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SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINANTE (rbST) EN LA SINCRONIZACIÓN 

DE ESTROS Y PROLIFICIDAD DE OVEJAS PELIBUEY  

Gustavo Sosa Pérez,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2012 

RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue determinar si la administración de la 

Somatotropina Bovina  Recombinante (rbST) dos días antes del retiro del 

progestágeno, influye en la sincronización de estros y prolificidad en ovejas Pelibuey. 

Se utilizaron 180 ovejas de 4±0.32 años de edad, a las cuales se les inserto un 

dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g) por nueve 

días. Dos días antes del retiro del dispositivo, las ovejas se asignaron aleatoriamente 

a tres tratamientos: (T1 n=60; CIDR), (T2 n=60; CIDR+250 mg de rbST), y (T3 n=60; 

CIDR+ 300 UI de gonadotropina coriónica equina (eCG) 48 horas antes del retiro del 

progestágeno). No se observaron diferencias (p>0.05) en la respuesta a tratamiento 

en la sincronización de estros, porcentaje de retorno a estro, gestación y parición, así 

como en la fecundidad, prolificidad y peso de corderos al nacimiento. El tiempo a 

inicio del estro fue menor (p<0.05) en las ovejas tratadas con rbST (31.95 ± 2.85 h) y 

eCG  (32.55 ± 3.00 h), en comparación a las tratadas con solo progesterona (43.67 ± 

3.55 h). La cantidad de ovejas con  partos sencillos y dobles fue similar entre 

tratamientos, pero  en partos triples fue mayor (p<0.05) en las ovejas tratadas con 

rbST (32.73 %)  con respecto a las tratadas con eCG (13.47 %). La administración 

de 250 mg de  Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) en ovejas Pelibuey, dos 

días antes del retiro del progestágeno reduce el tiempo a la presentación de estro e 

incrementa  la proporción de partos triples.   

 

Palabras clave: Ovejas Pelibuey, Sincronización, rbST, Partos múltiples.  
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RECOMBINANT BOVINE SOMATOTROPIN (rbST) IN ESTRUS 

SYNCHRONIZATION AND PROLIFICACY IN PELIBUEY SHEEP 

Gustavo Sosa Pérez,  M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2012 

 

SUMMARY 

The aim of this study was to determine whether administration of recombinant bovine 

somatotropin (rbST) two days before at the end of treatment progestin influences the 

synchronization of estrus and litter size in Pelibuey sheep. To synchronize estrus180 

sheep with 4±32 years were treated with, controlled internal drug release (CIDR) 

devices containing 300 mg of progesterone, for nine days and two days before the 

withdrawal of the device, were randomly assigned to three treatments. (T1, n = 60) 

CIDR, (T2, n = 60) CIDR +250 mg (rbST) and (T3, n = 60) CIDR + 300 IU equine 

corionic gonadotropin (eCG) 48 hours before at the end of progestin. No differences 

were observed (p> 0.05) for, response to treatment in the synchronize of estrus,  

return to estrus, pregnancy and calving percentage, as well as fertility, prolificacy and 

lamb weight at birth. The time to onset of estrus was lower (p <0.05) in treatments 

which rbST (31.95 ± 2.85 h) and eCG (32.55 ± 3.00 h) were applied compared with 

the treatment that was apply only progesterone (43.67 ± 3.55 h). The number of ewes 

with single and double delivery was similar between treatments, but different triplets 

was greater (p <0.05) in rbST treatment (32.73%) and lowest in the eCG group 

(13.47%). The administration of 250 mg of recombinant bovine somatotropin (rbST) in 

Pelibuey ewes, two days before at the end of progestin treatment improves estrus 

synchronization with less time presenting external signs of estrus, and increases the 

proportion of multiple births. 

 

Keywords: sheep Pelibuey, synchronization, rbST, multiple births. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

En México, la ovinocultura ha crecido en los últimos años, siendo los estados del 

centro los que mayor aportan al inventario ovino nacional (Cuellar, 2006; SIAP-

SAGARPA, 2012). El objetivo  de estas unidades de producción ovina está enfocado 

a producir ganado para pie de cría y corderos para abasto,  bajo  los sistemas de 

producción intensiva, extensiva, semi-extensivos y de traspatio. De acuerdo a las 

cifras proporcionadas por el Sistema de Información Agroalimentaria  y Pesquera  

(SIAP) en el  año 2012, la población en el 2010 fue de 8 105 562 cabezas de ganado 

y se sacrificaron 2.7 millones,  indicando que sólo se sacrifica el 34.2 % de la 

población, lo cual no cubre la demanda  nacional de carne  de esta especie, esto 

debido a los bajos índices productivos y reproductivos de estas unidades de 

producción, afectando la rentabilidad de las mismas (SIAP-SAGARPA, 2012).  

 

Algunas prácticas como la buena nutrición de las ovejas a lo largo del ciclo 

productivo (Gonzáles et al., 1991),  la manipulación del ciclo estral por medio de 

hormonas de la reproducción (Aisen, 2004), o la posibilidad de utilizar otros 

compuestos, como la Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) (Hernández y 

Rodríguez, 2008), podrían mejorar la productividad de los rebaños.  

 

La rbST también conocida como hormona de crecimiento es una molécula proteica 

de 191 aminoácidos en una sola cadena; de forma natural  es producida por la 

hipófisis anterior (Goodman, 1996). La somatotropina no es una gonadotropina, sin 

embargo, participa en el desarrollo de los folículos (Gong et al., 1993) y su  

administración en ovejas incrementa las cantidades del factor de crecimiento 

parecido a la insulina tipo I (IGF-I), así como las concentraciones de insulina 

(Montero et al., 2007). Tanto la hormona de crecimiento, como la insulina y el IGF-I 

tienen efectos en la esteroidogénesis folicular,  foliculogénesis, así como en la 

maduración del ovocito y  el desarrollo embrionario (Gong et al., 1993; Lorenzo et al., 

1994). 
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El tratamiento con rbST antes del estro en ovejas incrementa la proporción de 

ovocitos fertilizados y el porcentaje de embriones que llegan a la etapa de blastocisto 

(Montero et al., 2007), y la administración de rbST cinco días previo al estro, 

incrementa la proporción de partos múltiples (Carrillo et al., 2007).  

 

Por lo anterior, se planteó la hipótesis de que la aplicación de rbST dos días antes 

del retiro del CIDR mejora el porcentaje de sincronización de estros y la prolificidad 

en ovejas Pelibuey, y  para probarla se realizó un estudio con el objetivo de evaluar 

la administración de 250 mg de  Somatotropina Bovina Recombinante (rbST), dos 

días antes del retiro del progestágeno en la sincronización del estro y la prolificidad 

en ovejas Pelibuey.  
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II. REVISION DE LITERATURA. 

2.1 Situación actual de la ovinocultura en México. 

En la actualidad, la ovinocultura nacional sigue sin satisfacer la cada vez más 

grande demanda de carne de esta especie (Cuellar, 2006; SIAP-SAGARPA, 

2012). Entre los problemas que afectan la ovinocultura nacional desde hace 

muchos años, y causan una baja productividad de las unidades de producción 

ovina se destaca la pobre eficiencia productiva de los rebaños. La población ovina 

en el 2010 fue de 8.1 millones de animales y se sacrificaron 2.7 millones, que 

representó el 34.2 % de la población, cuando en otros países se sacrifican más 

del 50%  (SIAP-SAGARPA, 2012). Según cifras proporcionadas por el Sistema de 

Información Agroalimentaria  y Pesquera  (SIAP) en el  año 2012, la población en 

2010 fue de 8 105 562 cabezas de ganado, representando esta especie el 8.2 % 

del inventario nacional ganadero. Los estados de la región centro del país cuentan 

con la mayor población ovina (Figura 1), el Estado de México con 1 289 321 

cabezas ocupando el primer lugar, seguido de Hidalgo con 1 055 678 cabezas 

(SIAP-SAGARPA, 2012). 

 

 

 

Figura 1. Principales estados  con población ovina en México durante el año 2010. 
SIAP-SAGARPA, 2012.   

Estado de Mexico 
16% 

Hidalgo 
13% 

Veracruz 
8% 

Oaxaca 
7% 

San Luis Potosi 
6% 

Otros 
50% 
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2.2 Características reproductivas de la oveja Pelibuey. 

La  población de ovinos Pelibuey se ha incrementado tanto  en climas cálidos,  

templados y secos de muchas regiones del país (Cruz, 1995; De Lucas y Arbiza, 

2000), debido principalmente por su rusticidad, alta resistencia a los parásitos y 

excelente índice de fertilidad (80 %; Segura et al., 1996) y un adecuado 

comportamiento materno reflejado en producción de leche que le permite criar hasta 

dos o tres corderos (Castellanos y Valencia, 1982), así como su poca estacionalidad 

reproductiva (Valencia et al., 2006). La oveja Pelibuey posee un ciclo estral de 17 

días (Hafez y Hafez, 2002),  una rápida involución uterina que favorece el reinicio de 

su actividad ovárica entre los 22-25 días después del parto (Gonzales et al., 1987; 

Perón et al., 1991; Cortes, 1993). Las anteriores características de la oveja Pelibuey 

permite programar ciclos reproductivos cortos de 8 meses en diferentes épocas del 

año, buscando obtener tres partos en un período de dos años y superar tener un 

parto por hembra por año como ocurre en las razas de lana (González et al., 2010). 

 

2.2.1 Fertilidad. 

La fertilidad es el número de hembras paridas entre el número total de ovejas 

expuestas al macho en un intervalo de tiempo, y se expresa en porcentaje (Valencia 

y Gonzales, 1993); depende de varios factores: edad, amamantamiento, estación 

reproductiva y alimentación (González-Stagnaro, 1993; Simonetti et al., 2002; 

Herrera et al., 2008). En general en ovejas Pelibuey la fertilidad oscila entre 75 y     

93 % (Martínez-Rojero et al., 2011). Los mejores resultados para fertilidad se han 

encontrado en hembras secas o que amamantan a un cordero en comparación a las 

que lactan dos o más (González-Stagnaro, 1993) y cuando la época de empadre se 

realiza en los meses de Octubre-Noviembre en comparación a Febrero-Marzo 

(Heredia et al., 1991; De la Isla et al., 2010), o bien cuando las cubriciones se 

realizan en época  abundante de alimento (González-Stagnaro, 1999).  
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2.2.2 Prolificidad. 

