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RESUMEN 

El objetivo general de la presente Memoria de Tesis fue evaluar la efectividad de 

los tratamientos a base de dispositivos intravaginales de liberación controlada de 

progestágenos (CIDR®) en combinación con hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), como alternativa al uso actual de gonadotropina coriónica 

equina (eCG), en ovejas en la estación de anestro y reproductiva. Para ello, se 

estudiaron los efectos producidos por distintos protocolos de administración de 

esta hormona o sus análogos sobre los parámetros reproductivos que indican el 

inicio y la sincronización de la actividad estral y la ovulación. Además, la influencia 

de distintas variables como la paridad de las hembras tratadas (nulíparas o 

multíparas), momento de administración (estación del año; temporada 

reproductiva o anestro), temporalización de la administración de los distintos 

preparados hormonales (duración del tratamiento con progestágenos/CIDR, 

separación entre retirada del CIDR® y administración de la GnRH) y utilización de 

diferentes vehículos en el preparado de GnRH. En el primer experimento se evaluó 

la respuesta reproductiva a la inducción de celos y ovulaciones en ovejas con 

diferente paridad (nulíparas vs multíparas). Los resultados indicaron que las ovejas 

nulíparas mostraron peor respuesta reproductiva durante la estación de anestro 

que las hembras multíparas y, ello puede condicionar la respuesta reproductiva y 

fertilidad tras el uso de tratamientos de sincronización de celos y ovulaciones. En 

base a estos resultados, en los siguientes estudios, utilizamos ovejas multíparas. En 

ellos, el segundo experimento tuvo como objetivo comparar el efecto del uso de 

un tratamiento a base de CIDR® en combinación con GnRH y un tratamiento 

tradicional a base de CIDR® más eCG, tanto durante la estación reproductiva como 

en anestro estacional. En los resultados se pudo observar que en el grupo control, 

que fue tratado con el protocolo tradicional, basado en eCG, no existieron 

diferencias en la respuesta al tratamiento por efecto de la estación; en promedio 

se observó una respuesta de un 93% de animales mostrando signos de celo y 

ovulación. Sin embargo, los protocolos basados en la administración de GnRH 

ofrecen rendimientos similares a los protocolos basados en eCG durante la 

temporada reproductiva, pero la aparición de celo se observa en menor porcentaje  
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durante el anestro estacional. En el tercer experimento, las ovejas fueron 

sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas F2α en un intervalo de 7 días 

(Grupo CON) para después dos grupos ser tratados con GnRH 32h después de la 

segunda administración, ya sea con GnRH en agua destilada (WAT) o GnRH en 

propilenglicol (PPG). Se observó que la respuesta estral en el grupo CON fue de 

100%, mientras que alcanzó el 83% en el grupo PPG y el 66.7% en el grupo WAT 

(p<0.05). La efectividad del tratamiento de GnRH en propilenglicol se probó 

posteriormente bajo un esquema de tratamiento con utilización de progesterona 

(CIDR®) por 5 días más eCG en el grupo control (Grupo eCG) o administración de 

GnRH en propilenglicol a 24 y 36 después de la retirada (Grupos PPG24 y PPG36), o 

en solución salina 56 h después de la retirada del CIDR® (Grupo GnRH56). En lo 

que respecta a los resultados se pudo observar que en el grupo PPG24, solo 2 de 11 

ovejas (18.2%) mostraron signos de celo, lo que es estadísticamente diferente a los 

resultados obtenidos en los grupos PPG36 (80%), eCG (87.5%) y GnRH56 (100%). Los 

resultados obtenidos en el grupo PPG36 indicaron un buen agrupamiento de celos 

y ovulaciones, ya que el 75% de las hembras mostraron actividad estral entre las 36 

y 48h y ovulación entre las 72 y 84h tras la retirada del CIDR®. En un cuarto 

desarrollo experimental, realizado durante el anestro estacional de acuerdo con 

los datos obtenidos durante la estación reproductiva, se determinó la respuesta a 

tratamientos con CIDR® por 7 días y posteriormente con eCG o GnRH en 

propilenglicol a las 36 horas (Grupo eCG vs GnRH-PPG). En el grupo tratado con 

eCG, el 100% de las hembras mostraron actividad estral y el 84% de ellas presentó 

ovulación. Sin embargo, observamos que las ovejas en el grupo GnRH-PPG no 

mostraron actividad estral y solo el 58% de los animales presentó ovulación. Una 

posible alternativa para una liberación más sostenida en el tiempo que permitiese 

estimular los folículos adecuadamente durante la estación no reproductiva sería 

ralentizar aún más la liberación de GnRH mediante el uso de geles por vía vaginal 

(OvuGel®). Por ello, se desarrolló un primer estudio con administración de GnRH 

vehiculada en gel a las 24 y 36 horas de la retirada del CIDR. Los resultados 

mostraron que el grupo OVG24-1 presentaba un 44% de hembras en celo y 66% 

ovuladas, mientras que el grupo OVG36-1 presentaba un 66% de ovejas en celo y 

un 77% ovuladas. Una posible hipótesis es que la liberación de GnRH fue 
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excesivamente temprana en el caso del grupo PPG24-1. Por ello, se realizó un 

segundo experimento, valorando la respuesta a una administración de OvuGel® 

más tardía (48 horas). En este segundo ensayo, el grupo tratado con GnRH a las 36 

h fue utilizado como control (OVG36-2) para el grupo tratado a las 48h (OVG48-2). 

Observamos una respuesta baja al tratamiento; sólo el 40% de las hembras tratadas 

a las 48 h de la retirada del CIDR presentaron sintomatología de celo. En este 

sentido, las hembras de los grupos OVG-1, 24 y 36; tratadas con gel vaginal de GnRH 

durante el primer ensayo no mostraron actividad hasta 42 horas después de retirar 

el dispositivo, mientras que el grupo control (eCG), presentaba la actividad estral 

desde las 30 horas. Asumimos que la falta de un grupo control positivo tratado con 

eCG repercutió negativamente en la aparición de celo en las ovejas tratadas con 

GnRH del segundo ensayo.  Resulta interesante que, independientemente del 

momento de aplicación de OvuGel®, de la aparición de síntomas de celo y del 

experimento en el que se incluyeron las hembras, los tratamientos produjeron un 

elevado porcentaje de ovulaciones (entre el 66,7 y el 90,0%), con una tendencia a 

aumentar en los tratamientos más tardíos (36 y 48 h) respecto a la retirada del 

CIDR®. 

En conclusión, de acuerdo con los estudios realizados, determinamos que la 

administración de GnRH en solución salina o propilenglicol, previo a un 

tratamiento de progesterona, durante la estación reproductiva, puede ser una 

opción viable al uso de eCG, ya que induce la aparición de celos y sincroniza la 

ovulación. Por otro lado, la respuesta puede ser menor y con baja sintomatología 

de celo en caso de utilizarse en hembras fuera de la estación reproductiva, pero se 

puede adaptar este tratamiento a inseminación a tiempo fijo.  
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ABSTRACT 

The general objective of this Thesis Report was to evaluate the effectiveness of 

treatments based on intravaginal progestogen controlled release devices (CIDR®) 

in combination with gonadotropin-releasing hormone (GnRH), as an alternative to 

the current use of equine chorionic gonadotropin (eCG) in ewes in the anestrus 

and reproductive season. For this purpose, the effects induced by different 

administration protocols of this hormone, or its analogues, on reproductive 

parameters in ewes were studied, and the influence of different variables such as 

the reproductive status of the treated females (nulliparous or multiparous), time of 

administration (time of the year; reproductive season or anestrus), timing of 

administration of the different hormonal preparations (duration of treatment with 

progestogens/CIDR, interval between withdrawal of CIDR® and administration of 

GnRH) and use of different vehicles in the GnRH preparation. The first experiment 

evaluated the reproductive response to estrus and ovulation induction in ewes 

with different parity (nulliparous vs. multiparous). The results indicated that 

nulliparous ewes showed worse reproductive response during the anestrus period 

than multiparous ewes, and this may condition the reproductive response and 

fertility after the use of synchronization of estrus and ovulation treatments. Based 

on these results, we used multiparous ewes in the following studies. The objective 

of the second experiment was to compare the effect of the use of a treatment based 

on CIDR® in combination with GnRH and a traditional treatment based on CIDR® 

plus eCG, both during the reproductive season and during seasonal anestrus. The 

results showed that there were no differences in the response to treatment due to 

seasonal effects in the control group, which was treated with the traditional eCG-

based protocol; on average, 93% of animals showed signs of estrus and ovulation. 

However, protocols based on GnRH administration offer similar performances to 

eCG-based protocols during the breeding season, but the occurrence of estrus is 

greatly compromised during seasonal anestrus. In the third experiment, ewes were 

synchronized with two doses of prostaglandin F2α at a 7-day interval (CON group) 

and then two groups were treated with GnRH 32h after the second administration 

with either GnRH in distilled water (WAT) or GnRH in propylene glycol (PPG). It 

was observed that the estrous response in the CON group was 100%, while it 
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reached 83% in the PPG group and 66.7% in the WAT group (p<0.05). The 

effectiveness of GnRH treatment in propylene glycol was subsequently tested 

under a treatment scheme using progesterone (CIDR®) for 5 days plus eCG in the 

control group (eCG group) or administration of GnRH in propylene glycol at 24 and 

36 after withdrawal (PPG24 and PPG36 groups), or in saline 56 h after withdrawal 

of CIDR® (GnRH56 group). Regarding the results, in the PPG24 group, only 2 of 11 

ewes (18.2%) showed signs of estrus, which is statistically different from the results 

obtained in the PPG36 (80%), eCG (87.5%) and GnRH56 (100%) groups. The results 

obtained in the PPG36 group indicated good grouping of estrus and ovulation, 

since 75% of the females showed estrous activity between 36 and 48h and 

ovulation between 72 and 84h after CIDR® withdrawal. In a fourth experimental 

development, carried out during the seasonal anestrus according to the data 

obtained during the reproductive season, the response to treatment with CIDR® 

for 7 days and subsequently with eCG or GnRH in propylene glycol at 36 hours was 

assessed (eCG vs. GnRH-PPG group). In the group treated with eCG, 100% of the 

females showed estrous activity and 84% of them presented ovulation. However, 

we observed that ewes in the GnRH-PPG group did not show estrous activity and 

only 58% of the animals showed ovulation. A possible alternative for a more 

sustained over time release of GnRH to stimulate the follicles adequately during 

the non-reproductive season would be to further slow down the release of GnRH 

by using vaginal gels (OvuGel®). Therefore, a first study was carried out with the 

administration of GnRH in gel at 24 and 36 hours after the withdrawal of the CIDR; 

the results showed that the OVG24-1 group had 44% of females in estrus and 66% 

ovulated, while the OVG36-1 group had 66% of ewes in estrus and 77% ovulated. 

One possible hypothesis is that GnRH release was excessively early in the case of 

the PPG24-1 group. Therefore, a second experiment was performed, assessing the 

response to a later OvuGel® administration (48 h). In this second trial, the group 

treated with GnRH at 36 h was used as a control (OVG36-2) for the group treated at 

48h (OVG48-2). We observed a low response to treatment; only 40% of the females 

treated at 48 h after CIDR withdrawal showed estrus signs. In this regard, females 

treated with GnRH vaginal gel during the first trial (OVG-1, 24 and 36 groups) did 

not show estrous activity until 42 h after device removal, while the control group 
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(eCG) presented estrous activity from 30 h onwards. We assumed that the lack of 

a positive control group treated with eCG in the second trial had a negative impact 

on the appearance of estrus in the GnRH-treated ewes. Interestingly, the 

treatments produced a high percentage of ovulations (between 66.7 and 90.0%), 

with a tendency to increase in the later treatments (36 and 48 h) with respect to the 

withdrawal of CIDR®. regardless of the time of application of OvuGel®. 

In conclusion, we determined that the administration of GnRH in saline or 

propylene glycol solution during the reproductive season can be a viable option to 

the use of eCG, since it induces the onset of estrus and synchronizes ovulation. On 

the other hand, the response may be lower and with low estrus signs outside the 

reproductive season, but the treatment can be adapted to fixed-time insemination 

without estrus detection. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 

La producción de pequeños rumiantes representa un eslabón importante en la 

economía y alimentación de la humanidad por la gran adaptabilidad de estas 

especies a ambientes desfavorables en diferentes regiones a nivel mundial 

(Haenlein et al., 2001; Naitana & Ledda, 2020). La cría y producción de pequeños 

rumiantes se beneficia de diversas ventajas como la alta prolificidad de algunas 

razas y el requerimiento mínimo de espacio, manejo y alimentación, con una 

relación 1 a 10 en comparación con el ganado vacuno. En algunos países en vías de 

desarrollo, los productores crían a sus ovejas y cabras en corrales de “traspatio” en 

zonas rurales y peri-urbanas, para facilitar el manejo y la obtención de productos 

como carne y/o leche. Otras ventajas son el coste mínimo inicial que se necesita 

para su producción (González-Mendoza, 2011; Carias, 2013) y su contribución de 

manera indirecta en el control de las malezas y plantas invasivas (Carias, 2013). 

 

1.1. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCIÓN DE OVINOS EN EL MUNDO 
 

La domesticación de los ovinos (Ovis aries) se llevó a cabo hace 9.000-11.000 años 

aproximadamente (Zeder, 2008) y se sabe que es una de las especies que más 

diversificación ha sufrido, debido a la selección genética y adaptación a diferentes 

climas. Así, se estima que existen a nivel mundial aproximadamente 1.400 razas de 

ovinos de las que el 83% son autóctonas de su región (Meadows et al., 2014; Aguilar-

Martínez et al., 2017). 

La producción de ovejas se encuentra localizada en diferentes regiones del mundo. 

Además, es importante por la calidad de sus productos en la cadena comercial 

(leche, carne, piel, lana y estiércol); sin embargo, la mayoría de los pequeños 

productores de los países en vías de desarrollo crían ovejas por su carne o para la 

venta como ganado vivo en los mercados locales (FAOSTAD, 2021). 
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Figura 1. Distribución de la población ovina en el mundo (FAO, 2020). 

Según la última actualización de la FAO (2020), la población mundial de ovejas para 

el periodo 2016-2018 comprende 1.200 millones de cabezas; el mayor número se 

encuentra en Asia con un 43% de los efectivos, seguida de África con un 33% 

(Figura 1). La producción de leche de oveja está liderada por Turquía, China, Grecia, 

República Árabe Siria, España e Italia. Por otro lado, los países con mayor 

producción de carne de oveja son China, Australia, Nueva Zelanda, Turquía, Argelia 

y Reino Unido. El consumo de carne y leche (caprina u ovina) representa el 4,8 y 

3,4 % del consumo total a nivel mundial, respectivamente (Carias, 2013). La 

industria lechera se encuentra principalmente en Francia, Grecia, Italia, España y 

en algunos lugares de México (Simões et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En los últimos años, las proyecciones apuntan a que, para el año 2050, la población 

humana mundial será de aproximadamente 9.500 millones de personas. En 

consecuencia, también se prevé una demanda creciente de alimentos de origen 

animal, pero a la vez nos enfrentamos a la escasez de recursos y el calentamiento 

global. Por ello, se necesita que la producción animal implique menos alteraciones 

al medio ambiente y favorezca los parámetros de bienestar animal, es decir, 

producir “más con menos”. Asimismo, se espera que las industrias ofrezcan 
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Figura 2. Tendencia de la producción mundial de leche de oveja desde 1960 hasta 2016 

(línea continua) y pronóstico hasta 2030 utilizando un modelo de serie temporal (línea 

discontinua) (tomado de Pulina et al., 2018 datos tomados de FAO, 2018). 

soluciones “limpias, verdes y éticas” (Martin et al., 2004; Martin & Kadokawa, 2006; 

Montossi et al., 2013; Redden & Thorne, 2020; Menchaca, 2021; Rivero et al., 2021).   

Pulina et al., (2018) mencionan que en los últimos 50 años la producción de leche 

de oveja se ha duplicado y se espera que esta se incremente hasta un 26% más para 

el año 2030 (Figura 2). Este aumento de la producción ovina merece atención en 

cuanto a la mejora de los sistemas de producción sobre la base de parámetros que 

se relacionan entre sí, como son nutrición, reproducción, sanidad, manejo y 

genética. Por el contrario, se prevé que el calentamiento global, con escasez de 

lluvias y desertificación, sea una de las principales causas de influencia/influjo 

negativo en los sistemas de producción ovinos.  
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1.1.1. PRODUCCIÓN DE OVINOS EN EUROPA  
 

En Europa se cuenta con más de 70 millones de cabezas de ganado ovino y caprino 

(85 % de ovejas y 15 % de cabras) que suelen criarse en regiones económicamente 

vulnerables, como las zonas montañosas.  Dentro de las cuales destacan en cuanto 

a producción de ovejas Reino Unido, España, Rumania, Grecia, Italia y Francia. El 

principal país en cuanto al censo de cabezas de ovino es Reino Unido con 21,2 

millones de cabezas de ovino y participa con un porcentaje del 23,8%. España 

ocupa el segundo lugar con una participación del 22% y un censo próximo a los 20 

millones de cabezas  

(MAPA, 2023). Por lo general, los corderos pesados (de más de 13 kg) se crían en 

Irlanda y los corderos ligeros en los países meridionales como Grecia e Italia, 

mientras que la producción de España y Francia es mixta (COMISIÓN EUROPEA, 

2020). 

