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RESUMEN

Con el objeto de evaluar los efectos de la sincronización del
estro con PGF�� vs CIDR + 500 UI de eCG, sobre el tiempo de
presentación de estro, ovulación y las concentraciones plas-
máticas de hormonas esteroidales durante el inicio de la fase
luteal en ovejas, se seleccionaron 14 hembras Bergamacia
distribuidas en dos grupos: el Grupo uno (Control), sometido a
dos aplicaciones de prostaglandina-F�� (PG), con un intervalo
de nueve días, y el Grupo dos, tratado con el dispositivo intra-
vaginal impregnado con progesterona (CIDR) durante 12 días
y 500 UI de eCG. La presentación del estro fue de 100%. En-
tretanto, el intervalo estro-ovulación fue de 36,0 ± 0,72 horas
en el grupo dos. El grupo control tratado con PG presentó un
intervalo estro-ovulación de 53,42 ± 3,0 horas (P<0,001). Hubo
diferencia significativa (P<0,01) en las concentraciones plas-
máticas de P� entre los tratamientos. Los animales del Grupo
dos presentaron aumentos significativos (P < 0,01) en las con-
centraciones plasmáticas de P�� desde el sexto hasta el déci-
mo día después de la ovulación, comparados con las concen-
traciones de los animales control. Del mismo modo, también
se constató una diferencia significativa en la interacción trata-
miento y día (P< 0,05). Las concentraciones de E� en el plas-
ma sanguíneo fueron estadísticamente diferentes (P< 0,001)
entre el grupo control y el grupo sincronizado con el CIDR +
eCG. Fueron observadas diferencias significativas (P< 0,001)
en las concentraciones plasmáticas de E� entre los tratamien-
tos después del día ovulatorio (día cero), siendo además cons-
tatada diferencia significativa entre los días (P< 0,001) y en la
interacción tratamiento y día (P< 0,05). Se puede concluir que,

la sincronización del estro en hembras Bergamacia, utilizando
el CIDR + eCG disminuyó el intervalo estro-ovulación y provo-
có aumento de las hormonas esteroidales en plasma.

Palabras clave: Dispositivo intravaginal (CIDR), gonadotrofina
coriónica equina (eCG), estradiol (E�), ovejas,
progesterona (P�).

ABSTRACT

An experiment was conducted to investigate the effects of es-
trous synchronization with PGF�� �� CIDR + 500 IU of eCG on
interval to estrus, ovulation and steroidal hormones plasma
concentrations during early luteal phase in sheep. Fourteen
ewes were treated, distributed in two groups: Group 1 (Con-
trol), synchronized with two injections of prostaglandin-F��

(PG), given 9 days apart, and Group 2, was treated with CIDR
for 12 days and 500 IU of eCG. Estrous presentation was
100%. The interval estrus-ovulation was 36.0 ± 0.72 h in Group
two. The control group presented an interval estrus-ovulation
of 53.42 ± 3.0 hours (P<0.001).There were significant differ-
ence (P < 0.01) in P� plasma concentrations among treat-
ments. In Group 2, the animals showed significatives increases
(P < 0.01) in P� plasma concentrations during day 6 until day
10 when compared with control animals. It was observed signi-
ficative difference at interaction treatment by day (P < 0.05). E�

plasma concentrations were statistically differents (P < 0.001)
among control group and synchronized group with CIDR +
eCG. There were significant difference (P < 0.001) in E�

plasma concentrations among treatments after ovulation day
(Day 0) with significative difference among days (P < 0.001)
and interaction treatment x day (P < 0.05). These results indi-
cated that estrous synchronization in Bergamacia females, us-

368

Recibido: 25 / 01 / 2007. Aceptado: 18 / 09 / 2007.



ing CIDR + eCG diminished interval estrus-ovulation and elicit
higher levels of steroidal hormones in plasma.

Key words: Intravaginal dispositive (CIDR), equine corionic
gonadotrophin (eCG), estradiol (E�), ewes, pro-
gesterone (P�).