La  prolificidad es el número total de corderos nacidos entre el total de ovejas paridas 

(Valencia y Gonzáles, 1993); en la oveja Pelibuey varía de 1.26 a 2.20 (Macedo et 

al., 2005; González et al., 2010); dependiendo de factores genéticos y ambientales, 

entre  los que destacan el estado nutricional  antes y después del periodo de 

empadre, número de parto y edad de la oveja, así como la sincronización de celos 

con hormonas exógenas (Rojas y Rodríguez, 1995; González-Stagnaro, 1999; 

Germán, 2002). Los mejores resultados obtenidos para prolificidad es en ovejas bien 

alimentadas durante todo el ciclo reproductivo, o con suplementación durante el 

empadre (González et al., 2003). La edad incrementa la prolificidad siendo más 

elevada en ovejas adultas que en primalas  (González-Stagnaro, 1993). Martínez-

Rojero et al. (2011) observaron una mayor prolificidad  en ovejas empadradas en los 

meses octubre a noviembre (1.53), comparado con el índice observado en los 

apareamientos de junio a julio (1.38) y de febrero a marzo (1.23).  

 

 

2.2.3 Fecundidad.  

La fecundidad es el número total de corderos nacidos entre el total de ovejas 

expuestas al empadre, conjuga la fertilidad y la prolificidad,  es dependiente de estos 

así como  de factores que ejercen influencia sobre los mismos  (Rattray  et al., 1981). 

El incremento en este índice depende  del estado nutricional y la condición corporal 

que presentan las ovejas antes y durante el empadre (Ramón y Sanginés, 2002), 

observándose los mejores resultados cuando los animales presentan una condición 

corporal mayor a 3.0 al momento del empadre (Fernández y Formoso, 2007). La 

administración  de fármacos para modificar la tasa ovulatoria  mejora la fecundidad. 

Quintero et al. (2011) mencionan que la aplicación de 200 UI de eCG 48 h antes de 

retirar el progestágeno  incrementa en 33 % la fecundidad de ovejas Pelibuey con 

respecto al grupo testigo.  
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2.3 Reconocimiento materno de la gestación. 

El reconocimiento materno de la gestación o reconocimiento materno embrionario, es 

el proceso fisiológico en el cual el embrión, mediante señales moleculares informa de 

su presencia al sistema materno. Este proceso involucra una relación funcional entre 

el útero,  cuerpo lúteo y el embrión mismo  (Spencer, 1998). 

 

En ovejas, el mantenimiento de la gestación depende principalmente de la secreción 

de progesterona por el cuerpo lúteo y que esta se mantenga más allá del día 13 

después de la concepción, esto como resultado de la inhibición de la luteólisis,  

debido a la secreción de la proteína trofoblástica ovina (oTP) (Arosh et al., 2004; 

Woclawek et al., 2004), posteriormente a  esta proteína se le dio el nombre de 

interferón tau (IFNT), por sus actividades antivirales, antiproliferativas e 

inmunosupresoras (Roberts et al., 1992). 

 

La síntesis de IFNT se inicia en el día 10 de gestación y se continúa hasta el día 21, 

presentando máximas concentraciones en el día 14 de la gestación (Godkin et al., 

1982; Farin et al., 1990; Spencer et al., 2004). La mayor producción de  IFNT  está 

asociada a la elongación del  embrión, pero el incremento en su concentración se 

debe principalmente al aumento del tamaño del trofoblasto más que a un incremento 

en su síntesis (Goff, 2002). Por lo tanto, la elongación del embrión y su producción 

de IFN-τ son eventos críticos para inhibir los mecanismos de la luteólisis, y por ende, 

favorecer la producción de progesterona  por el cuerpo lúteo, asegurándose la 

continuidad del desarrollo embrionario (Spencer et al., 2004). 

 

2.4 Inducción y sincronización del estro en la oveja. 

De forma natural, las ovejas se reproducen en ciertas épocas del año sin embargo, la 

sincronización de calores permite controlar el momento en que se presenta el celo y 

la ovulación en un grupo de animales, de tal manera que todos puedan aparearse en 
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un momento determinado. Lo anterior, permite planear la época de partos con el fin 

de aprovechar de manera eficiente la estacionalidad de la producción de pastos, 

facilitar el destete, la engorda y la comercialización de grupos uniformes de animales, 

y tal vez, lo más importante, la implementación de la inseminación artificial con la 

cual se incrementa el progreso genético (Hafez y Hafez, 2002; Akif y Kuran, 2003; 

Martínez et al., 2007). 

 

 

2.4.1 Métodos de sincronización de estros. 

La inducción y sincronización del celo, se ha llevado a cabo en ovinos mediante el 

empleo de métodos farmacológicos como naturales, los cuales consisten en la 

manipulación de la fase lútea y folicular del ciclo estral. Entre los métodos 

farmacológicos se encuentran, el uso de la progesterona (P4) y sus análogos, 

administrados principalmente en forma de dispositivos intravaginales; la 

administración intramuscular de eCG  (gonadotropina coriónica equina) y el uso de 

prostaglandinas (PGF2α) y sus análogos. Entre los métodos naturales, se encuentra 

el uso de la bioestimulación ejercida por la presencia del carnero más conocido como 

“efecto macho” (Herrera et al., 1990; Chemineau et al., 1992; Noel et al., 1994; 

Hernández et al., 2001; Horoz et al., 2003; Martínez-Tinajero et al., 2006). 

 

 

2.4.1.1 Métodos farmacológicos. 

2.4.1.1.1 Progestágenos. 

Los progestágenos naturales o sintéticos son una estrategia flexible en la 

sincronización de estros, ya que pueden ser utilizados durante el anestro o la 

estación reproductiva (Scaramuzzi y Martin, 1984). El efecto de los progestágenos es 

inhibir el hipotálamo e impedir así la liberación de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), suprimiendo el desarrollo folicular durante la fase lútea 

extendida artificialmente, de modo que al eliminarse el bloqueo farmacológico 

después de un periodo de tratamiento, al mismo tiempo todos los animales entran en 
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la fase folicular. En general, los progestágenos inducen un incremento en el 

crecimiento folicular y la secreción de 17β estradiol a las 24 horas después de 

haberse retirado el progestágeno, produciéndose la aparición de celos sincronizados 

entre las 32 y 56 horas después (López Sebastián, 1991; Viñoles et al., 2001). La  

aplicación de los progestágenos para sincronizar estros  puede ser vía oral, en forma 

de implantes subcutáneos o  mediante esponjas o dispositivos intravaginales 

(Gordon, 1997; Horoz et al., 2003; Martínez et al., 2007). 

 

2.4.1.1.2 Prostaglandina. 

Los protocolos basados en prostaglandinas para sincronizar estros en ovinos sólo es  

aplicable a hembras ciclando y de ahí que este sistema limita su uso durante la 

época de reproducción. La prostaglandina F2α es el factor luteolítico en rumiantes; 

por ello, esta hormona o sus análogos sintéticos, se utilizan para inducir y sincronizar  

celos y la ovulación (Weems et al., 2006). Los tratamientos tradicionales con 

prostaglandinas en una o dos dosis separados por 11 días, produce una dispersión 

en la manifestación de estros (24 a 120 horas), y consiguientemente una baja 

fertilidad (Hackett et al., 1981). Esta dispersión de estros se relaciona con la edad del 

cuerpo lúteo y el estado de desarrollo folicular al momento de aplicar la 

Prostaglandina (Kastelic y Ginther, 1991; Viñoles y Rubianes, 1998). Cuanto más 

desarrollado esté el cuerpo lúteo, más tardará la progesterona en alcanzar 

concentraciones subluteales y la oveja en manifestar estro y ovulación (Houghton et 

al., 1995; Hernández et al., 2001).  

 

La demostración de que es posible inducir la luteólisis a partir del día 3 pos-ovulación 

(Rubianes et al., 2003), ha permitido desarrollar  protocolos de sincronización de 

estros con la administración de dos dosis de prostaglandinas separadas por siete 

días. De esta manera, sin conocer el momento del ciclo estral durante el cual se 

administra la primera dosis de PGF2α, al momento de administrar la segunda dosis, 

los cuerpos lúteos tendrán tres a cinco días de vida y todas las ovejas se 

encontrarán en la primer onda de desarrollo folicular (Fierro, 2010). El uso de este 
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protocolo permite sincronizar el 78 % de los estros entre las 24 y 48 horas, y las 

ovulaciones entre las 48 y 72 horas después de la administración de la segunda 

dosis (Menchaca et al., 2004). 

 

 

2.4.1.1.3 eCG. 

El uso de gonadotropinas se ha incorporado a los sistemas de sincronización de 

estros en conjunto  con dispositivos intravaginales, y es utilizada para inducir 

ovulación en hembras en anestro. El producto más comúnmente usado es la 

gonadotropina coriónica equina (eCG) (Armstrong et al., 1983; Martínez-Tinajero et 

al., 2006). La eCG induce la aparición del estro, provoca la aparición de un pico de 

estradiol,  el pico preovulatorio de LH, y mejora la fertilidad. Los mejores resultados 

se han obtenido cuando se aplica 48 horas antes de retirar el progestágeno (Arthur, 

1991; Chimineau et al., 1992; Camacho et al., 2008). 

 

 

2.4.1.2 Métodos naturales. 

2.4.1.2.1 Efecto macho. 

En las ovejas, el estro puede ser inducido a través de medios naturales mediante el 

uso del “Efecto Macho”, el cual consiste en la inducción del celo y la ovulación en un 

grupo de hembras en anestro, cuando estas son expuestas a la presencia del 

macho, tras un período previo de aislamiento superior a tres semanas. Este contacto 

hace que las hembras en anestro reciban señales olfativas vía las feromonas y no 

olfativas, mediante el contacto visual, físico o sonoro (Martin et al., 1986; Pearce y 

Oldham,  1988).  

 

Este efecto obedece a un mecanismo de estimulación del eje hipotálamo-hipófisis 

por sustancias que secreta el macho en las glándulas sebáceas de la región parietal, 

y que las percibe la hembra como aromas. Debido a una señal química mediante 

feromonas de naturaleza lipídica emitida por el macho que estimula el órgano 
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vomeronasal de la oveja, estimulando una actividad del sistema nervioso, a través de 

las conexiones del sistema olfativo accesorio y el hipotálamo anterior (Martin et al., 

1986). Esta estimulación produce cambios pulsátiles en la liberación de GnRH por el 

hipotálamo y un incremento tónico de LH en hipófisis. La primera ovulación inducida 

por el efecto macho es usualmente silenciosa y de baja fertilidad, con regresión 

prematura del cuerpo lúteo. La segunda ovulación, presentada a los 5 días después 

es acompañada de estro fértil con duración normal de la fase lútea. Morales, (2010) 

menciona que el control del amamantamiento y la exposición al  macho en ovejas  

Pelibuey en anestro posparto a reiniciar más rápido la actividad ovárica, reduciendo 

los días a primera ovulación posparto, tal como ha sido observado en hembras 

bovinas de doble propósito (Pérez-Hernández y Gallegos-Sánchez, 2010). La 

respuesta al efecto macho está influenciada por muchos factores como la capacidad 

de servicio y la libido del carnero (Perkins  y Fitzgerald, 1994). 