Producción de ovinos en España 

La importancia de la producción de ovinos en España se debe, en gran medida, a 

que es una actividad que se desarrolla en zonas donde no existen otras alternativas 

de producción agropecuaria (García-Diaz et al., 2012). Según el último censo del 

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA 2020a), España encabeza la 

lista de los países de la Unión Europea con una población total de 15.439.218 de 

cabezas de ganado ovino, con el cual aporta el 25% del censo ovino europeo, 

seguido de Rumania con 10.464 y Grecia con 8.260, tal como se muestra en la 

(Figura 3). 
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Figura 3. Censo total de la distribución de ovinos en los países pertenecientes a la Unión 

Europea (UE) (Tomado de EUROSTAT, 2020). 

Figura 4. Representación gráfica de las explotaciones de ganado ovino en España (Tomado 

de MAPA, 2020b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a la distribución por comunidades autónomas, los ovinos se encuentran 

distribuidos principalmente en Extremadura (24%), Castilla y León (16%), Castilla La 

Mancha (16%), Andalucía (16%) y Aragón (10%). En el año 2020 se contabilizaron 

114.035 explotaciones de ganado ovino, en las que la principal actividad zootécnica 

era el cebo, seguido por reproducción para carne, sistema mixto y producción de 

leche. De estas granjas, el 79% (90.281 explotaciones) son de producción cárnica y 

el 9% para producción mixta (Figura 4). Para la producción de leche solo 

corresponde el 6% y los cebaderos solo el 1%. 
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Producción de leche  

Se ha observado, en los últimos años, que el aumento en la producción de leche se 

debe principalmente a la introducción de razas de genética especializada en dicha 

actividad como son las razas Assaf y Lacaune y de la evolución hacia explotaciones 

intensivas con estabulación permanente. 

Según datos del sistema unificado de información del sector lácteo (INFOLAC), en 

el año 2020 se produjeron unos 527,4 millones de litros de leche de oveja, que en 

términos económicos se corresponden con 490 millones de euros que, junto con 

la producción de leche de cabra, suman el 26% del valor lácteo en España. Sin 

embargo, cabe mencionar que esta producción se caracteriza por un 

comportamiento cíclico estacional, con mayores volúmenes de producción en los 

meses de marzo a julio.  

Esta producción de leche se destina principalmente a la elaboración de quesos y 

otros productos lácteos. España cuenta con más de 150 variedades de queso. 

Muchas de estas variedades se encuentran protegidas por figuras de calidad 

diferenciada como Denominaciones de Origen Protegida (DOP) e Indicaciones 

Geográficas Protegidas (IGP), lo cual lo convierte en uno de los países con mayor 

variedad de tipos de queso en todo el mundo, con una producción de 427.000 

toneladas para el 2020; de ellas, el 15% fue queso puro de oveja, el 14% fue queso 

puro de cabra, el 31% fue queso de mezcla y el resto a otros tipos de queso. 

Producción de carne 

Según datos del MAPA para 2020, el número de ovinos sacrificados en España 

alcanzó las 9.563.679 cabezas para un total de producción de 115.117 toneladas de 

carne. Las regiones de Castilla y León, Castilla la Mancha, Cataluña, Aragón y Murcia 

concentran alrededor del 76% de los sacrificios totales de ovino en España (Figura 

5).  

Cabe destacar que el 92% de los ovinos sacrificados fueron corderos, de los cuales, 

el 39% corresponden a corderos recentales con un peso aproximado de entre 10-

13 kg, seguidos por corderos pascuales (>13 kg) con el 25%, corderos lechales (<7 kg) 

y corderos ligeros (7-10 kg). Por otro lado, el 8% de los animales sacrificados se 
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Figura 5. Representación gráfica de la distribución de carne de ovino (Tomado de MAPA, 

2020c). 

correspondieron con animales que finalizaron su vida reproductiva (MAPA, 

2020b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producción de lana 

En lo que respecta a la producción de lana en datos actualizados para el 2020 

(Figura 6), España alcanzó las 23.121 toneladas, lo que representa aproximadamente 

12,45 millones de ovinos esquilados. Las comunidades autónomas de España que 

más lana produjeron en 2020 fueron Extremadura (27,8%), Castilla y León (18,6%), 

Andalucía (16,1%) y Castilla La Mancha (14,3%). Respecto al tipo de lana, la más 

producida fue la entrefina (11.708 toneladas) destacando en Castilla La Mancha 

(24,2%), Andalucía (22,7%), Castilla y León (16,8%) y Aragón (16,5%). La producción 

de lana fina se concentró mayoritariamente en Extremadura (82,6%).  
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Figura 6. Representación gráfica de la producción de lana en España desde 2014-2020 

(MAPA, 2020c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a las exportaciones, España exportó 13.844 toneladas de su producción 

total en 2020, que se corresponde con un 60%. Esta actividad, como muchas otras, 

también se vio afectada por los efectos colaterales de la COVID-19, disminuyendo 

a cifras oficiales de 7.788 toneladas para ese mismo año. 
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Tabla 1. Cabezas de ovinos en América Latina (2004-2019) (Tomado de Cardona-Tobar et 

al., 2020). 

 

1.1.2. PRODUCCIÓN DE OVINOS EN LATINOAMÉRICA  
 

En América Latina, se estima una población de 80 millones de cabezas; la mayoría 

concentradas en países como Brasil, Argentina, Perú, Bolivia, México y Uruguay 

(Tabla 1). Su cría constituye una actividad que genera gran impacto en la economía 

y alimentación de comunidades indígenas y pequeños campesinos (Revisado por 

Cardona-Tobar et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La base racial de los ovinos de lana y pelo que existen en América Latina está 

compuesta principalmente por genotipos traídos durante la estación de la 
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colonización española, hace más de 500 años. Esta situación produjo un mestizaje 

que perduró por siglos y que dio origen a una variedad de ovinos adaptados a 

diversos ecosistemas y a condiciones especiales de cada región, denominados 

criollos (Aguilar-Martínez et al., 2017). 

Los principales países productores de carne de oveja en América Latina son: Brasil, 

México y Argentina con un 21,13%, 14,26% y 12,05%, respectivamente, del total de la 

producción; mientras que para lana son Argentina con un 30,59% y Uruguay con 

un 24,47%. Por otro lado, la producción de leche de oveja en el continente 

americano representa sólo el 0,9% del total del mundo. La FAO (2017) reportó para 

el año 2017 datos de producción solamente para México (57.754 Tm), Bolivia 

(35.000 Tm) y Ecuador (4.300 Tm). 

Producción de ovinos en México 

El inventario nacional de México en el año 2020, según datos del Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), se cifra en 8.725.882 de cabezas de 

ganado ovino, con un cierre productivo de 64.758 Tm de carne de ovino. Los 

estados con mayor número de ovejas son Edo. de México e Hidalgo, con 1.355.113 

y 1.128.198 ovejas, respectivamente. Para algunas regiones como la Comarca 

Lagunera, la producción de carne y leche de oveja no es una actividad prioritaria; 

por ello, sólo representan el 13% del censo nacional (11.812 ovejas). En México, en 

general, el ganado ovino es de tipo criollo y un porcentaje bajo son de razas puras 

como: Suffolk, Hampshire, Rambouillet y Corriedale. 

Producción de carne 

La principal actividad ovina en México es la producción de carne. En el año 2021, 

se produjeron un total de 65.845,71 Tm, con un valor de 5.091.383,72 MXN 

(27.003.745,45 USD). Los estados que más contribuyen son Edo. de México, Hidalgo 

y Veracruz (Figura 7). 
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Figura 7. Representación gráfica de los estados con mayor producción de carne de ovino 

para el año 2021 en México (Datos tomados del SIAP, 2020). 

Figura 8. Estados con mayor producción de lana en México en el año 2021 (Datos 

tomados del SIAP, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producción de lana  

En cuanto a la producción de lana, son muy pocos los estados de México que 

contribuyen a esta actividad. Así, datos recientes del Sistema Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera mencionan que, para el año 2021 (Figura 

8), la producción total de lana fue de 4.123,66 toneladas, con un valor promedio de 

21.719,72 MXN (115.172,57 USD) . Las principales razas que se crían para producción 

de lana son Debouillet, Merino Australiano y Lincoln. 
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Producción de leche  

El consumo de leche de oveja en la República Mexicana es relativamente bajo en 

los sistemas convencionales; esto es debido al coste de producción ya que la leche 

de oveja se destina para la producción de queso (Gómez-Hernández, 2022). 

Actualmente no existen datos en los informes nacionales sobre la producción de 

leche de oveja, siendo esta una actividad muy limitada. Sin embargo, estudios de 

campo han determinado que la producción lechera ovina se ha diversificado hacia 

mercados emergentes como es el sistema “orgánico”, donde los rendimientos 

lácteos promedios de este sistema en México son de aproximadamente 89,8 

kg/lactación. Estos rendimientos son inferiores a los obtenidos en sistemas 

convencionales de producción láctea con razas especializadas. Estos rendimientos 

de la ganadería orgánica coinciden con rendimientos de rebaños ovinos orgánicos 

de producción láctea en Grecia y España (Tabla 2), adaptado de Ángeles-

Hernández et al., 2014). 
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Tabla 2. Producción láctea total (PLT), producción al pico de lactación (PPL) y tiempo al 

pico de lactación (TPL) de diferentes genotipos en sistemas convencionales y orgánicos 

(tomado de Ángeles-Hernández et al., 2014). 

 PLT (l) PPL (l) TPL 

(días) 

Referencia 

Sistema convencional  

Comisana 

Otoño 136 1,4 10,5  

Invierno 94 1,8 15,0 Portolano et al. (1996) 

Maseese 173 1,9 17,8 Franci et al. (1999) 

Awassi (Intensivo) 506 3,4 45,0 Pollott y Gootwine (2001) 

Awassi (Extensivo) 107 0,9 26,8 Dag et al. (2005) 

  

Sistema orgánico  

Manchega 97 - - Toro-Mujica et al. (2011) 

Autóctonas (Grecia) 84 - - Tzouramani et al. (2011) 

F1 México 89 0,9 25,3 Ángeles-Hernández et al. (2013) 
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Figura 9. Regulación por retroalimentación de las funciones testicular (A) y ovárica (B); 

(Tomado y adaptado de Chedrese, 2009). 

 

1.2. BASES FISIOLÓGICAS Y MANEJO DE LA REPRODUCCIÓN EN GANADO 
OVINO 

 

1.2.1. INICIO DE LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA 
 

La actividad reproductiva en mamíferos se inicia con la pubertad. Esta se 

desencadena en base a cambios en la secreción de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), secretada por neuronas presentes en el hipotálamo. La 

GnRH actúa sobre la hipófisis anterior estimulando la liberación de las hormonas 

gonadotrópicas (LH y FSH). Las hormonas gonadotrópicas actúan sobre las gónadas 

estimulando la espermatogénesis en el macho y la ovogénesis en la hembra, 

además de la producción de esteroides gonadales, los cuales, mediante un 

feedback, regulan la secreción de GnRH, LH y FSH (Figura 9; d’Anglemont & 

Colledge, 2010).  
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Figura 10. Cambios en la secreción hipotalámica de GnRH antes y después de la 

pubertad. (Tomado y adaptado de Senger, 2005).  

 

Antes de la pubertad, las neuronas secretoras de GnRH, presentes tanto en el 

centro tónico como en el centro cíclico del hipotálamo, liberan pulsos de GnRH de 

baja amplitud y frecuencia. En la hembra, después de la pubertad, el centro tónico 

que controla los niveles basales de GnRH aumenta la frecuencia de los pulsos y el 

centro cíclico que controla el aumento preovulatorio de GnRH. El macho no 

desarrolla un centro cíclico (Figura 10; Senger, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las corderas alcanzan la pubertad en el momento de la primera ovulación fértil, 

siempre y cuando hayan alcanzado el 50-70% de su peso corporal adulto. Los 

principales factores que pueden afectar el inicio de la pubertad son: la nutrición 

en el periodo de crecimiento, la raza, la estacionalidad y el momento del 

nacimiento (Gootwine, 2011).  

Es importante mencionar que la edad de aparición de la pubertad puede variar 

sustancialmente entre razas; se puede presentar entre los 4 o 5 meses en corderas 
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Figura 11. Las corderas nacidas en primavera alcanzaron la pubertad a una edad mucho más 
joven (6-7 meses) pero menos sincronizada (66 días) entre el primer y último ciclo de las 
corderas. Por otro lado, todos (100%) de las corderas nacidas en otoño comenzaron a ciclar 
con 17 días de diferencia entre los 12 y 12,5 meses de edad (Tomado y adaptado de Senger, 
2004). 

de razas prolíficas y retrasarse hasta los 1,5 años en corderas de razas estacionales. 

Por ejemplo, la oveja de lana fina o merina no alcanza la pubertad durante la 

primera estación sexual (Jainudeen et al., 2000). El inicio de la actividad estral 

también depende de cuándo ocurrió el nacimiento de las hembras ya que si 

nacieron durante el otoño deberían iniciaran su actividad estral cerca del inicio o 

a mitad del anestro estacional el cual inhibe la inducción de la actividad estral 

(Figura 11; Senger, 2004). 

Las ovejas nacidas en primavera presentan secreción del centro tónico de LH y esto 

hace que alcancen la pubertad a las 20 semanas de edad, pero la estación retrasa 

la pubertad hasta otoño, cuando tienen entre 30 a 35 semanas. Por otro lado, las 

corderas nacidas en otoño tienen 30 semanas de edad durante la temporada de 

anestro de los adultos, pero las ovulaciones se retrasan hasta poco después del 

inicio de la temporada de reproducción, momento en el que tienen 50 semanas 

(Jainudeen et al., 2000). 
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1.2.2. ACTIVIDAD CÍCLICA ESTACIONAL 
 

Las ovejas rigen su ciclo reproductivo principalmente por el fotoperiodo; cuando 

los días comienzan a acortarse y por ende existe una menos duración de horas luz, 

comienzan a estimular su actividad reproductiva. Por otro lado, en días de mayor 

duración de horas luz, como en la primavera y parte del verano, presentan una 

disminución de su actividad estral, lo que se conoce como anestro estacional 

(Foster et al., 1986; Arroyo, 2011; Figura 12). Sin embargo, el efecto del fotoperiodo 

en el anestro estacional puede ser modulado por otros factores como son la 

temperatura ambiental, el estado nutricional y las interacciones sociales. (Wayne 

et al., 1989; Rosa & Bryant, 2003). El objetivo del patrón reproductivo estacional es 

facilitar que las hembras tengan sus partos cuando las condiciones ambientales y 

de alimentación son las óptimas para el mantenimiento y preservación de sus 

crías; es decir, alrededor de la primavera (Malpaux et al., 1996: Weems et al., 2015). 

A diferencia de la vaca y la cerda, la domesticación no ha logrado romper este 

patrón reproductivo estacional. 

El efecto de la latitud juega un papel muy importante en la regulación del ciclo 

estacional de las ovejas; a mayor latitud, mayor será el periodo de anestro 

estacional (Ramírez-Ramírez et al., 2021). Por ejemplo, algunas razas europeas 

criadas en latitudes superiores a 60°N muestran actividad estral sólo entre los 

meses de noviembre y junio mientras que en latitudes de 35° N presentan anestro 

sólo entre los meses de marzo y junio (Gómez-Brunet & Lopez-Sebastián, 1991). En 

regiones tropicales, los efectos del fotoperiodo pueden ser escasos o nulos en 

algunas razas de pelo (Arroyo et al., 2011). En latitudes inferiores a los 30°N 

(tropicales o subtropicales) existen otros factores ambientales que determinan la 

actividad reproductiva de los ovinos; principalmente los relacionados con la época 

de lluvia y la temperatura y, con ello, la disponibilidad de alimento (Rosa & Bryant, 

2003; Ramírez-Ramírez et al., 2021). 

Durante la estación reproductiva, un aumento en la frecuencia de pulsos de 

GnRH/LH provoca el “pico preovulatorio”. Este mecanismo se da gracias a la 

disminución de la producción de progesterona, por el efecto luteolítico de la PGF2α. 
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Figura 12. Reproducción estacional en la oveja. Durante la temporada de reproducción, 

se producen ovulaciones fértiles, con apareamiento y preñez; durante el anestro las 

ovejas no ovulan hasta la próxima temporada de cría (Tomado y adaptado de Foster et 

al., 1986). 

