 ovejas sin crías y no gestantes, las cuales se 

denominaron vacías (VA). En ambos experimentos, todas las ovejas se asignaron 

conforme a un diseño completo con tratamientos aleatorizados, con un arreglo 

factorial 2*2 (Cuadro 12). 

 

La combinación entre los niveles de ambos factores, A: sin NF y con NF, B: condición 

corporal alta y baja, en la escala de 1 a 5 (Russel et al., 1969); se designaron en las 

ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo (AC) y en las ovejas vacías (VA), lo 

cual generó cuatro tratamientos experimentales (Cuadro 13).  
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Cuadro 12. Experimento factorial en ovejas Pelibuey adultas con nutrición focalizada 
y condición corporal a dos niveles cada uno. 

Factor  B: Condición corporal (CC) 

A:  

Nutrición  

focalizada 

(NF) 

Nivel b1: baja= b b2: alta= a 

a1: sin= s 
a1b1 

T1: sNFCCb 

a1b2 

T2: sNFCCa 

a2: con= c 
a2b1 

T3: cNFCCb 

a2b2 

T4: cNFCCa 

 

Cuadro 13. Tratamientos experimentales en ovejas Pelibuey adultas. 

Tratamientos 

Nutrición 

focalizada 

(NF) 

Condición 

corporal (CC) 

Estado fisiológico de la oveja 

Amamantamiento 

continuo (AC) 

Vacías 

(VA) 

T1 (n=14) sin baja  ACsNFCCb VAsNFCCb 

T2 (n=13) sin   alta  ACsNFCCa VAsNFCCa 

T3 (n=12) con  baja  ACsNFCCb VAcNFCCb 

T4 (n=13) con alta  ACsNFCCa VAcNFCCa 

 

Previo a la asignación a los tratamientos, todas las ovejas se desparasitaron, 

despezuñaron y se les suministró vitaminas; se mantuvieron en corrales provistos de 

sombra, comedero, bebedero automático y piso de tierra. Durante el desarrollo del 

experimento, las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, se alojaron junto 

con sus crías en los mismos corrales, según tratamientos. El peso se registró cada 

semana para observar cambios durante la fase experimental.  

 

4.4.4.3. Nutrición focalizada  

Las ovejas Pelibuey recibieron una dieta base y las ovejas con amamantamiento 

continuo (ACcNFCCb, ACcNFCCa) y las vacías (VAcNFCCb, VcNFCCa), se  

complementaron con 1.5 kg oveja-1 d-1 de una ración alimenticia, durante la 

permanencia del dispositivo intravaginal (CIDR®) para sincronizar el estro. El 

alimento adicional contenía 2.6 Mcal de energía metabolizable, 16% de proteína 

cruda, 88.5%  de MS, 11.8% de fibra cruda, y 6.7% de cenizas. Su composición era a 

base de heno de avena (40%), sorgo molido (16%), maíz molido (16%), pasta de 
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soya (8%), salvado de trigo (6%), melaza (6%), gluten (4%), ortofosfato (1%), CaCO3 

(1%), vitasal (1%), sal común (0.5%) y aceite vegetal (0.5%).  

 

4.4.4.4. Tratamientos y protocolo experimental 

A todas las ovejas se les sincronizó el estro mediante la inserción de un dispositivo 

intravaginal (CIDR®, 0.3 g de P4; Pfizer) que permaneció durante nueve días y 48 h 

antes del retiro, se les aplicó 1 mL de prostaglandina sintética (250 mcg de 

cloprostenol sódico, Celosil®, MSD Animal Health; México) para lisar algún cuerpo 

lúteo presente. Después de retirar el CIDR®, todas las ovejas se expusieron a un 

carnero provisto de un mandil para detectar el estro, en periodos de 30 min cada 

cuatro horas durante 120 h. Aquella oveja que respondió al estro, se alojó en un 

corral diferente y se le registró el inicio del estro. Todas las ovejas en estro se 

identificaron para realizar posteriormente, el muestreo sanguíneo y la ultrasonografía.  

 

4.4.4.5. Muestreos sanguíneos 

Con la finalidad de determinar la ovulación en respuesta al protocolo experimental, a 

todas las ovejas se les tomó una muestra de sangre vía punción en la vena yugular 

en diferentes periodos: 1) A las 12 h antes del retiro del CIDR®, 2) Después de la 

presentación del estro, 3) A los 9 d de retirar el CIDR®, y 4) A los 11 d de retirar el 

CIDR®. A todas las muestras se les separó el plasma por centrifugación durante 15 

min a 600 g. Después se almacenaron en congelamiento para determinar la 

concentración de los niveles de P4 por radioinmunoanálisis. Se consideró que una 

oveja ovuló cuando dos muestras consecutivas tuvieron una concentración de 0.5 ng 

mL-1, o se observó >1 ng mL-1 de P4 en una sola muestra.   

 

4.4.4.6. Evaluación del desarrollo folicular ovárico 

Se seleccionó al azar una muestra representativa de tres ovejas para cada 

tratamiento y después de cada muestreo, los ovarios de las ovejas se examinaron 

mediante un transductor transrectal de 7.5 Mhz, integrado a un equipo de 

ultrasonografía (SONOACE Pico). Los folículos ováricos se cuantificaron y 
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clasificaron según su diámetro de 2 a 3 mm, de 4 a 5 mm y mayores de 6 mm 

(Bartlewski et al., 2011).  

 

4.4.4.7. Variables de estudio 

 Desarrollo folicular ovárico (n). Conteo y clasificación de los folículos ováricos 

de acuerdo con su diámetro, presentes en ambos ovarios por oveja. 

 Porcentaje de ovulación (%). Proporción de ovejas con niveles de P4 mayores 

a 1 ng mL-1 o con dos muestras consecutivas de 0.5 ng mL-1. 

 Ovejas en estro (n). Cantidad de hembras que presentaron estro, en 

respuesta a la sincronización con el CIDR®, expresada en porcentaje. 

 Inicio del estro (h). Tiempo transcurrido desde el retiro del CIDR® hasta que la 

oveja manifestó signos de estro. 

 Cambio de peso (kg). Peso corporal de las ovejas registrado cada semana 

durante el periodo experimental, que se comparó en el tiempo para cada 

tratamiento y entre tratamientos por cada periodo de evaluación.  

 

4.4.4.8. Análisis estadístico 

Se utilizó el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute Inc, 2012) para el 

análisis de los datos. La cantidad de folículos ováricos se analizaron con el 

procedimiento GLM, en un diseño completo con tratamientos aleatorizados (DCA) 

con efectos fijos en arreglo factorial 2*2, cuyo modelo es el siguiente: 

 

Yijk = μ + τi + βj + (τβ)ij + εijk 

Donde:  

Yijk = Es el valor observado de la variable respuesta. 

μ = Media general. 

τi = Efecto fijo de la nutrición focalizada en su i-ésimo nivel (i = sin, con). 

βj = Efecto fijo de la condición corporal en su j-ésimo nivel (j = baja, alta). 

(τβ)ij = Efecto de la interacción estado fisiológico y nutrición focalizada. 

εijkl = Error experimental asociado a Yijk; εijk ~ N(0, σ2). 
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La respuesta al estro y a la ovulación se analizó por medio de una regresión logística 

con PROC LOGISTIC mediante la prueba de Wald, cuyo modelo es el siguiente:              

P(Y X⁄ ) =  
eβ0+β1X

1 + eβ0+β1X
 

Donde: 

P(Y/X): Probabilidad de presentar estro u ovular dado el tratamiento X. 

e: 2.71 

β0 y β1: Coeficientes del modelo 

Y: Respuesta (si o no) 

X: Tratamiento 

 

Para el inicio del estro, se realizó la prueba de Shapiro y Wilk (1965) para observar 

normalidad univariada y justificar el análisis con el método de curvas de 

supervivencia de Kaplan Meier y la Regresión de Cox (Salinas, 2008), y se usó la 

prueba de Log-Rank con el procedimiento LIFETEST, en el siguiente modelo: 

H (t) =  H(t)0 ∗ e(X1∗β1+ X2∗β2+ Xk∗βk) 

Donde: 

H(t): función de riesgo (hazard ratio) de que la oveja inicie el estro al tiempo t. 

H(t)0: función de riesgo mínima al tiempo t. 

