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Efecto de la hormona en la respuesta superovulatoria y
de la sincronía del estro en el porcentaje de gestación

de ovejas Pelibuey

Effect of hormone in the superovulatory response and
synchrony of estrus on pregnancy rate in Pelibuey ewes
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of two hormones in the superovulatory response, and on the
degree of synchronization of estrus between donor and recipient, on the pregnancy rate. Twenty-four
Pelibuey ewes were superovulated with 500 IU of follicle stimulating hormone and luteinizing hormone (n
= 14; FSH + LH group) or with 25 mg of follicle stimulating hormone (n = 10; FSH group). According to the
degree of synchronization of the estrus, two groups of recipients were formed: ewes with 0 ± 12 h of
asynchrony (n = 24) and ewes with more than 12 hours (> 12 h) of asynchrony (n = 15). Twelve ewes (85.7%)
treated with FSH + LH responded satisfactorily to a superovulation with a mean of 12.41 ± 8.10 of corpora lutea
(CL), 6.25 ± 5.69 total ova + embryos (TO + E) and 4.00 ± 4.86 transferable embryos (TE). Seven donors (70%)
treated with FSH responded satisfactorily to superovulation with a mean of 8.28 ± 7.78 CL, 7.57 ± 5.86 TO
+ E, and 6.28 ± 4.79 TE (P > 0.05). The pregnancy rate was 58.3% for the recipients with 0 ± 12 h of asynchrony
and 20% (P < 0.05) for the recipients that presented a > 12 h estrus. Results did not reveal significant effects
of the hormone on the superovulatory response. The pregnancy rate increased when embryos were
transferred in recipients with 0 ± 12 h of asynchrony.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos hormonas en la respuesta superovulatoria y el grado
de sincronía entre el estro de la donadora y la receptora en el porcentaje de gestación. Se superovularon 24
ovejas Pelibuey con 500 UI de hormona folículo estimulante y hormona luteinizante (n = 14; grupo FSH +
LH), o con 25 mg de hormona folículo estimulante (n = 10; grupo FSH). De acuerdo con el grado de sincronía
del estro, se formaron dos grupos de receptoras; ovejas con 0 ± 12 horas de asincronía (n = 24), y ovejas con
una diferencia mayor de 12 horas (> 12 h) de asincronía (n = 15). Doce donadoras (85.7%) tratadas con FSH
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Introducción

l grado de éxito que se puede lograr en un progra-
ma de ovulación múltiple y transferencia de
embriones (MOET) depende, en principio, de la

respuesta obtenida en el tratamiento superovulatorio y
de la sobrevivencia del embrión después de su transfe-
rencia. La superovulación puede ser afectada por diver-
sos factores,1-3 entre los que se encuentran el tipo y la
dosis de gonadotropina empleada.1,4,5 Diversos estudios
indican que al utilizar hormona folículo estimulante
(FSH) se obtiene mejor repuesta a la superovulación que
cuando se utiliza la gonadotropina sérica de yegua
preñada.4-6 Por otro lado, se menciona que la respuesta
a la superovulación disminuye cuando se utiliza FSH
que contiene o está contaminada con cierta proporción
de hormona luteinizante (LH);7,8 sin embargo, otros
trabajos muestran que la aplicación de FSH conteniendo
cantidades conocidas de LH puede incrementar la res-
puesta a la superovulación,8,9 la respuesta puede estar
influenciada por la raza de los animales.10

Por otro lado, la sobrevivencia del embrión después
de su transferencia depende de factores relacionados
con la receptora o el mismo embrión;3,11,12 sin embargo,
un aspecto esencial para una óptima fertilidad es la
sincronía entre el estro de la donadora y el de la
receptora.12-17 Diversos informes indican que la mayor
sobrevivencia embrionaria se obtiene cuando se trans-
fieren embriones en receptoras que presentan estro no
más de 12 horas antes o 12 horas después que la
donadora,12,18-20 otros estudios muestran que en ovejas
se puede tolerar un día,15,19 o hasta tres días de asincro-
nía,17 sin que se afecte la sobrevivencia embrionaria.