 

 

2.5 Somatotropina bovina recombinante (rbST). 

La rbST es una molécula proteica  lineal simple de estructura cuaternaria formada 

por cuatro hélices (Van der Walt, 1994) y  está compuesta de 191 aminoácidos, con 

un peso molecular de 22 kDa. Los aminoácidos que la componen difieren de acuerdo 

a la especie; así, la somatotropina bovina varía en un 35 % en comparación con la 

hormona de crecimiento humana, pero es casi idéntica con la ovina (Bauman, 1992). 

La hormona de crecimiento es secretada por la hipófisis anterior, por células 

somatrotopas (Goodman, 1996), y actúa directamente sobre la síntesis de proteínas, 

incrementando la retención de nitrógeno y de fósforo en el organismo, aumentando 

el transporte de nutrientes hacia el interior de la célula (Bauman, 1992).   

 

Estimula la gluconeogénesis en el hígado aumentando el aporte de  glucosa a la 

circulación general y a las células (Goodman, 1996) y la hidrólisis de los triglicéridos 

del tejido adiposo, movilizando los ácidos grasos del tejido adiposo, para una mayor 

utilización de los mismos y producir más energía (McCutcheon y Bauman, 1986). La 
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forma de acción de la somatotropina bovina sobre los procesos metabólicos es 

principalmente de manera directa, aunque algunos son mediados por sustancias 

intermedias llamadas somatomedinas que son factores de crecimiento de tipo 

insulinico (IGF-1 e IGF-2), los cuales son producidos en mayor grado en el hígado y 

en menor cantidad en mamas y gónadas después de ser estimuladas por la 

somatotropina; ésta es una hormona que sin ser una gonadotropina participa en la 

esteroidogénesis folicular y la foliculogénesis al estimular la producción de insulina y 

el factor de crecimiento similar a la insulina tipo-1 (Gong et al., 1993). 

 

La rbST participa en el crecimiento folicular al inicio de la etapa independiente de 

gonadotropinas y pudiera tener un efecto inhibitorio sobre la apoptosis o  muerte 

celular programada que tiende a incrementar el proceso de atresia folicular, al 

promover la secreción de estradiol, IGF-1, oxitocina e IGFBBP-3 (Sirotkin y 

Makarevich, 1999). En ovinos como en bovinos las concentraciones de progesterona 

se elevan cuando se administra la somatrotopina al inicio del ciclo estral y no cuando 

se administra a la mitad del ciclo. Estos efectos son mediados  principalmente por el 

factor de crecimiento parecido a la insulina -1 (IGF-1)  y su administración estimula la  

actividad de la enzima aromatasa e incrementa la síntesis de esteroides como la 

progesterona  (Adashi et al., 1985; Carson et al., 1989). En vaquillas tratadas con 

rbST durante la fase lútea se incrementa la concentración de progesterona y el 

cuerpo lúteo es de mayor tamaño que en las vaquillas testigo (Lucy et al., 1994). 

Rosas (2001) encontró que 100 mg de rbST al momento de detectado el estro 

aumento la concentración de progesterona hasta el día 6 después de la aplicación. 

 

2.5.1 Somatotropina  bovina recombinante en la fertilidad y Prolificidad. 

El mecanismo por el cual la rbST mejora la fertilidad  aún se desconoce, se 

considera que actúa de manera directa e indirecta, mediante el IGF-I en los procesos 

reproductivos, ejercen su efecto, en  la etapa  que ocurre la mayor parte de pérdidas 

embrionarias (Mann et al., 1999), y corresponde a la fertilización y al desarrollo 
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embrionario durante los primeros siete días. Así, en estudios in vivo la administración 

de rbST al momento del servicio aumenta el porcentaje de ovocitos fertilizados y la 

proporción de embriones transferibles (Morales, 2000; Moreira et al., 2002).  

 

En vacas repetidoras, una inyección con 500 mg de rbST en el momento del estro y 

una segunda aplicación  diez días después, mejora significativamente el porcentaje 

de concepción (Morales-Roura et al., 2001). Así mismo Martínez et al. (2011) 

mencionan que la  administración de 125 mg de hormona de crecimiento bovino 

(rbST) durante el tratamiento para inducir la ovulación en cabras en anestro 

estacional mejora la fertilidad. Mientras que en ovejas, el tratamiento con rbST antes 

del estro incrementa la proporción de ovocitos fertilizados y el porcentaje de 

embriones que llegan a la etapa de blastocisto (Montero et al., 2007). En cuanto a 

prolificidad Carrillo et al. (2007) mencionan que  la administración de 125 mg de rbST 

cinco días antes del retiro del progestágeno en la inducción del estro en ovejas 

Pelibuey, incrementa la proporción de partos múltiples, asociado con un aumento de 

las concentraciones circulantes de IGF-I en el período periovulatorio. 

 

 

2.5.2 Somatotropina  bovina recombinante en la sobrevivencia embrionaria. 

La administración de rbST modifica el ambiente uterino, lo cual favorece las 

condiciones de desarrollo embrionario. La rbST disminuye la sensibilidad del 

mecanismo de secreción de la PGF2α, al reducir la actividad de la enzima 

ciclooxigenasa en las células del endometrio (Badinga et al., 2002) e incrementa la 

síntesis de interferón τ (IFN T), lo que  favorece el rescate del cuerpo lúteo (Kerbler et 

al., 1997; Mann et al., 1999). Moreira et al. (2002) encontraron efecto de la 

somatotropina sobre los embriones de bovino in vitro e in vivo;  observaron que al 

adicionar somatotropina en el medio de cultivo de los embriones se mostró un 

incrementó en la proporción de embriones que llegaron a la etapa de blastocito 

(Moreira et al., 2002a). 
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2.6 Somatomedinas  (IGF-1). 

El factor de crecimiento similar a insulina tipo 1 (IGF-1), también conocido como 

somatomedinas, es un polipéptido de 7.5 KDa, constituido por una cadena peptídica 

de 70 aminoácidos y tiene un 45 % de secuencia homologa con la insulina (Blundell  

y Humbell, 1989). El IGF-1 es el principal mediador de muchas acciones realizadas 

por la somatotropina, es sintetizado en órganos de importancia reproductiva como  

hipotálamo, hipófisis, ovario, oviducto y útero, además de otros órganos como,  

pulmón, riñón, hígado, y páncreas. Los principales tejidos sobre los que actúa en 

conjunto con la hormona del crecimiento son los músculos, cartílagos, huesos, 

hígado, riñones, nervios, piel, ovarios y pulmones (Daftary  y Gore, 2005).  

 

El IGF-1 promueve la diferenciación de tejidos, proliferación celular, síntesis de 

proteínas y ADN, razones por las que actúan en la replicación de varios tipos 

celulares como los del ovario, placenta, tejido fetal y embrionario. Posee actividad 

similar a la insulina, además de actividad en la lipogénesis, gluconeogénesis y 

modulación de acciones de la hormona de crecimiento (D’Ercole et al., 1984; Zulu et 

al., 2002). 

 

También el IGF-1 provee la actividad de factores de crecimiento con mayor 

capacidad mitogénica y  actúa en el proceso de selección y maduración del folículo 

dominante, que depende de la interacción de las hormonas folículo estimulante 

(FSH),  luteinizante (LH) y factores de crecimiento (Yuan et al., 1998; Webb et al., 

1999). A partir de las características para mediar el crecimiento y la diferenciación 

celular, el IGF-1 puede actuar sobre el útero y el embrión para participar de manera 

positiva en la comunicación entre el embrión y la madre durante el reconocimiento 

materno de la gestación (Simmen et al., 1993). 

 

 

 

 



14 
 

2.6.1 El IGF-1 en la foliculogénesis. 

El sistema factores de crecimiento, formado por IGF-1 e IGF-2, receptores tipo 1 y 

tipo 2, seis proteínas de unión para IGFs (IGFBP-1, -2, -3, -4, -5 y -6) y proteasas 

específicas que degradan las IGFBPs (Spicer, 2004), participan en el desarrollo 

folicular y en la selección del folículo dominante (Donadeu y Ginther, 2002). 

 

En todos los mamíferos, el IGF-1 estimula la proliferación mediante la mitogénesis y 

esteroidogénesis en las células ováricas.  El IGF-I tiene un efecto estimulante sobre 

las células de la granulosa (Lenz et al., 2007), se encuentra en concentraciones 

elevadas en folículos grandes, y su síntesis se estimula por la acción sinérgica de  

FSH y estradiol, a pesar de la acción de la progesterona de las células de la 

granulosa (Khalid et al., 2000). En  ovejas, IGF-1 estimula la producción de estradiol 

(Scaramuzzi et al., 1999), y el incremento en la síntesis de IGF-1 estimula la 

actividad de la enzima aromatasa e incrementa el número de receptores para LH en 

las células de la granulosa (Adam et al., 1998). 

 

Existe cierta relación entre las concentraciones de IGF-1 folicular y la fase de 

desarrollo del folículo. Así, su aplicación  en ovejas durante el ciclo estral  aumenta la 

secreción de estradiol durante la fase folicular al estimular folículos estrogénicos 

adicionales (Scaramuzzi et al., 1999). El estradiol previene la producción de una 

cantidad excesiva de IGF-1 dentro del folículo y evita la diferenciación prematura de 

las células de la teca y de la granulosa (Spicer, y Chamberlain, 2000). En 

condiciones fisiológicas, el IGF-1 regula la actividad esteroidogénica de las células 

de la granulosa de cabras, cultivadas bajo condiciones libres de suero (Behl y 

Pandey, 1999). En ovinos, los efectos del IGF-1 dependen de la fase de maduración 

folicular, y su producción aumenta bajo la influencia del estradiol. En ovejas cíclicas  

se observaron cantidades séricas de IGF-1 decrecientes entre los días 1 y 5, y un 

aumento entre los días 8 y 17 después del estro (Spicer et al., 1993).  
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III.   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La  productividad de los sistemas  de producción ovina en el país,  depende en gran 

medida del número de corderos nacidos, lo cual se encuentra relacionado con la 

fertilidad y prolificidad, siendo éstos, dos de los indicadores más importantes que 

inciden sobre las utilidades en las unidades de producción, debido a que el costo fijo 

por vientre es básicamente el mismo independientemente de su nivel productivo, por 

lo que el incremento de estos indicadores determina la viabilidad de un sistema de 

producción (Macedo y Castellanos, 2004). Esta productividad, es afectada 

principalmente por factores como: la nutrición, parásitos, problemas sanitarios y el 

manejo reproductivo dentro de los rebaños (Arteaga, 2000). 