Xk: variable predictora k 

βk: constante asociada a la variable k. 

 

El cambio de peso de las ovejas Pelibuey se comparó con un análisis de varianza 

mediante el procedimiento PROC MIXED (Littell et al., 1998). Se empleó LSMEANS 

para calcular las medias de los mínimos cuadrados de los efectos fijos, y ADJUST 

para ajustar las pruebas de comparación múltiple de medias en pares (Tukey, 

=0.05), con un modelo mixto en un arreglo factorial 2*2, modificado para observar 

los efectos principales e interacciones en el periodo de evaluación (semana), de la 

siguiente manera: 

Yijkl= μ + Ai + Bj + A*Bij + dij + Pk+ (AP)ik + (BP)jk + (A*B*P)ijk + Eijkl 

Donde: 
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Yijkl= Variable respuesta, i= 1,2; j= 1,2; k= 1,2…11; l= 1,2.  

μ= Media general 

Ai= Efecto del factor A, reconstituyente energético a nivel i 

Bj= Efecto del factor B, ‘efecto macho’ al nivel j 

Pk= Efecto del periodo P al nivel k 

dji= Error aleatorio dentro de efectos principales (tratamientos)  

(AB)ij, (AP)ik, (BP)jk, (ABP)ijk, (AB)ij= Efecto de las interacciones 

Eijkl= Error aleatorio 

 

4.4.5. Resultados  

4.4.5.1. Actividad folicular ovárica 

En las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, los efectos de la nutrición 

focalizada y de la condición corporal no influyeron (p>0.05) en la cantidad de folículos 

ováricos de 2 a 3 mm y de 4 a 5 mm de diámetro. La condición corporal alta o baja 

no influyó (p>0.05) en la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 mm de diámetro 

en las ovejas sin nutrición focalizada. Esta respuesta fue similar (p>0.05) en aquellas 

con nutrición focalizada y condición corporal baja, pero diferente (p<0.05; Anexo 25) 

en las ovejas con nutrición focalizada y condición corporal alta (Cuadro 14). 

 

Cuadro 14.  Desarrollo folicular en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, 

en respuesta a la nutrición focalizada y a la condición corporal.   

Tratamiento 
Folículos ováricos† (n) 

2 a 3 mm 4 a 5 mm >6 mm 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada 

con condición corporal baja 
2.6 ± 0.34ª 2.2 ± 0.14a 0.9 ± 0.11a 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada 

con condición corporal alta 
3.0 ± 0.34ª 1.8 ± 0.14a 1.5 ± 0.11ab 

T3: Ovejas con nutrición focalizada 

con condición corporal baja 
2.4 ± 0.34ª 1.6 ± 0.14a 1.2 ± 0.11ab 

T4: Ovejas con nutrición focalizada 

con condición corporal alta 
3.1 ± 0.34ª 2.3 ± 0.14a 1.8 ± 0.11b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna, son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
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En las ovejas Pelibuey vacías, la cantidad de folículos ováricos de 2 a 3 mm y de 4 a 

5 mm de diámetro fue similar (p>0.05) en respuesta a los efectos de la nutrición 

focalizada y de la condición corporal. La condición corporal alta o baja, no influyó 

(p>0.05) en la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 mm de diámetro en las 

ovejas sin nutrición focalizada. Este efecto fue similar (p>0.05) en aquellas con 

nutrición focalizada y condición corporal baja, pero diferente (p<0.05) en las ovejas 

con nutrición focalizada y condición corporal alta (Cuadro 15). 

 

Cuadro 15. Desarrollo folicular en ovejas Pelibuey vacías, en respuesta a la nutrición 

focalizada y condición corporal.  

Tratamiento 
Folículos ováricos† (n) 

 2 a 3 mm 4 a 5 mm >6 mm 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

3.2±0.33ª 1.4±0.14ª 1.2 ± 0.2b 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

2.9±0.33ª 1.9±0.14ª 1.3 ± 0.2ab 

T3: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

2.8±0.33ª 1.2±0.14ª 1.6 ± 0.2ab 

T4: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

2.8±0.33ª 1.4±0.14ª 2.2 ± 0.2a 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna, son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 

Se observó que las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo (AC) y aquellas 

vacías (V) suplementadas con nutrición focalizada y con condición corporal alta, 

aumentaron (p<0.05) la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 mm de diámetro 

(Anexo 25).      

 

4.4.5.2. Porcentaje de ovulación 

En los experimentos de las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo y de las 

vacías en el presente estudio, el radioinmunoanálisis reportó que la proporción de 

ovejas con concentración de progesterona mayor a 1 ng mL-1 en una sola muestra, o 

que superó los 0.5 ng mL-1 en dos muestras consecutivas, fue similar (p>0.05; Anexo 

26) por el efecto de los dos niveles de nutrición focalizada en la condición corporal 

alta o baja en las ovejas Pelibuey.  
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4.4.5.3. Respuesta a la sincronización del estro 

La nutrición focalizada, la condición corporal y la interacción entre factores, no 

influyeron (p>0.05; Anexo 27) en la respuesta y en el inicio del estro en las ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo (Cuadro 16) y en las ovejas vacías (Cuadro 

17). Los datos para el inicio del estro no presentaron normalidad univariada (p<0.05; 

Anexo 28).  

 

Cuadro 16. Respuesta al estro en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo 

dos niveles de nutrición focalizada y condición corporal. 

Tratamiento  n 
Ovejas en estro Inicio del estro† 

(h) n % 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

14 11 78.6a 47.1 ± 4.9a 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

13 10 76.9a 47.6 ± 5.3a 

T3: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

12 8 66.7a 56.0 ± 5.1a 

T4: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

13 11 84.6a 47.1 ± 6.2a 

a: Valores con misma literal en una columna son similares (p>0.05).  
†Media ± error estándar. 
 

Cuadro 17. Respuesta al estro de ovejas Pelibuey vacías con dos niveles de 

nutrición focalizada y condición corporal. 

Tratamiento n 
Ovejas en estro Inicio del estro† 

(h) n % 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

18 14 77.8a 36.2 ± 1.7a 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

18 13 78.2a 43.1 ± 5.0a 

T3: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal baja 

15 13 86.7a 58.6 ± 9.8a 

T4: Ovejas con nutrición focalizada 
con condición corporal alta 

18 13 72.2a 58.6 ± 9.8a 

a: Valores con misma literal en columna, son similares (p>0.05).  
†Media ± error estándar. 
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4.5.4.4. Cambio de peso 

El peso corporal de las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo en respuesta 

a los efectos principales de la nutrición focalizada, la condición corporal y la 

interacción entre factores, fue diferente (p<0.05). Se observaron diferencias (p<0.05) 

en el peso promedio de las ovejas Pelibuey con condición corporal alta o baja, para 

cada nivel de nutrición focalizada ofrecido durante el perido de sincronización 

(Cuadro 18).  

 

El peso corporal de las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo fue diferente 

(p<0.05) para cada periodo de evaluación entre tratamientos. El mayor peso 

registrado en cada periodo de evaluación se observó en las ovejas con nutrición 

focalizada con condición corporal alta (p<0.05; T4: ACcNFCCa) y el menor peso se 

apreció en aquellas sin nutrición focalizada con condición corporal baja (p<0.05; T1: 

ACsNFCCb). Se registró un aumento de peso (p<0.05) a partir de los 63 d postparto 

y se mantuvo similar (p>0.05) hasta los 70 d postparto (Cuadro 18).    

 

Los efectos principales de la nutrición focalizada, la condición corporal y la 

interacción entre factores, influyeron (p<0.05) en el peso corporal de las ovejas 

Pelibuey vacías. El peso promedio de las ovejas Pelibuey con condición corporal alta 

o baja, para cada nivel de nutrición focalizada ofrecido durante el perido de 

sincronización, fue diferente (p<0.05; Cuadro 19). El menor peso registrado en cada 

periodo de evaluación lo presentaron las ovejas con nutrición focalizada, con 

condición corporal baja (p<0.05; T4: VAcNFCCb).  