En condiciones tropicales, cada día hay mayor interés
en utilizar la MOET como herramienta para mejorar la
calidad genética de los hatos ovinos; sin embargo, las altas
temperaturas, características del trópico, pueden provo-
car alteraciones en el ambiente uterino y embrión,21,22

alterando la sincronía materno embrionaria, esa situación
puede provocar la muerte del embrión después de su
transferencia. Asimismo, la utilización de la FSH en com-

Introduction

he level of success that can be achieved in a
multiple ovulation and embryo transfer pro-
gram (MOET) depends, in principle, on the

response obtained in the superovulatory treatment
and embryo survival following the transfer. Supero-
vulation can be affected by diverse factors,1-3 which
include the type and dose of gonadotropin em-
ployed.1,4,5 Various studies indicate that when using
follicle stimulating hormone (FSH) a better superovu-
latory response is obtained than when using preg-
nant mare serum gonadotropin.4-6 On the other hand,
it is reported that the superovulatory response de-
creases when using FSH that contains or is contami-
nated with a certain proportion of luteinizing hor-
mone (LH).7,8 However, other studies show that the
application of FSH containing known quantities of
LH can increase the superovulatory response.8,9 This
response may be influenced by the breed of the ani-
mal being used.10

On the other hand, embryo survival following
transfer depends on factors related to the recipient
and to the embryo itself.3,11,12 However, an essential
aspect for optimum fertility is the synchronization
between estrus in the donor and in the recipient.12-17

Various reports indicate that the greatest embryo
survival is obtained when embryos are transferred
to recipients that present estrus no more than 12
hours before or 12 hours after the donor.12,18-20 Other
studies show that in sheep there can be a one day,15,19

or even three day,17 asynchrony without it affecting
embryo survival.

In tropical conditions, there is growing interest con-
cerning the use of MOET as a tool for bettering the
genetic quality of ovine herds. However, high temper-
atures, which are common in the tropics, can cause
alterations in the uterine environment and upon the
embryo,21,22 altering maternal-embryo synchrony,
which can provoke embryo death following transfer.
Likewise, the use of FSH in combination with LH can

+ LH respondieron satisfactoriamente al tratamiento superovulatorio con un promedio de 12.41 ± 8.10
cuerpos lúteos (CL), 6.25 ± 5.69 en el total de óvulos y embriones (TO + E), y 4.00 ± 4.86 embriones transferibles
(ET). Siete donadoras (70%) tratadas con FSH respondieron satisfactoriamente al tratamiento superovulatorio
con un promedio de 8.28 ± 7.78 CL, 7.57 ± 5.86 TO + E, y 6.28 ± 4.79 ET (P > 0.05). El porcentaje de gestación
fue 58.3 para las receptoras con 0 ± 12 horas de asincronía, y 20% (P < 0.05) para las receptoras que presentaron
el estro con > 12 horas. Los resultados no muestran diferencias significativas entre las hormonas en la
respuesta superovulatoria, y se obtuvo un mayor porcentaje de gestación cuando se transfirieron los
embriones en las receptoras con 0 ± 12 horas de asincronía.
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binación con la LH puede ser buena alternativa para
mejorar la respuesta a la superovulación en las ovejas
Pelibuey; sin embargo, las condiciones ambientales, así
como la raza de las ovejas, pueden ser factores que
modifiquen la respuesta superovulatoria, por tal motivo
es necesario realizar más estudios sobre este tema.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
de dos hormonas sobre la respuesta superovulatoria y
el efecto de la sincronía del estro donadora-receptora
en el porcentaje de gestación en ovejas Pelibuey bajo
condiciones de trópico.

Material y métodos

El presente estudio se realizó entre agosto de 1997 y abril
de 1998, en las instalaciones del Campo Experimental
Mocochá, dependiente del INIFAP-SAGARPA, situado
en la zona centro del estado de Yucatán, México; la región
se sitúa a 21° 06’ de latitud Norte y 89° 27’ de longitud
Oeste, cuenta con clima cálido-subhúmedo con lluvias en
verano (Aw0); tiene temperatura promedio anual de 25.9
°C, y precipitación pluvial promedio de 927mm.23

Se utilizaron 63 ovejas Pelibuey; 24 donadoras y 39
receptoras. Los animales se mantuvieron en pastoreo
(entre seis y ocho horas al día) en potreros de zacate
estrella (Cynodon plectostachyus) y se les dio 200 g/animal
de un concentrado comercial con 14% de proteína cruda.

Las hembras se seleccionaron con base en los si-
guientes criterios: que no estuvieran amamantando,
que tuvieran entre dos y seis partos, que no tuvieran
problemas reproductivos en su último parto, y que
tuvieran condición corporal entre 3 y 4, de acuerdo con
la escala de 1 al 5.24

Con la finalidad de tener a las ovejas donadoras en
un mismo periodo del ciclo, y específicamente conocer
el día en que se comenzó la superovulación, se realizó
la sincronización de estros, utilizando para ello im-
plantes con Norgestomet,* que habían sido previa-
mente usados en vacas. El implante permaneció nueve
días; al momento de retirarlo se administraron por vía
intramuscular 150 UI/oveja de gonadotropina sérica de
yegua preñada (PMSG).** La detección del estro se
realizó por la mañana (06:00 a 07:00 horas) y por la
tarde (17:00 a 18:00 horas), comenzando 24 horas des-
pués de retirado el implante. Como detectores se utili-
zaron hembras androgenizadas.

