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RESUMEN 

Se evaluó la bioestimulación con “efecto macho” (EM) y su respuesta en la sincronización del estro en 

ovejas de lana con un protocolo basado en aplicación de prostaglandinas (PGF2α) en época 

reproductiva. Se utilizaron 24 ovejas adultas Suffolk y 29 Rideau Arcott, las cuales se distribuyeron al 

azar a uno de dos tratamientos (T): T1, n= 25: ovejas testigo, sincronizadas con dos aplicaciones de 

PGF2α con intervalo de siete días, y T2, n= 28: similar al T1, pero con la diferencia de que el carnero se 

introdujo en el día cuatro, de la primera aplicación de PGF2α, para realizar el EM. Se evaluó la respuesta 

al estro, inicio del estro, porcentaje de gestación, porcentaje de parición, fertilidad, prolificidad y 

fecundidad. No se encontraron diferencias (P >0.05) en la respuesta al estro, los porcentajes de 

gestación y parición, y la fertilidad entre tratamientos. El inicio del estro, la prolificidad y la fecundidad 

fueron mayores (P <0.05) en las ovejas del T2 con respecto a las hembras del T1. Se concluye que la 

bioestimulación con “efecto macho” en ovejas sincronizadas con un protocolo basado en prostaglandinas 

mejora el inicio del estro, la prolificidad y la fecundidad en razas de lana. 
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ABSTRACT 

Biostimulation with "male effect" (ME) and its response in estrus synchronization in wool sheep was 

evaluated with a protocol based on the administration of prostaglandin (PGF2α) in the reproductive 

season. Twenty-four Suffolk and 29 Rideau Arcott adult sheep were used, which were randomized to one 

of two treatments (T): T1, n = 25: control sheep, synchronized with two applications of PGF2α with a 

seven-day interval, and T2, n = 28: similar to T1, but with the difference that the ram was introduced on 

day four, after the first administration of PGF2α, to perform ME. The estrus response, estrus onset, 

gestation and calving percentage, fertility, prolificacy, and fecundity were evaluated. There were no 

differences (P> 0.05) between the response to estrus, the percentages of gestation and calving, and 

fertility, among treatments. The onset of estrus, prolificacy and fecundity were higher (P <0.05) in the 

sheep of T2 with respect to the females of T1. We concluded that biostimulation with "male effect" in 

sheep synchronized with a protocol based on prostaglandins improves estrus onset, prolificacy, and 

fecundity in wool breeds. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción ovina en México se realiza bajo sistemas de pastoreo tradicionales, con 

escasa tecnología y baja productividad. En ella se caracterizan y distinguen por 

regiones; la norte, que basa su producción en ovinos de lana y en razas para carne con 

sistemas tecnificados; la región centro, que produce con ganado cruzado (Suffolk o 

Hampshire y razas de pelo) y se efectúa de manera importante en zonas marginadas, 

en agostaderos y en terrenos agrícolas con residuos agrícolas; la región sur y sureste, 

se describen con características de clima tropical donde destacan las razas de pelo 

(Pelibuey y Black Belly), aunque actualmente se han incorporado razas especializadas 

para producción de carne (Dorper y Katahdin; Hernández-Marín et al., 2017).  

 

Estudios en ovinos consideraron prácticas de manejo para mejorar la eficiencia 

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

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

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

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

2013); debido a que en la actualidad, los protocolos de manejo reproductivo se basan 

en la aplicación de hormonas exógenas que simulan la acción de un cuerpo lúteo (CL), 

como los progestágenos (P4); y otros consiguen eliminarlo, para inducir una fase 

folicular y la ovulación, como las prostaglandinas (PGF2α; Abecia et al., 2012). Sin 

embargo, los métodos naturales, también son capaces de inducir la ovulación, como la 

acción de las feromonas masculinas (‘efecto macho’; Hawken y Martin, 2012).  