 

Se registró un aumento de peso (p<0.05) a partir de los 56 d postparto en las ovejas 

sin nutrición focalizada y con condición corporal alta y en aquellas con nutrición 

focalizada y con condición corporal baja (T2: VAsNFCCa y T3: VAcNFCCb, 

respectivamente). Las ovejas sin nutrición focalizada y con condición corporal baja y 

en aquellas con nutrición focalizada y con condición corporal alta (T1: VAsNFCCb y 

T4: VAcNFCCa, respectivamente) aumentaron (p<0.05) y mantuvieron (p>0.05) su 

peso a partir de los 70 d postparto (Cuadro 19).    
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Cuadro 18. Cambio de peso en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo en respuesta a la nutrición focalizada y a 
la condición corporal. 

Tratamiento 
Periodo postparto (d) 

x̅ 
35 42 49 56 63 70 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada con condición corporal baja 41.4b
C 43.3b

B 42.3c
BC 42.4b

BC 46.7b
A 46.8b

A 43.8d 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada con condición corporal alta 48.0b
BC 48.9ab

B 49.3ab
B 47.2ab

C 53.1ab
A 52.0ab

A 49.7b 

T3: Ovejas con nutrición focalizada con condición corporal baja 45.7b
B 45.4b

B 45.4bc
B 45.7a

B 49.6b
A 48.9b

A 46.8c 

T4: Ovejas con nutrición focalizada con condición corporal alta 56.3ªB 53.3a
CD 53.9a

C 52.0a
D 58.6a

A 58.6a
A 55.5a 

a, b, c: Valores con distinta literal minúscula en la misma columna son diferentes (p<0.05). 

A, B, C, D: Valores con diferente literal mayúscula en la misma fila difieren (p<0.05). 
 

 

 

Cuadro 19. Cambio de peso en ovejas Pelibuey vacías en respuesta a la nutrición focalizada y a la condición corporal. 

Tratamiento 
Periodo experimental (d) 

x̅ 
35 42 49 56 63 70 

T1: Ovejas sin nutrición focalizada con condición corporal baja 50.4a
BC 50.0a

C 50.6a
BC 51.8a

B 54.3a
A 53.2a

A 51.7b 

T2: Ovejas sin nutrición focalizada con condición corporal alta 56.3ªBC 55.9ªC 56.7ªCB 57.6ªAB 61.1ªA 60.5ªA 58.0a 

T3: Ovejas con nutrición focalizada con condición corporal baja 40.7b
B 40.5b

B 40.9b
B 42.0b

AB 44.4b
A 42.8b

AB 41.9c 

T4: Ovejas con nutrición focalizada con condición corporal alta 55.1a
B 53.0a

C 53.4a
C 51.8a

D 57.3a
A 57.1a

A 54.6ab 

a, b, c: Valores con distinta literal minúscula en la misma columna son diferentes (p<0.05). 

A, B, C, D: Valores con diferente literal mayúscula en la misma fila difieren (p<0.05). 
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4.4.6. Discusión 

Actividad folicular ovárica 

Las deficiencias nutricionales, ya sea por los nutrientes en la dieta o por los 

intermediarios metabólicos, afectan la foliculogénesis en el eje hipotálamo-hipófisis-

ovario (Scaramuzzi et al., 2011). La acción de los nutrientes en la actividad ovárica 

influye en la foliculogénesis, aunque el número de folículos ováricos no aumente en 

respuesta a la suplementación (Somchit et al., 2007). El componente de la dieta, que 

probablemente sea el más importante en la función ovárica, es la energía derivada 

de la glucosa, aunque la evidencia en favor de cualquier nutriente en particular es 

aún controversial, y las interrelaciones precisas entre la función ovárica y los 

componentes de la dieta todavía no son claros (Scaramuzzi y Martin, 2008).  

 

Somchit et al. (2007) alimentaron con heno y suplementaron a diario con 500 g de 

lupino (Lupinus luteus) a ovejas Welsh Mountain y no obtuvieron similitud en la 

cantidad de folículos de 2.0 a 2.4 mm, 2.5 a 3.5 mm y mayores de 3.5 mm de 

diámetro. Lo cual difiere con la similitud en la cantidad de folículos de 2 a 3 mm y 4 a 

5 mm de diámetro en las ovejas Pelibuey con condición corporal alta o baja con 

diferente nivel de nutrición focalizada, en el presente estudio. La relación entre la 

condición corporal y la nutrición focalizada en periodos cortos, aún es tema 

controversial. Morley et al. (1978) reportaron que ovejas con condición corporal 2 

(escala 0 a 5 unidades; Russel et al., 1969) respondieron mejor a la nutrición 

focalizada en periodos cortos, con respecto a aquellas con mejor condición corporal. 

Leury et al. (1990) observaron que la condición corporal alta, responde mejor a la 

nutrición focalizada comparada con la condición corporal baja. Este efecto coincide 

con los resultados obtenidos en el presente estudio, para las ovejas Pelibuey con 

condición corporal alta, alimentadas con nutrición focalizada durante el periodo de 

sincronización, lo cual se reflejó en la cantidad de folículos mayores de 6 mm de 

diámetro.  

 

Hashem et al. (2011) reportaron que las ovejas en época de anestro presentaron 

actividad ovárica con folículos de diámetros menores de 4 mm (0.9±0.2), menores 
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(0.5±0.3) y mayores de 5 mm (0.6±1.0). Huchkowsky et al. (2002) reportaron folículos 

de diferente diámetro, 4.1±0.3 (2 mm),  2.0±0.1 (3 mm), 1.3±0.1 (4 mm) y 0.4±0.1 (>5 

mm) en ovejas Western White-Faced en anestro temprano. Vilariño et al. (2013) 

sincronizaron el estro en ovejas con CIDR® usados por primera, segunda y tercera 

ocasión, y reportaron que el diámetro folicular a la ovulación fue 5.6±0.6, 6.7±0.8 y 

5.6±0.5 mm, respectivamente. Bartlewski et al. (2001) observaron que el promedio 

de los folículos antrales de 3 mm de diámetro no aumentó y se redujeron en los 

ovarios que contenían CL, en ovejas que ovularon de manera unilateral. Lo cual 

sugiere que, las estructuras lúteas pueden suprimir localmente el crecimiento de 

folículos antrales ováricos de diámetros diferentes de 3 mm, pero no es un efecto 

inhibidor de los CL en el crecimiento de los folículos ováricos para los diámetros más 

grandes. Además, la presencia de estructuras lúteas no parece afectar la longitud de 

la vida útil de los folículos que alcanzan diámetro mayor de 5 mm, ni la cantidad de 

ovulaciones por ovario en ovejas cíclicas. Por lo cual, el crecimiento de los folículos 

antrales posiblemente sea sistémico a nivel local y se atribuya a los efectos de la 

progesterona (Bartlewski et al., 2011). 

 

De la Isla-Rivera et al. (2011) encontraron similitud en la cantidad de folículos con 

diámetro máximo, en ovejas con condición corporal alta o baja y observaron que la 

cantidad de folículos mayores de 4 mm, se incrementó en aquellas cuando la 

condición corporal baja aumentaba, pero no se modificó cuando la condición corporal 

alta disminuía. Lo cual difiere con los resultados obtenidos en la cantidad de folículos 

mayores de 6 mm de diámetro en las ovejas Pelibuey sin nutrición focalizada, con 

condición corporal alta o baja, en el presente estudio. Es posible que la condición 

corporal en la oveja aumente la cantidad de folículos de mayor diámetro folicular y 

ésta respuesta, se atribuya al aprovechamiento de los nutrientes adicionados a la 

nutrición focalizada. Viñoles et al. (2009a) evaluaron la asociación entre los efectos 

estático (condición corporal) e inmediato (suplementación de corta duración) de la 

nutrición y observaron que las ovejas con condición corporal alta (4 unidades) 

respondieron mejor a la suplementación, con respecto a aquellas con condición 

corporal baja (2 unidades; Russel et al., 1969). 
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En ovejas, un patrón de tres oleadas de desarrollo folicular se asocia al incremento 

en la velocidad y al número de folículos de recambio (Evans, 2003). Además, se 

relaciona la cantidad de oleadas foliculares con la tasa de ovulación, y si esta 

asociación resulta positiva, mayor cantidad de folículos estén disponibles para 

reclutarse dentro de una oleada ovulatoria. Por lo tanto, se requieren más estudios 

para determinar la condición corporal en ovejas, en la cual se optimice la respuesta a 

la suplementación de corta duración para aumentar la tasa ovulatoria.  