Esta disminución de progesterona circulante favorece la secreción tónica de LH, 

hasta llegar a un pulso o más por hora y este aumento sostenido de LH estimula la 

secreción de estradiol en los folículos en maduración. El incremento progresivo 

en los niveles de E2, ejercido por un mecanismo de retroalimentación positiva a 

nivel hipotalámico, estimula la secreción hormonal y esto origina las descargas 

preovulatorias de la dupla GnRH/LH (Goodman, 1994; Arroyo, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El mecanismo endocrino por el que se regula el ciclo reproductivo estacional de 

los pequeños rumiantes se relaciona con la producción de melatonina. La retina 

capta las señales lumínicas y el nervio óptico, a través del tracto retino-

hipotalámico, las envía hasta el núcleo supraquiasmático (NSQ) del hipotálamo y el 

ganglio superior del cerebro posterior (Arent, 1998). Posteriormente, esta señal 

neuronal se convierte en una señal química; el ganglio cervical superior libera 

noradrenalina que es captada por los receptores α y β adrenérgicos de los 
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pinealocitos de la glándula pineal (Legan & Karsch, 1979; Malpaux et al., 1997; 

Arroyo, 2011), donde se realiza la producción de melatonina a partir de triptófano. 

La melatonina podría definirse como el "lector" endocrino de la relación de horas 

luz y oscuridad que constituyen el fotoperíodo y, en base a ello, envía señales a los 

sistemas neuroendocrinos que controlan la reproducción (Arendt, 1998; Clarke et 

al., 2009). También actúa sobre el hipotálamo, a través de los receptores MT1 de la 

pars tuberalis como un potente regulador estacional de la liberación de la 

kisspeptina para la secreción de GnRH y la inhibición de la liberación neuronal de 

dinorfinas para iniciar la actividad reproductiva (Li et al., 2012). Durante la estación 

reproductiva, un aumento en la frecuencia de pulsos de GnRH/LH provoca el “pico 

preovulatorio”. En todas las especies, el generador de pulsos de GnRH juega un 

papel importante en la liberación de gonadotropinas ya que favorece el aumento 

de la secreción de estradiol al final de la fase folicular. Esta mayor liberación de 

estradiol provoca la aparición del pico preovulatorio de LH (Senger, 2005; Plant, 

2015).   

Sin embargo, esto no ocurre durante la época de anestro estacional. La secreción 

de melatonina es menor cuando las horas luz van en aumento por lo que inhibe 

los pulsos de GnRH y por ende de LH, por lo que las hembras no manifiestan signos 

de celo (Chemineau, 1993; Malpaux et al., 1997). El efecto de retroalimentación 

negativa del E2 a nivel hipotalámico está regulado por neuronas dopaminérgicas a 

nivel de la eminencia media (núcleo donde llegan las proyecciones de GnRH desde 

el área preóptica; POA), que inhiben la secreción de GnRH y se identifican como el 

mecanismo responsable de la estacionalidad (Figura 13; Clarke, 1988; Karsch et al., 

1984; Malpaux et al., 1999; Weems et al., 2015). Durante el periodo de anestro, los 

niveles bajos de estradiol inhiben la secreción de LH de la hipófisis. el desarrollo 

de los folículos puede continuar en algunas especies durante el período de anestro, 

pero los niveles de LH son insuficientes para las etapas finales del desarrollo 

folicular y producir un aumento sostenido en la concentración de estrógenos que 

active el mecanismo de aumento preovulatorio (Squires, 2010; Smith & Clarke, 

2010).  
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Figura 13. Representación esquemática de una sección sagital del cerebro de una oveja. 
La línea punteada negra representa el camino de información de la luz del ojo (1) hacia la 
glándula pineal (5) a través del núcleo supraquiasmático (2), el núcleo paraventricular del 
hipotálamo (3) y los ganglios cervicales superiores (4). Área preóptica (APO), comisura 
anterior (CA), ventrículo lateral (VL), eminencia media (EM), glándula pineal (GP), bulbo 
olfatorio (BO), cuarto ventrículo (4V). (Modificado de Malpaux et al., 1997 y tomado de 
Ramirez-Ramirez et al., 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foster (1986), sugiere que la transición de la temporada no reproductiva (anestro) a 

la temporada reproductiva representa un mecanismo similar al que ocurre en la 

pubertad. Existe evidencia de que, al no haber existido cuerpo lúteo y por lo tanto 

progesterona de una ovulación anterior, la primera ovulación (en la pubertad y al 

comienzo de la temporada de reproducción o después de un ciclo corto) 

generalmente no va acompañada de manifestaciones de celo (Robinson, 1974). Por 

lo tanto, en ovejas prepuberales, así como en anestro estacional, no se producen 

picos preovulatorios de LH, que son los que provocan la ovulación. En ambos casos 

los patrones neuroendocrinos están presentes, pero parecen estar suprimidos 

(Clark, 1988; Smith & Clarke, 2010). 
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1.3. FISIOLOGÍA DEL CICLO ESTRAL  
 

La oveja presenta un ciclo estral de una duración promedio de 17 días (con un rango 

de 15-19 días) y se divide en una fase lútea desde el día 2 hasta el día 14-15, (tomando 

como referencia día 0 al inicio del celo) y una fase folicular desde el día 14 hasta el 

día 1. Los signos de celo pueden durar entre 18 y 48 horas y la ovulación se produce 

antes de finalizar la actividad estral; alrededor de 25 a 30 h después del inicio de la 

actividad estral (Goodman, 1994; Gootwine, 2011; Bartlewski et al., 2011; de Castro et 

al., 2014). 

El ciclo estral está asociado con una secuencia de eventos endocrinos regulados 

por el hipotálamo que produce GnRH; la glándula pituitaria que secreta FSH, LH y 

oxitocina; folículos antrales ováricos que secretan estrógenos e inhibina; el cuerpo 

lúteo (CL) secretor de progesterona y oxitocina; y el endometrio uterino que 

produce PGF2α (Scaramuzzi et al., 1993a). El desarrollo y la maduración del folículo 

ovárico, la esteroidogénesis, la ovulación y la formación de CL están controlados 

principalmente por las gonadotropinas hipofisarias (Figura 14; Bartlewski et al., 

2011). 

Existen dos fases que marcan el inicio de la actividad reproductiva. En primer lugar, 

la fase de proceptividad, que consiste en la búsqueda y la estimulación del carnero 

pero sin la aceptación de la monta; esta fase ocurre durante el proestro. Por otro 

lado, la fase de receptividad, que consiste en la expresión del reflejo de 

inmovilización en respuesta de aproximaciones con contacto, la aceptación de la 

monta y la cópula. Signos observables que nos dicen que la hembra se encuentra 

en estro (Fabre-Nys & Gelez, 2007). 
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Figura 14. Representación esquemática de los perfiles hormonales y el desarrollo 

folicular durante el ciclo estral de la oveja. FSH (hormona estimulante del folículo), LH 

(hormona luteinizante), PGF2α (Prostagladinas F2α) (Tomado de Reyes-Ramirez et al., 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1. FASE FOLICULAR. DESARROLLO Y CRECIMIENTO 

 

Esta fase comprende el periodo desde la regresión del cuerpo lúteo hasta la 

siguiente ovulación; esta fase es relativamente corta (2-3 días). Sin embargo, la 

presencia de folículos antrales durante la fase lútea sugiere una duración real 

mayor de 2 a 5 días, por lo que la fase folicular como tal comprende desde la 

formación del folículo antral hasta la ovulación (Hafez, 2000). 

Este crecimiento se produce por medio de las llamadas ondas foliculares, las cuales 

se relacionan con el crecimiento de un grupo de pequeños folículos que da origen 

a uno o más folículos ≥5 mm de diámetro (García-Pintos & Menchaca, 2016). Por 

otra parte, Bartlewskli et al. (1999), definieron una onda folicular como un grupo de 

folículos que crece sincrónicamente de 2 a 3 mm y hasta 5 mm de diámetro antes 
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de la regresión u ovulación; de ellos, uno o más folículos continúan creciendo 

(folículos dominantes), mientras que otros folículos regresan (folículos 

subordinados; Souza et al., 1997; Ramos & Silva, 2018).  

Las células pregranulosas y los ovocitos de los folículos primordiales corticales 

permanecen latentes durante varios meses en roedores y humanos. Durante la 

transición de folículos primordiales a primarios, la capa única de células aplanadas 

de la granulosa cambia de morfología para convertirse en células de la granulosa 

cuboideas. Esta conversión es independiente del estímulo de las gonadotropinas 

liberadas por la hipófisis, ya que está regulado por factores producidos dentro del 

ovario y requiere la interacción entre las células pregranulosas y el ovocito. Uno de 

los principales factores a nivel ovárico en animales adultos es el FOXL2. En estudios 

en ratones con ausencia de este factor se ha determinado que las células 

permanecen aplanadas, lo que da como resultado una ausencia de crecimiento 

folicular. De manera similar, la inhibición de MTORC1 en las células de la granulosa 

bloquea la activación del folículo latente, mientras que su sobre activación acelera 

este proceso. Otro sistema de ligandos especial para este crecimiento es el KIT y 

KITL. El ovocito expresa en su superficie el ligando KIT, un receptor de la tiroxina 

quinasa, mientras que las células aplanadas de la granulosa expresan KITL, que es 

capaz de unirse a KIT para promover la activación del folículo. A medida que el 

crecimiento del folículo sigue su paso de la etapa primaria a preantral la capa de 

las células cuboideas prolifera para formar múltiples capas. Se sabe que uno de los 

factores que contribuyen a la diferenciación del crecimiento es el factor de 

crecimiento 9 (GDF9). Así mismo las conexinas 43 y 37 (CX43 Y CX37) son 

componentes de las uniones gap entre el ovocito y las células de la granulosa 

circundantes, detienen la foliculogénesis en la etapa primaria y alteran la 

diferenciación de las células de granulosa (Baumgarten & Stocco, 2018).  

La formación del antro folicular (cavidad llena de líquido) ocurre durante la 

progresión de folículo preantral hasta la fase preovulatoria. El crecimiento folicular 

final está impulsado principalmente por la expansión del líquido dentro del antro. 

La formación del antro es dependiente de las gonadotropinas. Hacia el final de las 

primeras etapas de la foliculogénesis, los folículos ováricos (2-3 mm) se vuelven 

sensibles a las hormonas gonadotrópicas, lo cual es un requisito previo para el 
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crecimiento y maduración folicular antral (Driancourt et al., 1985; Campbell, 1999; 

Bartlewski et al., 2011). El papel que desempeña el antro es el de estimular la 

producción y secreción de polisacáridos y proteínas secretadas por las células de 

la granulosa. Estas células producen hialuronano y versicano, un proteoglicano de 

condroitínsulfato que viaja hacia el espacio extracelular. La acumulación y los 

enlaces cruzados de estas moléculas generan un gradiente osmótico, que a su vez 

extrae líquido de la vasculatura tecal (Figura 15). El antro separa las células de la 

granulosa en dos poblaciones de células con funciones distintas: del cúmulo y 

murales. Las células del cúmulo de la granulosa rodean al ovocito y participan 

activamente en la maduración del ovocito. En cambio, las células murales están 

cerca de la pared del folículo y son el sitio principal de síntesis de hormonas 

esteroides sexuales como el estradiol, que se produce cuando ocurre la 

maduración folicular o fase preovulatoria (Figura 15; Baumgarten & Stocco, 2018). 

 

1.3.2. FASE LÚTEA. FORMACIÓN DEL CUERPO LÚTEO  

 

La formación del cuerpo lúteo ocurre después del pico de LH y de la ovulación. 

Inmediatamente, la membrana basal entre la teca interna y las células de la 

granulosa comienza a descomponerse, ocurre una extravasación de glóbulos rojos 

hacia la cavidad antral y esta se llena de sangre. Los vasos sanguíneos de la teca 

invaden la capa de células de la granulosa luteinizante y, bajo la influencia de 

factores angiogénicos, se desarrollan estructuras vasculares más extensas (Duncan, 

2019). Las células de la teca-luteínica forman pequeños grupos en la periferia de 

las células de la granulosa-luteínica (Devoto et al., 2009). Finalmente, cada célula 

de la granulosa-luteínica colinda con una célula endotelial vascular y hay tantas 

células endoteliales como células esteroidogénicas. Las células de la granulosa-

luteínica continúan expresando CYP19 y las células de la teca-luteínica continúan 

expresando CYP17, por lo que el cuerpo lúteo produce tanto andrógenos como 

estrógenos, así como otras hormonas peptídicas como inhibina A, relaxina y 

oxitocina. 
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La función del cuerpo lúteo depende de LH, al expresar en las células de la 

granulosa-luteínica y teca-luteínica receptores a LH y no a FSH. Aunque la LH es 

necesaria para la función luteal, los niveles circulantes de LH son bajos durante la 

fase lútea y no son paralelos a la producción de progesterona (Duncan, 2019). Por 

ello, se ha sugerido que la acción de la LH sobre las células luteales 

esteroidogénicas también esté modulada por factores reguladores paracrinos 

locales de la esteroidogénesis en el cuerpo lúteo. Se ha hipotetizado que la 

inhibina, activina, diferentes citoquinas, factores de crecimiento, eicosanoides, 

esteroides y otras moléculas podrían actuar como posibles reguladores locales de 

la función lútea (Duncan, 2009).  

Los niveles de progesterona suelen ser indetectables al inicio del ciclo estral para 

después incrementar gradualmente entre los días 2 y 8 hasta, que alcanzan una 

concentración máxima de 1,5 a 3 ng/mL, a medida que se completa la luteogénesis 

(Ramos & Silva, 2018). Durante el inicio de la fase lútea, el aumento de las 

concentraciones periféricas de progesterona producida por el cuerpo lúteo 

disminuye la frecuencia de los pulsos de GnRH y LH (revisado por Caraty & 

Skinner, 1999). 

La producción de la progesterona se deriva principalmente del colesterol y la 

evidencia sugiere que el colesterol en el cuerpo lúteo se deriva directamente del 

plasma y de la movilización de las reservas intracelulares. El colesterol se 

transporta en el plasma como complejos de lipoproteínas y se utiliza 

inmediatamente para la esteroidogénesis o se esterifica y se almacena en gotitas 

de lípidos dentro de la célula (luteína); ello sería responsable del color y textura 

característicos del cuerpo lúteo.  

El primer paso para la síntesis de la progesterona es la movilización del colesterol 

desde el citoplasma hasta la membrana citoplasmática interna de la mitocondria. 

La proteína STAR cuando es estimulada por la LH, transporta el colesterol. 

Posteriormente, la escisión de la cadena lateral del colesterol (CYP11A), convierte el 

colesterol en pregnolona, que se convierte en progesterona por la acción de la 

HSB3B1 (Duncan, 2019). 
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Figura 15. Cambios que tienen lugar en las células de la granulosa durante la 

foliculogénesis. La progresión de los folículos desde el estadio primordial al pre-antral 

depende de factores intra ováricos y no requiere gonadotropinas. Los procesos de 

formación del antro y diferenciación de las células de la granulosa hasta la etapa de 

folículo preovulatorio están regulados por la FSH. La LH controla la ovulación y la 

luteinización (Adaptado y modificado de Baumgarten & Stocco, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posteriormente, sólo 2-3 folículos alcanzan los 4 mm de diámetro para entrar a la 

fase de dominancia, en que se vuelven dependientes de las gonadotropinas en 

especial de LH. En presencia de LH alcanzan un tamaño preovulatorio de 6-9 mm. 

Se sabe que el aumento de E2, que produce el folículo pre-ovulatorio, induce el 

comportamiento estral y al mismo tiempo actúa en la retroalimentación positiva 

para que se aumente la secreción de GnRH. El cambio en la secreción de GnRH 

induce el pico preovulatorio de LH, que provoca la ovulación entre 20-26 horas de 

iniciado el estro (Fatet et al., 2011). 
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1.4. CONTROL DEL CICLO ESTRAL MEDIANTE TRATAMIENTOS 
HORMONALES  

 

Los avances en fisiología reproductiva ofrecen alternativas para inducir la pubertad 

y el estro mediante la utilización de hormonas exógenas (Ronquillo et al., 2010). 

Estas hormonas permiten el control del ciclo reproductivo e inducen o sincronizan 

el estro (Estrada et al., 1993); su uso posibilita una serie de ventajas.  