 

Se ha discutido el uso de dispositivos intravaginales liberadores de P4 (CIDR®), debido 

a la alteración en la liberación de la LH, la calidad de la ovulación, el bienestar animal y 

la salud pública; por tanto, es necesario generar protocolos de corta duración, con 

menos dosis y dispositivos de liberación más efectivos (Abecia et al., 2011). Al 

respecto, una alternativa de manejo reproductivo es sincronizar con PGF2α, porque 

éstas se metabolizan más rápido en el hígado y no se acumulan en los tejidos (Davis et 

al., 1980). Un protocolo comúnmente usado en ovejas es aplicar 125 mg de 

cloprostenol o 7.5 mg de luprostiol (Abecia et al., 2011). Para su efectividad se deben 

aplicar en presencia de un cuerpo lúteo; mientras que, las ovejas en anestro, no 

responderán al tratamiento. La administración de dos dosis de PGF2α se recomienda 

para sincronizar el estro en ovejas ciclando, con un intervalo de 9 a 10 d, lo cual 

asegura que la mayoría de las hembras presentarán la fase lútea media, al aplicarles la 

segunda dosis, y que todas responderán con el comportamiento del estro y la ovulación 

(Godfrey et al., 1999). Sin embargo, su respuesta puede variar por la técnica de 

inseminación, la dosis a aplicar y los intervalos entre dosis (Fierro et al., 2013).  
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La bioestimulación se utiliza para reemplazar la función de las hormonas exógenas y 

mejorar la eficiencia reproductiva en ovinos (Hawken y Martin, 2012). Ungerfeld (2011) 

encontró que el “efecto macho” junto con la segunda inyección de PGF2α aumentaron 

el comportamiento del estro y el número de ovejas en estro, en comparación con dos 

inyecciones de PGF2α sin “efecto macho”. Así, la introducción del carnero en ovejas 

aisladas previamente, induce un incremento en la pulsatilidad de la LH, lo cual estimula 

que la secreción de estradiol aumente y se desencadene la luteólisis (Meilán y 

Ungerferld, 2014).  

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la bioestimulación con 

‘efecto macho’ sobre la respuesta reproductiva de ovejas de lana con un protocolo 

basado en la aplicación de prostaglandinas. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización 

El presente estudio se realizó en época reproductiva durante el mes de julio de 2015 en 

el Módulo de Ovinos y Caprinos de la Granja Experimental del Departamento de 

Zootecnia de la Universidad Autónoma Chapingo, ubicada en Texcoco, estado de 

México (19°29’ N, 98°53’ O y altitud de 2250 m). El clima es templado subhúmedo con 

lluvias en verano, el cual se describe como C(Wo)(W)b(i’)g (García, 2004). 

 

Manejo de los animales experimentales 

Se utilizaron 24 ovejas Suffolk con 5.11.2 años de edad, 47.352.5 kg de peso y 

condición corporal de 3 unidades (escala 1 a 5 unidades; Rusell et al., 1969) y 29 

ovejas Rideau Arcott con 6.31.8 años de edad, 52.191.8 kg de peso y condición 

corporal de 3 unidades. Durante el desarrollo del experimento, todas las ovejas 

recibieron dos veces al día (7:00 h y 16:00 h) 2.5 kg oveja-1 d-1 de una dieta integral 

elaborada con heno molido de Avena sativa (70%), concentrado comercial que contenía 

15% de proteína cruda y 2.9 Mcal de energía metabolizable kg-1 (30%), sales minerales 

y agua a libre acceso. Antes de asignarlas a los tratamientos, a todas las ovejas se les 

aplicó 10.95 mg de selenito de sodio oveja-1 (Muse, Intervet®; México) y se 

desparasitaron con una combinación de Ivermectina 0.2 mg kg-1 de peso vivo (PV) y 

Closantel 5 mg kg-1 de PV (Oviver, Lapisa®; México). Todos los animales se 

mantuvieron en corrales provistos de sombra, comedero, bebedero automático y piso 

de tierra, en cantidad según tratamiento.  

Bioestimulación con “efecto macho”. 