 

Tomando como base esta problemática, se han realizado varios estudios para 

implementar estrategias que ayuden a incrementar la productividad de las unidades 

de producción. El estudio de la fisiología de la reproducción ha permitido conocer los 

mecanismos que regulan la secreción hormonal, y proponer  alternativas para 

mejorar el manejo reproductivo de las unidades de producción,  mediante la  

implementación de  técnicas que permitan controlar el ciclo estral, como la 

sincronización o inducción de estros; esta manipulación del ciclo estral puede 

controlarse por medio de hormonas de la reproducción, como progestágenos, 

agentes luteolíticos, gonadotropinas  y  la combinación de estos (Aisen, 2004). Sin 

embargo, la fertilidad después de la inseminación en estos métodos de 

sincronización es muy variable, por lo cual es importante buscar otros métodos que 

mejoren la fertilidad, como la posibilidad de utilizar la Somatotropina Bovina 

Recombinante (rbST), que es una hormona de origen peptídico, que en forma natural 

es producida por la hipófisis anterior (Goodman, 1996). 

 

En estudios con rumiantes han demostrado el efecto de la somatotropina bovina en 

la  fertilidad y prolificidad. Mendoza (2000) observó un incremento en la fertilidad en 

vacas repetidoras expuestas a una aplicación de rbST al momento de la 

inseminación. En ovinos, el tratamiento con rbST antes del estro incrementa la 

proporción de ovocitos fertilizados y el porcentaje de embriones que llegan a la etapa 
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de blastocisto (Montero et al., 2007). Mientras que en cabras en anestro, la 

administración de la hormona del crecimiento bovina, aumenta la proporción de 

animales en estro y la tasa de preñez (Martínez et al., 2011).  Lo anterior  por los 

efectos favorables de la rbST y del factor de crecimiento parecido a la insulina tipo 1 

(IGF-1), en la sobrevivencia embrionaria y en el reconocimiento materno de la 

gestación (Hernández y Rodríguez, 2008). En cuanto a prolificidad Carrillo et al. 

(2007) mencionan en ovejas Pelibuey un incremento en la proporción de partos 

múltiples al aplicar 125 mg de rbST 5 días antes de retirar el progestágeno en 

comparación al grupo testigo. Este incremento en la prolificidad  puede deberse a los 

efectos de la rbST sobre el desarrollo embrionario y no sobre la tasa de ovulación 

(Joyce et al., 1998). 

 

Con base a lo anterior, se realizó un estudio con el objetivo de evaluar la 

administración de 250 mg de  Somatotropina Bovina Recombinante (rbST), dos días 

antes del retiro del progestágeno en la sincronización del estro y la prolificidad en 

ovejas Pelibuey.  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

4.1 Localización. 

El presente estudio se realizó durante los meses de Julio a  Diciembre de 2011, en 

las instalaciones del Laboratorio de Reproducción Ovina y Caprina (LaROCa) del 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, ubicado en el Km 36.5 de la 

carretera federal México - Texcoco en Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de 

México; localizado geográficamente a 19° 29’ N y 98° 53’ O, a una altitud de 2250 

msnm. El clima es templado subhúmedo con lluvias en verano Cb (wo)(w)(i) g, con 

precipitación anual de 636.5 mm y temperatura media anual de 15.2°C (García, 

1988).    

 

4.2 Animales experimentales y alimentación. 

Se utilizaron 180 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con una edad  de 4 a 5 años y 

un peso promedio de 51.7 ± 5.24 kg. Los animales antes de iniciar el experimento se 

desparasitaron con Panacur® 10% (Fenbendazol 100 mg) y se vitaminaron con 

Vigantol® (Vitamina A. 500,000 U.I.,  Vitamina D3. 75,000 U.I., Vitamina E1 alfa-

tocoferolacetato 50 mg) en las dosis recomendadas por los laboratorios fabricantes. 

Durante la fase experimental las ovejas estuvieron alojadas en corrales, provistos de 

sombra, comederos y bebederos. Las ovejas recibieron una  alimentación a partir de 

una dieta integral (2.0 kg oveja-1 dia-1) de heno de avena (70%) y concentrado 

comercial con 15% de PC y 2.9 Mcal de EM kg-1  (30%).  

 

4.3 Protocolos de sincronización y tratamientos. 

Con la finalidad de lisar  cualquier cuerpo lúteo y homogenizar el estado reproductivo 

en el cual iniciaban el experimento las ovejas, a cada una de ellas, se les administró  

1 mL de prostaglandina F2α (5 mg de dinoprost, Lutalyse®, Laboratorios Pharmacia 

Animal Health). Todas las ovejas se sincronizaron mediante la aplicación de 



18 
 

progestágenos por medio de dispositivos intravaginales (CIDR® Laboratorios Pfizer), 

por un periodo de nueve días, revisando diariamente a cada una de las ovejas para 

asegurar su permanencia. Dos días antes del retiro, las ovejas se asignaron 

aleatoriamente a uno de tres tratamientos: T1) Inserción de CIDR impregnado con 

0.3 g de progesterona durante nueve días; T2) Inserción de  CIDR impregnado con 

0.3 g de progesterona durante nueve días y la aplicación de 250 mg de 

Somatotropina  Bovina Recombinante (rbST; Boostin-S®, Schering-Plough, México)  

dos días antes del retiro del progestágeno; y T3) Inserción de  CIDR impregnado con 

0.3 g de progesterona durante nueve días más la aplicación de 300 UI de (eCG) 

gonadotropina coriónica equina (Folligon®, Intervet, México), dos días antes del 

retiro del progestágeno (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Descripción de tratamientos utilizados en la sincronización del estro en 

ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve días (T1) y la aplicación de 250 

mg de rbST (T2) ó  300 UI de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestágeno.  

Tratamiento n Composición   

T1= CIDR 60 CIDR  por nueve  días 

T2= CIDR + rbST 60 CIDR por nueve días y  250 mg de rbST 

T3= CIDR + eCG 60 CIDR por nueve días y 300 UI eCG 

 

 

4.4 Detección de estros. 

La detección de estros se realizó cada cuatro horas durante 60 minutos en  los tres  

grupos de animales a partir de las cuatro horas después de haber retirado el 

progestágeno, con apoyo  de carneros provistos de mandil para evitar la copula. Se 

determinó que una oveja estaba en estro, cuando aceptaba la monta por el carnero, 

mostrando inmovilidad total. Las ovejas que presentaron estro, se identificaron y 
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separaron en corrales sin acceso a alimento y agua, para su posterior inseminación 

por la técnica de la laparoscopia, doce horas después de haber sido detectadas en 

estro.  

 

4.5 Inseminación artificial. 

La inseminación de las ovejas se realizó por la técnica de laparoscopia, utilizando 

pajillas de 0.25 mL de semen diluido refrigerado, con una concentración de 230X106  

espermatozoides  mL. Previo a la inseminación, las ovejas se dietaron por 12 horas y 

se les aplicó 1.5 mL de anestésico local  (Xilocaina al 2%, Astra) vía subcutánea, 

aplicando 1 mL de lado izquierdo y 0.5 del derecho, aproximadamente de 3 a 5 cm 

de la parte anterior de la ubre. Posteriormente se lavó y desinfectó el vientre con 

cloruro de Benzalconio al 1 %.  Una vez anestesiadas y desinfectadas, las ovejas se 

colocaron decúbito dorsal, en una camilla para inseminación, reclinada a un ángulo 

de 45° con la cabeza del animal hacia abajo, con el propósito de inducir el 

desplazamiento de vísceras hacia el diafragma, para evitar daños al introducir los 

trocar en la pared del abdomen y para descubrir al útero del omento (omentum) o 

mesenterio mayor. Los trocar y endoscopio se desinfectaron con una solución 

antiséptica de cloruro de benzalconio al 1%, posteriormente se introdujo el trocar del 

lado derecho para insuflar aire en la cavidad abdominal, con el objetivo de distender 

y permitir una buena visibilidad del útero con la lente del endoscopio. Después que el 

trocar y el manipulador se insertaron en la cavidad peritoneal, localizando la 

curvatura mayor del cuerno uterino mediante el endoscopio,  se procedió a retirar el 

manipulador e introducir la pistola previamente preparada con la pajilla de 0.25 mL y 

se administró el semen. Una vez retirada la pistola y trocar se aplicó un cicatrizante 

(Topazone  Furazolidona, Laboratorios PiSA) en las incisiones para evitar futuras 

infecciones y se aplicó un antibiótico (Emicina LA Oxitetraciclina, 1 mL 10 kg-1 P.V., 

laboratorios Pfizer).    
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Doce horas después de realizada la inseminación artificial, se proporcionó un nuevo 

servicio por monta natural a las ovejas que permanecían en estro, utilizando 

carneros previamente evaluados en  calidad seminal y estado de salud. 

 

4.6 Retorno a estro. 

Para determinar el retorno a estro, se utilizaron carneros provistos de mandil durante 

60 minutos por la mañana (8:00 a 9:00 h) y 60 minutos por la tarde (16:00 a 17:00 h), 

durante un  periodo de 17 días, iniciando el día de la inseminación. Se consideró que 

una oveja retornó estro, cuando aceptaba la monta por el carnero y mostraba 

inmovilidad total.  

 

4.7 Diagnóstico de gestación. 

El diagnóstico de gestación se realizó con ayuda de un ecografo Sonovet 2000, a  

los 45 días posteriores a la inseminación por laparoscopia, considerando como 

positivos o negativos aquellas ovejas que presentaron o no producto(s) fetal (es) bien 

delimitados, en los cuales se observaron estructuras como el corazón, la osificación 

del cráneo  y la columna vertebral, para considerar  gestante a la oveja. 

 

4.8 Prolificidad. 

La prolificidad se determinó al momento del parto en cada una de las ovejas, 

contabilizándose los corderos nacidos por oveja. También se registró el sexo, peso  y 

se identificaron con placas metálicas, asignando un número consecutivo y la 

identificación de la madre.  
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4.9 Variables de estudio. 