Así, permite elegir con anticipación el periodo de partos y ajustarlo a la 

disponibilidad de alimento o a las facilidades para la crianza y la adaptación a una 

posible estacionalidad en el mercado (Martemucci & Alessandro, 2011). Una técnica 

de sincronización de celos efectiva debe inducir una respuesta estral fértil y 

altamente sincronizada en un porcentaje importante de las hembras tratadas. Los 

parámetros para evaluar los resultados de un programa de sincronización de celos 

incluyen: respuesta estral (porcentaje de hembras en celo sobre hembras tratadas), 

tasa de concepción (proporción de hembras que conciben sobre hembras 

inseminadas o montadas) y, la tasa de preñez (proporción de hembras gestantes 

sobre hembras destinadas a la reproducción) (Menchaca & Rubianes, 2014). Es 

importante tener en cuenta que es necesario maximizar los resultados de la 

sincronización del estro para igualar la relación coste/beneficio (Macmillan, 1999). 

 

1.4.1. PROGESTERONA Y SUS ANÁLOGOS SINTÉTICOS MÁS eCG  
 

El uso de progesterona en la reproducción es de gran importancia en los 

tratamientos de inducción y sincronización en pequeños rumiantes. La 

explicación fisiológica para su uso es que se trata de simular la acción negativa que 

ejerce la P4, durante la fase lútea, a nivel hipotalámico, para inhibir los pulsos de 

GnRH/LH, estimulando la liberación de dinorfina de las neuronas KNDy, mientras 

que el E2 inhibe la amplitud del pulso de GnRH al inhibir la secreción de Kp en las 

neuronas de GnRH (Goodman et al., 2002). Por otro lado, la disminución de las 

concentraciones de P4 estimula y permite que se incremente la frecuencia de los 

pulsos de GnRH/LH y por ende aumente la concentración de E2 (Arroyo-Ledezma 
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et al., 2006), efecto que se consigue cuando se elimina la fuente exógena de 

progesterona. 

En los últimos 70 años se han utilizado tratamientos a base de progesterona (P4) y 

hormona coriónica equina (eCG), para mejorar la respuesta estral y ovulatoria en 

hembras tratadas. Estos tratamientos consisten principalmente en la 

administración de un análogo de la progesterona, como pueden ser el uso de 

esponjas vaginales, de las cuales se pueden encontrar en el mercado 

principalmente son acetato de fluorogestona (FGA) y acetato de 

medroxiprogesterona (MPA). Estos tratamientos se comenzaron a utilizar 

basándose en la duración de la fase lútea del ciclo estral de las ovejas que 

comprendía entre 12 a 14 días. Para completar el efecto ovulatorio, tras este 

tratamiento se administra eCG. En ovejas fuera de su estación reproductiva, el uso 

de progestágenos sin administración conjunta de eCG se relaciona con un bajo 

número de los animales que respondan al tratamiento (Boland et al., 1978; 

Umberger et al., 1994). debido a la falta del estímulo gonadal necesario para la 

ovulación. Dosis de 100 a 750 UI de eCG pueden generar una respuesta estral 

similar, pero la tasa ovulatoria es significativamente mayor cuando la 

gonadotropina se inyecta en mayor cantidad (Oliveira et al., 2001; Boland et al., 

1981). La gonadotropina tiene un efecto primordial FSH y secundariamente un 

efecto LH, y actúa directamente a nivel de los ovarios para dar paso a un ovocito 

apto para ser fecundado (Oliveira et al., 2001).  

Sin embargo, algunos autores indican que el uso repetido de la eCG provoca 

descensos en la fertilidad. Tal efecto se ha atribuido a la presencia de anticuerpos 

anti-eCG que se producen como respuesta inmune desde el primer tratamiento 

(Baril et al., 1996; Bodin et al., 1997; Chemineau et al., 1999; Maurel et al., 2003).  

Además, en cuanto fue avanzando la investigación, se encontró que el uso de 

esponjas vaginales provocaba adherencias e inflamación, siendo un factor 

predisponente para la aparición de infecciones vaginales mucopurulentas (Figura 

16; Ungerfeld & Rubianes, 2002; Martínez-Ros et al., 2018a). 
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Figura 16. Puntuación del flujo vaginal en el momento de la extracción de la esponja 

intravaginal: 0: flujo insignificante o sin flujo; 1—alguna cantidad, pero descarga clara; 2—

cantidades abundantes y hemorrágicas o purulentas (Tomado de Martínez-Ros et al., 

2018a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Posteriormente, en los años 80, se comenzó a comercializar un dispositivo 

intravaginal de liberación controlada (CIDR®), hecho a base de silicona inerte, que 

contiene progesterona natural, con el que se logró disminuir la aparición de 

infecciones vaginales (Gonzalez-Bulnes et al., 2020). Con la incorporación de la 

ecografía transrectal y el conocimiento del desarrollo folicular, se logró determinar 

que el crecimiento de los folículos se producía en ondas foliculares, como hemos 

descrito anteriormente, (presentándose de 3 a 4 en ovejas), con un intervalo de 5 a 

7 días, por lo que se comenzó a estudiar el implementar tratamientos de 

progesterona a tiempo corto (5 y 7 días) vs tratamientos de larga duración (12 o 14 

días). Estos tratamientos mostraban resultados similares a los tratamientos largos 

tradicionales, promocionando el uso de tratamientos cortos a base de CIDR y 

administración de eCG, con inseminación a tiempo fijo (IATF) (Figura 17; Menchaca 

& Rubianes, 2014). En los últimos años este protocolo ha constituido en un 

tratamiento muy utilizado en los sistemas de producción, ya que se puede utilizar 

para la inducción y sincronización estral, tanto en anestro estacional como en 

estación reproductiva. También permite reutilizar el dispositivo hasta 3 veces 

disminuyendo el coste, sin comprometer la respuesta reproductiva (Vilariño et al., 

2011).  
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Figura 17. Representación esquemática del protocolo de progesterona a corto plazo para 

inducir / sincronizar el estro (Adaptado y modificado de Rubianes & Menchaca, 2003; 

Menchaca & Rubianes, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La efectividad de los tratamientos progestativos depende tanto de factores 

intrínsecos como extrínsecos. Entre los factores intrínsecos que modulan la 

respuesta se mencionan el genético o racial (Kareta et al., 2006), la edad de la 

hembra (Ainsworth & Wolynetz, 1982) y el estado nutricional (Scaramuzzi et al., 

2006). Todos ellos, ya sea de forma aislada o en conjunto, establecen o definen el 

estatus ovárico en el momento de aplicar los protocolos de sincronización y, en 

consecuencia, la respuesta a éstos (González-Bulnes & Contreras-Solís, 2012). Entre 

los factores extrínsecos que afectan la efectividad de los tratamientos progestativos 

destacan el tipo de principio activo (Rhodes & Nathanielsz, 1988; Lopez-Sebastian 

et al., 1993), la estación de aplicación del tratamiento (Rhodes & Nathanielsz, 1988; 

Walker et al., 1989), la dosis empleada (Simonetti et al., 2000) y la duración o tipo 

de protocolo empleado (Ungerfeld & Rubianes, 2002). 
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1.4.2. USO DE eCG, OPINIÓN PÚBLICA Y BIENESTAR ANIMAL 
 

Los parámetros productivos y reproductivos son parte clave del manejo exitoso de 

los pequeños rumiantes y debe estar respaldado por estándares transparentes que 

promuevan un alto bienestar para mantener la producción más limpia y ética de 

las industrias (Nardone et al., 2004; Sevi et al., 2007; Council, 2009).  En los últimos 

70 años, los tratamientos a base de progesterona y eCG han sido los protocolos de 

elección en las explotaciones ovinas y caprinas (Abecia et al., 2012; Gonzalez-

Bulnes et al., 2020), ya que la hormona eCG permite un alto grado de inducción y 

sincronización. Con su uso se aumenta también la prolificidad, sobre todo durante 

el anestro estacional, debido a su actividad bilógica similar a FSH y su interacción 

similar y potente con los receptores de LH (Murphy & Martinuk, 1991). 

Sin embargo, en los últimos años, las nuevas tendencias van encaminadas a 

producir de manera ética, verde y limpia (Martin & Vercoe, 2017). En lo que 

respecta a las cuestiones éticas, la creciente influencia de la opinión pública, 

potenciada por las redes sociales, conduce a nuevas fuerzas en el mercado. En este 

marco, se está cuestionando el uso de los protocolos de sincronización con 

preocupaciones sobre la salud, el bienestar de los animales, la seguridad 

alimentaria y el impacto ambiental, como está sucediendo con muchas otras 

intervenciones estratégicas en el manejo del ganado (Martin et al., 2004). 

Los veterinarios e investigadores se enfrentan a un gran reto sobre el manejo y 

cuidado de los animales. La opinión pública cobra peso sobre cómo se deberían 

realizar los procedimientos de obtención de algunas hormonas.  Así pues, se sabe 

que, para la obtención de la hormona gonadotropina coriónica equina, las yeguas 

deben estar entre el día 40 y 120 de gestación, ya que durante este periodo las copas 

endometriales, por medio de las células epiteliales trofoblásticas de origen fetal, 

son capaces de producir la hormona, para lo cual se extraen grandes cantidades de 

sangre de la vena yugular (Allen & Stewart, 1993; Manteca-Vilanova et al., 2019; 

González-Bulnes et al., 2020). Dicha técnica ha causado opiniones divididas en 

cuanto al cumplimiento de las normas de bienestar animal para las hembras que 

son utilizadas para dicho fin, por lo cual es probable que la comercialización de 

esta hormona pueda verse comprometida (Decourt & Beltramo, 2018).  
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Debido a lo anterior, diversos grupos de investigación han evaluado el uso de una 

glicoproteína sintética, con efectos similares a los obtenidos con la eCG producida 

de manera natural, mostrándose una respuesta favorable cuando se utiliza en 

ganado ovino y bovino (Moscoso et al., 2022; Cuadro et al., 2022). Si bien esta 

hormona se encuentra en su fase de estudio (Crispo et al., 2021), aún no está 

disponible en el mercado. Por consiguiente, el papel del investigador es la 

búsqueda de alternativas viables, sustituyendo el uso de eCG por otras hormonas, 

pero sin alterar los resultados ya existentes. 
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1.5. TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS AL USO DE eCG 
 

1.5.1. ANÁLOGOS DE HORMONA LIBERADORA DE GONADOTROPINAS 
(GnRH)  
 

Dentro de las hormonas que se pueden utilizar para suplir el uso de la eCG se 

encuentran sus análogos sintéticos de la hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH). La administración de GnRH exógena se une a los receptores a nivel del 

hipotálamo para estimular la liberación de FSH y LH, lo que favorece el crecimiento 

folicular y esto induce la ovulación en fase folicular o la atresia del folículo de 

mayor tamaño (Lone et al., 2016), seguida de una nueva onda folicular (Peters et al., 

1999), en fase lútea.    

La administración exógena de 100 μg de GnRH (dosis estándar en bovinos), ejerce 

un pico de LH de mayor amplitud, aunque de menor duración que el producido 

de manera endógena, que es de menor amplitud, pero de mayor duración. A pesar 

de estas diferencias, tanto un pico endógeno como exógeno serían suficientes para 

producir ovulación de un folículo dominante (Wiltbank & Haughian, 2003). Una 

dosis de GnRH puede, por una parte, aumentar el número de folículos 

dependientes a gonadotropinas que crecen hasta la fase preovulatoria en 

respuesta a la FSH (Lopez-Alonso et al., 2005) y, por otra, inducir un pico 

preovulatorio de LH, tanto en vacas (Peters et al., 1985; Twagiramungu et al., 1994, 

1995) como en ovejas (Rubianes, 1997; 2000). 

La vida media de la GnRH endógena es de 2 a 4 minutos, para después ser 

degradada por peptidasas y eliminada por filtración glomerular. Se han sintetizado 

análogos con efecto agonista o antagonistas, con el fin de aumentar el efecto y la 

duración (Kumar & Sharma, 2014). Se pueden encontrar diferentes análogos para 

el uso de tratamientos en ovejas como son: Buserelina (Beck et al., 1993; Titi et al., 

2010), Gonadorelina (Sirjani et al., 2011; Martinez-Ros & González-Bulnes, 2019) o 

Lecirelina (Kaya et al., 2008).  

En un principio se creía que los tratamientos de GnRH eran efectivos sólo para 

mejorar la implantación embrionaria, debido a que incrementaban 

considerablemente los niveles de progesterona que son necesarios para mantener 
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Figura 18. Representación esquemática de un tratamiento OVSYNCH en ovejas 

(Adaptado de Ashmawy, 2011). 

la gestación temprana (Sreenan et al., 1996). Es por eso por lo que se utilizaron en 

pequeños rumiantes de 10 a 12 días después de la inseminación artificial y/o monta 

natural, tal como han publicado Cam & Kuran (2004), que obtuvieron un aumento 

considerable del 80% de gestaciones en ovejas tratadas con 4 µg de GnRH, 12 días 

después de la monta natural en comparación con el grupo control que solo fue del 

60%. 

Sin embargo, se han incorporado también en los tratamientos de control de 

ovulaciones en ovejas, mediante el protocolo Ovsynch. Este consiste en una 

administración de GnRH el día del inicio del protocolo (día 0) para propiciar la 

ovulación de los folículos dominantes, seguida de una inyección de PGF2α en el día 

5 o 7 para inducir la luteólisis, para finalizar con una administración de GnRH, en 

el día 7 o 9 (Figura 18; Ashmawy, 2011: Yadav et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yadav et al.  (2020), realizaron un estudio en el que evaluaron el protocolo Ovsynch 

donde observaron que la actividad estral durante la estación reproductiva puede 

ser de un 66,67% y puede inducir un 50% de actividad durante el anestro 

estacional. La baja respuesta se le atribuye a la baja capacidad de la primera 

inyección para inducir la ovulación y la formación del cuerpo lúteo sobre el que 

posteriormente actúa la PGF2α (Hashem et al., 2015b). 
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Se observó que, dependiendo de la etapa del ciclo en que se encontraran las 

hembras, la respuesta ovulatoria variaba. En vacas, por ejemplo, se ha observado 

que en las etapas finales del estro las hembras no ovularon en respuesta a la GnRH 

(Geary et al., 2000). Se sugirió que, si se agregaba la inserción de una esponja 

intravaginal impregnada con un análogo sintético de progesterona, más la 

administración de GnRH, se podrían mejorar los resultados. En una investigación 

realizada en ovejas Awassi, se comparó el uso del protocolo Ovsynch en un 

intervalo de administración a 5 días vs la inserción de una esponja intravaginal con 

FGA durante 5 días, combinada con GnRH en el momento de la inserción de la 

esponja y una dosis de PGF2α al momento de la retirada. En los resultados se 

observó que las ovejas mostraron un 77% de actividad estral y presencia de partos 

múltiples (Titi et al., 2008). Por ello, se estableció que el uso de un progestágeno 

mejora los resultados, ya sea en el momento de la inserción del CIDR o como 

presincronizador antes del tratamiento con GnRH (Husein & Kridli, 2003).  

Reyna et al., (2007), utilizaron una administración de GnRH 36 h después de la 

retirada de la esponja vaginal impregnada con FGA y la aplicación de eCG, durante 

la temporada reproductiva y anestro estacional. Se concluyó que la aplicación de 

GnRH mejoró la sincronización de la ovulación, pero no mejoró las tasas de 

fertilidad después de la IA. 

Kaya et al, (2013), también evaluaron el uso de la GnRH administrada al momento 

de la inserción de esponjas impregnadas con FGA, vs 2 aplicaciones en un intervalo 

de 7 días con 8,5 µg de Buserelina (análogo sintético de la GnRH) durante el anestro 

estacional. En los resultados, el 66% de las hembras de ambos grupos mostraron 

actividad estral.  

Por otro lado, Martínez-Ros & González-Bulnes, (2019) realizaron un estudio en el 

que se evaluó el uso de GnRH al inicio del tratamiento con CIDR y/o a las 56 horas 

después de la retirada. Los resultados fueron similares cuando compararon estos 

protocolos con los tratamientos tradicionales CIDR-eCG, en los cuales el 85% de 

las hembras tratadas mostraron respuesta estral y ovulación del 100%, 

independientemente del tratamiento administrado, por lo que se concluyó que el 

uso de 50 μg de Gonadorelina (GnRH) es igual de efectivo que el tratamiento con 
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eCG para sincronizar la actividad estral en ovejas. Se puede observar que existe 

una variabilidad en la respuesta reproductiva cuando se utilizan tratamientos a 

base de GnRH (Tabla 3), ya sea para inducir, sincronizar o mejorar la implantación 

embrionaria por lo cual se requiere más investigación para determinar la eficacia 

de este tratamiento. 
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Tabla 3. Protocolos utilizados con GnRH como componente principal o complementario, en tratamientos a base de 
progesterona (CIDR y/o esponja). 