INTRODUCCIÓN

La sincronización del estro puede ser efectivamente al-
canzada con una reducción en la duración de la fase luteal del
ciclo estral, mediante prostaglandinas o sus análogos sintéti-
cos, los cuales producen una luteólisis controlada [10], o por el
alargamiento artificial de esta fase utilizando esponjas o dispo-
sitivos impregnados con progestágenos [10, 16, 21]. Estudios
realizados han constatado que los análogos de P�, como el
MAP, llegan a ser 20 veces más potentes que la P� natural
para suprimir el estro y la ovulación [13], resultando en mejor
respuesta reproductiva fuera de la época de apareamiento
[16]. Asimismo, durante los últimos años se han evaluado otro
tipo de hormonas, tal como la gonadotrofina coriónica equina
(eCG) [24], que administrada en bajas dosis a ovejas después
de un pre-tratamiento con progestágenos, sincroniza y acorta
el intervalo al estro [1, 7] y a la ovulación [6, 20], durante la
época de apareamiento y en épocas donde la fertilidad está
disminuida [7, 15, 23]. Estos métodos producen una sincroni-
zada disminución de la concentración de P� en la circulación al
momento de la retirada de los dispositivos intravaginales, pero
el tiempo que transcurre desde su retirada a la ovulación es
variable y depende de la etapa del desarrollo folicular y el
tiempo de permanencia del dispositivo [7]. El presente trabajo
tuvo como finalidad evaluar los efectos de la sincronización del
estro con prostaglandinas-F�� (PG) y el dispositivo intravaginal
liberador de progesterona (CIDR) + 500 UI de eCG (Gonado-
trofina coriónica equina), sobre el tiempo de presentación de
estro, la ovulación y las concentraciones plasmáticas de estra-
diol (E�) y progesterona (P�) durante el inicio de la fase luteal
post sincronización.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo experimental se realizó en el Departamento
de Reproducción Animal y Radiología Veterinaria de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y Zootecnia/Universidad Estadual
Paulista-UNESP, Botucatu, Sao Paulo, Brasil, y en el labora-
torio del Centro de Investigaciones de Reproducción Animal
–Animal Reproduction Research Centre– de la Universidad
de Montréal, Québec, Canadá. Fueron utilizadas 14 hembras
ovinas adultas, pertenecientes a la raza Bergamacia, durante
la estación reproductiva, con peso corporal de 60,42 ± 8,16
kg y con edades comprendidas entre los dos a cinco años,
previamente examinadas en cuanto al estado clínico general,
sanitario y reproductivo. Las hembras permanecieron en bo-