 

Porcentaje de ovulación 

Investigaciones realizadas en la misma área de estudio de la presente investigación, 

reportaron que el porcentaje de ovulación en ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo sin hormonas exógenas, fue 70.0% a los 60.5±2.7 d postparto (d PP; 

Morales-Terán et al., 2004), 18.8% a los 52.6±2.0 d PP (Pérez-Hernández et al., 

2009), 35.7% a los 56.7±1.7 d PP (Morales-Terán et al., 2011) y 52.1% a los 35 d 

PP, pero en ovejas estimuladas con ‘efecto macho’, previo a la sincronización con 

CIDR® (Castillo-Maldonado et al., 2013). Estos resultados difieren con el 95% de 

ovulación promedio, obtenido en las ovejas Pelibuey con condición corporal alta o 

baja, con nutrición focalizada durante el periodo de sincronización con CIDR® por 9 

d, en la presente investigación. Estas diferencias se atribuyen a que la sincronización 

del estro del presente estudio, se realizó durante abril a junio. Además, no se 

consideró el estímulo del carnero (‘efecto macho’), previo a la sincronización del 

estro, lo cual indica que algunas ovejas Pelibuey son capaces de mostrar actividad 

reproductiva continua durante los meses del anestro (Valencia et al., 2006), pero la 

presencia del carnero durante la detección del estro ejerce un efecto estimulatorio 

durante la actividad estral (Ungerfeld et al., 2013). Por lo tanto, es posible que los 

efectos de los factores ambientales como la época reproductiva, la región geográfica, 

el fotoperiodo, el nivel nutricional y el estado fisiológico, influyan en la respuesta 

reproductiva en las ovejas (Hashem et al., 2011). Con respecto al aporte nutricional, 

existe evidencia de que la tasa ovulatoria aumenta con una mejor nutrición (flushing) 

durante un período de 10 días antes del apareamiento. Incluso, en periodos 

más cortos,  a partir de 4 a 8 d antes de la ovulación,  que coinciden con la  
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oleada folicular (Viñoles et al., 2009b). Sin embargo, se recomienda que en un 

periodo más prolongado, la nutrición en las ovejas se realice 10 d antes de la 

introducción de los carneros (Robinson et al., 2006). Por tanto, la nutrición ejerce 

diferentes efectos en la actividad ovárica, como la inhibición completa de la 

reproducción, en respuesta a la desnutrición a través del mecanismo hipotalámico 

que controla la ovulación y, por otro lado, mejora la fecundidad con la 

suplementación nutricional, a través de un mecanismo directo del ovario, en las 

ovejas ovulando (Scaramuzzi y Martin, 2008). 

 

Respuesta a la sincronización del estro 

La reproducción de pequeños rumiantes se controla con varios métodos 

desarrollados en las últimas décadas. La progesterona (P4) o sus análogos actúan en 

la fase lútea del ciclo y simulan la acción de la P4 natural producida por el CL 

después de la ovulación (Abecia et al., 2012). Hashem et al. (2011) evaluaron la 

respuesta al estro en ovejas lactantes alrededor de 40 a 120 d postparto y reportaron 

34% (32/94) de respuesta al estro. Franco-Guerra et al. (2012) sincronizaron el estro 

en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, con FGA por 12 d más 300 UI de 

eCG aplicadas 48 h antes del retiro de la esponja, y no obtuvieron respuesta a los 30 

d postparto, pero observaron 60% de respuesta a los 60 d postparto. Estos 

resultados difieren con lo obtenido en el presente estudio, en ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo (>66%) y en ovejas vacías (>72%), con condición corporal 

alta o baja, respondieron al estro postparto por efecto de la nutrición focalizada 

ofrecida durante el periodo de sincronización. Por tanto, es posible atribuir estos 

efectos al estado fisiológico de las ovejas, debido a que la respuesta es favorable, 

según la adición de la ingesta de acuerdo con la condición corporal. Los efectos del 

amamantamiento también se consideran, debido a que la lactancia incrementa el 

anestro posparto (Morales-Terán et al., 2004) y es evidente cuando se reduce el 

período de destete, porque se relaciona con el inicio del estro posparto (Pérez-

Hernández et al., 2009); o cuando las ovejas amamantan a dos corderos, porque se 

manifesta un período mucho más prolongado entre el parto y la gestación, que 

cuando amamantan a uno (Herrera et al., 2010).  
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Castillo-Maldonado et al. (2013) reportaron 100% de respuesta al estro en ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo, sincronizadas a los 35 d postparto con 

CIDR® durante 9 d; lo cual difiere con lo obtenido en el presente estudio, lo cual se 

atribuye al estímulo previo el carnero y al control del amamantamiento. Además, es 

posible relacionar los efectos de la nutrición con los eventos reproductivos, en el 

equilibrio de la energía, lo cual se observa cuando los requerimientos nutricionales 

son mayores a la ingesta de nutrientes, porque los animales utilizan sus reservas de 

energía (glucógeno, triglicéridos y proteínas) para cubrir el déficit; por el contrario, si 

un animal está deficiente, se encuentra en "balance negativo de energía", lo mismo 

ocurre cuando el requerimiento de nutrientes es menor que el consumo, el animal lo 

almacena (en forma de glucógeno y triglicéridos) o lo dispersa  en calor metabólico 

(Scaramuzzi et al., 2006). Por lo anterior, los mecanismos de los efectos 

nutricionales en la foliculogénesis, probablemente no se relacionan con el suministro 

de los nutrientes y correspondan a los efectos de nutrientes específicos de 

señalización que enlazan la reproducción con las condiciones ambientales favorables 

para la reproducción (Somchit-Assavacheep et al., 2011). En contraste, la restricción 

nutricional, incluso durante un período corto, se relaciona con la presencia de 

folículos grandes en fase de crecimiento, que a pesar de alcanzar la ovulación, se 

mantienen estáticos durante la fase folicular inducida y el desarrollo de los folículos 

subordinados no se inhibe (Sosa et al., 2010). 

 

Inicio de estro 

El uso de progestágenos en ovejas amamantando, mejora el porcentaje de respuesta  

al estro, lo cual sugiere que los progestágenos disminuyen el efecto negativo del 

amamantamiento durante el anestro postparto (Smart et al., 1994) y la restricción del 

amamantamiento acelera la presentación del estro postparto (Camacho-Ronquillo et 

al., 2008; Castillo-Maldonado et al., 2013). Estos aseveraciones difieren con los 

resultados obtenidon en las ovejas Pelibuey en el presente estudio; sin embargo, 

coiciden con lo reportado por Abecia et al. (2012), quienes mencionaron que al 

sincronizar el estro con CIDR® durante 12 a 14 días, las ovejas presentaron estro 48 

h después del retiro del dispositivo. El inicio del estro obtenido en el presente estudio, 
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se atribuye al efecto de la nutrición focalizada ofrecida durante la sincronización, o al 

estado fisiológico de las ovejas con diferente condición corporal. El uso estratégico 

de suplementos nutricionales es una herramienta de gestión en los sistemas de 

producción. Investigaciones recientes sugieren maximizar el potencial prolífico (tasa 

de ovulación), para evitar la pérdida de embriones, la programación de la 

productividad futura de la descendencia, la maximización del desarrollo y la 

supervivencia postnatal (Martin et al., 2004). Es posible considerar cada período de 

enfoque alimenticio, para diferenciar la composición y la duración de la dieta, y 

también la relación entre la condición corporal con la respuesta reproductiva de cada 

oveja (Martin y Kadokawa, 2006). Al respecto, Araujo et al. (2009) observaron que la 

condición corporal de ovejas Santa Inés aumentó a los 56 d postparto y que la 

duración en el reinicio de la actividad ovárica postparto fue similar (p>0.05; 34.1±15.3 

d postparto), en respuesta a diferentes niveles de inclusión de cáscara de soya en la 

dieta. 