Objetivo Tratamiento Análogo Dosis 
Intervalo/duración/admini

stración 
Estación Servicio 

 

Estro 

(%) 

 

Gestación 

(%) 

Referencia 

Mejorar la 

fertilidad 

GnRH+PFG2α 

+GnRH 

Buserelina 4  μg 7 días Anestro MN 53,33 62,50 Yadav et al., 

2020 
Reprodu

ctiva 

MN 66,67 70,0 

Mejorar las 

tasas de 

gestación 

PGF2α+GnRH+PG

F2α+GnRH 

Gonadorelina 200  

μg 

 

7 días 

 

Reprodu

ctiva 

IATF NR 50 Vallejo et al., 

2019 

GnRH+PGF2α+Gn

RH 

IATF NR 29 

 

Sincronizac

ión de la 

ovulación 

GnRH+CIDR+Gn

RH 

 

 

 

Gonadorelina 

50 μg 5 días  

Reprodu

ctiva 

MN 84,2 68,4 Martinez-Ros 

& González-

Bulnes 2019 

CIDR+GnRH Dosis única a las 56 h 

después del retiro 

MN 89,5 57,9 

   50  

μg 

Dosis única al momento de 

la inserción del CIDR 

 MN 77,8 NR  
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Inducción 

celo y 

ovulación 

GnRH+CIDR+ 

eCG+PGF2α 

Gonadorelina 100  

μg 

Anestro MN 77,8 NR Martinez et al., 

2015 

 

Mejorar la 

implantació

n 

 

 

PGF2α + PGF2α 

+GnRH 

 

Buserelina 

4  μg Dosis única en el día del celo  

 

Reprodu

ctiva 

MN  

 

100 

75  

Hashem et al., 

2015 

7 días después de la monta MN 70 

Dosis única seguida por una 

administración de PGF2 5 

días después 

MN  

81 

Sincronizac

ión de la 

ovulación 

 

PGF2α +PGF2α 

+GnRH 

 

Buserelina 

8.4  

μg 

Dosis única 24h después de 

la segunda aplicación de 

PGF2α 

 

Reprodu

ctiva 

IATF NR 10 Olivera-

Muzante et al., 

2013 

Dosis única 36h después de 

la segunda aplicación de 

PGF2α 

IATF 36,7 

Inducción GnRH+FGA+GnR

H+PGF2α al retiro 

Buserelina 8.5  

μg 

14 días Anestro MN 66,6 66,6 Kaya et al., 

2013 

Mejorar la 

implantació

n 

CIDR+eCG + 

GnRH, 

Gonadorelina 50  

μg 

Dosis única 24h después del 

retiro del dispositivo 

Reprodu

ctiva 

MN NR 162 Sirjani et al., 

2011 

PGF2α+ FGA + 

GnRH 

  Dosis única 30h después del 

retiro 

Anestro MN 66,6 33,3 
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Inducir y 

Sincronizar 

la ovulación 

GnRH + PGF2α + 

eCG 

 

Gonadorelina 

100  

μg 

Dosis única al inicio del 

experimento 

MN 91,7 66,7 

Martemucci  & 

D’Alessandro, 

2011 

FGA+ PGF2α + 

GnRH 

 

Dosis única 30h después del 

retiro 

 

Reprodu

ctiva 

IA 

52/60h 

NR 40/20 

FGA + PGF2α +eCG 

+GnRH 

 

IA 

52/60h 

NR 20/60 

 

Sincronizac

ión 

 

GnRH+FGA+PGF2

α al retiro. 

 

Buserelina 

100  

μg 

 

Dosis única al inicio del 

experimento 

 

Reprodu

ctiva 

 

MN 

 

NR 

 

47 

Titi et al., 2008 

GnRH+PGF2α MN 20 

Sincronizac

ión de la 

ovulación 

FGA+ PGF2α + 

GnRH 

 

Gonadorelina 

40  

μg  

Dosis única 36h después del 

retiro 

Reprodu

ctiva 

IA  

NR 

46,6 Reyna et al., 

2007 

FGA + PGF2α + 

eCG + GnRH 

Dosis única 36h después del 

retiro 

Anestro IA 26 

Sincronizar 

celo y 

ovulación 

 

GnRH+PGF2α 

 

Buserelina 

4  μg  Dosis única seguida por una 

administración de PGF2α 5 

días después 

 

Reprodu

ctiva 

MN  

91 

 

88,8 

Beck et al., 

1996 
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PGF2α: prostaglandinas F2α; FGA: esponjas con acetato de fluorogestona; CIDR: dispositivo intravaginal de liberación controlada; 

GnRH: Hormona liberadora de gonadotropinas; eCG: gonadotropina coriónica equina; MN: monta natural; IATF: inseminación 

artificial a tiempo fijo. NR: no reportado. 
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1.5.2.  PROSTAGLANDINA F2α Y SUS ANÁLOGOS 
 

Durante la década de los 70’s del siglo pasado, después de determinar la potente 

actividad de la prostaglandina F2α (PGF2α) como factor luteolítico, se comenzó la 

producción de análogos sintéticos de la misma. Estos son más económicos que la 

PGF2α natural y se logra el efecto luteolítico con dosis menores. La aplicación de 

estos tratamientos induce la lisis del cuerpo lúteo y, en consecuencia, la aparición 

de una fase folicular acompañada de celo y ovulación (Acriptopoulou et al., 1977). 

Obviamente, debe aplicarse en hembras cíclicas y su eficacia depende del estado 

funcional del CL, ya que, como concepto general, se ha aceptado que el tejido luteal 

durante su fase de formación (primeros días del ciclo) no es sensible a la PGF2α 

(Rubianes et al., 2003). La principal ventaja del tratamiento con prostaglandinas F2α 

es la facilidad de la aplicación de la inyección intramuscular, así como el manejo y 

el bienestar de los animales, en comparación con los dispositivos intravaginales. 

Además, la producción de residuos químicos disminuye, ya que el producto es de 

rápida eliminación y casi totalmente (99%) metabolizado en los pulmones (Light et 

al., 1994; Fierro et al., 2013).  

Sin embargo, cuando no se conoce la fase del ciclo en que se encuentran las 

hembras, una sola inyección no permite controlar el momento de la ovulación 

(Whitley & Jackson, 2004; Holtz, 2005). Por ello, se hace necesaria una segunda 

dosis en los siguientes 8-15 días (Ogunbiyi et al., 1980; Ahmed et al., 1998; Wildeus, 

2000; Ramírez et al., 2014; Andrabi et al., 2015); momento en el que, con certeza, 

existirá un cuerpo lúteo sensible a la PG (Abecia et al., 2012).  

Se estudiaron variaciones de los tratamientos a base de prostaglandinas, por lo que 

surgió la propuesta de utilizar el protocolo Synchrovine®, que consiste en 2 dosis 

de PGF2α separadas por 7 días, seguida de una IATF a las 42 h de la segunda dosis 

por vía cervical (Figura 19). Fue desarrollado con el objetivo de aumentar el grado 

de sincronización de la ovulación después de las inyecciones de PGF2α, 

promoviendo una mayor fertilidad en la inseminación artificial a tiempo fijo 

(Álvarez, 2015). Se partió del conocimiento de que, cuando se aplica la primera 
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Figura 19. Esquema representativo de la respuesta inducida con Syncrhovine® en ovejas 

ciclando. Tras la primera dosis de PGF2α se induce la luteólisis y la ovulación ocurre 2-4 días 

más tarde, en respuesta a la presencia de un folículo en crecimiento (Panel A) o en regresión 

(Panel B). Al administrar la segunda dosis de PGF2α estaremos en presencia de un folículo de 

3-5 días y entonces la ovulación ocurre de manera sincronizada a las 60 h (Adaptado de 

Menchaca & Rubianes, 2004). 

dosis de PGF2α, la ovulación ocurre en los 2-4 días siguientes, lo que inducirá la 

aparición de la primera oleada folicular del siguiente ciclo. El folículo dominante 

de dicha oleada se desarrollaría durante 4-7 días junto con el cuerpo lúteo de la 

ovulación. Al administrar una segunda dosis de PGF2α en el día 7 (días 3-5 desde la 

ovulación) en lugar del día 11, se coincide con el momento en que el cuerpo lúteo 

es sensible y el folículo aún está desarrollándose (Rubianes et al., 2003; Menchaca 

& Rubianes, 2004). 
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El uso de las prostaglandinas suele combinarse exitosamente también con 

administración de progesterona intravaginal, con el objetivo de incrementar el 

grado de sincronización, eliminando un posible cuerpo lúteo al retirar el 

progestágeno (Leboeuf et al., 2003; Holtz et al., 2008). Las dosis probadas y que han 

mostrado buenos resultados varían de acuerdo con la prostaglandina que se esté 

utilizando (3,75mg luprostiol; 2,5-10mg dinoprost; 62,5mg cloprostenol; Bretzlaff & 

Ott, 1983; Nuti et al., 1992; Holtz et al., 2008). Aunque se han probado varias vías de 

administración, la intramuscular resulta la más práctica (Mgongo, 1987; Whitley & 

Jackson, 2004).  

Los animales pueden ser observados en celo desde las 24-48 horas después de la 

segunda inyección y la actividad ovárica en respuesta llega a ser de hasta el 100% 

(Tabla 4; Bretzlaff et al., 1983; Ahmed et al., 1998; Romano, 1998). 

Tabla 4. Efecto de la administración de diferentes dosis e intervalo de inyección (días) de 

análogos de prostaglandinas F2α sobre la respuesta estral y tasa de fertilidad en ovejas 

durante la estación reproductiva. (Tomado y adaptado de Hameed et al., 2021). 

Hormona Dosis Intervalo 

en días 

Tipo de 

servicio 

ER% PR% Referencia 

Cloprostenol 120 μg 7 

9 

11 

Natural 91 

91 

94 

73,3 

75,9 

75,9 

Souza-Fabjan et al. 

(2018) 

Delprostenate 160 μg 12 

13 

14 

15 

16 

IATF NR 39,7a 

40,0a 

48,7ab 

82,9bc 

59,7bc 

Fierro & Olivera-

Muzante (2017) 

Delprostenate 

D-cloprostenol 

160 μg 

75 μg 

7 

SD 

IATF 100 

86.7 

NR Vilarino et al. 

(2017) 

DL-Cloprostenol 125 μg 7  NR 63b Fierro et al. (2011) 
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Control (estro 

natural) 

88a 

Dinoprost 10 mg SD Natural NR 55 Risvanli et al. 

(2010) 

Cloprostenol 

sodium 

D-cloprosternol 

150 μg 

150 μg 

   70 

70 

 

Cloprostenol 126 μg 

68,25 μg 

38,5 μg 

9 

9 

9 

NR 100 

75 

87,5 

NR Contreras-Solis et 

al. (2009a,b) 

ER, respuesta estral; PR, Tasa de gestaciones; NR, No reportado; SD, Dosis única; 

IATF, inseminación a tiempo fijo; Natural, monta natural por el macho.  

Se ha demostrado que el uso de PGF2α puede no ser tan viable para implementarlo 

bajo esquemas de inseminación artificial a tiempo fijo, ya que se ha observado que 

sincroniza la actividad estral pero no la ovulación (González-Bulnes et al., 2020). 

Por lo anterior, se han realizado estudios en los cuales después de un tratamiento 

a base de dos dosis de prostaglandinas F2α se aplica una administración de GnRH 

(Olivera-Muzante et al., 2013; Nasheim et al., 2015) o eCG (Cueto et al., 2020) con el 

fin de sincronizar la ovulación y mejorar la tasa de gestación en las hembras 

tratadas. 
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2. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
 

2.1. JUSTIFICACIÓN  
 

El objetivo principal de los protocolos experimentales descritos en esta Memoria 

de Tesis Doctoral es el diseño y validación de métodos de inducción y 

sincronización de celo y ovulación en ovino, que puedan ser utilizados tanto en 

estación reproductiva como en anestro estacional y que no sean dependientes del 

uso de gonadotropina coriónica equina (eCG). 

La eCG es obtenida de sangre periférica en yeguas gestantes, ya que es secretada 

por las copas endometriales entre los 40 y 120 días de gestación. Esta práctica ha 

generado rechazo por parte de grupos de movimiento animalista y la campaña 

realizada por los mismos en contra de esta hormona ha provocado que los 

laboratorios disminuyan su producción. 

Esta situación supone un grave problema para el sector de la producción animal, 

ya que la administración de eCG es imprescindible en los tratamientos de 

inducción y de sincronización de celos y ovulaciones realizados en anestro 

estacional o en aquellos protocolos que impliquen inseminación artificial. La eCG, 

gracias a su efecto biológico similar al de las hormonas foliculoestimulante (FSH) y 

luteinizante (LH), estimula el crecimiento y maduración de los folículos ovulatorios 

y, posteriormente, su ovulación. 

En los últimos años se han llevado a cabo diferentes estudios para buscar una 

hormona que induzca la ovulación. Entre ellas, destaca el uso de la hormona 

liberadora de gonadotropinas (GnRH), la gonadotropina coriónica humana (hCG) y 

la gonadotropina menopáusica humana (hMG); si bien todas ellas presentan 

inconvenientes en cuanto a su actividad, aplicación práctica o costes. 

En base a estas consideraciones, la hipótesis de esta Memoria de Tesis Doctoral se 

relaciona con la posible utilidad de la administración de GnRH como una 

alternativa al uso de la eCG en protocolos de inducción y sincronización de celos 

y ovulaciones, tanto en estación reproductiva como en anestro estacional. Estudios 

previos han establecido su posible utilidad durante la estación reproductiva pero 



 

46 
 

no se conoce la respuesta en animales en anestro estacional, cuando la actividad 

del eje hipotálamo-hipofisario-gonadal se encuentra disminuida. Para ello, se 

establecieron los siguientes objetivos general y específicos. 

 

2.2. OBJETIVO GENERAL 
 

Evaluar, en ovejas, la respuesta reproductiva a tratamientos basados en la 

aplicación de CIDR® en combinación con una dosis de GnRH y, basándonos en los 

resultados obtenidos, determinar su posible optimización mediante la 

administración de GnRH en formulaciones de liberación lenta. 

 

2.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

➢ Determinar el efecto de la paridad (ovejas nulíparas vs multíparas) sobre la 

respuesta ovárica, la fertilidad y la prolificidad, después de un tratamiento 

con CIDR® a corto plazo, en combinación con eCG, administrado durante el 

anestro estacional. 

 

➢ Analizar la respuesta reproductiva a la administración de GnRH en agua 

destilada en protocolos de inducción de celo y ovulación con progesterona 

durante la estación de anestro estacional. 

 
Los resultados obtenidos determinaron el desarrollo de los objetivos 
particulares: 

 
➢ Analizar la respuesta reproductiva a la administración de GnRH, utilizando 

propilenglicol como vehículo de liberación lenta, en protocolos de 

sincronización de celo y ovulación con prostaglandinas o progesterona 

durante la estación de actividad reproductiva. 

 



 

47 
 

➢ Analizar la respuesta reproductiva a la administración de GnRH, 

vehiculizada en propilenglicol, en protocolos de inducción de celo y 

ovulación con progesterona durante la estación de anestro estacional. 

 
➢ Analizar la respuesta reproductiva a la administración de GnRH por vía 

vaginal (OvuGel®), en protocolos de inducción de celo y ovulación con 

progesterona durante estación de transición anestro/estación 

reproductiva.  
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3. DESARROLLO EXPERIMENTAL  
 

Los experimentos se realizaron en México (granja comercial Ejido La Partida; 

Coahuila, latitud 25°N), utilizando ovejas de raza Dorper y en España (granja 

experimental de la Universidad CEU Cardenal Herrera, Valencia; latitud 39°N), 

utilizando ovejas de raza Segureña. Ambas razas son utilizadas para la producción 

de carne.  

En ambos casos, los experimentos se llevaron a cabo bajo las normas nacionales e 

internacionales para el cuidado y protección éticos de los animales utilizados en 

investigación y fueron evaluados y aprobados específicamente por el Comité Ético 

de Experimentación Animal de la Universidad CEU Cardenal Herrera (informe 

CEEA17/019). 

Para el cumplimiento de los objetivos de la tesis doctoral fue necesario comprobar 

que las hembras utilizadas en los protocolos se encontraban completamente 

sanas. Por ello, antes de iniciar los experimentos se realizaron valoraciones clínicas 

de todos los animales, para descartar que las hembras estuvieran gestantes y la 

presencia de alteraciones en el aparato reproductor o patologías sistémicas.  

En todos los experimentos se sincronizó el celo y la ovulación mediante 

dispositivos intravaginales de progesterona (CIDR®) y se consideró un grupo 

tratado con una dosis de gonadotropina coriónica equina (eCG) como “grupo 

control”, frente a los grupos experimentales tratados con GnRH en diferentes 

formulaciones y con distintos regímenes posológicos (vías y momento de 

administración). En todos los experimentos las variables evaluadas para valorar el 

efecto del tratamiento consistían principalmente en determinar la actividad 

reproductiva, la ovulación y la tasa de gestación. El tipo de servicio que recibieron 

las hembras en todos los experimentos fue, mediante monta natural, con la ayuda 

de carneros entrenados.  
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Figura 20. Diseño del experimento 1. Durante el anestro estacional todas las ovejas fueron 

inducidas a la actividad estral mediante la inserción de un CIDR® durante 7 días y la 

administración de 300 UI de eCG y 5 mg de PGF2α a la retirada del dispositivo. El efecto del 

tratamiento se evaluó mediante el seguimiento, durante 5 días, del desarrollo folicular y la 

aparición del estro. 