• Respuesta a tratamiento, determinada como el número de ovejas que 

presentaron manifestaciones externas de estro (MEE) después de retirar el 

progestágeno y detectadas por el carnero, con respecto al número total de 

animales en cada tratamiento, expresado en porcentaje (%).  

• Inicio del estro, es el tiempo trascurrido en horas (h) después de retirado el 

CIDR hasta el momento en que las ovejas presentaron manifestaciones de 

estro a la presencia del carnero, realizando la detección con intervalos de 

cuatro horas. 

• Retorno al estro, determinada por el número de ovejas que presentaron 

manifestaciones externas de estro a la presencia del macho, durante 17 días 

después de realizar la inseminación.  

• Porcentaje  de gestación, es el número de ovejas gestantes con respecto al 

total de ovejas que respondieron al tratamiento y que manifestaron estro e 

inseminadas, multiplicado por 100. 

• Porcentaje de parición, es el número de ovejas que parieron con respecto al 

total de ovejas gestantes, multiplicado por 100.  

• Prolificidad, determinado como el número total de corderos nacidos, con 

respecto al total de ovejas paridas. 

• Fecundidad, es el número total de corderos nacidos con respecto al total de 

ovejas expuestas a cada tratamiento. 

• Tipo de parto, es el número de corderos nacidos por oveja parida.  

• Peso de corderos al nacimiento, es el peso del cordero tomado una vez que 

el cordero fue secado por la madre y antes del consumo de calostro. 
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4.10 Análisis estadístico. 

Las variables inicio a estro y tipo de parto se analizaron con el método de curvas de 

sobrevivencia  Log-Rank, utilizando el procedimiento Life Test (SAS, 2011);  y la 

comparación de medias se realizó  por el método de Bonferroni (SAS, 2011). 

Las variables respuesta a tratamiento, retorno a estro, porcentaje de gestación, 

porcentaje de parición, prolificidad y fecundidad,  se analizaron mediante el modelo 

de regresión logística utilizando el procedimiento Logistic (SAS, 2011). La variable 

peso de corderos al nacimiento se analizó utilizando el procedimiento MIXED  y la 

comparación entre medias se realizó con el método de LSMEANS (SAS, 2011). El 

modelo estadístico utilizado fue el siguiente: 

Yij = μ + Ti + (Ti x TPi) + (Si x TPi) + εij 

Donde: 

Yij= Es el valor de la variable peso del cordero al nacimiento correspondiente al i-

ésimo tratamiento en j-ésima repetición. 

μ= media general. 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,2,3) 

(Ti x TPi)= Interacción tratamiento por tipo de parto 

(Si x TPi)= Interacción sexo por tipo de parto 

εij= error aleatorio asociado a cada observación (j= 1,2,3…,) del i-ésimo tratamiento 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

5.1 Respuesta a tratamientos en la sincronización del estro. 

El porcentaje de respuesta en la sincronización del  estro fue similar (P>0.05) en 

todos los tratamientos (Cuadro 2), presentando en promedio 97.22 % de respuesta a 

la sincronización del estros, indicando la efectividad de la administración de eCG y 

rbST en el día siete en un protocolo a base de progestágenos por nueve días, en la 

sincronización de estros en ovejas Pelibuey. 

 

Cuadro 2. Porcentaje de incidencia de estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR 

por nueve días (T1) y la aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó  300 UI de eCG 

(T3) 48 h antes del retiro del progestágeno.  

Tratamiento (n) Ovejas en estro (n) Porcentaje  (%) 

T1= CIDR 60 58 96.67 a 

T2= CIDR + rbST 60 59 98.33 a 

T=3 CIDR + eCG 60 58 96.67 a 

Media    97.22 

ᵃ Valores con misma literal en columna no difieren estadísticamente (P>0.05).    

 

Una alternativa para mejorar el manejo reproductivo de las unidades de producción, 

es mediante la  implementación de  técnicas que permitan controlar el ciclo estral, 

como la sincronización o inducción de estros. En ovejas, la sincronización de estros 

se realiza mediante la manipulación de la fase lútea y folicular del ciclo estral. Siendo 

la fase lútea la que responde  mejor a la manipulación para controlar el estro 

(Scaramuzzi y Martin, 1984). 

 

Desde los primeros trabajos realizados por Robinson, en 1964 y 1988 en época 

reproductiva y época de anestro,  se mostró la efectividad de los progestágenos para 
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sincronizar el estro en ovejas, utilizando esponjas intravaginales impregnadas con 

FGA por periodos de 12 a 14 días, mientras Sharkey et al. (2001) al evaluar métodos 

de sincronización de estros en ovejas mediante la aplicación de CIDR (300 mg de 

progesterona), esponjas intravaginales (500 mg de progesterona) por un periodo de 

12 días, lapso similar para los CIDR  y la aplicación de prostaglandina F2α utilizando 

dos dosis de 15 mg vía intramuscular con un intervalo de 10 días encontraron una 

respuesta del 100, 94.4 y 72.2 %, respectivamente, para cada uno de los 

tratamientos, indicando la efectividad de los progestágenos en la sincronización de 

estros.  

 

Se ha determinado una alta respuesta en la sincronización de estros en la 

combinación de progestágenos y la administración de eCG 48 horas antes de 

finalizar el tratamiento. Maxwell y Barnes (1986) determinaron que la incidencia de 

estros en ovejas tratadas con FGA en combinación con eCG, es similar a aquella 

encontrada en ovejas tratadas con CIDR más eCG, con 100 % de ovejas en estro a 

las 48 horas posteriores de la remoción del progestágeno. Por su parte Rosado et al. 

(1998) reportaron  97 % de ovejas Pelibuey que presentaron estro al someterlas a un 

protocolo de sincronización con esponjas intravaginales impregnadas con FGA por 

12 días y 500 UI de eCG 48 horas antes de retirar el progestágeno.  Mientras que la 

administración de rbST en la inducción del estro muestra un efecto favorable, lo cual 

podría estar relacionado al incrementar las cantidades séricas de IGF-1 e insulina, 

estimulando la esteroidogénesis, el desarrollo folicular y la maduración del folículo 

dominante (Martínez et al., 2011). En ovejas Pelibuey Aguirre (2005) reportó una 

incidencia del 100 % en la presentación de estros al sincronizarlas  mediante la 

aplicación de esponjas intravaginales impregnadas de 40 mg de fluorogestona por 

12 días; cinco días antes de la remoción de la esponja se aplicó subcutáneamente 

125 mg de rbST y dos días antes del retiro de la esponja 15 mg de prostaglandinas 

F2α. A su vez Álvarez (2010) reportó el 100 % de estros al utilizar el mismo protocolo 

de sincronización solo con la modificación de la aplicación de 125 mg de rbST dos 

días antes de la presentación del estro. 
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El porcentaje de respuesta para sincronizar el estro en la presente investigación, es 

similar para las ovejas tratadas con CIDR y CIDR + eCG a los obtenidos por 

Hernández (2009) y Fraire (2010) realizados en la misma unidad de investigación, al 

obtener el 100 % de respuesta al estro al manejar un protocolo de sincronización a 

base de dispositivos intrauterinos (CIDR) por un periodo de nueve días y al utilizar 

300 UI  de eCG dos días previo al retiro del CIDR. Esto evidencia la efectividad de 

los progestágenos y eCG (95 a 100 %; Molina et al., 2005). A su vez el porcentaje 

obtenido con la aplicación CIDR + rbST, presentó valores similares a los de Aguirre 

(2005) y Álvarez (2010), confirmando la efectividad de estas hormonas a la inducción 

y sincronización de estros en ovejas Pelibuey.   

 

 

5.2 Inicio  y distribución del estro. 

El inicio del estro fue diferente (p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 3). Las ovejas 

tratadas con CIDR + rbST, iniciaron el estro en menor tiempo, presentando valores 

similares al grupo que se aplicó CIDR + eCG, mientras que las ovejas tratadas con 

solo progestágenos, iniciaron el estro en mayor tiempo (p<0.05) con respecto a los 

otros dos grupos. 

 

Cuadro 3. Inicio del estro (media ± error estándar) en ovejas Pelibuey tratadas con 

CIDR por nueve días  (T1) y la aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó  300 UI 

de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestágeno.  

Tratamiento (n) Ovejas en estro  Inicio del estro* 

T1=CIDR 60 58 43.67 ± 3.55 b 

T2=CIDR + rbST 60 59 31.95 ± 2.85 a 

T3=CIDR + eCG 60 58 32.55 ± 3.00 a 

a b Medias con diferente literal en columna son diferentes estadísticamente (P<0.05).                            
* Media ± EE 
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La somatotropina es una hormona que sin ser una gonadotropina participa en la 

esteroidogénesis folicular y en  la foliculogénesis al estimular la producción de 

insulina y el factor de crecimiento similar a la insulina   tipo-1 (Gong et al., 1993).  El 

incremento en la secreción de IGF-1, incrementa la actividad de la FSH, la 

producción de androstenediona y estradiol en el folículo (Gong et al., 1994; Khalid et 

al., 2000). En vacas posparto la aplicación de rbST aumenta la concentración de 

estradiol intrafolicular (Pinto-Andrade et al., 1996). Así  la aplicación de rbST 

favorece la maduración del folículo preovulatorio, resultando en mayores 

concentraciones séricas de estradiol y, en consecuencia, mejor tiempo y respuesta  

al estro (Scaramuzzi et al., 1999). 

 

La combinación de progestágenos con la eCG en protocolos de sincronización, 

reduce el inicio del estro y la ovulación se manifiesta más rápido y de manera más 

uniforme (Cardwell et al., 1998). Se ha discutido, el momento adecuado para 

administrar la eCG, obteniéndose los mejores resultados  cuando se aplica 48 horas 

antes de retirar el progestágeno, ocurriendo la mayoría de los estros dentro de las 28 

a 36 horas  (Arthur, 1991). La reducción del intervalo de inicio del estro (32.25 ± 3.00 

h) en las ovejas tratadas con CIDR +eCG es similar a lo reportado por Kohno et al. 

(2005); pero difiere a lo encontrado por Godfrey et al. (1999) e Iida et al. (2004) 26.5 

± 2.3 y 23  ±1.84  h, respectivamente. Esta reducción en el intervalo de inicio del 

estro se debe a la acción de las gonadotropinas (eCG) en el desarrollo folicular 

(Oliveira et al., 2001),  en la aparición de un pico importante de estradiol, así como 

del pico preovulatorio de LH y la aparición del estro (Chimineau et al., 1992).  