 

Cambio de peso  

De la Isla-Herrera et al. (2011) reportaron que el peso final promedio de ovejas con 

condición corporal alta fue de 32.1±1.3 kg, lo cual representó una pérdida promedio 

de 8.5 kg, mientras que aquellas con condición corporal baja ganaron 5.9 kg 

aproximadamente, después de alimentarlas con una dieta a base de maíz molido 

(21.4%), harina de soya (18.1%), heno de Brachiaria brizantha (48.7%), melaza 

(8.6%) y minerales (3.2%); sincronizadas con 40 mg de FGA durante 12 d. Estos 

resultados difieren con los obtenidos en el presente estudio, donde las ovejas 

Pelibuey vacías, con condición corporal alta o baja a diferentes niveles de nutrición 

focalizada, no disminuyeron su peso corporal durante el periodo experimental. 

Además, el mayor peso se registró en aquellas ovejas alimentadas con nutrición 

focalizada, con condición corporal alta, y el cambio de peso se observó después de 

21 d de la asignación al tratamiento. Lo anterior, se atribuye al efecto de la nutrición 

focalizada en las ovejas Pelibuey vacias con condición corporal baja, debido a que la 

adición extra de una ración alimenticia favorece el peso y la condición corporal 

(Khalifa et al., 2013). 
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4.7. Conclusiones 

La nutrición focalizada aumenta la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 mm 

de diámetro en las ovejas Pelibuey de condición corporal alta con amamantamiento 

continuo y en aquellas no gestantes sin crías lactantes.  

 

Los efectos de la nutrición focalizada durante la sincronización del estro con CIDR®, 

no afecta el desarrollo de folículos ováricos de 2 a 3 mm y de 4 a 5 mm de diámetro, 

la respuesta al estro, el inicio del estro y el porcentaje de ovulación en las ovejas con 

condición corporal alta o baja, no gestantes sin crías lactantes y en aquellas con 

amamantamiento continuo.  

 

Las ovejas Pelibuey con condición corporal alta, con amamantamiento continuo y no 

gestantes sin crías lactantes, incrementan su peso corporal en respuesta a la 

nutrición focalizada ofrecida durante la sincronización del estro.  
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V. DISCUSIÓN GENERAL   
 

La reproducción en pequeños rumiantes responde a los factores ambientales que 

incluyen el fotoperiodo, la nutrición, el estrés y la bioestimulación. Por tanto, el control 

de los efectos individuales o la combinación de estos factores permiten que la 

reproducción en los ovinos se manipule sin la aplicación de hormonas exógenas 

(Scaramuzzi y Martin, 2008). 

 

En el EXP1 del Estudio I, las ovejas Pelibuey prepúberes estimuladas con ‘efecto 

macho’ y aquellas con la interacción del suministro del reconsituyente energético y el 

estímulo del ‘efecto macho’, presentaron mayor tasa ovulatoria (p<0.05). Este efecto 

no aumentó (p>0.05) la cantidad de los folículos ováricos según su diámetro (2 a 3 

mm, 4 a 5 mm y mayores de 6 mm). Aunque la cantidad de folículos ováricos se 

aumenta con la suplementación de energía y proteína en la dieta, lo cual se asocia 

con el efecto de la nutrición a corto plazo (Somchit et al., 2007). No obstante, la 

acción del reconstituyente energético no tuvo este efecto (p>0.05), lo cual se atribuye 

a una mayor atresia folicular que hizo posible la presencia de pocos folículos 

reclutados y seleccionados para el crecimiento, la maduración y la ovulación 

(Driancourt y Fry, 1988).  

 

Las ovejas Pelibuey prepúberes suministradas con el reconstituyente energético y 

aquellas con la interacción con el ‘efecto macho’, presentaron el pico preovulatorio de 

la hormona luteinizante (LH) y su caracterización (inicio, duración, amplitud y 

concentración) fue similar (p>0.05) entre tratamientos. Por el contrario, la presencia 

del carnero (‘efecto macho’) estimula e induce a la ovulación en la mayoría de las 

ovejas prepúberes en época reproductiva (Al-Mauly et al., 1991). Sin embargo, en el 

EXP1, se observó una baja respuesta a la ovulación en las ovejas Pelibuey 

prepúberes en respuesta al ‘efecto macho’ (sRECcEM); esta respuesta se atribuye a 

los mecanismos defectuosos de la función luteal que se presentan al momento del 

'efecto macho' y no tienen un componente adicional en la nutrición de las ovejas 

(Scaramuzzi et al., 2013). 
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Es posible que las condiciones de manejo a las que se sometieron las ovejas 

Pelibuey prepúberes al explorarlas por laparoscopía o al colectarles la sangre de la 

vena yugular, se consideren como factores estresantes para los eventos 

reproductivos; por lo cual, la disminución en peso y la baja condición corporal a la 

primera ovulación sean una consecuencia (Dobson et al., 2012). 

 

La sincronización del estro se controla mediante hormonas exógenas y la 

combinación con métodos no hormonales como el ‘efecto macho’ (Abecia et al., 

2012). En el EXP2 del Estudio I, el estímulo previo con ‘efecto macho’, no influyó 

(p>0.05) en la respuesta a la sincronización del estro con dispositivos intravaginales 

liberadores de progesterona (CIDR®), pero adelantó (p<0.05) el inicio del estro. La 

presencia del carnero en ovejas con amamantamiento, responde al estro durante el 

periodo postparto (Arteaga et al., 2007). Además, el suministro previo del acetato de 

fertirelin y el estímulo con ‘efecto macho’, favorecieron la respuesta al estro, debido a 

que la respuesta a la sincronización del estro en ovejas, se mejora por la acción del 

‘efecto macho’ y de los análogos de la GnRH (Mirzaei et al., 2011). Es posible que la 

eficacia de los dispositivos intravaginales, en relación a la cantidad de progesterona, 

fue suficiente para que las ovejas expresaran el estro, aún con el el estímulo previo 

del carnero, y quizás el ‘efecto macho’ fue la diferencia en el inicio del estro (Jackson 

et al., 2014). Lo anterior, describe que el manejo reproductivo en ovejas estimuladas 

con el carnero, no se relaciona solo con ovejas de mayor actividad cíclica, debido a 

que el ‘efecto macho’ se realiza en combinación con protocolos de sincronización en 

ovejas con diferente estado fisiológico, raza y en distinta época del año (Chanvallon 

et al., 2011).  

 

En el EXP2, el estímulo con ‘efecto macho’ previo a la sincronización con CIDR®, 

aumentó (p<0.05) la prolificidad, pero no influyó (p>0.05) en la fecundidad de las 

ovejas Pelibuey prepúberes. La prolificidad y la fecundidad de las ovejas con 

métodos naturales no hormonales difieren con la obtenida en combinación con los 

protocolos de manejo reproductivo tradicionales (Ungerfeld et al., 1999; Ungerfled, 

2009). 
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Los protocolos de manejo reproductivo, usan progestágenos que simulan la acción 

del cuerpo lúteo, y prostaglandinas, que lo eliminan e inducen una fase folicular y la 

ovulación (Abecia et al., 2012). El ‘efecto macho’ también es capaz de inducir la 

ovulación, por la acción de las feromonas (Hawken y Martin, 2012). En el Estudio II, 

el estímulo del ‘efecto macho’ en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, 

previo a la aplicación del progestágeno, no influyó (p>0.05) en la respuesta al estro, 

en la tasa de parición y en la prolificidad. Esta respuesta se atribuye al efecto del 

amamantamiento continuo durante el periodo postparto, debido a que la frecuencia 

en la secreción de los pulsos de la GnRH es insuficiente para inducir la maduración 

folicular y el pico preovulatorio de la LH (Wise, 1990), y si la ovulación ocurrió, con 

frecuencia es acompañada de un cuerpo lúteo de corta duración. Sin embargo, los 

efectos positivos (p<0.05) se observaron para el inicio del estro, el porcentaje del 

retorno al estro y la fecundidad, lo cual se relaciona con el estímulo previo con ‘efecto 

macho’. Durante el periodo postparto, existe una inadecuada secreción de la LH, 

debido al efecto inhibitorio que ejerce el estradiol para la liberación de la LH (Karsh et 

al., 1980); por tanto, el estímulo que ejercen las feromonas del carnero en la oveja, 

responde al aumento en la secreción de la LH y reduce el efecto inhbitorio del 

estradiol (Martin, 1983).  