Experimento 1. Efecto de la paridad (ovejas nulíparas vs multíparas) sobre la 

respuesta ovárica, la fertilidad y la prolificidad después de un tratamiento con 

CIDR® a corto plazo, en combinación con eCG, administrado durante la estación 

de anestro estacional. 

El experimento se llevó a cabo durante la estación no reproductiva (marzo) en una 

finca del Ejido La Partida, Coahuila, México. Se utilizaron 24 ovejas de raza Dorper 

divididas en dos grupos, uno de ellos de hembras nulíparas (n=13), con una edad 

promedio de 12 meses, peso corporal de 35,7±0,1 kg y condición corporal de 3,1±0,2 

(escala de 0: muy delgada y 5: muy engrasada; Russel et al., 1969) y otro grupo de 

hembras multíparas (n=11) con un rango de 2 a 4 partos, un peso corporal promedio 

de 44,0±0,1 Kg y condición corporal de 2,5±0,1. A todas las hembras se les colocó 

un dispositivo CIDR® intravaginal con 0,3 g de progesterona (CIDR® Ovis, Zoetis, 

Ciudad de México, México) durante siete días (Figura 20). En el momento de la 

retirada del CIDR®, todas las hembras fueron tratadas por vía intramuscular con 5 

mg de un análogo de prostaglandina F2α (Dinoprost, Lutalyse®, Zoetis, Ciudad de 

México, México) y 300 UI de eCG (GonActive® eCG, Virbac, Zapopan, México).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de aparición y momento de aparición 

de los signos de celo (tras la retirada del CIDR®); porcentaje y momento de 
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aparición de la ovulación; tasa de ovulación en el día 11 del ciclo sexual inducido, 

además de la tasa embrionaria y porcentaje de hembras gestantes todo mediante 

un transductor transrectal lineal en modo B de 7,5 MHZ (Eco 5, Chison Co., Wusi, 

China). 

Los resultados mostraron que el 100% de las ovejas multíparas presentaron 

manifestaciones de celo (como fueron movimiento de cola, acercamiento al 

macho, vulva enrojecida y aceptación de la monta), una cifra muy superior al 54% 

encontrado en las ovejas nulíparas (p<0,05). La fertilidad también fue baja en las 

ovejas nulíparas (30,8 frente a 72,7% en ovejas multíparas). Sin embargo, la 

observación de la ovulación mostró que el 81,8% de las ovejas multíparas y el 100% 

de las nulíparas habían ovulado.  Los resultados de nuestra investigación muestran 

que, durante el anestro estacional, la expresión externa de celo de las ovejas 

nulíparas se ve reducida, por lo que se necesita desarrollar estudios 

complementarios para determinar si una dosis más alta de eCG, pudiera mejorar 

esta respuesta. 

Los resultados de esta investigación se encuentran publicados en la revista 

Veterinary Science.  
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Información de la Revista  

Tomado de  Scimago Journal & Country Rank 

Factor de Impacto: 2.518 (2021) 

 

 

 

Veterinary Sciences publica artículos originales de investigación, revisiones, 

comunicaciones y notas breves que son relevantes para cualquier campo de las 

ciencias veterinarias, incluyendo la prevención, el diagnóstico y el tratamiento de 

enfermedades, trastornos y lesiones en los animales.  
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Artículo en formato de la revista 
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Experimento 2.  Respuesta reproductiva a la administración de análogos de 

GnRH en agua destilada en protocolos de inducción de celo y ovulación con 

progesterona durante el anestro estacional. 

Este estudio se llevó a cabo en dos épocas del año; en anestro estacional (abril; n=63 

ovejas multíparas con una paridad de 2 a 4 partos) y en estación reproductiva 

(diciembre; n=55 ovejas), con hembras de raza Segureña, de 2 a 5 años y una 

condición corporal media de 3,5±0,5, bajo condiciones de fotoperiodo natural en 

la granja experimental de la Universidad CEU Cardenal Herrera. Todas las ovejas 

fueron tratadas con CIDR® durante cinco días y con una dosis intramuscular de 5 

mg de prostaglandina de un análogo de F2α (Dinoprost, Dinolytic®, Zoetis, Madrid, 

España) en el momento de retirar el CIDR®. Un primer grupo (grupo CIDR®-eCG), 

formado por n=18 hembras tratadas en diciembre y n=15 tratadas en abril, recibió 

por vía intramuscular una dosis de 400 UI de eCG (Foligon®, MSD Animal Health, 

Madrid, España) junto con el PGF2α, en el momento de la retirada del CIDR®. Un 

segundo grupo (grupo CIDR®-GnRH), formado por n=18 ovejas tratadas en 

diciembre y n=25 en abril, fue tratado adicionalmente con una dosis única 

intramuscular de 50 μg de un análogo de GnRH en agua destilada (Gonadorelina, 

Acegon®, Lab. Syva, León, España) a las 56 h de retirar el CIDR®. El tercer grupo 

(grupo GnRH-CIDR®-GnRH), constituido por n=19 hembras tratadas en diciembre 

y n=23 tratadas en abril, recibió dos dosis de 50 μg de GnRH por vía intramuscular 

en agua destilada: la primera en el momento de la inserción del CIDR® y la segunda, 

a las 56 h de retirar el CIDR®, tal como se muestra en la (Figura 21). 
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Figura 21. Diseño del experimento 2. Todas las hembras recibieron el mismo tratamiento 

con CIDR® (5 días) y prostanoide intramuscular a la retirada del dispositivo, en dos 

estaciones diferentes del año (anestro estacional y estación reproductiva). En el grupo 

control se administró adicionalmente eCG (a la retirada del dispositivo). En los grupos 

problema se administró adicionalmente, por vía intramuscular, GnRH en dosis única (56 

h después de la retirada del dispositivo de progesterona), grupo CIDR-GnRH, o en dos 

dosis (en el momento de la inserción o a las 56 h de la retirada del dispositivo), grupo 

GnRH-CIDR-GnRH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de aparición y momento de aparición 

de los signos de celo (tras retirar el CIDR ®); porcentaje de aparición y momento de 

aparición de la ovulación; en el día 11 del ciclo sexual inducido: tasa de ovulación 

(mediante ultrasonografía transrectal), concentraciones séricas de progesterona 

(mediante enzimoinmunoensayo, ELISA), fertilidad y prolificidad. 

La aparición del comportamiento de estro durante la temporada reproductiva en 

todas las hembras del experimento osciló entre el 84% y el 95% de los animales y 

todas las hembras que mostraron signos de celo tuvieron ovulaciones posteriores, 

independientemente del grupo de tratamiento (control, CIDR-GnRH, GnRH-CIDR-

GnRH). La respuesta durante el anestro estacional fue similar en el grupo tratado 

sólo con eCG, pero menos de la mitad de las hembras en los grupos tratados con 

GnRH (tanto con dosis única CIDR-GnRH; como con doble dosificación GnRH-
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CIDR-GnRH) mostraron signos de estro en respuesta al tratamiento; sin embargo, 

más del 80% de ellas mostraron aparición de ovulaciones en respuesta al 

tratamiento. Los resultados indicaron que el uso de tratamientos a base de GnRH 

durante el anestro estacional puede verse comprometido en caso de monta natural 

ya que las ovejas presentan ovulaciones silenciosas, sin la manifestación estral. 

Los resultados de esta investigación se encuentran publicados en la revista 

Reproduction in Domestic Animals 55 (7), 882-884. DOI: 10.1111/rda.13698 
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Reproduction in Domestic Animals, ofrece información completa sobre fisiología, 

patología y biotecnología de la reproducción. Los resultados temáticos se publican 
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Artículo en formato de la revista 
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Experimento 3. Respuesta reproductiva a la administración de un análogo de 

GnRH, utilizando propilenglicol como vehículo de liberación lenta, en protocolos 

de sincronización de celo y ovulación con prostaglandina o progesterona 

durante la estación de actividad reproductiva. 

El estudio incluyó dos ensayos consecutivos que se llevaron a cabo durante la 

estación reproductiva (finales de octubre y principios de noviembre), con 55 ovejas 

Segureñas multíparas con una paridad de 2 a 4 partos, (2 a 5 años, condición 

corporal media de 3,5±0,5) en el rebaño experimental de la Universidad CEU 

Cardenal Herrera.  

El primer ensayo tuvo como objetivo determinar el efecto de la administración de 

GnRH en propilenglicol, en comparación con la administración de GnRH en agua 

destilada ya utilizada previamente, sobre la respuesta ovárica a los protocolos 

basados en prostaglandinas para la sincronización del celo. La actividad cíclica 

ovárica y la ovulación fueron sincronizadas, en un total de 18 ovejas, con dos dosis 

intramusculares de prostaglandina F2α (5 mg de Dinolytic®; Zoetis, Madrid, España), 

separadas 7 días. A las 32 h después de la segunda dosis de prostaglandina, un 

tercio de los animales recibió una inyección subcutánea de 5 mL de agua destilada 

y permanecieron como controles (grupo CON, n=6), mientras que al resto de ovejas 

se les inyectó una dosis de 50 μg de GnRH (Acegon®, Lab. Syva, León, España), bien 

en agua destilada por vía intramuscular (grupo WAT, n=6) o en propilenglicol por 

vía subcutánea (grupo PPG, n=6). La solución de GnRH en el grupo PPG se preparó 

mezclando 1 mL de Acegon® (equivalente a 50 μg de GnRH) con 4 mL de 

propilenglicol (Figura 22). 
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Figura 22. Diseño del primer ensayo donde se sincronizó la actividad estral de ovejas con 

dos dosis de 5 mg de PGF2α para después a las 32 h administrar agua destilada (grupo CON); 

GnRH diluido en agua destilada (grupo WAT) o; GnRH diluido en propilenglicol (grupo 

PGG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El segundo ensayo de este experimento, diseñado a partir de los resultados 

obtenidos en el primer ensayo, tuvo como objetivo determinar el efecto y el 

momento adecuado de la administración de GnRH en agua destilada o 

propilenglicol sobre la respuesta ovárica a los protocolos de sincronización de 

celos y ovulaciones basados en progesterona. Para ello se utilizaron 37 ovejas, que 

se trataron con un CIDR® intravaginal (CIDR® Ovis, Zoetis, Madrid, España) durante 

5 días y una dosis de 5 mg de PGF2α en el momento de la retirada del CIDR®. Se 

establecieron cuatro grupos experimentales, como se muestra en la Figura 23, 

siendo tratados con 400 UI de eCG por vía intramuscular (grupo eCG, n=8) o con 

50 μg de GnRH, como se describió previamente, ya sea en agua destilada por vía 

intramuscular a las 56 h después de la retirada del CIDR® (grupo GnRH56, n=8) o 

en propilenglicol por vía subcutánea a las 24 o 36 h después de la extracción del 

CIDR® (grupos PPG24, n=11; y PPG36, n=10). 
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Las variables evaluadas fueron: porcentaje de aparición y momento de aparición 

de los signos de celo (tras retirar el CIDR®); porcentaje de aparición y momento de 

aparición de la ovulación; tasa de ovulación en el día 11 del ciclo sexual inducido, 

(mediante ultrasonografía transrectal: Aloka SSD 500 ajustado a una sonda de 

matriz lineal de 7,5 MHz, Aloka Co. Ltd., Tokio, Japón), además se extrajeron 

muestras de sangre para determinar las concentraciones de progesterona por 

medio de la técnica ELISA. 

En los resultados de esta investigación observamos que el 80% de los animales 

desarrollaron actividad estral con una alta sincronización (75% entre 36 y 48 h 

después de retirar el CIDR) y de la ovulación (87,5% entre 72 y 84 h después de la 

retirada de CIDR, con 62,5% entre 72 y 76 h), y mostraron similares tasas de 

ovulación y concentraciones de progesterona plasmática en respuesta al 

          
     

           

       

 

   

         

            

            

            

    

    

 

    

 

 

 
  

    

     

     
              

 

     
              

     
             

Figura 23. Diseño del segundo ensayo experimental. Todas las hembras fueron 

sincronizadas con un CIDR® por 7 días, para después dividirse en tres grupos 

experimentales: Grupo eCG (que recibió 400 UI de eCG al momento de la retirada del 

dispositivo); y grupos PPG24 y PPG36 (que recibió 50 μg de GnRH en propilenglicol 24 y 36 

h; y grupo GnRH56 (que recibió 50 μg de GnRH después de la retirada del dispositivo). 
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tratamiento en todos los grupos. Estos resultados nos muestran que el uso de 

GnRH en un vehículo de liberación lenta puede resultar igual de eficaz que los 

resultados obtenidos con el tratamiento tradicional (con eCG) e inclusive puede ser 

una alternativa para la IATF.  

Los resultados de esta investigación se encuentran publicados en la revista Animals 

10(5), 897. DOI:10.3390/ani10050897 
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Artículo en formato de la revista 
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Experimento 4. Respuesta reproductiva a la administración de GnRH, 

vehiculizada en propilenglicol, en protocolos de inducción de celo y ovulación 

con progesterona durante el anestro estacional. 

El objetivo de esta prueba experimental fue evaluar el uso de GnRH en 

propilenglicol para la inducción de la actividad estral y ovulatoria en ovejas de raza 

Dorper durante la estación no reproductiva. Este desarrollo experimental no se ha 

publicado aún; por ello, lo describimos en mayor detalle. 

Este experimento se llevó a cabo durante la estación no reproductiva (abril) en 

México. Para ello, se utilizaron 23 ovejas multíparas de 2 a 4 años, con un peso 

promedio de 43,7±1,4 kg y una condición corporal de 2,5±0,2 (en una escala de 0-

5) tratadas con un dispositivo CIDR durante siete días y, en el momento de retirar 

el CIDR, una dosis intramuscular de 5 mg de prostaglandina (Lutalyse®). Además, 

dependiendo del grupo experimental, recibieron 300 UI de eCG por vía 

intramuscular (grupo eCG; n=11) o 50 μg de GnRH en propilenglicol (GnRH Sanfer®, 

México) por vía subcutánea a las 36 h de la retirada del CIDR (grupo GnRH; n=12;).  

En todas las ovejas se evaluó el porcentaje de aparición y momento de aparición 

de la sintomatología de celo después de retirar el dispositivo, el porcentaje de 

aparición y momento de aparición de la ovulación y, posteriormente, la tasa de 

ovulación en el día 11 del ciclo sexual inducido y la tasa de gestación y número de 

embriones en el día 35. 

Los resultados obtenidos en este experimento se muestran en la Tabla 5. En ella se 

observa que las ovejas del grupo eCG mostraron un 100% de actividad estral frente 

a un 0% de las ovejas del grupo tratado con GnRH-PPG (p<0,05). En el grupo eCG 

se observa un 81% de ovejas ovuladas y un 72% de hembras gestantes; por el 

contrario, solo el 58% de las ovejas habían ovulado, y ninguna de ellas estaba 

gestante, en el grupo GnRH-PPG.  
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Tabla 5.  Respuesta reproductiva en ovejas de raza Dorper a la administración de 

un tratamiento de sincronización de celos y ovulaciones basado en la 

administración de CIDR en combinación con eCG (grupo eCG) o GnRH vehiculada 

en propilenglicol (grupo GnRH-PPG). 

Variables evaluadas eCG GnRH-PPG 
Momento de aparición 

del celo (h) 41,45±3,38 - 

Hembras en celo (%) 100 (11/11)a 0 (0/12)b 

Duración del celo (h) 29,45±4,08 - 

Hembras ovuladas (%) 81,82 (11/13)a 58,33 (7/12)b 
Momento de la 

ovulación (h) 70,91±3,01 - 

Tasa ovulatoria 1,91±0,25a 1,57±0,15a 

Tasa de gestación (%) 72,73 (8/13) - 

Número de  embriones 1,63±0,16 - 
a,b Diferentes superíndices indican diferencia estadística entre grupo 

(p<0,05). 

 

Los resultados obtenidos en el grupo eCG coinciden con los obtenidos en 

investigaciones previas, donde se observa la inducción del 100% de actividad estral 

en ovejas tratadas con progesterona y eCG durante la estación no reproductiva 

(Vilariño et al., 2013; Santos-Jiménez et al., 2020b; 2021). 