 

En general, los progestágenos  aplicados de manera exógena actúan  como un 

cuerpo lúteo, inhibiendo la frecuencia de secreción de gonadotropinas. Al retirar el 

tratamiento, la hipófisis aumenta la frecuencia de secreción de gonadotropinas, lo 

que estimula el crecimiento folicular y la secreción de E2-17 β a las 24 horas después 

de retirado el progestágeno; produciéndose la aparición de estros sincronizados 

entre las 32 y 56 horas (López-Sebastián, 1991; Sharkey et al., 2001). Además, el 

tiempo de inicio  del estro en animales sincronizados con progestágenos suelen ser 
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más largos, en comparación con animales tratados con progestágenos y eCG 

(Husein et al., 1998; Kridli y Al Khetip, 2006), tal como se obtuvo en este estudio en 

ovejas con CIDR (43.67 ± 3.55 h), valor que es similar a las 45.9 ± 3.4 h  obtenido 

por Hernández (2009). 

 

Figura 2. Curva de supervivencia del inicio al estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por 
nueve días  (T1) y la aplicación de 250 mg rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 48  h antes del 
retiro del progestágeno.  

 

Las ovejas tratadas con CIDR + rbST y CIDR + eCG presentaron una mayor 

concentración de estros  en menor tiempo, con respecto a las ovejas tratadas solo 

con CIDR (Figura 2), debido a la acción de estas dos hormonas en la foliculogénesis, 

favoreciendo la maduración del folículo preovulatorio, resultando en mayores 

concentraciones séricas de estradiol y, en consecuencia, mejor tiempo  al estro 

(Scaramuzzi et al., 1999).   
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5.3 Retorno a estro. 

El porcentaje de ovejas con retorno a estro no fue diferente (p>0.05) entre 

tratamientos (Cuadro 4), indicando que la administración de eCG y rbST en el día 

siete en un protocolo de sincronización a base de progestágenos por nueve días no 

afecta  la tasa de retorno al estro.  

 

Cuadro 4. Tasa de retorno al estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve 

días (T1) y la aplicación de 250 mg rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 48 h 

antes del retiro del progestágeno. 

   Ovejas que retornaron estro 

Tratamiento  (n)    Ovejas en estro (n) Porcentaje  (%) 

T1= CIDR 60 58 5 8.33 a 

T2= CIDR + rbST 60 59 4 6.66 a 

T3= CIDR + eCG 60 58 6 10.00 a 

Media     8.33 

ᵃ Valores con misma literal en columna no difieren estadísticamente (P>0.05).     

 

El bajo porcentaje de retorno al estro, en los tres tratamientos es debido a la doble 

inseminación sugiriéndose que esta doble inseminación incrementa la fertilidad 

(Salamon y Maxwell, 2000); la eficiencia de esta práctica depende de la técnica de 

inseminación, la concentración espermática y el tiempo de inseminación en relación 

al estado del estro, así como el intervalo de tiempo entre inseminaciones.  

 

La condición corporal de las ovejas afecta el porcentaje de retorno al estro, 

observándose mayor cantidad de ovejas que retornan al estro cuando tienen baja 

condición corporal (menor a 2), mientras que ovejas con condición corporal mayor,  

presentan un menor porcentaje de retorno, presentándose valores mayores para 
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fertilidad cuando las ovejas al empadre tienen una condición corporal entre 3.5 a 4 

(Albuerne y Perón, 1996; Fernández et al., 2006), valores como los que tuvieron los 

animales en la presente investigación. 

 

La nutrición  es un factor determinante en la expresión de la actividad reproductiva 

de las hembras. En la mayoría de las ocasiones la nutrición de las ovejas se basa en 

forrajes que no satisfacen las necesidades de los animales, lo que ocasiona una baja 

fertilidad (Downing y Scaramuzzi, 1991). Una mayor eficiencia reproductiva depende 

de la cantidad de nutrientes ingeridos durante todo el ciclo productivo y no 

únicamente durante el periodo de monta, por lo que la fertilidad es afectada por el 

nivel nutricional de la hembra durante la lactancia y el periodo de recuperación entre 

esta y la monta (Doney, 1979). En la presente investigación las ovejas utilizadas 

estuvieron bien alimentadas en etapas previas al empadre lo que explica en parte el 

bajo porcentaje de retorno a estro. 

 

5.4 Porcentaje de gestación y parición. 

La aplicación  de CIDR solo o en combinación con rbST ó eCG no afectó (p>0.05) el 

porcentaje de gestación y parición (Cuadro 5) entre tratamientos, en promedio fue 

88.33 %. El porcentaje de parición en todos los tratamientos presentó el 100 % de 

ovejas paridas con respecto al número de ovejas que se determinaron gestantes.  

 

Existen varios factores que interactúan y determinan la tasa de concepción, entre los 

cuales se tiene la nutrición antes y durante la época de empadre, el sistema de 

apareamiento  (monta natural o inseminación artificial), edad de la hembra (Simonetti 

et al., 2002), duración del tratamiento con progestágenos y  el tiempo de aplicación y 

dosis de la eCG administrada antes o después de retirarse el progestágeno 

(Wildeus, 1999; Zeleke et al., 2005), así como el reconocimiento materno de la 

gestación (Morales, 2000; Moreira et al., 2002). 
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Cuadro 5. Tasa de gestación y parición en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por 

nueve días (T1) y la aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 

48 h antes del retiro del progestágeno.  

 
Número de ovejas 

gestantes 

 Número de ovejas 

paridas 

Tratamiento (n) (n) (%)  (n) (%) 

T1= CIDR 60 52 86.67 a  52 100 a 

T2= CIDR + rbST 60 55 91.66 a  55 100 a 

T3= CIDR + eCG 60 52 86.67 a  52 100 a 

Media   88.33   100 

ᵃ Valores con misma literal en columna no difieren estadísticamente (P>0.05). 

 

La tasa de gestación después de la sincronización del estro varía dependiendo del 

fármaco utilizado, duración y dosis del mismo. Ungerfeld y Rubianes (1999) y Viñoles 

et al. (2001) evaluaron el efecto  de los tratamientos cortos y largos a base de 

progestágenos en la inducción de estros y fertilidad, siendo mejor los tratamientos 

cortos (9 días  75 %; 6 días  87 %) con respecto a los tratamientos largos (13 días 63 

%; 12 días 63 %). Lo anterior concuerda con los datos obtenidos en ovejas tratadas 

con CIDR de esta investigación presentando un porcentaje de gestación del       

86.67 %. La menor fertilidad con los tratamientos largos está asociada con la 

ovulación de folículos con vida media prolongada, confirmando que los tratamientos 

largos con progestágenos promueven la ovulación de ovocitos viejos con poca 

probabilidad de ser fertilizados o de ocurrir, el desarrollo embrionario es anormal 

resultando en muerte embrionaria prematura.  

 

La combinación de gonadotropinas (eCG) y progestágenos en la sincronización de 

estros incrementa la tasa de ovulación y como consecuencia el porcentaje de 

gestación (Vázquez et al., 2004). Los resultados obtenidos en el presente estudio en 
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ovejas tratadas, a base de progestágenos más una aplicación de eCG 48 horas 

antes del retiro del progestágeno, presentó un porcentaje de gestación de 86.67 %, 

valor que difiere del 50 al 70 % obtenido por Rosado et al. (1998) en ovejas Pelibuey  

tratadas con FGA por 12 d y 500 UI de eCG  en las diferentes estaciones del año. 

Mientras  que Macías et al. (2012) en un protocolo de sincronización en ovejas 

Pelibuey consistente en administrar 30 mg de un progestágeno sintético FGA por 12 

días y previo al retiro de la esponja (48 h); administrar intramuscularmente una dosis 

de 250 UI de eCG  y utilizando empadre controlado con monta natural, encontraron 

del 90 al 100 % de gestaciones.  

 

La participación de sementales es importante para obtener buenos resultados en el 

porcentaje de gestación en cualquier programa reproductivo. La doble inseminación  

realizada en la presente investigación incrementó el porcentaje de gestación, similar 

a lo reportado por Martínez et al. (2007) en ovejas barbados panza Negra en época 

de baja  fertilidad (Marzo-Abril) al mejorar la eficiencia reproductiva realizando monta 

dirigida mediante tres servicios con diferencia de doce horas por servicio. Lo anterior 

concuerda a lo registrado por Salamon y Maxwell (2000), quienes mencionan que 

para obtener altos porcentajes de gestación, es mejor inseminar dos veces a las 

ovejas después de detectar el estro.  

 

La administración de hormona de crecimiento rbST favorece la fertilización y por 

consiguiente el porcentaje de gestación, Navarrete et al. (2008) evaluaron el efecto 

de la hormona de crecimiento aplicada en un programa de superovulación en ovejas 

Pelibuey, observando una mayor maduración de folículos e incrementando la 

cantidad recuperada de embriones y la viabilidad embrionaria. A su vez Martínez et 

al. (2011) mencionan que la  administración de 125 mg de hormona de crecimiento 

bovino (rbST) durante el tratamiento para inducir la ovulación en cabras en anestro 

estacional, mejora la fertilidad. Mientras en vacas repetidoras, una inyección con 500 

mg de rbST en el momento del estro y una segunda aplicación a diez días después, 
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mejoró significativamente el porcentaje de concepción (Morales-Roura et al., 2001). 

Con base en lo anterior se concluye que el efecto positivo de la rbST en el porcentaje 

de gestación (91.66 %) es debido a que el IGF-I favorece el desarrollo embrionario 

(Montero et al., 2007) actuando como un factor de supervivencia embrionaria cuando 

los embriones son expuestos en ambientes desfavorables (Jousan et al., 2004).  

 

En cuanto al porcentaje de parición Hernández, (2009) menciona que el porcentaje 

de pariciones en ovejas de la raza Pelibuey son superiores al 90%, lo cual coincide 

con el presente estudio. Mientras que Valencia y González, (1983) reportan un 

incremento en el porcentaje de parición cuando los animales son sometidos a una 

nutrición adecuada durante el ciclo productivo.  

 

5.5 Fecundidad. 

La fecundidad fue similar (P>0.05) en todos los tratamientos (Cuadro 6), presentando 

en promedio 1.78 ± 0.95 corderos oveja-1, indicando la efectividad de la 

administración de eCG y rbST en el día siete en un protocolo a base de 

progestágenos por nueve días, y que no afecta  la  fecundidad de ovejas Pelibuey. 