 

El ‘efecto macho’ en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo 

sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas, no influyó (p>0.05) en el inicio del 

estro, en las tasas de gestación y de parición, y en la prolificidad. Esta respuesta qse 

debe a los efectos principales del estimulo del carnero o a la separación por 48 h 

entre madres y crías (destete temporal). Durante el postparto, la introducción del 

carnero con las ovejas con amamantamiento continuo, debe realizarse a partir de los 

siete días posteriores al parto (Godfrey et al., 1998), debido a que en las etapas muy 

próximas al parto, existen concentraciones bajas de la LH en la adenohipófisis 

(Yavas y Walton, 2000). El periodo de aislamiento antes de introducir los carneros 

con las ovejas expuestas al ‘efecto macho’, la distancia de separación entre los 

corrales de los animales, la intensidad o duración del contacto durante la 

bioestimulación y el contacto físico entre machos y hembras, permitan mayor 
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estimulación comparado con el contacto olfatorio, auditivo o visual (Pearce y Oldham, 

1988). Otra posible causa se relaciona con la dosis usada o el intervalo de aplicación 

de las prostaglandinas en las ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo, 

independientemente si éstas se estimularon con ‘efecto macho’ o se les realizó el 

destete temporal. Lo anterior, se atribuye a que en el momento de aplicación de las 

prostaglandinas, algunas ovejas presentaron algún cuerpo lúteo en regresión, en 

proceso de maduración, o manifiestaron estro, en lugar de presentar un cuerpo lúteo 

activamente maduro (Acriptopoulou y Haresign, 1980). En el caso de la 

sincronización con prostaglandinas en la presente investigacióno, correspondió a la 

aplicación de dos dosis con un intervalo de separación de nueve días, lo cual 

permitió que las ovejas presentaran un cuerpo lúteo activo al momento de aplicar la 

segunda dosis de prostaglandinas (Keisler, 2007). Además, la inhibición del efecto 

del amamantamiento en el restablecimiento de la actividad ovárica postparto, se 

reduce con la separación temporal de las crías (Rodríguez et al., 1986). Por tanto, el 

estímulo con ‘efecto macho’ previo a la primera dosis de prostaglandinas y el destete 

temporal posterior a la segunda dosis de prostaglandinas en las ovejas Pelibuey con 

amamantamiento continuo, favorecieron (p<0.05) la respuesta al estro (Gonzalez-

Bulnes et al., 2005), el porcentaje de retorno al estro y la fecundidad.   

 

Independientemente del tipo de inseminación (monta natural o inseminación 

artificial), los rendimientos obtenidos con el uso de los progestágenos o 

prostaglandinas se limitan por un menor porcentaje de fertilidad, en comparación con 

los resultados obteidos con estros espontáneos (Donovan et al., 2004). Por lo 

anterior, el uso de diferentes protocolos de sincronización, resultan favorables al 

combinarlos con el ‘efecto macho’ en las ovejas Pelibuey postparto con 

amamantamiento continuo.  

 

En los últimos años, el ‘efecto macho’ se realiza en los tratamientos hormonales para 

la sincronización del estro (para aumentar la secreción de la LH que produce el 

‘efecto macho’); esta combinación constituye una alternativa eficaz para reducir 

costos y mejorar la eficiencia en los programas de inseminación artificial (Lucidi et al., 
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2000; Ungerfeld et al., 2003; Kenji et al., 2004; Hawken et al., 2005). Esta alternativa 

de manejo se recomienda en las ovejas Pelibuey para mejorar la eficiencia 

productiva y reproductiva. El suministro de progesterona o progestágenos favorecen 

la presentación del estro fértil en ovejas en anestro (Knights et al., 2001), el aumento 

de la tasa de gestación en ovejas prepúberes (Stellflug et al., 2001), el aumento en 

porcentaje en la respuesta al estro, las tasa de gestación y de parición (Dixon et al., 

2006). Así, los protocolos de sincronización del estro de corta duración (Pinna et al., 

2012) y la exposición al macho (Ungerfeld et al., 2013), resultan eficaces para evitar 

la ovulación de folículos maduros en comparación con los protocolos tradicionales de 

12 a 14 días de permanencia del progestágeno (CIDR®) y la progesterona residual 

contenida, se aprovecha para realizar posteriores protocolos (Vilariño et al., 2013); lo 

anterior se observó en la reducción del inicio al estro y el aumento en la fecundidad 

en las ovejas Pelibuey prepúberes inducidas al estro y en las adultas postparto 

sincronizadas con dispositvos intravaginales reutilizados (Estudio III).    

 

Durante el amamantamiento continuo de la cría en el periodo postparto se observan 

pérdidas de peso corporal en ovejas Pelibuey (Morales-Terán et al., 2004). Lo 

anterior coincide con lo observado en las ovejas con amamantamiento continuo en el 

Estudio II de la presente investigación, en la cual, se explicó que las diferencias 

observadas en los cambios de peso de las ovejas, respondían a los efectos de la 

interacción de los tratamientos por el periodo de evaluación. En contraste, la 

modalidad de amamantamiento continuo no influye en los cambios de peso corporal 

de las ovejas Pelibuey durante el periodo postparto (Morales-Terán et al., 2011; 

Castillo-Maldonado et al., 2013). Este efecto, también se observó en las ovejas 

Pelibuey con amamantamiento continuo en el Estudio III, lo cual se relaciona con la 

producción de leche, la movilización de las reservas energéticas corporales durante 

la lactancia (Pérez-Hernández et al., 2006) y se considera que las ovejas pierden 5 al 

10% de su peso corporal durante la lactancia, lo cual representa 0.5 a 1.0 puntos en 

la escala de la condición corporal (Sheep Production Handbook, 2002). 
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El factor nutricional es de gran importancia en los eventos reproductivos en los 

animales domésticos. Una reducción del aporte nutricional se observa en la pérdida 

de peso y en la condición corporal, lo cual retrasa el inicio de la pubertad, prolonga el 

intervalo entre el parto y la nueva concepción postparto, afecta la ciclicidad ovárica 

normal, en respuesta a la disminución en la secreción de gonadotropinas, y aumenta 

la infertilidad en ovejas (Boland et al., 2001). En el estudio IV, se observó un 

incremento (p<0.05) en la cantidad de folículos ováricos mayores de 6 mm de 

diámetro, en las ovejas Pelibuey con diferente estado fisiológico (vacías o con 

amamantamiento), con condición corporal alta, en respuesta a la adición de una dieta 

con alto contenido de energía y proteína durante la sincronización del estro con 

progestágenos; sin embargo, la relación de la condición corporal con la nutrición 

focalizada, aun es un tema controversial.  

 

Es importante considerar para ovejas gestantes, el peso y la condición corporal 

después del parto, el número de crías que amamantan, la época del año y el tipo de 

nutrientes que se adicionan para favorecer la eficiencia reproductiva. Sin embargo, 

para cada período de enfoque alimenticio, se debe diferenciar la composición y la 

duración de la dieta, así como la relación que existe entre la condición corporal y la 

respuesta reproductiva de cada oveja (Martin y Kadokawa, 2006). Por el contrario, en 

ovejas sin crías, el factor nutricional responde durante los periodos cortos en la 

sincronización del estro, debido a que no existen factores externos que afectan su 

respuesta, como el amamantamiento y la lactancia (Hashem et al., 2011), y se 

favorece con la presencia de los carneros para realizar el ‘efecto macho’ (Robinson 

et al. 2006).   
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VI. CONCLUSIONES GENERALES  

En ovejas Pelibuey prepúberes, la interacción del reconstituyente energético y el 

‘efecto macho’, incrementa la tasa ovulatoria, induce la ovulación y la presentación 

del pico preovulatorio de la LH. La acción del reconstituyente energético y la 

interacción del reconstituyente energético con el ‘efecto macho’, influyen en el 

cambio de peso corporal en el tiempo. El ‘efecto macho’ en ovejas suministradas con 

el reconstituyente energético, adelanta el inicio al estro y aumenta la prolificidad, en 

respuesta a la sincronización del estro con progestágenos en presentación de 

dispositivos intravaginales. En la sincronización del estro con dispositivos 

intravaginales reutilizados, el ‘efecto macho’ adelanta el inicio al estro, reduce el 

porcentaje del retorno al estro y aumenta la fecundidad.  