 

Previo al estímulo del carnero, todas las ovejas se mantuvieron durante 48 d a una 

distancia mínima de 500 m del corral de los machos, para evitar el contacto visual, 

auditivo y olfativo entre ellos; y de esta manera, aumentar el estímulo al momento del 
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contacto. El “efecto macho” consistió en introducir en el corral de las hembras del T2, 

un carnero Criollo adulto experimentado sexualmente (4.6 años de edad y 78.25 kg de 

peso promedio) provisto de un mandil (para evitar la cópula) durante 12 h a partir del 

cuarto día, posterior a la primera aplicación de PGF2. El manejo de las ovejas 

experimentales y los sementales utilizados en la bioestimulación y en la aplicación de 

las PGF2, se realizó de acuerdo con las normas mexicanas NOM-024-ZOO-1995 y 

NOM-033-ZOO-1995 (SAGARPA, 2015). 

 

Tratamientos y protocolo de sincronización  

Las ovejas se asignaron al azar a uno de dos tratamientos del protocolo de 

sincronización del estro (T): T1, n=25: ovejas sincronizadas con dos dosis de 250 µg de 

Cloprostenol oveja-1 vía IM (Celosil®, Intervet; México) con intervalo de siete días (PG, 

Testigo); y T2, n=28: similar al T1, pero con el “efecto macho” desde el día cuatro hasta 

el día siete de la aplicación del Cloprostenol (PG+EM; Figura 1). 

 
Figura 1. Protocolo de sincronización del estro con dos dosis de prostaglandinas (PG) en ovejas 

bioestimuladas con “efecto macho”. T: Tratamientos. 

 

Detección del estro y monta natural 

Se usaron cuatro carneros Suffolk con 4.61.3 años de edad y 87.752.5 kg de peso, y 

dos carneros Rideau Arcott con 4.11.5 años de edad y 91.383.7 kg de peso, todos 

con fertilidad probada (Malejane et al., 2014), los cuales se introdujeron con las 

hembras durante 90 h, en intervalos de 6 h, para detectar el estro, después de aplicar la 

segunda dosis de PGF2α. Se consideró que una oveja presentó estro cuando se mostró 

receptiva al macho, realizó conducta de lordosis, se inmovilizó totalmente y aceptó la monta 

natural. Una vez detectada en estro y servida, cada oveja se separó de su grupo (para 

evitar la preferencia por el macho) y se le proporcionó una segunda monta a las 12 h 

posteriores, para favorecer que el carnero continuara con la detección de las demás 

ovejas.  

Retorno del estro 

Después de detectar el estro y ofrecer servicio a las ovejas por monta natural, los 

carneros se mantuvieron apartados del rebaño durante 15 días. Al día 16, se les colocó 

un arnés impregnado con un colorante en el pecho y se introdujeron nuevamente con 
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las hembras, para evaluar si alguna presentaba estro, brindar otra monta y asegurar 

que dicha hembra quedara marcada en la grupa. 

 

Manejo postparto  

Con base en las fechas de servicio, se estimaron las fechas posibles de parto, y a su 

momento, se asistieron los nacimientos de los corderos. Se registró la cantidad de 

corderos nacidos por oveja, la fecha y el peso al nacimiento. 

 

Variables de respuesta 

Ovejas en estro (%): Ovejas que manifestaron aceptación al macho del total de las 

ovejas tratadas, expresado en porcentaje. 

Inicio del estro (h): Intervalo en horas entre la última aplicación de PGF2α y las 

manifestaciones externas de estro en las ovejas. 

Fertilidad (%): Ovejas paridas entre el total de ovejas servidas por monta natural, 

expresado en porcentaje. 

Prolificidad: Cantidad de corderos nacidos entre ovejas paridas. 

Fecundidad: Cantidad total de corderos nacidos entre el total de ovejas tratadas. 