xes de 3 × 3 m, con luminosidad natural y sometidas a un pe-
ríodo pre-experimental de un mes para su adaptación a la ali-
mentación y a la estabulación, siendo pesados y distribuidos al
azar en los grupos experimentales. La alimentación consistió
de una ración concentrada (20% de proteína bruta y 5,05% de
fibra bruta) y heno de Cynodon dactylon (L.) Pers. Cv “Coast
Cross” (4,98% de proteína bruta y 35,88% de fibra bruta, en la
materia seca). Los animales recibieron 1,5 kg/cabeza/día de
ración concentrada y 2,0 kg/cabeza/día de heno, con disponi-
bilidad ad libitum de mezcla mineral y agua a libre acceso.
Los animales fueron pesados y distribuidos al azar en dos
grupos: el Grupo uno, denominado control (n = 7), sometido a
dos aplicaciones de prostaglandina-F�� (PG) (125 µg; Cio-
sin�, Mallinckrodt Veterinary, SP, Brasil) con un intervalo de
nueve días, y el Grupo dos (n = 7), fue sincronizado mediante
dispositivos intravaginales impregnados con 0,3g de proges-
terona CIDR (CIDR, AHÍ Plastic Moulding Company, Hamil-
ton, New Zeland) por el término de 14 días, y al momento del
retiro de los dispositivos , se aplicó 500 UI de gonadotrofina
coriónica equina-eCG (PMSG-CAL 5000 UI, Productos Bioló-
gicos Ltda, Pelotas, RS, Brasil) vía intramuscular. Así, la in-
serción del dispositivo se efectuó cinco días antes de la fecha
programada para la aplicación de la primera dosis de PG, en
los animales del Grupo uno (Control), de modo que la fecha
de la retirada de los CIDR estuviera sincronizada con la apli-
cación de la segunda dosis de PG, en los animales del Grupo
uno (Control). A partir de ese momento, las hembras se man-
tuvieron con un macho vasectomizado para la observación de
la manifestación del estro. La detección de la ovulación en to-
das las hembras ovinas se hizo a través de ecografía trans-
rectal utilizando un ecógrafo (SSD500; Aloka Co., Ltda., Ja-
pón) provisto de un transductor lineal prostático humano de
7,5 MHz (Modelo UST-660-7,5; Aloka Co. Ltda., Japón). Des-
de el día anterior a la aplicación de la segunda dosis de PG
(Grupo uno) y la administración de la eCG (Grupo dos) hasta
el décimo día del ciclo estral, se colectaron muestras de san-
gre diariamente (8:00 h), por punción yugular. Las muestras
se colectaron en tubos heparinizados e inmediatamente fue-
ron centrifugadas a 2500 rpm durante 15 minutos y el plasma
obtenido fue almacenado a –20°C para su posterior análisis
de laboratorio. Las concentraciones plasmáticas de E� y de
P� se determinaron por radioinmunoensayo (RIA), mediante
kits comerciales Coat-A-Count (Diagnostic Products Corpora-
tion, Los Ángeles, California, EUA) en fase sólida, con un
contador Gama Vitek, modelo Kineti Count Los resultados ob-
tenidos a través del contador gamma fueron transformados
en unidades de medida característica de las respectivas hor-
monas, con base a las muestras patrones, por intermedio de
un programa computacional en Gwbasic. Los efectos de los
tratamientos en las concentraciones plasmáticas de estradiol
(E�) y progesterona (P�) fueron determinados por el análisis
de medidas repetidas utilizando el programa Statistical
Analysis System (Latour e Littell, SAS Institute Inc., 1996)
[18]. Las medias fueron comparadas por el test F.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el presente estudio, el 100% de las ovejas sincroni-
zadas presentaron estro, lo que resulta similar a lo reportado
por otros autores [21, 23], y concuerda con los resultados en-
contrados por Hirodine y col. [15], cuando compararon dos dis-
positivos intravaginales más eCG durante la época del año en
que la fertilidad se encuentra disminuida. Asimismo, Martínez
y col. [24] mencionan que, obtuvieron 100% de presentación
de estros en ovejas Barbado Barriga Negra sincronizadas con
acetato de medroxiprogesterona (MAP) y diferentes tiempos
de aplicación de eCG. Días y col. [6] reportaron que ovejas
deslanadas sincronizadas con 30 mg de fluorogestona (FGA)
en combinación con 200 y 400 IU de eCG presentaron mayor
porcentaje de estro que las que no recibieron eCG. Gonzalez-
Bulnes y col. [10] encontraron que el porcentaje de ovejas que
desarrollaron signos de estro fue similar entre grupos tratados
con cloprostenol y progestágenos.

El intervalo desde la aplicación de eCG hasta la ovula-
ción fue de 66,14 ± 6,41 horas, lo que coincide con otros auto-
res [20]. Cline y col. [5] compararon el efecto de la sincroniza-
ción con la aplicación de 400 UI de eCG y PG 600 (400 UI de
eCG y 200 UI de hCG) sobre el tiempo de presentación de es-
tro y ovulación después de retirado el dispositivo intravaginal
impregnado con progestágeno, y encontraron intervalos meno-
res para el grupo tratado con eCG. Otros autores por el contra-
rio, no encontraron diferencias significativas entre tratamientos
[1]. Entretanto, el intervalo estro-ovulación fue de 36,0 ± 0,72
horas en el grupo sincronizado con CIDR seguido de eCG. El
grupo control tratado con PG presentó un intervalo estro-ovu-
lación de 53,42 ± 3,0 horas (P<0,001). Este resultado difiere
de lo reportado por Maffili y col. [21], quienes no encontraron
diferencias entre tratamientos en el intervalo estro-ovulación
cuando sincronizaron cabras de raza Saanem con MAP y
CIDR. Los intervalos menores de las hembras que recibieron
eCG son explicados por el hecho de que esta gonadofropina

provoca un aumento en la concentración de E�, induciendo el
aparecimiento precoz de estro y del pico preovulatorio de LH y
FSH [6].