 

En ovejas Pelibuey postparto con amamantamiento continuo, el ‘efecto macho’ 

adelanta el inicio al estro, reduce el porcentaje de retorno al estro, aumenta la tasa 

de gestación y la fecundidad, en respuesta a la sincronización del estro con 

progestágenos en presentación de dispositivos intravaginales. En la sincronización 

del estro con dispositivos intravaginales reutilizados, el ‘efecto macho’ adelanta el 

inicio al estro y aumenta la prolificidad. En la sincronización del estro con dos dosis 

de prostaglandinas, la interacción del  ‘efecto macho’ con el destete temporal, mejora 

la respuesta al estro, reduce el porcentaje de retorno al estro e incrementa la 

fecundidad.  

 

La nutrición focalizada durante la sincronización del estro, incrementa la cantidad de 

folículos ováricos mayores de 6 mm de diámetro, en ovejas Pelibuey adultas con 

condición corporal alta, con amamantamiento continuo o en ovejas no gestantes y sin 

crías. La respuesta al estro, el inicio del estro y en el porcentaje de ovulación, no se 

afectaron por la condición corporal, la nutrición focalizada en las ovejas Pelibuey con 

diferente estado fisiológico. La nutrición focalizada favorece el peso de las ovejas 

Pelibuey con condición corporal alta con diferente estado fisiológico. 
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VIII. ANEXOS  

Anexo 1. Fórmula química y principios activos contenidos en la solución del 

reconstituyente energético Metabolase®.  
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Anexo 2. Análisis proximal del alimento concentrado comercial Borrega Plus®. 
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Anexo 3. Cantidad de folículos de 2 a 3 mm de diámetro en ovejas Pelibuey 

prepúberes.   

 Factor A: Reconstituyente energético (REC) Efecto 

Factor B:  a1: Sin a2: Con  

Efecto 

Macho 

(EM) 

b1: Sin a1b1: 0.6 a2b1: 1.2 
Antes 

b2: Con a1b2: 1.6 a2b2: 1.8 

b1: Sin a1b1: 0.0* a2b1: 0.2** 
Después 

b2: Con a1b2: 0.8** a2b2: 0.7* 

*p=0.01; **p=0.0001.  

 

Anexo 4. Cantidad de folículos de 4 a 5 mm de diámetro en ovejas Pelibuey 

prepúberes.   

 Factor A: Reconstituyente energético (REC) Efecto 

Factor B:  a1: Sin a2: Con  

Efecto 

Macho 

(EM) 

b1: Sin a1b1: 0.3 a2b1: 0.3 
Antes 

b2: Con a1b2: 0.0 a2b2: 0.0 

b1: Sin a1b1: 1.5* a2b1: 0.2 
Después 

b2: Con a1b2: 0.0 a2b2: 0.0 

*p=0.01. 

 

Anexo 5. Cantidad de folículos >6 mm de diámetro en ovejas Pelibuey prepúberes.   

 Factor A: Reconstituyente energético (REC) Efecto 

Factor B:  a1: Sin a2: Con  

Efecto 

Macho 

(EM) 

b1: Sin a1b1: 0.7 a2b1: 0.3 
Antes 

b2: Con a1b2: 0.4 a2b2: 0.2 

b1: Sin a1b1: 0.0** a2b1: 0.0 
Después 

b2: Con a1b2: 0.6 a2b2: 0.4 

**p=0.0001. 
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Anexo 6. Tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey prepúberes.   

Factor Tratamiento n CL Antes CL Después TO Pr>t 

Testigo T1: sRECsEM 12 0 0 0.00 - 

A T2: cRECsEM 12 0 2 0.17 - 

B T3: sRECcEM 10 0 7 0.70 0.0001 

A*B T4: cRECcEM 12 0 9 0.75 0.0013 

CL: cuerpo lúteo, TO: tasa ovulatoria. 

 

Anexo 7. Prueba de Tipo III para efectos fijos e interacción por periodo de tiempo, 
para el cambio de peso en ovejas Pelibuey prepúberes, en respuesta a la acción del 
reconstituyente energético (A) y al ‘efecto macho’ (B). 

Efecto 
Periodo experimental (d) 

P 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 

A*T NS * * * * * * NS * ** NS ** 0.0011 

B*T NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0.1237 

A*B*T NS NS * * * ** * NS NS ** NS * 0.0041 

T: Tiempo, NS: No significativo (p>0.05), *: significativo (p<0.05), **: altamente significativo (p<0.01).  

 

 

Anexo 8. Histograma del inicio del estro (HESTRO) en ovejas Pelibuey que muestra 
la curva diferente a la normal (Prueba de Shapiro-Wilk, Pr<W: 0.0006).  
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Anexo 9. Cantidades plasmáticas de la LH en ovejas Pelibuey prepúberes, 
estimuladas con ‘efecto macho’.    
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Anexo 10. Cantidades plasmáticas de la LH en ovejas Pelibuey prepúberes, 
estimuladas con ‘efecto macho’ y suministradas con reconstituyente energético.   
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Anexo 11. Porcentaje de retorno al estro, de gestación y parición en ovejas Pelibuey 

prepúberes en respuesta al reconstituyente energético (REC+CIDR) y a la 

combinación del ‘efecto macho’ con el suministro del reconstituyente energético 

(EM+REC+CIDR), previo a la inserción del progestágeno.  

Tratamientos n 

Hembras 

en estro 

(n) 

Hembras 

en retorno 
Gestantes Paridas 

(n) (%) (n) (%) (n) (%) 

T1: EM+REC+CIDR 18 15 7 46.7a 8 53.3a 8 100.0a 

T2: REC+CIDR 17 9 4 44.4a 5 55.6a 5 100.0a 

a: Valores con literal similar en la misma columna son iguales (p>0.05). 

 

Anexo 12. Número de crías nacidas de ovejas Pelibuey prepúberes en respuesta al 

reconstituyente energético (REC+CIDR) y a la combinación del ‘efecto macho’ con el 

suministro del reconstituyente energético (EM+REC+CIDR), previo a la inserción del 

progestágeno. 

Tratamientos N 

Ovejas 

paridas 

(n) 

Crías 

nacidas 

(n) 

Prolificidad† Fecundidad† 

T1: EM+REC+CIDR  18 8 13 1.6 ± 0.2a 0.7 ± 0.2a 

T2: REC+CIDR 17 5 5 1.0 ± 0.0b 0.3 ± 0.1a 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05). 
†Media ± error estándar. 

 

 

Anexo 13. Cambio de peso en (kg) para las ovejas Pelibuey prepúberes 
suministradas con un reconstituyente energético (REC+CIDR) y en combinación con 
‘efecto macho’ y el suministro del reconstituyente energético (EM+REC+CIDR), 
previo a la inserción del progestágeno. 

Tratamiento n 
Periodo experimental (d) 

�̅� 
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 

EM+ 
REC+CIDR 

18 
31.3ª 33.2ª 33.5ª 33.6ª 34.1ª 34.0a 36.6ª 37.0a 37.3ª 38.1ª 38.3ª 36.8ª 

35.3ª 
* NS NS NS NS NS * NS NS NS NS * 

REC+CIDR 17 
30.6ª 32.7ª 33.7ª 33.8ª 34.2ª 34.9ª 36.7ª 36.5ª 37.0a 37.8ª 38.0a 36.8ª 

35.2ª 
* * NS NS NS NS * NS NS NS NS * 

a: Valores con misma literal en columnas son iguales (p>0.05). 
Significancia: NS= no signficativo, *: significativo (p<0.05). 
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Anexo 14. Tasa de gestación y parición en ovejas Pelibuey con amamantamiento 
contínuo estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDR) y sin el ‘efecto macho’ 
(AC+CIDR), previo a la inserción del dispositivo intravaginal. 

Tratamiento n 
Gestantes Paridas 

(n) (%) (n) (%) 

T1: AC+EM+CIDR 29 24 82.8a 23 95.8a 

T2: AC+CIDR  29 15 55.6b 13 86.7a 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05). 

 

 

Anexo 15 Cantidad de crías nacidas en ovejas Pelibuey con amamantamiento 
continuo estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDR) y sin ‘efecto macho’ (AC-
EM+CIDR), previo a la inserción del dispositivo intravaginal. 