El tratamiento superovulatorio de las donadoras inició
el día 9-10 del ciclo estral (estro = día 0). Catorce ovejas se
trataron con 500 UI de hormona folículo estimulante y 500
UI de hormona luteinizante*** (grupo FSH + LH), y diez

be a good alternative for bettering the superovulatory
response in Pelibuey ewes. However, environmental
conditions, as well as sheep breed, can be factors that
modify the superovulatory response, thus requiring
more studies into the subject.

The objective of the present study was to evaluate
the effect of two hormones on the superovulatory
response, as well as the effect of estrus synchronization
between donor and recipient on the pregnancy rate in
Pelibuey sheep under tropical conditions.

Material and methods

The present study was carried out between august
1997 and april 1998 at the Mococha Experimental Field
installations, run by the INIFAP-SAGARPA, located in
the central area of the state of Yucatan, in Mexico. This
area is located precisely at 21° 06’ north latitude and 89°
27’ west longitude, having a warm-subhumid climate
and summer rainfall (Aw0). There is an average annual
temperature of 25.9°C and average annual rainfall of
927 mm.23

A total of 63 Pelibuey ewes, 24 donors and 39 recip-
ients, were used. The animals were maintained at
pasture (between six and eight hours daily) in fields
containing star grass (Cynodon plectostachyus) and an
additional 200 g/animal of a commercial concentrate
containing 14% of crude protein.

Females were selected based upon the following
criteria: that they were not feeding young, were be-
tween their second and sixth birth, had no reproduc-
tive problems in their last parturition, and had a body
condition score between 3 and 4, based upon the 1 to 5
scoring scheme.24

So as to have donor ewes on the same estrus cycle
and to know specifically on which day superovula-
tion was to commence, estrus was synchronized
using Norgestomet * implants that had been used
previously in cows. The implant remained for nine
days and, upon removal, 150 IU/ewe of pregnant
mare serum gonadotropin (PMSG) ** was adminis-
tered intramuscularly. Estrus detection was carried
out in the morning (06:00 to 07:00) and afternoon
(17:00 to 18:00), beginning 24 hours after the implant
was removed. Androgenized females were used as
estrus detectors.

Superovulatory treatment in the donors commenced
on day 9-10 of the estrus cycle (estrus = day 0). Four-
teen ewes were treated intramuscularly with 500 IU of
follicle stimulating hormone and 500 IU of luteinizing
hormone *** (FSH + LH Group), while ten ewes re-
ceived 25 mg of follicle stimulating hormone* (FSH
Group). Injections were applied every 12 hours (morn-
ing and afternoon) for a period of four days, in decreas-
ing dosages. The administration scheme for the FSH +

* Crestar, Intervet, México.
** Folligon, Intervet, México.
*** Pluset, Serono, Italia.
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ovejas con 25 mg de hormona folículo estimulante* (gru-
po FSH), en ambos casos por vía intramuscular. Las
inyecciones se aplicaron cada 12 horas (en la mañana y en
la tarde) durante cuatro días, en dosis decrecientes. El
esquema de aplicación para el grupo FSH + LH fue 200-
200, 150-150, 100-100 y 50-50 UI; para el grupo FSH fue 5-
4, 4-3, 3-2 y 2-2 mg. Al tercer día del tratamiento superovu-
latorio se aplicó a las donadoras 7.5 mg de prostaglandina
F2α** (PGF2α) en la mañana y 7.5 mg por la tarde. El
servicio se efectuó con monta natural a las 0, 12 y 24 horas
del inicio del estro, los machos Pelibuey fueron evaluados
previamente en cuanto a su calidad seminal.