Las concentraciones de P� en el plasma sanguíneo no
fueron diferentes entre los dos grupos experimentales, en los
días –2 y –1 antes de la ovulación (0,36 ± 0,06 y 0,48 ± 0,03
ng/mL; y 0,22 ± 0,06 y 0,26 ± 0,03 ng/mL, respectivamente).
Por otro lado, las hembras del grupo dos presentaron un leve
aumento en las concentraciones de P� después del retiro del
CIDR y la aplicación de la eCG, hecho que pudo atrasar el ini-
cio del aparecimiento gonadotrófico pre-ovulatorio de LH
(FIG. 1). La concentración de progesterona (P�) se eleva al día
siguiente de la ovulación (0,8 ng/mL), pero solamente es signi-
ficativa desde el segundo día (2,4 ± 0,3 ng/mL) [19]. Los valo-
res de las concentraciones plasmáticas de P� antes de la ovu-
lación en el presente estudio, estuvieron de acuerdo con otros
encontrados previamente [2, 4, 12, 21, 28, 31, 33], los cuales
reportaron valores menores de 1 ng/mL durante la fase folicu-
lar hasta la ovulación dos o tres días más tarde. González-Bul-
nes y col. [10] reportaron niveles mayores de P� plasmática al
inicio de la fase luteal en ovejas sincronizadas con cloproste-
nol que en el grupo tratado con progestágenos. Meikle y col.
[25] reportaron niveles de progesterona bajos antes, durante y
después del tratamiento con E�.

Los animales del tratamiento control (Grupo uno) mos-
traron concentraciones de 0,20 ±0,33 ng/mL de P�, con un au-
mento significativo en el cuarto día (2,05 ± 0,33 ng/mL). Las
concentraciones aumentaron progresivamente desde el quinto
día (3,43 ± 0,33 ng/mL) hasta el noveno día (4,91 ± 0,33
ng/mL) observándose diferencia estadística significativa (P<
0,0001) entre los días del ciclo estudiado. Los resultados en-
contrados en el tratamiento control confirman los resultados
mostrados en otras investigaciones [9, 14, 27, 30]. Valores in-
feriores fueron encontrados en otros trabajos [11, 32]. Por el
contrario, Leyva y col. [19] detectaron concentraciones mayo-
res para la P� plasmática.
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Hubo diferencia significativa (P< 0,01) en las concentra-
ciones plasmáticas de P� entre ambos tratamientos en la mitad
de la fase luteal. De la misma forma, se observó diferencia sig-
nificativa en los diferentes días (P< 0,0001) y en la interacción
tratamiento y día (P< 0,05). Los animales sincronizados con el
CIDR + eCG tuvieron aumentos significativos (P< 0,01) en las
concentraciones plasmáticas de P�, desde el sexto hasta el
décimo día después de la ovulación, comparados con los valo-
res de los animales control (Grupo uno) (FIG. 1); siendo ésto
similar a lo reportado por Liu y col. [20], al usar MAP combina-
do con eCG. Los valores elevados de la P� de los animales
sincronizados con el CIDR y la eCG corroboran lo reportado
por otros autores [15, 21, 22, 26,] los cuales observaron que la
P� suministrada por el dispositivo, además de aumentar las
concentraciones plasmáticas de esta hormona ejerció un efec-
to de feedback negativo inhibiendo la liberación de LH.

Maffili y col. [21], al sincronizar estros utilizando espon-
jas impregnadas con acetato de medroxiprogesterona (MAP) y
CIDR-G, encontraron una concentración mayor de P� en los
animales tratados con CIDR-G en los días 3, 5 y 8, hecho pro-
vocado por la liberación de P� desde el dispositivo. El aumento
en las concentraciones plasmáticas de P� en ese período, pue-
de ser el resultado de la actividad del cuerpo lúteo sumado a
la actividad de los folículos grandes luteinizados. Por tanto, la
eCG provoca una hiperestimulación folicular, resultando en
mayor tamaño del cuerpo lúteo, mostrando entonces su activi-
dad luteotrófica.