Tratamiento n 
Ovejas 

paridas (n) 

Corderos 

nacidos (n) 
Prolificidad† Fecundidad† 

T1: AC+EM+CIDR 29 23 46 2.0 ± 0.2a 1.6 ± 0.2a 

T2: AC-EM+CIDR 29 13 27 2.2 ± 0.2a 0.9 ± 0.2b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 

 

Anexo 16. Cambio de peso en (kg) para las ovejas Pelibuey prepúberes 
suministradas con un reconstituyente energético (REC+CIDR) y en combinación con 
‘efecto macho’ y el suministro del reconstituyente energético (EM+REC+CIDR), 
previo a la inserción del progestágeno. 

Tratamiento n 
Periodo experimental postparto (d) 

�̅� 
15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 

T1: 
AC+EM+CIDR 

29 54.7ª 54.8ª 56.4ª 54.2ª 54.1ª 54.6ª 56.5ª 55.2ª 53.7ª 54.5ª 
54.9ª 

 . NS ** * NS NS ** * ** NS 

T2: AC+CIDR 
29 54.7ª 56.2ª 56.5ª 56.2ª 54.9ª 55.5ª 58.0a 55.6ª 54.8ª 55.4ª 

55.8ª 
 . ** NS NS ** NS ** ** NS NS 

a: Valores con misma literal en columnas son iguales (p>0.05). 
Significancia: NS= no signficativo, *: significativo (p<0.05), **: altamente significativo (p<0.01). 
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Anexo 17. Curva de supervivencia para el inicio del estro en ovejas Pelibuey en 
respuesta al ‘efecto macho’ (cEMsDT), al destete temporal (sEMcDT), a la 
interacción de factores (cEMcDT) y al tratamiento testigo (sEMsDT). Log Rank: 
p=0.11.   

 

 

 

Anexo 18. Tasa de gestación y parición en ovejas Pelibuey en respuesta al ‘efecto 
macho’ (cEMsDT), al destete temporal (sEMcDT), a la interacción de factores 
(cEMcDT) y al tratamiento testigo (sEMsDT). 

Factor Tratamiento n 
Gestantes Paridas 

n % n % 

Testigo T1: sEMsDT 20 5 83.3a 5 100.0a 

A T2: sEMcDT 19 8 72.7a 8 100.0a 

B T3: cEMsDT 20 9 90.0a 8 88.9a 

A*B T4: cEMcDT 19 14 93.3a 14 100.0a 

a: Valores con literal similar en la misma columna son iguales (p>0.05). 
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Anexo 19. Respuesta a la inducción del estro en ovejas Pelibuey prepúberes 
estimuladas con ‘efecto macho’ (EM+CIDRr) y sin este estímulo (sEM+CIDRr), previo 
a la inserción del dispositivo intravaginal reutilizado.  

Tratamiento n 

Ovejas en 

estro 

Inicio del 

estro† 

Retorno al 

estro 

Duración del 

retorno† 

n % (h) n % (d) 

T1: EM+CIDRr 16 15 93.8a 39.7 ± 5.0a 3 20.0a 14.9 ± 0.1a 

T2: sEM+CIDRr 17 12 70.6a 59.2 ± 2.9b 4 33.3b 11.0 ± 0.9a 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 

 

Anexo 20. Tasas de gestación y parición en ovejas Pelibuey prepúberes stimuladas 
con ‘efecto macho’ (EM+CIDRr) y sin este estímulo (sEM+CIDRr), previo a la 
inserción del dispositivo intravaginal reutilizado. 

Tratamiento n 
Ovejas en estro Gestantes Paridas 

(n) n % n % 

T1: EM+CIDRr 16 15 12 80.0a 12 100.0a 

T2: sEM+CIDRr 17 12  8 66.7a 8 100.0a 

a: Valores con literal similar en la misma columna son iguales (p>0.05).  

 

 

Anexo 21. Cantidad de crías nacidas de ovejas Pelibuey prepúberes estimuladas con 
‘efecto macho’ (EM+CIDRr) y sin este estímulo (sEM+CIDRr), previo a la inserción 
del dispositivo intravaginal reutilizado. 

Tratamiento n 
Ovejas 

paridas (n) 

Corderos 

nacidos (n) 
Prolificidad† Fecundidad† 

T1: EM+CIDRr 16 12 9 1.3 ± 0.2a 0.6 ± 0.2a 

T2: sEM+CIDRr 17 8 9 1.1 ± 0.2a 0.5 ± 0.2b 

a, b: Valores con diferente literal en la misma columna son iguales (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
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Anexo 22. Respuesta al estro en ovejas Pelibuey postparto con amamantamiento 
continuo estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDRr) y sin ‘efecto macho’ 
(AC+CIDRr), previo a la inserción del dispositivo intravaginal reutilizado.  

Tratamiento n 

Ovejas en 

estro 

Inicio del 

estro† 

Retorno al 

estro 

Duración 

del retorno† 

n % (h) n % (d) 

T1: AC+EM+CIDRr 15 14 93.3a 31.2 ± 3.2a 3 21.4a 13.8 ± 0.1a 

T2: AC+CIDRr 15 14 73.3 a 57.1 ± 3.3b 5 45.5a 14.0 ± 1.0a 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
 

 

Anexo 23. Tasas de gestación y parición en ovejas Pelibuey postparto con 
amamantamiento continuo y ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDRr) y sin ‘efecto macho’ 
(AC+sEM+CIDRr), previo a la inserción del dispositivo intravaginal reutilizado.  

Tratamiento n 
Ovejas en estro Gestantes Paridas 

(n) n % n % 

T1: AC+EM+CIDRr 15 14 11 78.6a 11 100.0a 

T2: AC+CIDRr 15 11 6 54.6a 6 100.0a 

a: Valores con literal similar en la misma columna son iguales (p>0.05).  

 

 

Anexo 24. Cantidad de crías nacidas de ovejas Pelibuey con amamantamiento 
continuo estimuladas con ‘efecto macho’ (AC+EM+CIDRr) y sin ‘efecto macho’ 
(AC+sEM+CIDRr), previo a la inserción del dispositivo intravaginal reutilizado.  

Tratamiento n 
Ovejas 

paridas (n) 

Crías 

nacidas (n) 
Prolificidad† Fecundidad† 

T1: AC+EM+CIDRr 15 11 26 2.4 ± 0.2a 1.7 ± 0.3a 

T2: AC+CIDRr 15 6 15 2.2 ± 0.3a 0.9 ± 0.3b 

a, b: Valores con distinta literal en la misma columna son diferente (p<0.05).  
†Media ± error estándar.  
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Anexo 25. Folículos ováricos mayores de 6 mm de diámetro en ovejas Pelibuey con 
amamantamiento continuo (AC) y vacías (V), en respuesta a la interacción de 
los factores A (a1: sin nutrición focalizada y a2: con nutrición focalizada) por B 
(b1: condición corporal baja y b2: condición corporal alta); notación a2b2 
(p<0.05).  
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Anexo 26. Porcentaje de ovulación en ovejas Pelibuey con amamantamiento 
continuo (AC) y vacías (V). 

 

Estado 
Notación Tratamientos n 

Ovejas que ovularon 

Fisiológico n % 

AC 

a1b1 ACsNFCCb 14 12 85.7ª 

a1b2 ACsNFCCa 13 13 100ª 

a2b1 ACcNFCCb 12 11 91.2ª 

a2b2 ACcNFCCa 13 13 100ª 

V 

a1b1 VsNFCCb 18 17 94.7ª 

a1b2 VsNFCCa 18 18 100.0ª 

a2b1 VcNFCCb 15 14 93.3ª 

a2b2 VcNFCCa 18 17 94.4ª 

NF: nutrición focalizada, sNF: sin nutrición focalizada, CCb: condición corporal baja, CCa: condición 
corporal alta.  
a: Valores con misma literal en columna son similares (p>0.05). 
 
 
 
 

 
Anexo 27. Porcentaje de ovulación en ovejas Pelibuey con amamantamiento 

continuo (AC) y en ovejas vacías (VA), en respuesta a la interacción de los  
factores A (a1: sin nutrición focalizada y a2: con nutrición focalizada) por B (b1: 
condición corporal baja y b2: condición corporal alta; p>0.05). 
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Anexo 28. Histograma del inicio del estro (HORAS) en ovejas Pelibuey con 
amamantamiento continuo (izquierda) y en ovejas vacías (derecha) que 
muestra la curva diferente a la normal (Prueba de Shapiro-Wilk, Pr<W: 0.0001).  
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