Es conocido que, durante el periodo de anestro, los niveles bajos de estradiol no 

estimulan la secreción de LH por parte de la hipófisis (Barrell et al., 1992). El 

desarrollo de los folículos se produce de forma continua durante el período de 

anestro, pero los niveles de LH son insuficientes para las etapas finales del 

desarrollo folicular (Squires, 2010) y, al no producirse la maduración folicular 

terminal, los niveles de estradiol son bajos. Estos niveles de estradiol secretados 

por los folículos ováricos son indispensables para la manifestación de signos de 

celo (Hashem & Sallam, 2020). A pesar de que a las ovejas de nuestra investigación 

se les administró un tratamiento con progesterona durante 7 días, la 
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administración de GnRH no se relacionó con la aparición de signos de celo, 

presuntamente por una falta de efecto sobre la liberación de LH y, con ello, sobre 

la maduración folicular. Sin embargo, sí que indujeron ovulaciones en un 58,33% 

de las ovejas tratadas; aunque en un porcentaje menor que en el grupo eCG (81,8%; 

p<0,05).  

 La falta de manifestación estral puede deberse a un problema de menor 

sensibilidad ovárica a las hormonas gonadotrofinas durante el anestro estacional 

(Bartlewski et al., 2011). Es por eso, que solo el 58,33% de las ovejas manifestaron 

“ovulaciones silenciosas” en comparación con el 100%, como en la estación 

reproductiva (Santos-Jiménez et al., 2020b). Este signo es muy característico en 

hembras que reinician su actividad estral después del anestro estacional o después 

de la pubertad (Smith et al., 2018). Por otro lado, Año-Perello et al. (2020), 

mencionan que el uso de GnRH estimula la ovulación o atresia de folículos ≥4mm. 

El estradiol tiene un gran impacto en la secreción de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH); el estradiol no sólo regula la frecuencia y la amplitud de 

los pulsos de GnRH, sino también el patrón de liberación e induce un aumento 

sostenido de GnRH con cambios cualitativos (Evans et al., 1994). 

En conclusión, el uso de GnRH acompañado con un vehículo de liberación lenta 

como el propilenglicol, induce la ovulación del 58% de las ovejas tratadas, aunque 

sin la manifestación de actividad estral.  
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Experimento 5. Respuesta reproductiva a la administración de protocolos de 
inducción de celo y ovulación con progesterona y GnRH en vehículo lento por 
vía vaginal (OvuGel®), estación de transición anestro/estación reproductiva. 

 

Los resultados anteriores muestran la incapacidad de inducir la actividad estral en 

ovejas en estación no reproductiva y tratadas con GnRH, ya sea en solución salina 

o en vehículo de liberación lenta como el propilenglicol. Por ello, se mantiene la 

necesidad de buscar protocolos que mejoren esta respuesta. Actualmente en el 

mercado se encuentra disponible un análogo de GnRH en forma de gel vaginal, que 

permite una liberación aún más lenta de la hormona y aporta un valor añadido 

acorde con la filosofía de mejora del bienestar animal. La presente prueba 

experimental tuvo como objetivo determinar su posible utilidad para la inducción 

de ovulaciones fértiles en ovejas en anestro, ya que este producto está registrado 

para cerdas. 

Para ello, se procedió al estudio de la eficacia de la administración de GnRH por vía 

vaginal, administrada a diferentes tiempos tras la retirada del CIDR®, para inducir 

el celo y la ovulación en ovejas durante el periodo de anestro estacional. Este 

desarrollo experimental no se ha publicado aún por lo que lo describimos en 

mayor detalle. 

Se realizaron dos experimentos complementarios en la granja experimental de la 

Universidad CEU Cardenal Herrera, al final de la estación de transición 

anestro/estación reproductiva (junio-julio). Para ello, se utilizaron 46 ovejas de raza 

Segureña multíparas de 2 a 4 partos, de 2 a 6 años y una condición corporal de 

3,5±0,8, a las cuales se les colocó un dispositivo CIDR® durante 5 días y una dosis 

intramuscular de 5 mg de PGF2α en el momento de retirar el CIDR®.  

En el primer experimento (junio) se utilizaron 27 ovejas distribuidas en tres grupos 

experimentales: grupo eCG (n=9) al que se administraron 300 UI de eCG en el 

momento de retirar el dispositivo y grupos OVG24 (n=9) y OVG36 (n=9) a los que se 

administró un gel vaginal que contenía un análogo de GnRH (0,1 mg de triptorelina; 

OvuGel® Vetoquinol, S.A. Lure, Francia), a las 24 y 36 h después de la retirada del 

CIDR®, respectivamente. En todas las ovejas se evaluó el porcentaje y el momento 
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de aparición de los signos de celo después de retirar el dispositivo y, mediante 

ultrasonografía transrectal, el porcentaje y el momento de aparición de la 

ovulación y la tasa de ovulación en el día 11 del ciclo sexual inducido. 

Los resultados obtenidos muestran que el grupo tratado con eCG presentó un 

100% de ovejas en celo; porcentaje significativamente más alto que en los grupos 

OVG24-1 y OVG36-1 (44,4 y 66,6%, respectivamente; p<0,05 con el grupo eCG; 

(Tabla 6). Por otro lado, el momento de aparición del celo fue más tardío en los 

grupos tratados con OvuGel® pero, además, en una ventana muy amplia de tiempo 

(Figura 24).  

Tabla 6. Resultados de las variables reproductivas evaluadas en ovejas de raza Segureña 

sometidas a un tratamiento de inducción y sincronización de celo a base de progesterona 

y PGF2αs suplementado con eCG (eCG) vs OvuGel® a las 24 (OVG24) y 36 (OVG36) horas 

después de la retirada del dispositivo (CIDR). 

Variables 

evaluadas 

Momento de 

la aparición 

del celo (h)  

Hembras en 

Celo (%) 

Momento de 

la ovulación 

(h) 

Hembras 

ovuladas (%) 

Tasa 

ovulatoria 

eCG 39,9±2,2a 100 (9/9)a 72,8±1,7a 88,88 (8/9)a 1,3±0,17a 

OVG24-1 53,7±7,2b 44,4 (4/9)b 69,9±2,8a 66,66 (6/9)a 1,1±0,13a 

OVG36-1 52,9±5,4b 66,6 (6/9)ab 70,5±1,8a 77,77 (7/9)a 1,2±0,15a 

a,b Diferentes superíndices en una columna indican diferencia estadística (p<0,05). 
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Figura 24. Representación gráfica del momento de aparición de la sintomatología de celo, 

en ovejas de raza Segureña bajo un tratamiento de inducción y sincronización de la 

actividad estral basado en administración de progesterona (CIDR®) y PGF2αs a su retirada. 

Adicionalmente se administraba eCG al momento del retiro del dispositivo (grupo eCG) u 

OvuGel® a las 24 (grupo OVG24) o 36 (grupo OVG36) horas tras el retiro del dispositivo. a,b 

Diferentes superíndices indican diferencia estadística (p<0,05). 

En el segundo experimento, realizado en julio con el fin de valorar la utilidad de un 

intervalo mayor de tiempo entre la retirada del CIDR y la administración de 

OvuGel®, se utilizaron 19 ovejas divididas en dos grupos: grupo OVG36 (n=9) y 

grupo OVG48 (n=10). En todas ellas se llevó a cabo la inserción de un CIDR durante 

5 días y se administró OvuGel® a las 36 y 48 h después de retirar el CIDR (grupos 

OVG36 y OVG48, respectivamente). 

En la Tabla 7, podemos observar que la respuesta en cuanto a aparición de celos 

fue muy baja e inferior al 30% en ambos grupos problema. Sin embargo, en todos 

grupos experimentales, el 90% de las ovejas ovularon.  
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Tabla 7. Respuesta reproductiva de las variables evaluadas en ovejas de raza Segureña bajo 

un esquema de tratamiento de inducción y sincronización de la actividad estral a base de 

OvuGel® por vía vaginal, a las 36 y 48 horas después del retiro del dispositivo (CIDR®). 

Variables 

evaluadas 
 

Momento de la 

aparición del 

celo (h) 
 

Hembras en 

celo (%) 
 

Hembras 

ovuladas (%) 
 

 

Tasa  

ovulatoria 
 

 
OVG36-2 

  
54a 

 
 

11,11 (1/9)a 

 
 

88,88 (8/9)a 

 
 

1,71±0,16a 

 
 

OVG48-2 48±3,2a 30 (3/10)a 90 (9/10)a 1,8 ±0,24a 
     

a,b Diferentes superíndices en una misma columna indican diferencia estadística 

(p<0,05). 

 

 

En el primer experimento podemos observar que el 100% de las ovejas tratadas 

durante el periodo de anestro con un CIDR® durante 5 días en combinación con 

eCG presentaron sintomatología de celo y un 88% de ellas, ovularon. Estos datos 

son similares a los obtenidos por otros autores y nuestro propio grupo en trabajos 

anteriores (Martínez-Ros et al., 2018; Santos-Jiménez et al., 2020 a,b).  

El análisis de los resultados en los grupos tratados con OvuGel® muestra que el 

66% de ovejas presentaron signos de celo en el grupo OVG36-1, mientras que sólo 

se observó un 44% de hembras en celo en el grupo OVG24-1. Los resultados del 

grupo OVG24-1 muestran una baja respuesta al igual que lo previamente reportado 

por Santos-Jiménez et al. (2020b), donde sólo un 18% de las ovejas que fueron 

tratadas con GnRH en PPG a las 24 h mostraron actividad estral. Este resultado fue 

atribuido a la temprana administración de la GnRH, a pesar de ser administrada 

con un vehículo de liberación lenta. Por otro lado, aunque no se encontraron 

diferencias significativas entre los grupos tratados con GnRH, observamos un alto 

porcentaje de hembras en celo 66.6% (6/9), con un porcentaje de ovejas ovuladas 

del 77% en las hembras del grupo OVG36-1. Estos resultados pueden ser 

alentadores y, por ello, se realizó el segundo experimento, valorando la respuesta 

a la administración de OvuGel más tardía (48 horas). En este segundo ensayo, el 
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grupo tratado con GnRH a las 36 h fue utilizado como control (OVG36-2) para el 

grupo tratado a las 48h (OVG48-2). 

Sin embargo, en este experimento observamos una respuesta baja al tratamiento; 

solo el 40% de las hembras tratadas a las 48 h de la retirada del CIDR presentaron 

sintomatología de celo. La comparación con los resultados del primer ensayo, con 

un mayor porcentaje de aparición de celos, sugiere que algunos de los animales en 

el primer ensayo pudieron tener los denominados “celos por simpatía”, causados 

por estímulo feromonal (“efecto hembra”) por parte de las hembras del grupo eCG 

que entraban en celo. Esta hipótesis se ve sustentada por resultados similares 

observados por Zarco et al. (1995), tras inducir actividad estral en ovejas 

anovulatorias mediante la presencia de hembras en celo después de un 

tratamiento con esponjas y eCG.  En este sentido, las hembras de los grupos 

OVG24-1 y OVG36-1 del primer ensayo no mostraron actividad hasta 42 h después 

de retirar el dispositivo, mientras que el grupo eCG presentó actividad estral desde 

las 30 h (Figura 1). La falta de ovejas con signos de celo inducida por eCG se puede 

relacionar con la baja aparición de estos en el segundo ensayo. Por otro lado, el 

80% de las ovejas de los dos ensayos ovularon, independientemente del momento 

de aplicación de OvuGel®.  

En conclusión, el uso de OvuGel® induce ovulación en un alto número de animales, 

pero sin aparición de signos de estro. Es decir, no es útil para monta natural, pero 

podría utilizarse para inseminación artificial a tiempo fijo sin detección previa de 

celos. Este tratamiento de inducción puede resultar más eficaz que el uso de GnRH 

en un vehículo de liberación lenta administrada por vía subcutánea, debido a que 

las hembras tienen una vagina muy vascularizada durante el pro-estro y esto 

proporciona una gran superficie epitelial para una mejor absorción de la 

triptorelina (Knox et al., 2018).  No obstante, se necesitaría seguir ampliando esta 

línea de investigación para obtener resultados más concluyentes. 
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4. DISCUSIÓN GENERAL 
 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) 

estima que la población humana alcanzará 8.500 millones de personas en 2030 y 

9.150 en 2050 (Hashem & Gonzalez-Bulnes, 2020), de las que alrededor de 113 

millones sufrirán inseguridad alimentaria aguda severa (Hashem et al., 2021). Ante 

estas previsiones, la producción de alimentos debería aumentar para esas fechas 

en un 70%. En base a estos datos, se hace necesario desarrollar estrategias que 

puedan solventar dicho problema mediante la optimización de la producción 

alimentaria. En este escenario, la producción de carne y de leche ovina son una 

opción importante, tanto económica como cultural y religiosa en algunas zonas.  

La optimización de la producción hace necesaria la implementación de estrategias 

de manejo reproductivo que, en la mayoría de los casos, incluyen el uso racional y 

objetivo de tratamientos hormonales. Sin embargo, este uso, en determinados 

casos, conlleva numerosas limitaciones. Los tratamientos hormonales 

convencionales se enfocan en el control del ciclo estacional anual y del ciclo 

sexual, y se basan en el uso de hormonas exógenas para imitar (progesterona y sus 

análogos) o manipular (prostaglandina F2α y sus análogos) la actividad del cuerpo 

lúteo, combinando estos tratamientos con la administración de otras hormonas 

que estimulan la secreción pituitaria de gonadotropinas (por ejemplo, 

gonadotropina coriónica equina, eCG). Sin embargo, existe una preocupación 

creciente por parte de la sociedad acerca del procedimiento de producción de 

eCG, que ha derivado en un fuerte movimiento de las asociaciones que velan por 

los derechos de los animales, en contra del uso de esta hormona. Como 

consecuencia, los laboratorios productores de eCG han anunciado la retirada de 

los productos comerciales que contienen esta hormona, lo que limita su 

administración y su incorporación a los protocolos de tratamiento hormonal 

utilizados en la mayoría de las tecnologías reproductivas. En un futuro próximo, 

este hecho repercutirá negativamente en la productividad ganadera y, por ende, 

en la producción mundial de alimentos. Por ello, se hace necesario el desarrollo de 

protocolos alternativos a aquellos basados en el uso de eCG (Gonzalez-Bulnes et 

al., 2020).  
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Existen algunos estudios previos encaminados a la búsqueda de alternativas 

viables al uso de la eCG; entre ellos, podemos señalar los trabajos de Martinez-Ros 

y Gonzalez-Bulnes (2019), que comparan el uso del tratamiento tradicional basado 

en eCG con un tratamiento utilizando GnRH, y que muestran resultados similares 

en cuanto a la respuesta estral y ovulatoria.  Estos resultados iniciales mostraron la 

necesidad de sucesivos estudios sobre el uso de análogos de GnRH; 

principalmente, para valorar la eficacia de los tratamientos basados en GnRH 

durante la estación no reproductiva. 

Atendiendo a esta necesidad se ha desarrollado la presente Memoria de Tesis, cuyo 

objetivo general fue evaluar la efectividad de los tratamientos a base de 

dispositivos intravaginales de liberación controlada de progestágenos (CIDR®) en 

combinación con hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), como 

alternativa al uso actual de gonadotropina coriónica equina (eCG). Para ello se 

estudiaron los efectos producidos por distintos protocolos hormonales sobre los 

parámetros reproductivos en ovejas y la influencia de distintas variables como la 

paridad de las hembras tratadas (nulíparas o multíparas), momento de 

administración (estación del año; temporada reproductiva o anestro), 

temporalización de la administración de los distintos preparados hormonales 

(duración del tratamiento con progestágenos/CIDR, separación entre retirada del 

CIDR® y administración de la GnRH) y utilización de diferentes vehículos en el 

preparado de GnRH.  

Al tenor de los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente memoria de 

Tesis Doctoral, se puede afirmar que la paridad (nulíparas o multíparas) es un factor 

que puede condicionar los resultados del tratamiento, ya que las ovejas nulíparas 

mostraron menor respuesta reproductiva durante la estación de anestro que las 

hembras multíparas, lo que puede modificar la respuesta reproductiva y la 

fertilidad tras la sincronización de celos y ovulaciones. Estos resultados son 

similares a los obtenidos en un estudio anterior, realizado en el norte de México 

con ovejas de raza Dorper tratadas con CIDR® durante 7 días y en el que ninguna 

de las ovejas mostró signos de actividad estral (Santos-Jiménez et al., 2021).   
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El hecho de realizar el experimento en temporada no reproductiva (anestro) puede 

haber condicionado los resultados obtenidos, ya que en la transición de la 

temporada no reproductiva (anestro) a la temporada reproductiva se presenta un 

mecanismo de anestro similar al que ocurre en la pubertad (Foster, 1986). Por lo 

tanto, al no haber existido un cuerpo lúteo ni progesterona de una ovulación 

anterior, la primera ovulación en la pubertad y al comienzo de la temporada de 

reproducción o después de un ciclo corto generalmente no va acompañada de un 

estro conductual (Robinson, 1970).  