Las concentraciones de E� en sangre, fueron estadísti-
camente diferentes (P< 0,0001) entre el grupo control y el gru-
po sincronizado con el CIDR + eCG, mostrando valores de
8,34 ± 0,63 y 10,61 ± 0,63 pg/mL en los días –2 y –1, respecti-
vamente, para los animales control, en cuanto que los anima-
les tratados presentaron valores de 15,50 ± 1,75 y 17,10 ±
1,75 pg/mL, respectivamente, para los días –2 y –1 pre-ovula-
torios (FIG. 2).

En los animales del grupo control, el E� plasmático se
mantuvo bajo al inicio de la fase luteal. El patrón de secreción
mostró un valor de 8,74 ± 1,35 pg/mL en el primer día después
de la ovulación, con la presentación de dos aumentos signifi-
cativos en el cuarto (14,42 ± 1,35 pg/mL) y décimo día (19,84
± 1,35 pg/mL), lo que mostró entonces una diferencia significa-
tiva (P< 0,001) entre los días del ciclo estral, durante el inicio y
en la mitad de la fase luteal. Fue observada también diferencia
significativa (P< 0,001) en las concentraciones plasmáticas de
E� entre los tratamientos después del día de la ovulación (día
cero), siendo además constatada diferencia significativa entre
los días (P< 0,001) y en la interacción tratamiento y día (P<
0,05). Las concentraciones plasmáticas de E� fueron próximas
a los valores reportados por otros autores [2, 20, 34].

Con la elevación constatada también en las concentra-
ciones plasmáticas de P� en ovejas Yankasa [27], se establece
posiblemente, la existencia de una relación directa entre la do-
sis de eCG, cuerpos lúteos, tasa ovulatoria y las concentracio-
nes plasmáticas de P� y E� [8]. Es interesante que las dosis de
eCG seleccionadas con regularidad para inducir estro y ovula-
ción en ovejas previamente tratadas con P�, sea una dosis que
no perjudica la dinámica folicular, pero incrementa la estroge-
nicidad dentro de rangos fisiológicos [1]. Barret y col. [1] en-
contraron que, sincronizando ovejas con un progestágeno
(MAP) y administrándoles 500 UI de eCG, se produce un in-
cremento en la producción de estrógenos el cual es suficiente
para inducir estro fuera de la temporada reproductiva.

Otras investigaciones apuntan que, cada pulso de la hor-
mona luteinizante (LH) era seguido por un aumento en las se-
creciones de E� y de androstenediona, indicativo de que los fo-
lículos antrales ovinos son extremamente sensibles a las fluc-
tuaciones de las concentraciones plasmáticas de LH [3]. Las
medias encontradas fueron próximas a las reportadas por
otros autores [29], que constataron, también, que la aplicación
de eCG incrementa la respuesta ovárica, manifestada por la
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cantidad de folículos desarrollados. La sincronización del es-
tro, acompañada de la administración de eCG (8 UI/kg) en el
momento de la retirada del implante de P� (375 mg) en ovejas
Friesland, Chios, Serres y Karagouniki, provocó aumentos en
las concentraciones plasmáticas de E� en las cuatro horas si-
guientes y, a partir de ese momento, disminuyeron gradual-
mente, lo que reveló significativas diferencias estadísticas en-
tre razas, sugiriendo también que, el uso de una menor dosis
de eCG en el momento del retiro del progestágeno, permite
una mejor y más precisa sincronización del estro y de la ovula-
ción [17]. Estos autores apuntaron que, en hembras ovinas
bajo condiciones fisiológicas, la secreción pulsátil de E�, es to-
talmente dependiente de la secreción pulsátil de LH, y parece
ser que, la eCG, en términos de actividad, no bloquea la se-
creción endógena de LH.

CONCLUSIONES

La utilización de dispositivos intravaginales conteniendo
progesterona (CIDR) seguido de la aplicación de 500 UI de
gonadotrofina coriónica equina (eCG) en ovejas de la raza
Bergamacia produjo una efectiva sincronización del estro, re-
dujo significativamente el intervalo estro-ovulación y desen-
cadenó aumentos significativos en las concentraciones plas-
máticas de progesterona (P�) y estradiol (E�) al inicio de la
fase luteal.
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