 

Análisis estadístico 

Los datos se analizaron con el software Statistical Analysis Systems® (SAS Institute 

Inc, 2012). La variable inicio del estro se analizó con el método de curvas de 

sobrevivencia Log-Rank, mediante el procedimiento LIFE TEST y la comparación de 

medias se analizó con el método de Bonferroni. Las variables ovejas en estro, retorno 

del estro y fertilidad, se analizaron con el modelo de regresión logística mediante el 

procedimiento LOGISTIC. Las variables fecundidad y prolificidad se analizaron por el 

método de intervalo de confianza para la diferencia de dos tasas de Poisson. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Respuesta al tratamiento 

El efecto macho no influyó (P >0.05) en la respuesta al estro en las ovejas 

sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas (tabla 1). La respuesta de las ovejas en 

estro en el presente estudio es superior a lo reportado por Olivera-Muzante et al. 

(2013), quienes obtuvieron 42.6% de estro, pero se asemejan con lo reportado por 

Álvarez et al. (1994), quienes sincronizaron ovejas Pelibuey con diferentes dosis de 

prostaglandinas y observaron 42% y 71% de respuesta entre tratamientos, hasta el 

séptimo día posterior al finalizar el tratamiento. 

 

Sin embargo, en evaluaciones posteriores al tratamiento, observaron 100% de ovejas en 

estro, y explicaron que en la primera respuesta posiblemente se presentaron 

ovulaciones silenciosas. Knight (1983) reportó que las ovejas presentan ovulación 
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silenciosa a los seis días posteriores a la introducción del carnero, y demostró que el 

65% de las ovejas ovulan después de las 60 h del contacto con el macho; sin embargo, 

existen diferencias en la repuesta según la raza de las ovejas. Además, es posible que 

la transición de la época de anestro a la época reproductiva se relaciones con la baja 

respuesta al estro, debido a que, al inicio de la época reproductiva, un alto porcentaje de 

ovejas tienen ovulaciones sin la manifestación del estro, lo cual se conoce como 

ovulaciones silenciosas.  

 
Tabla 1. Respuesta al estro en ovejas sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas (PGF2α) y 

efecto macho (EM). 

Variables T1: PG T2: PG+EM 

n 25 28 

Ovejas en estro (%) 13 (52.0)a 17 (60.7)a 

Inicio del estro (h) 72.53 ± 6.05a 45.13 ± 6.13b 

Ovejas gestantes 12/25 (48.0)a 15/28 (53.6)a 

Ovejas paridas 12/12 (100.0)a 15/15 (100.0)a 

Corderos nacidos 26 39 

Fertilidad 12/25 (48.0)a 15/28 (53.6)a 

Prolificidad 26/12 (2.16)b 39/15 (2.6)a 

Fecundidad 26/25 (1.04)b 39/28 (1.40)a 

a, b: Valores con distinta literal en la fila son diferentes (P <0.05).  

 

En un estudio en ovejas Pelibuey, Hernández et al. (2001) administraron dos dosis de 

prostaglandinas con intervalo de ocho días y observaron que el 64% de ellas 

presentaron fallas en la regresión del cuerpo lúteo después de la segunda aplicación, y 

el estro a las 138 ± 13.7 h después del tratamiento; concluyeron que la sincronización 

del estro con este protocolo basado en la aplicación de prostaglandinas resultó poco 

eficiente. En la inducción de la luteólisis, se elimina el cuerpo lúteo y se induce la fase 

folicular con la ovulación (Abecia et al., 2012); no obstante, en el presente estudio no se 

observó que el “efecto macho” indujera la actividad reproductiva en las ovejas de lana, 

posiblemente a fallas en la regresión lútea posterior a la segunda aplicación de 

prostaglandinas. Los protocolos de sincronización del estro con dos dosis de 

prostaglandinas en ovejas bioestimuladas con “efecto macho”, pueden diferir según la 

época reproductiva; debido a que el intervalo de las dosis dobles, puede inducir la 

luteólisis y reducir los costos por tratamientos (Contreras-Solís et al., 2009); sin 

embargo, se debe considerar la frecuencia y la intensidad del estímulo del carnero 

antes o durante la sincronización del estro. 