Existen otros factores en las ovejas nulíparas que afectan a la respuesta a los 

tratamientos hormonales.  El principal de ellos es la edad a la que las hembras 

alcanzan la pubertad, que depende del fotoperiodo y la estación de nacimiento 

(otoño o primavera; Senger, 2005; Plant, 2015). Además, la pubertad se ve afectada 

por el estado de nutrición y consecuentemente por la ganancia de peso corporal 

(Cosentino et al., 2021) y así, la pubertad se alcanza cuando las ovejas alcanzan entre 

el 50% y el 70% de su peso vivo adulto (Pool et al., 2020).  

Por otro lado, está bien documentado que el efecto de la eCG administrada 

después del tratamiento con CIDR® estimula el reclutamiento de pequeños 

folículos, el desarrollo folicular y la aparición de la ovulación, lo que causa que el 

celo y la ovulación ocurran de manera rápida y homogénea (Martinez-Ros et al., 

2019b; Reyes-Ramírez et al., 2021). Sin embargo, bajo las condiciones de nuestra 

investigación (CIDR® durante 7 días más 300 UI de eCG), este efecto no se logró en 

hembras nulíparas, lo que discrepa de los resultados obtenidos por Ungerfeld y 

Rubianes (1999), donde al tratar a ovejas nulíparas con CIDR® a diferentes tiempos 

(6, 9 y 13 días) en combinación con eCG, se observaron porcentajes de aparición de 

celo del 92,3; 85,7 y 96,4% y, tasas de gestación de 61,5; 64,3 y 60,7%, 

respectivamente. Asimismo, el estudio del diámetro folicular, realizado también en 

el presente trabajo en las ovejas que comenzaron a mostrar signos de celo, muestra 

una diferencia significativa en las hembras multíparas respecto a las nulíparas (6,63 

vs 5,20 mm, respectivamente; p<0,05). Aunque las medidas están dentro del rango 

de ovulación, las hembras nulíparas no ovularon, lo que hace sospechar una falta 

de madurez de los folículos o deficiencias en la liberación de LH y, con ello, 

deficiencias en la ovulación.  
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En base a estos resultados, los siguientes protocolos experimentales de la tesis se 

realizaron en ovejas multíparas para que el factor número de partos previos no 

interfiriera en el estudio comparativo de los dos tratamientos (tradicional, CIDR® 

más eCG, o alternativo, CIDR® más GnRH), tanto durante la estación reproductiva 

como en anestro estacional.  

La principal diferencia encontrada entre el tratamiento tradicional (con eCG) frente 

al tratamiento alternativo (con GnRH, ya sea en una o dos administraciones) radica 

en la aparición de signos de celo durante el anestro estacional. En el caso de 

animales tratados con eCG, no existen diferencias en la respuesta al tratamiento en 

función de la estación reproductiva (93,3-94,5% de aparición de celo y ovulación). 

En el caso de animales tratados con GnRH, se obtienen rendimientos similares 

(84,2-88,9%) a los protocolos basados en eCG durante la temporada reproductiva, 

pero la aparición de celo se ve muy comprometida durante el anestro estacional 

(34,8-48,0%). Una posible explicación para esta falta de signos de celo estaría 

relacionada con la inducción de un pico de LH muy agudo, que en ausencia de 

liberación pulsátil previa de LH y la correspondiente maduración folicular 

terminal, no se correspondiese con una adecuada secreción de estradiol y, por 

tanto, con el desarrollo de los consiguientes signos de celo, como señalan estudios 

anteriores (Reyna et al., 2007). En los mismos también se muestra que, cuando se 

administra GnRH en estación no reproductiva, se provoca la formación de folículos 

luteinizados y cuerpos lúteos de vida corta (Reyna et al., 2007), lo que estaría en 

consonancia con los resultados en cuanto a número de animales que mostraron 

ovulaciones (82,6-96,0%), número medio de cuerpos lúteos (1,2-1,3) y 

concentraciones plasmáticas medias de progesterona (4,0-4,9 ng/mL) encontrados 

en el presente trabajo. El elevado porcentaje de ovejas que mostraron ovulación 

sin signos de celo en los grupos tratados con GnRH en esta Tesis Doctoral (entre 

80-95% de los animales) podría corresponderse con la aparición de las 

denominadas ovulaciones silenciosas descritas en el periodo de transición de 

anestro a estación reproductiva (Thimonier & Mauleon, 1969).  

En base a esta hipótesis, se pueden proponer dos soluciones para mejorar los 

resultados de los tratamientos con CIDR® y GnRH en estación de anestro: inducir 

la pulsatilidad de LH introduciendo machos con las ovejas (efecto macho), o 
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intentar prolongar el efecto de la GnRH y conseguir un pico de LH de mayor 

duración, modificando el preparado hormonal de GnRH administrado.  

En los desarrollos experimentales de la presente Tesis Doctoral, atendiendo a esta 

última propuesta, se estudiaron los efectos obtenidos mediante el uso de GnRH en 

administración subcutánea vehiculizada en propilenglicol, un vehículo de 

liberación más lenta que el agua destilada utilizada habitualmente en estos 

tratamientos, o en forma de gel para administración vaginal, de absorción 

prolongada y más constante.  

Los estudios con la solución de GnRH vehiculizada en propilenglicol se realizaron 

tanto en estación reproductiva, sobre protocolos basados en PGF2αs (como 

modelo, con dos administraciones en un intervalo de 7 días) y progestágenos 

(CIDR® 5-7 días de tratamiento), como en estación de anestro, utilizando sólo 

protocolos con CIDR®. Los experimentos con gel intravaginal, en base a los 

resultados obtenidos con propilenglicol, se realizaron exclusivamente en estación 

no reproductiva (Tabla 8). 

Tabla 8. Resumen de los estudios realizados sobre hembras multíparas en estación 
reproductiva y en anestro con diferentes protocolos de sincronización de celo basados en 
la administración de GnRH (como alternativa a la eCG), en diferentes formulaciones 
hormonales, por diferentes vías y en distintos tiempos después del tratamiento bien con 
PGF2αs (PG F2α) o con progestágenos (CIDR®). 

 

ESTACIÓN REPRODUCTIVA ANESTRO 

PG F2α (7 dias) CIDR® (5 días) CIDR® (7 días) CIDR® (5 días) 

PG F2α 

GnRH (32 h) 

eCG 

GnRH 

eCG 

GnRH-
PPG 
(S/C) 
36 h 

eCG 

GnRH (gel vaginal) 

SS 
(I/M) 

PPG 
(S/C) 

SS  
(I/M) 
56 h 

PPG 
(S/C)  
24 h 

PPG 
(S/C) 
36h 

24 h 36 h 48 h 

C
E

LO
 

(%
) 

100 66,7 83,3 87,5 100 18,2 80,0 100 0 100 44,4 
66,6 - 

11,1* 30,0* 

O
V

U
L 

(%
) 

100 50,0 100 100 100 84,2 58,1 88,9 66,7 
77,8 - 

88,9* 90,0* 

* Valores alcanzados cuando no hay un grupo control tratado con eCG. 

En el caso de la sincronización con prostaglandina F2α durante la estación 

reproductiva se observó, que la respuesta estral tras la administración de eCG fue 

del 100%, mientras que con la administración de GnRH vehiculizada en solución 
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salina y propilenglicol se alcanzó el 66,7% y el 83% de animales en celo, 

respectivamente (p<0,05). También en estación reproductiva, pero con el 

tratamiento basado en el uso de CIDR®, se obtuvo un 100% de ovulaciones. Sin 

embargo, en cuanto a la presentación del celo, aunque no se encontraron 

diferencias significativas en el porcentaje de animales con signos de celo entre el 

tratamiento con eCG (87,5%) y con GnRH en solución salina intramuscular (100%) 

o en solución de propilenglicol a las 36 h de la retirada del dispositivo (80,0%), sí se 

halló significancia estadística tras el tratamiento con propilenglicol administrado 

24 horas después de la retirada del CIDR® (18,2%). Esto confirmaría la excesiva 

precocidad del tratamiento a las 24 horas y la mayor aptitud del tratamiento 

realizado a las 36 horas, con resultados en los grupos eCG y GnRH56 similares a los 

obtenidos en estudios previos (Vilariño et al., 2013; Martinez-Ros et al., 2018; 

Martinez-Ros & Gonzalez-Bulnes et al., 2019). 

En conclusión, y considerando la utilidad de los tratamientos no sólo como 

inductores del celo y la ovulación, sino también como sincronizadores de los 

mismos, los resultados obtenidos con el preparado de GnRH en propilenglicol 

administrado subcutáneamente 36 h después de la retirada del CIDR® resultaron 

ser muy alentadores, ya que el 75% de las hembras mostraron actividad estral 

agrupada entre las 36 y 48 horas, y ovulación entre las 72 y 84 horas, después de 

retirar el dispositivo. Estos resultados pueden significar, en principio, que el uso de 

GnRH diluida en propilenglicol, en un esquema de inseminación artificial a tiempo 

fijo (IATF), es una buena alternativa al uso de eCG, si bien se precisan más trabajos 

de investigación para determinar el momento exacto en el cual debería realizarse 

la inseminación.  

En los experimentos realizados durante el anestro, el 100% de las ovejas tratadas 

con eCG a las 36 horas de la retirada del CIDR® (mantenido 7 días), mostraron 

actividad estral y el 84% de ellas presentó ovulación; es decir, los resultados fueron 

similares a los obtenidos en estación reproductiva. Sin embargo, en el caso de 

ovejas tratadas subcutáneamente con GnRH vehiculizada en propilenglicol, en 

total oposición a los resultados obtenidos durante la estación reproductiva, 

ninguna de las ovejas (0%) mostró actividad estral y sólo el 58% de los animales 

presentó ovulación. Es decir, no se activó la maduración folicular terminal pero sí 
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se indujo la ovulación o luteinización de los folículos. La presencia de ovulaciones 

silenciosas se ha observado previamente (Thimonier et al., 1969; Oldham & Martin, 

1978; Fabre-Nys et al., 2015) y es muy característica en hembras que reinician su 

actividad estral después del anestro estacional o la pubertad (Smith et al., 2018). En 

nuestro caso, este hallazgo puede estar relacionado con el hecho de que la 

aplicación exógena de GnRH induce un pico de LH entre 1 y 4 horas después de su 

administración, que es capaz de estimular la ovulación y/o atresia de los folículos 

de mayor crecimiento presentes en el ovario en ese momento (Cavalcanti et al., 

2012). Por otra parte, como los niveles de estradiol durante el periodo de anestro 

son bajos, no estimulan la secreción de LH por parte de la hipófisis (Barrell et al., 

1992) y los bajos niveles de esta hormona (LH) son insuficientes para mantener las 

etapas finales del desarrollo folicular (Squires, 2010). A su vez, al no producirse la 

maduración folicular terminal, los niveles de estradiol secretados por los folículos 

ováricos son bajos y no alcanzan el umbral indispensable para la manifestación de 

signos de celo (Hashem & Sallam, 2020). 

 

En cuanto a la incorporación de GnRH en los protocolos de sincronización con 

CIDR® mediante el uso de geles por vía vaginal, se llevó a cabo un primer 

experimento, que incluyó un grupo control de hembras tratadas con eCG y dos 

grupos tratados con GnRH en gel vaginal administrada a las 24 y 36 horas. El 100% 

de las ovejas que fueron tratadas con eCG presentaron celo, mientras que estos 

signos de celo se detectaron en el 66,7% de ovejas tratadas con GnRH a las 36 horas 

de la retirada del CIDR® y el 44,4% de las tratadas a las 24 horas. Aunque las 

diferencias de resultados de celo y ovulación entre los tratamientos a 24 y 36 horas 

no son significativas, es posible que la liberación de GnRH en el grupo al que se 

administró la hormona a 24 horas de la retirada del CIDR®, fuera excesivamente 

temprana; por ello, los porcentajes de hembras en celo (66,7%) y ovuladas (77%) en 

las hembras tratadas a 36 horas son mayores que las tratadas a 24 horas (44,4%).   

En vista de los alentadores resultados de los experimentos realizados con 

administración de GnRH por vía vaginal, se realizó un segundo experimento 

valorando la respuesta a una administración de OvuGel® más tardía (48 horas), en 

comparación con un grupo tratado con GnRH a las 36 horas. Sin embargo, en este 
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experimento se observó una pobre respuesta al tratamiento; sólo el 11,1% de las 

ovejas del grupo tratado a las 36 horas y el 30% de las hembras tratadas a las 48 h 

de la retirada del CIDR® presentaron sintomatología de celo. La comparación de 

estos resultados con los obtenidos en el primer ensayo realizado con GnRH por vía 

vaginal, donde se obtuvo un mayor porcentaje de aparición de celos en las 

hembras tratadas a las 36 horas de retirada del CIDR®, sugiere que algunos de los 

animales en el primer ensayo pudieron presentar los denominados “celos por 

simpatía”, causados por estímulo feromonal (“efecto hembra”) por parte de las 

ovejas del grupo control (tratadas con eCG) que entraban en celo. Esta hipótesis se 

ve sustentada por resultados similares observados por Zarco et al. (1995), tras 

inducir actividad estral en ovejas anovulatorias mediante la convivencia con 

hembras en celo inducido mediante un tratamiento con progestágenos y eCG.  En 

este sentido, las hembras de los grupos OVG-1, 24 y 36; tratadas con gel vaginal de 

GnRH durante el primer ensayo no mostraron actividad hasta 42 horas después de 

retirar el dispositivo, mientras que el grupo control (eCG) presentaba la actividad 

estral desde las 30 horas. Asumimos que, la falta de un grupo control positivo 

tratado con eCG, repercutió negativamente en la aparición de celo en las ovejas 

tratadas con GnRH del segundo ensayo. Resulta interesante que, 

independientemente del momento de aplicación de OvuGel®, de la aparición de 

síntomas de celo y del experimento en el que se incluyeron las hembras, los 

tratamientos produjeron un elevado porcentaje de ovulaciones (entre el 66,7 y el 

90,0%), con una tendencia a aumentar en los tratamientos más tardíos (36 y 48 h) 

respecto a la retirada del CIDR®.  

En conclusión, de acuerdo con los estudios realizados, determinamos que la 

administración de GnRH en solución salina o propilenglicol, previo a un 

tratamiento de progesterona, durante la estación reproductiva, puede ser una 

alternativa viable al uso de eCG en ovejas multíparas, ya que sincroniza la ovulación 

y aporta síntomas de celo en un elevado porcentaje de las hembras tratadas. Por el 

contrario, su utilización, mediante administración subcutánea en solución con 

propilenglicol o vía vaginal en forma de gel, fuera de la estación reproductiva, 

muestra una pobre inducción de manifestaciones de celo, aunque se pueden 

alcanzar porcentajes muy elevados de ovulación.  Ello permitiría adaptar este 
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tratamiento a inseminación a tiempo fijo y mejorar la fertilidad de las ovejas, si bien 

se requiere seguir esta línea de investigación, para determinar si estas ovulaciones 

pueden ser fértiles cuando se producen en un esquema de IATF durante el anestro 

estacional.  

  



 

105 
 

5. CONCLUSIONES GENERALES 
 

1. La aparición de la sintomatología de celo y la ovulación se ve comprometida 

en hembras nulíparas tratadas con protocolos de sincronización durante el 

periodo de anestro estacional.   

 

2. Los protocolos de inducción y sincronización de celos y ovulaciones para 

ovejas basados en la administración de progestágenos por vía intravaginal 

(CIDR®) más análogos de GnRH, ofrecen rendimientos similares a los 

tratamientos tradicionales con CIDR® más eCG cuando se aplican en 

estación reproductiva, pero su eficiencia se ve disminuida durante el 

anestro estacional. 

 

3. Durante la estación reproductiva, los protocolos de sincronización de celo 

y ovulación en ovejas basados en la colocación de CIDR® en combinación 

con la administración de GnRH diluida en propilenglicol, pueden ser una 

alternativa válida y eficaz a tratamientos similares que precisan de la 

administración de eCG.  

 

4. Los tratamientos basados en la administración de progestágenos seguida de 

GnRH no ofrecen rendimientos adecuados durante la estación no 

reproductiva; ni siquiera cuando la GnRH se administra en un vehículo de 

liberación lenta como es el propilenglicol, ya que sólo inducen un bajo 

porcentaje de ovulación y no estimulan la aparición del celo en las ovejas 

tratadas. Estos rendimientos descartan su utilización en monta natural, 

aunque podrían utilizarse para inseminación artificial a tiempo fijo. 

 

5. El uso de análogos de GnRH en forma de gel vaginal, administrados tras la 

retirada de un CIDR® en ovejas durante la estación no reproductiva, puede 

ofrecer resultados similares a los obtenidos tras administración de los 
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mismos preparados por vía subcutánea, dependiendo del momento de 

administración. Mediante estos protocolos se induce la ovulación en un 

elevado porcentaje de hembras tratadas, pero no la aparición de signos de 

celo. 
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