Cuadro 6. Fecundidad en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve días (T1) y 

la aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 48 h antes del 

retiro del progestágeno.  

Tratamiento (n) 
Número total 

de corderos 

Número de  

corderos nacidos* 

T1=CIDR 60 107 1.78 ± 0.11 a 

T2=CIDR + rbST 60 117 1.95 ± 0.11 a 

T3=CIDR + eCG 60 98 1.63 ± 0.11 a 

Media   1.78 ± 0.95 

a Valores de medias con misma literal en columna no difieren estadísticamente (P>0.05).                                  
* Media ± EE 
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La fecundidad es un índice donde se conjuga la fertilidad y la prolificidad, es 

dependiente de éstos así como  de factores que ejercen influencia sobre los mismos. 

Dentro de estos, la administración de fármacos y la alimentación de la oveja, 

modifican la tasa  ovulatoria  incidiendo sobre la fecundidad (Rattray  et al., 1981). 

 

La fecundidad  es mayor en ovejas bien alimentadas y con una favorable condición 

corporal durante el periodo de empadre, Ramón y Sanginés (2002) evaluaron el 

comportamiento de primalas Pelibuey en pastoreo  sometidas a efecto macho y 

suplementación, mostrando diferencias (p<0.05) en fecundidad, observando 0.7 

corderos por oveja para el caso de efecto macho y 1.0 para el caso de efecto macho 

más suplementación.  Mientras que Fernández y Formoso (2007) mencionan que la 

condición corporal de las ovejas determina su desempeño reproductivo, observando 

en ovejas Polwarth con condición corporal de 2.25 a 2.75 una menor tasa ovulatoria 

y fertilidad (1.08 y 89 %), con respecto a ovejas con condición corporal de 3.0-3.75 

(1.33 y 93.9 %), afectando la fecundidad. 

 

La administración de diferentes dosis de eCG (0, 100, 200 y 400 UI)  en ovejas 

Pelibuey y Blackbelly, en un protocolo de sincronización con 40 mg FGA, por 10 días 

y utilizando monta natural, presentó diferencias significativas (p<0.05) en  

fecundidad, reportando valores de 0.791, 0.682, 1.13 y 1.172 corderos por oveja, 

respectivamente (Quintero et al., 2011). Mientras que Avendaño et al. (2007) 

obtuvieron diferencias significativas en fecundidad en ovejas Pelibuey al 

sincronizarlas con 40 mg de FGA por 12 días y 500 UI de eCG, inseminando a 48 h 

después del retiro de las esponjas, utilizando semen de diferentes razas (Katahdin, 

Pelibuey y Dorper), presentando 1.08, 1.31 y 1.64 corderos por oveja, 

respectivamente. Este aumento en la fecundidad se debe a la acción de la eCG  en 

el  incremento de tasa ovulatoria y por consiguiente en la prolificidad (Vázquez et al., 

2004). En cuanto a la rbST en fecundidad no se reportan resultados. Martínez et al. 

(2011) indicaron que la inyección de rbST en cabras aumentó la proporción de 
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animales que mostraron estro, lo que resultó en un incremento de la tasa de preñez, 

pero no la cantidad de partos múltiples. Mientras que la administración de 125 mg de 

rbST cinco días antes del retiro del progestágeno en la inducción del estro en ovejas 

Pelibuey, incrementa la proporción de partos múltiples (Carrillo et al., 2007). 

La fecundidad,  indica la verdadera efectividad del tratamiento, en el presente 

estudio los valores son superiores a los reportados por los autores mencionados, 

esto debido a que los animales presentaron una alimentación adecuada previa al 

empadre, mostrando una condición corporal de 3.5 a 4. Aunado a la doble 

inseminación que se realizó, incrementando con esto el número de ovejas gestantes 

y la prolificidad en cada tratamiento.  

 

 

5.6 Prolificidad. 

La prolificidad fue similar (P>0.05) en todos los tratamientos (Cuadro 7), presentando 

en promedio 2.02 ± 0.8 corderos oveja-1, indicando que la aplicación  de CIDR solo o 

en combinación con rbST o eCG no afectó la prolificidad de ovejas Pelibuey. 

Cuadro 7. Prolificidad en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve días (T1) y la 

aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 48 h antes del retiro 

del progestágeno.  

Tratamiento (n) 
Número de              

ovejas paridas  

Número total 

de corderos 

Número de 

corderos nacidos* 

T1= CIDR 60 52 107 2.08 ± 0.94 a 

T2= CIDR + rbST 60 55 117 2.13 ± 0.91 a 

T3= CIDR + eCG 60 52 98 1.88 ± 0.86 a 

Media     2.02 ± 0.8 

a Medias con misma literal en columna, no difieren estadísticamente (P>0.05).                                       
* Media ± EE 
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En estudios realizados, se ha observado un incremento en prolificidad cuando los 

animales son bien alimentados  durante todo el ciclo reproductivo (Doney, 1979), así 

mismo Macedo y Castellanos (2004) indican que la  suplementación  en ovejas 

Pelibuey durante el empadre y la gestación temprana permite elevar el tamaño de 

camada, obteniendo una prolificidad de 2.2 crías por oveja. 

 

La época de monta ejerce efecto sobre la prolificidad de las ovejas Pelibuey, 

Martínez-Rojero et al. (2011) concluyen que bajo condiciones semi-extensivas, 

utilizando empadre controlado con monta natural, la prolificidad en la oveja Pelibuey 

es afectada por la estación del año en la que se establece el empadre. Estos índices 

son mayores cuando los apareamientos se realizan durante el otoño (1.53 ± 0.06 

crías parto-1) y menores en primavera (1.23 ± 0.05 crías parto-1). Mientras que 

Macedo y Alvarado (2005)  observaron que la época de monta no afectó (p>0,05)  la 

prolificidad, al evaluar dos épocas de monta: primavera-verano (PV) y otoño-invierno 

(OI), sobre la prolificidad de ovejas Pelibuey manejadas en un sistema intensivo,  

presentando 2.21 y 2.37 cría vientre-1 para Primavera-Verano y Otoño-Invierno, 

respectivamente. 

 

En ovejas la aplicación de gonadotropinas en protocolos de sincronización 

incrementa la tasa ovulatoria, y la prolificidad (Rosado et al., 1998). Quintero et al. 

(2011) mencionan que en un protocolo de sincronización en ovejas Pelibuey y 

Blackbelly, con 40 mg FGA, por 10 días más  la aplicación de eCG en diferentes 

tiempos 0, 24 y 48 horas antes de retirar el progestágeno y utilizando monta natural, 

no se observó diferencias significativas (p>0.05) en  prolificidad, con 2.1 ± 0.2, 1.9 ± 

0.2 y 1.8 ± 0.2 corderos por oveja, respectivamente. De igual forma,  Martínez et al. 

(2007) no observaron diferencias significativas (p>0.05) para prolificidad, en ovejas 

Barbados panza Negra en un protocolo de sincronización mediante el uso de 

esponjas impregnadas con 65 mg de acetato de medroxiprogesterona y la aplicación 
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de 200 U.I. de eCG 48 h antes del retiro (1.4), al momento del retiro del 

progestágeno (1.08) y durante la monta del semental (1.22). 

 

En cabras primíparas la administración de 125 mg de rbST, 5 y 10 días antes del 

retiro de la esponja de FGA, presentó una tasa de ovulación similar entre el grupo 

tratado y testigo. Mientras que para la variable prolificidad mostró incremento en los 

grupos tratados con rbST con respecto al grupo testigo (Domínguez et al., 2001), así 

mismo, en un estudio en ovejas Pelibuey, realizado por Carrillo  et al. (2007) 

observaron una prolificidad de 1.64 corderos por oveja parida, al aplicar 125 mg de 

rbST 5 días antes de retirar la esponja con FGA, mientras que el grupo testigo 

presento 1.25 corderos. La administración de rbST en protocolos de sincronización, 

no aumenta la tasa de ovulación, pero si aumenta la prolificidad, este mecanismo lo 

hace al aumentar los factores de crecimiento insulínicos tipo I, aumento en la 

fertilidad, sobrevivencia embrionaria y reconocimiento materno de la gestación 

(Hernández y Rodríguez, 2008). 

 

La prolificidad en el presente estudio es similar a la presentada por los autores antes 

mencionados, pero difiere de la reportada en sistemas extensivos y semiextensivo 

(1.19 a 1.48 corderos oveja-1, Perón et al., 1991; 1.23 corderos oveja-1, Segura et al., 

1996 y 1.53 a 1.23 Martínez-Rojero et al., 2011). Esta variación ha sido atribuida 

principalmente  a factores como la nutrición, ya que al mantener el rebaño con una 

adecuada nutrición durante todo el ciclo reproductivo tiene como consecuencia  un 

incremento en la tasa de ovulación y el  número de óvulos fecundados, así como una 

disminución en el número de muertes embrionarias (Macedo y Castellanos, 2004). 

Existe una relación entre la condición corporal de las ovejas y la tasa ovulatoria, de 

tal manera que ovejas con una buena condición corporal, tendrán un mayor 

porcentaje de partos múltiples (Downing y Scaramuzzi, 1991). Lo cual concuerda con 

los resultados obtenidos ya que la mayoría de las ovejas presentaban una condición 

corporal mayor a 3.5 al momento del servicio. 
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5.7 Tipo de parto. 

Con el tipo de parto no hubo diferencias (p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 8), para 

ovejas que presentaron partos sencillos y dobles, pero si en partos triples (p<0.05), 

observándose mayores porcentajes en las ovejas tratadas con rbST (32.73 %), 

mientras que las ovejas tratadas con eCG presentaron la menor proporción        

(13.47 %), indicando que la administración de rbST en el día siete en un protocolo de 

sincronización a base de progestágenos por nueve días, mejora la proporción de 

partos triples. 

 

Cuadro 8. Tipo de parto en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve  días (T1)  

y la aplicación de 250 mg de rbST (T2) ó 300 UI de eCG (T3) 48 h antes del 

retiro del progestágeno.  

 Tipo de parto 

 Sencillo Doble Triple 

Tratamiento (n) 

Número 

de ovejas 

paridas 

(n) % (n) % (n) % 

T1= CIDR 60 52 9 (17.31) 
a 

31 (59.62) 
a 

12 (23.08) 
ab 

T2= CIDR + rbST 60 55 11 (20.00) 
a 

26 (47.27) 
a 

18 (32.73) 
a 

T3= CIDR + eCG 60 52 13 (25.00) 
a 

32 (61.54) 
a 

7 (13.47) 
b 

a b Valores con diferente literal en columna, son diferentes  estadísticamente (P<0.05). 