 

Inicio del estro 

El efecto macho influyó (P <0.05) en el inicio del estro en las ovejas sincronizadas con 

dos dosis de prostaglandinas (cuadro 1). Usando protocolos de sincronización con 

PGF2 sin “efecto macho”, se ha reportado que el estro se presentó a las 36 ± 2.3 h 

(Letelier et al., 2011) y entre las 38.6 ± 0.5 y 51.6 ± 2.4 h (Fierro et al., 2013). Estos 
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resultados difieren con los obtenidos en las ovejas bioestimuladas con “efecto macho” 

en el presente estudio. El inicio del estro analizado mediante curvas de supervivencia 

(figura 2), señala que las ovejas sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas y 

bioestimuladas con “efecto macho” iniciaron el estro más pronto y de manera más 

agrupada, ya que, a las 50 h posteriores de la segunda aplicación de prostaglandinas, 

alrededor del 90% de las ovejas manifestaron estro, comparadas con aquellas sin 

“efecto macho”, donde las ovejas obtuvieron menor respuesta. La presencia del carnero 

influye en el inicio del estro, según el fármaco aplicado en la sincronización del estro, 

incluso al introducir carneros vasectomizados después de aplicar la segunda dosis de 

PGF2 para adelantar el inicio del estro (Ungerfeld, 2011).  

 

 
Figura 2. Curvas de supervivencia para el inicio del estro en ovejas sincronizadas con dos dosis 

de prostaglandinas (PGF2α) y efecto macho (EM). 

 

El “efecto macho” también es capaz de inducir la ovulación, por la acción de las 

feromonas (Hawken y Martin, 2012), y en los últimos años, se realiza en los 

tratamientos hormonales para la sincronización del estro (para aumentar la secreción 

de la LH que produce el ‘efecto macho’); esta combinación constituye una alternativa 

eficaz para reducir costos y mejorar la eficiencia en los programas de inseminación 

artificial (Hawken et al., 2005); sin embargo, la respuesta de las ovejas y cabras al 

efecto macho depende de factores internos y externos que operan en los dos sexos, 

como la variación de la respuesta de las hembras a la presencia de los machos, la raza 

y la calidad del estímulo otorgado por los machos (Delgadillo et al., 2008). 

 

Fierro et al. (2011) describieron que la interacción entre el desarrollo folicular ovárico 

causado por el “efecto macho” en combinación con la regresión del cuerpo lúteo formado 

posterior a la aplicación de las dos dosis de prostaglandinas, mejora la agrupación de 

los estros, comparado con la respuesta de la sincronización del estro sin “efecto 
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macho”. Por tanto, es posible que el inicio del estro ocurre en un intervalo más corto, si 

el folículo dominante está en fase de crecimiento y por lo tanto, en combinación con la 

descarga de la secreción de la GnRH, donde quizás favorece la agrupación de los 

estros en las ovejas. La sincronización con prostaglandinas en la presente 

investigación, correspondió a la aplicación de dos dosis con un intervalo de separación 

de siete días, donde posiblemente las ovejas estimuladas con “efecto macho” 

presentaron un cuerpo lúteo activo al momento de aplicar la segunda dosis de 

prostaglandinas (Keisler, 2007). 

 

Tasa de gestación y parición 

No se encontraron diferencias (P >0.05) en la tasas de gestación y parición de las 

ovejas en el presente estudio (cuadro 1). Los resultados para la tasa de gestación en el 

presente estudio son inferiores a los reportados por Álvarez et al. (1994) quienes 

obtuvieron 85.7% de pariciones al sincronizar ovejas Pelibuey con doble inyección de 

prostaglandinas y brindar servicio por monta natural. Por el contrario, Olivera-Muzante 

et al. (2013) reportaron 84.7% y 65.26% de retorno al estro, y por tanto obtuvieron 

menor porcentaje de gestación con un protocolo de sincronización con PGF2. En 

adición, la técnica de inseminación también influye en el porcentaje de gestación, como 

el 62% de ovejas gestantes sincronizadas con dos dosis de PGF2 e inseminadas por 

laparoscopía (Fierro et al., 2011), superior al 42.6% de ovejas gestantes inseminadas a 

tiempo fijo (Olivera-Muzante et al., 2013). 