Para sincronizar el estro de las receptoras con el estro
de las donadoras se utilizaron también implantes de
Norgestomet reciclados. Los implantes de las receptoras
se quitaron el mismo día en que se inyectó la PGF2α a las
donadoras, para lo cual habían sido colocados nueve
días antes de esta fecha; al retiro del implante se aplica-
ron 150 UI/oveja de PMSG. El estro de las receptoras se
detectó de igual forma que en las donadoras. Con base
en el inicio del estro de la donadora y el inicio del estro
de la receptora, se formaron dos grupos de receptoras. El
primero incluyó a 24 ovejas receptoras que presentaron
el estro con una diferencia no mayor a 12 horas antes, o
hasta 12 horas después del inicio del estro de las dona-
doras (0 ± 12 horas); el segundo incluyó 15 receptoras
que presentaron el estro con una diferencia mayor de 12
horas antes o mayor a 12 horas después del inicio del
estro de las donadoras (>12 horas); en este grupo la
asincronía nunca fue mayor a 36 horas.

La colección de los embriones se llevó a cabo por el
método quirúrgico en forma gravitacional25 seis días
después de la primera monta, solamente en los anima-
les con tres o más cuerpos lúteos, lo cual se consideró
como respuesta al tratamiento superovulatorio. Se uti-
lizó como medio de recolección una solución amorti-
guada con fosfatos,*** suplementada con 1% de suero
fetal bovino y antibióticos.

La recolección se llevó a cabo en frascos de cristal
estériles y siliconizados, y se dejó en reposo durante 30
minutos con la finalidad de que los embriones sedi-
mentaran al fondo del recipiente para facilitar su bús-
queda; posteriormente se decantó 60%-70% del me-
dio. El medio restante se virtió en cajas de Petri para
realizar la búsqueda de los embriones con la ayuda de
un microscopio estereoscópico. La evaluación de los
embriones se llevó a cabo con base en su estado de
desarrollo y calidad morfológica.26

Los embriones se transfirieron por medio del método
quirúrgico.25 Primero se confirmó en las ovejas recepto-

LH Group was: 200-200, 150-150, 100-100 and 50-50 IU;
and for the FSH Group: 5-4, 4-3, 3-2 and 2-2 mg. On the
third day of the superovulatory treatment donors re-
ceived 7.5 mg of F2α prostaglandin** (PGF2α) in the
morning and 7.5 mg in the afternoon. Natural mount-
ing took place at 0, 12 and 24 hours after the initiation
of estrus and Pelibuey rams’ semen quality was evalu-
ated previously.

Recipient estrus was synchronized with donor es-
trus using recycled Norgestomet implants. The recip-
ient implants were removed on the same day as PGF2α
was administered to the donors such that implants in
recipients were placed nine days prior to removal.
Upon implant removal, 150 IU/ewe of PMSG were
administered. Recipient estrus was detected as for
donors. Based upon the initiation of estrus in both
donors and recipients, two recipient groups were
formed. The first group included 24 recipient ewes that
presented estrus with a difference no greater than 12
hours previously, or up to 12 hours after the initiation
of estrus in the donors (0 ± 12 hours). The second
group included 15 recipients that presented estrus
with a difference greater than 12 hours prior to or
greater than 12 hours following the initiation of estrus
in donors (> 12 hours); in this group asynchrony was
never greater than 36 hours.

Embryo collection was undertaken surgically, in
gravitational fashion,25 six days after the first cross, and
only in animals with three or more corpora lutea, consid-
ered as a positive response to superovulatory treat-
ment. A buffered solution containing phosphates ***
supplemented with 1% bovine fetal serum and antibi-
otics was used as a receiving medium.

Following collection into sterile silicon-coated jars,
the solution was left undisturbed for 30 minutes to
allow embryos to settle to the bottom of the medium so
as to ease their retrieval, and then 60% to 70% of the
medium was decanted off. The remaining medium
was poured onto Petri dishes so as to locate embryos
using a stereoscopic microscope. Embryo evaluation
was based upon their developmental stage and mor-
phological quality.26

Embryos were transferred using a surgical meth-
od.25 First, recipient ewes were confirmed to have one
or more corpora lutea upon their ovaries, thus indicating
ovulation. Once this had been confirmed, embryo trans-
fer was undertaken placing two embryos per ewe in
the final third of the ipsilateral uterine horn containing
the corpus luteum. Only embryos in morula stage (early
and late) and blastocyst stage (early and expanded)
and considered to be of good or excellent quality, were
transferred. Ultrasonographic pregnancy diagnosis was
carried out 35 days after transfer.