                         

La proporción de partos triples (13.47 %) obtenida al aplicar eCG en combinación 

con progestágenos es inferior a la obtenida con solo progestágenos (23.08 %), lo 

cual es similar a lo reportado por Kridli et al. (2006) en ovejas Awassi, donde 

observaron  diferentes porcentajes de partos múltiples (0 % y 40 %) entre ovejas que 

recibieron 600 y 0 UI de eCG. Por su parte Quintero et al. (2011) mencionan que la 
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aplicación de eCG en ovejas Pelibuey y Blackbelly en diferentes dosis (0, 100, 200 y 

400 UI),  mostraron  porcentajes de partos sencillos del  30, 60, 35.7 y 22.3 %, 

respectivamente, mientras que en partos múltiples se observaron porcentajes de 70, 

40, 64.3 77.8 % para cada una de las dosis aplicadas. Este incremento en la 

proporción de partos múltiples  que se presenta en el grupo de animales que no 

fueron tratados con eCG, puede ser debido a la sensibilidad del ovario para la 

hormona eCG o bien por la formación de anticuerpos a dicha hormona por el uso 

repetido en estos animales experimentales (Emsen y Yaprak, 2006).  

 

El incremento observado en la proporción de partos triples en ovejas tratadas con 

rbST, es similar a lo reportado por Carrillo  et al. (2007) en ovejas Pelibuey, 

observaron un incremento en la proporción de partos múltiples (Sencillos 43.5 %, 

Dobles 48.7 % y Triples 7.7 %), al aplicar 125 mg de rbST 5 días antes de retirar la 

esponja con FGA, en comparación al grupo testigo (Sencillos 74.3 %, Dobles 25.7 % 

y Triples 0 %). Mientras que  Martínez et al. (2011) reportaron que la inyección de 

rbST en cabras en época de anestro, resultó en un incremento de la tasa de preñez, 

pero no incrementó la cantidad de partos múltiples (rbST, 59 % y testigo, 63 %), el 

incremento en partos  múltiples en este grupo es debido a un aumento de la tasa de 

fertilización y sobrevivencia embrionaria más no a un aumento de la tasa de 

ovulación (Carrillo  et al., 2007). 

 

Factores como: alimentación, época del año, genotipo, condición corporal así como 

tratamientos hormonales que incrementen la tasa ovulatoria y supervivencia 

embrionaria, mejoran la proporción de partos múltiples y por consiguiente la 

prolificidad, lo cual permite  obtener un mayor número de corderos nacidos, y por  lo 

consiguiente mejorar las utilidades en las unidades de producción, debido a que el 

costo fijo por vientre es básicamente el mismo independientemente de su nivel 

productivo, por lo que el incremento en este indicador  determina la viabilidad de un 

sistema de producción. 
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5.8 Peso de corderos al nacimiento. 

El peso de los corderos  al nacimiento fue similar (p>0.05) entre tratamientos, en 

promedio fue 3.26 ± 0.77 kg  (Cuadro 9), indicando que la administración de eCG y 

rbST en el día siete en un protocolo de sincronización a base de progestágenos por 

nueve días no afecta  el peso de los corderos. En relación al tipo de parto se observó 

diferencias significativas (P < 0,05) en el peso de los corderos, presentando los 

pesos más altos corderos nacidos de parto sencillo (4.09 ± 0.80), mientras que los 

pesos más bajos se observaron en  corderos nacidos en parto triple (2.68 ± 0.58). 

 

De acuerdo al sexo de los cordero, se observó diferencias significativas (p<0.05) en 

cuanto al peso promedio, siendo los machos superiores (3.35 ± 0.78) respecto al 

grupo de hembras (3.31 ± 0.75). Además, dentro de los corderos nacidos en parto 

triple los machos fueron más pesados (p< 0,05) con respecto al grupo de hembras, 

mientras que en partos sencillos y dobles no se observó diferencia en peso de los 

corderos en relación al tipo de sexo (Cuadro 10). 

 

Cuadro 9. Pesos al nacimiento de corderos por tipo de parto de ovejas Pelibuey 

tratadas con CIDR por nueve días (T1) y la aplicación de 250 mg de rbST (T2) 

ó 300 UI de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestágeno.   

  Tipo de parto   

Tratamiento Sencillos Dobles Triple Media* 

T1=CIDR 4.31±0.25 ax
 3.35±0.07 ay

 2.76±0.09 az
 3.52±0.91 a 

T2=CIDR + rbST 4.07±0.22 ax
 3.58±0.08 ay

 2.68±0.08 az
 3.27±0.91 a 

T3=CIDR + eCG 3.96±0.21 ax 3.35±0.07 ay
 2.50±0.09 az

 3.27±0.78 a 

Media* 4.09±0.80 x
 3.40±0.61 y

 2.68±0.58 z
 3.26±0.77 

a b Valores con diferente literal por columna es diferente  (P<0.05).                                                         

x y z Valores con diferente literal por hilera es diferente  (P<0.05).                                              

* Media ± EE                            
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Cuadro 10. Pesos al nacimiento de corderos machos y hembras procedentes de 

diferente tipo de parto.  

  Tipo de parto   

Sexo Sencillos Dobles Triple Media* 

Machos 4.18±0.20 ax
 3.47±0.06 ay

 2.76±0.08 az
 3.35±0.88 a 

Hembras 3.97±0.18 ax
 3.37±0.06 ay

 2.57±0.08 bz
 3.31±0.86 b 

a b Valores con diferente literal por columna es diferente  (P<0.05).                                                       

x y z Valores con diferente literal por hilera es diferente  (P<0.05).                                              

* Media ± EE                            

 

Diversos estudios establecen que a medida que aumenta el número de crías nacidas 

por parto disminuye el peso al nacimiento (Robinson et al., 1977; Rodríguez et al., 

1999; Quesada et al., 2002). Trabajos realizados para la raza Pelibuey (Carrillo et al., 

1987; Carrillo y Segura, 1993; Albuene y Perón, 1996) han confirmado previamente 

la superioridad de los corderos provenientes de nacimiento sencillo con respecto a 

los de nacimiento múltiple, tal como se observó en este estudio. 

 

El promedio del peso de los corderos al nacimiento entre tratamientos fue 3.26 ± 

0.77 kg valor  diferente a lo reportado por Fonseca et al. (2002),  Rico et al. (2001)   y 

Fonseca (2003)  (2.74, 2.49 y 2.95 kg respectivamente) en condiciones de pastoreo. 

Esto debido al efecto de la alimentación de las ovejas durante todo el ciclo 

reproductivo y la condición corporal de las ovejas (Perón, 2008). En cuanto al peso 

de los corderos por tipo de parto se observan valores similares a los reportados por 

González et al. (1998) con 4.02 kg para los de partos simples y 3.66 kg para los de 

partos múltiples. Estas diferencias en el peso al nacimiento se atribuyen 

principalmente a que la cría única durante su permanencia en el útero no tiene 

competencia alguna por nutrimentos y por espacio, contrario a lo que sucede con las 

crías múltiples. Esto parece estar correlacionado positivamente con el número y peso 

de los  cotiledones del útero (Black, 1983). En gestaciones múltiples el número de 
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cotiledones por feto disminuye y aunque el peso por cotiledón aumenta, el 

intercambio de nutrientes por feto se reduce disminuyendo el crecimiento fetal y por 

consiguiente el peso al nacimiento. Macías et al. (2012) mencionan pesos al 

nacimiento de 3.08 a 3.57 kg en partos simples,  2.92 a 3.05 kg en partos dobles y 

2.37 a 2.40 kg para partos triples al sincronizar ovejas con FGA y  250 UI eCG, 

valores que difieren al tratamiento con progestágenos y eCG con 3.96, 3.35 y 2.50 kg 

para partos simples, dobles y triples respectivamente. Mientras que Escalera (2005), 

reporta pesos de 3.7, 2.5 y 2.0 kg para partos simples, dobles y triples al aplicar 125 

mg de rbST 5 días antes de retirar el progestágeno en un protocolo por doce días, 

valores que difieren del grupo tratadas con rbST presentando valores de 4.07 kg en 

partos simples, 3.58 kg para partos dobles  y 2.68 kg en partos triples.  

 

En cuanto a la influencia del sexo de la cría sobre el peso al nacimiento se estima 

que los corderos machos son superiores del 5 a 10 % con respecto a las hembras 

(Rhind et al., 1980). En este estudio, la interacción tipo de nacimiento por sexo 

influyo en el peso al nacimiento de los corderos, el cual fue mayor en machos 

nacidos en parto sencillo que en machos y hembras nacidos en parto doble y triples, 

al igual que en hembras nacidas en parto sencillo. Adicionalmente, tanto machos y 

hembras nacidos en partos triples tuvieron los pesos más bajos. Lo anterior se 

observa frecuentemente y puede deberse a las diferencias que existen en desarrollo 

gestacional entre productos de diferente sexo, el cual es favorable para machos 

(Hinojosa-Cuellar et al., 2009); así como también a la competencia por los nutrientes 

y espacio uterino cuando se desarrolla más de un producto dentro de la oveja 

(Gardner et al., 2007). En ovinos, la tasa de crecimiento del esqueleto durante la 

gestación es más rápida en machos que en hembras debido a la hormona 

testosterona que es producida abundantemente por fetos machos (De Zegher et al., 

1998). Así mismo, otros estudios (González et al., 2002; Avendaño et al., 2004; 

Macías-Cruz et al., 2009) realizados con razas de pelo también reportaron menor 

peso al nacimiento en corderos producto de partos múltiples y en hembras 

comparado con los machos. 
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VI. CONCLUSIONES. 

 

La administración de 250 mg de  Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) en 

ovejas Pelibuey, dos días antes del retiro del progestágeno, mejora  la sincronización 

del estro, con un menor tiempo a presentar manifestaciones externas de estro, 

presentando valores similares a los obtenidos al utilizar  eCG en protocolos de 

sincronización.  

 

El incremento en la proporción de partos múltiples en el grupo tratado  con rbST es 

debido a un aumento de la tasa de fertilización y sobrevivencia embrionaria más no a 

un aumento de la tasa de ovulación. 

 

El efecto de los tratamientos no influyo en el porcentaje de gestación y parición, así 

como para fecundidad y prolificidad, observándose un incremento en cada una de 

las variables para el grupo de ovejas tratadas con progestágenos en combinación 

con rbST,  siendo una posible alternativa para mejorar rentabilidad de las unidades 

de producción. 
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