 

Arroyo et al. (2009) mencionaron que del total de hembras bioestimuladas con “efecto 

macho”, un porcentaje alto ovula entre los primeros tres a cinco días, debido a que este 

estímulo provoca un incremento en la frecuencia de la liberación de los pulsos de la 

GnRH y la LH. No obstante, es posible que el “efecto macho” en conjunto con la lisis de 

un cuerpo lúteo, no pudieron inducir estros fértiles en el presente estudio, lo cual se 

observó en el 48% y 53.6% de fertilidad (P >0.05). Algunos estudios sugieren que los 

tratamientos hormonales cortos no necesariamente inducen folículos persistentes o 

resulta en baja fertilidad (Vilariño et al., 2010).  

 

Prolificidad y fecundidad 

El efecto macho influyó (P <0.05) en la prolificidad y en la fecundidad en las ovejas 

sincronizadas con dos dosis de prostaglandinas (cuadro 1). Los resultados de 

prolificidad y fecundidad obtenidos en el presente estudio superan los reportados por 

Fierro et al. (2011), quienes obtuvieron prolificidad de 1.27 y 1.58 en ovejas 

sincronizadas con doble aplicación de prostaglandinas con respecto a aquellas con estro 

natural, y reportaron un incremento en el diámetro folicular con respecto al de las ovejas 

con estro natural antes de la ovulación. El aumento en estos parámetros mediante el 

“efecto macho” no es muy claro; sin embargo, se ha demostrado que la introducción 

repentina del macho induce un incremento rápido en la frecuencia y en la amplitud de 



ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132   abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario 

102 
 

los pulsos de la LH plasmática, este incremento en la actividad adenohipofisaria 

estimula un pico preovulatorio de la LH la cual induce la ovulación (Álvarez y Zarco, 

2001). 

 

Ungerfeld et al. (2005) reportaron que la introducción del macho con ovejas 

sincronizadas con esponjas intravaginales impregnadas con MPA, incrementó el 

diámetro folicular (6 mm) con respecto a aquellas sincronizadas con esponjas (5 mm). 

Adicionalmente, existen resultados que señalan que la introducción repentina del 

macho mejora la tasa ovulatoria en ovejas (Hawken y Martin, 2012); sin embargo, estos 

resultados no han sido contundentes en esta afirmación. Por lo tanto, es importante 

realizar mayor investigación en los fenómenos de bioestimulación para conocer si 

afecta o beneficia la eficiencia reproductiva de las hembras para establecer 

estrategias más precisas en su uso (Álvarez y Zarco, 2001). 

 

Los resultados sugieren que el “efecto macho” indujo mayor proporción de partos 

múltiples en las ovejas, respuesta que había sido reportada por Cognie et al. (1980), 

quienes evidenciaron que la tasa ovulatoria (número de ovulaciones por oveja) se 

incrementó después de la introducción de los machos en los rebaños de ovejas, y esta 

tasa ovulatoria aumentó en el segundo ciclo; lo cual puede deberse a la estimulación en 

la secreción de la GnRH por el “efecto macho”, la cual se relaciona con el crecimiento 

folicular y la ovulación. 

CONCLUSIONES 

La bioestimulación con “efecto macho” en ovejas sincronizadas con un protocolo 

basado en dos aplicaciones de prostaglandinas con intervalo de siete días, no favorece 

la respuesta al estro, pero mejora el inicio del estro en razas de lana. 

La introducción del carnero al cuarto día después de la primera aplicación de 

prostaglandinas, no mejora los porcentajes de gestación, parición ni la fertilidad, pero 

incrementa la prolificidad y la fecundidad en ovejas de lana. 

La sincronización del estro basado en dos aplicaciones de prostaglandinas en conjunto 

con el “efecto macho” es una alternativa de manejo reproductivo en ovejas de lana 

durante la época reproductiva. 
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