Statistical analysis for analyzing the differences in
the superovulatory response (average corpora lutea,

* Folltropin, Veterphan Laboratories, USA.
** Lutalyse, Upjhon Laboratories, USA.
*** Dulbecco’s- PBS, Gibco Laboratories, USA.
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ras la presencia de uno o más cuerpos lúteos en los
ovarios, como indicador de la ovulación; una vez confir-
mado, se procedió a la transferencia de los embriones
(dos por oveja) que se colocaron en el último tercio del
cuerno uterino ipsilateral al ovario que contenía el cuer-
po lúteo. Para las transferencias se utilizaron sólo los
embriones en estadio de mórula (temprana y tardía) y
blastocito (temprano y expandido) y de calidad buena o
excelente. El diagnóstico ultrasonográfico de gestación
se realizó a los 35 días después de la transferencia.

El análisis estadístico se realizó mediante prueba “t” de
Student,27 para analizar las diferencias de la respuesta
superovulatoria (promedio de cuerpos lúteos, total de
óvulos + embriones, embriones transferibles y embrio-
nes no transferibles) de acuerdo con la hormona emplea-
da. Para comparar los porcentajes de gestación según la
sincronía del estro, se utilizó una prueba de Ji cuadrada.27

Resultados

El 85.7% (n = 12) de las donadoras tratadas con FSH +
LH y 70% (n = 7) de la tratadas con FSH respondieron
satisfactoriamente al estimulo superovulatorio. En el
Cuadro 1 se presentan los promedios de la respuesta
superovulatoria de las ovejas tratadas con los dos tipos
de hormonas empleadas. A pesar de que no hubo dife-
rencia significativa (P > 0.05) entre los tratamientos, se
encontró que la respuesta de las ovejas tratadas con FSH
fue ligeramente mayor en el total de óvulos + embrio-
nes (7.57 ± 5.86 vs 6.25 ± 5.69) y de embriones transferi-
bles (6.28 ± 4.79 vs 4.0 ± 4.86), comparada con los
promedios de las ovejas superovuladas con FSH+LH.

En cuanto a los porcentajes de gestación de acuerdo
a la sincronía del estro, se encontró que el mayor

total ova + embryos, transferable embryos and non-
transferable embryos) according to the hormone em-
ployed was carried out using Student’s t test. Pregnan-
cy rate comparison according to estrus synchroniza-
tion was analyzed using the Chi-squared test.27

Results

A total of 85.7% (n = 12) of the donors treated with
FSH + LH and 70% of those treated with FSH only,
responded satisfactorily to the superovulatory stim-
ulus. Table 1 shows the mean superovulatory re-
sponse of ewes treated with both types of hormones
used in this study. Despite there being no significant
differences (P > 0.05) between treatments, a slightly
greater number of total ova + embryos (7.57 ± 5.86
vs. 6.25 ± 5.69) and transferable embryos (6.28 ± 4.79
vs 4.0 ± 4.86) was found in ewes treated with FSH,
when compared to means from ewes superovulated
using FSH + LH.

Regarding pregnancy rate according to estrus syn-
chrony, a greater percentage (58.3; n = 14) was found
in recipients who presented estrus with 0 ± 12 hours of
asynchrony, being statistically different (P < 0.05) to
the percentage obtained in the group whose recipients
presented estrus with more than 12 hours of asynchro-
ny (20%; n = 3).

Discussion

In this study, though no statistical differences were
found, the superovulatory response of ewes treated
with FSH was slightly greater in total number of ova
and embryos, and in transferable embryos, when

Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 1Cuadro 1
PROMEDIOS (± D.E.) DE LA RESPUESTA SUPEROVULATORIA DE LAS OVEJAS PELIBUEY TRATADAS CON DIFERENTE HORMONA

SUPEROVULATORIA
MEANS (± S.D.) OF THE SUPEROVULATORY RESPONSE IN PELIBUEY EWES TREATED WITH DIFFERENT SUPEROVULATORY

HORMONES

Variable FSH FSH and LHa

(n = 7) (n = 12)

Corpora lutea 8.28 ± 7.78 12.41 ± 8.10
Total ova and embryos 7.57 ± 5.86 6.25 ± 5.69
Transferable embryos 6.28 ± 4.79 4.00 ± 4.86
Non-transferable embryos 1.28 ± 1.89 1.00 ± 1.35

a No significant differences (P > 0.05) were found between treatments.
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porcentaje (58.3; n = 14) correspondió al grupo de
receptoras que presentaron el estro con 0 ± 12 horas de
asincronía y fue estadísticamente diferente (P < 0.05)
al porcentaje de gestación obtenido en el grupo de
receptoras que presentaron el estro con más de 12
horas de asincronía (20%; n = 3).

Discusión

En este estudio aunque no se encontró diferencia esta-
dística, la respuesta superovulatoria en las ovejas trata-
das con FSH fue ligeramente mayor en el total de óvulos
y embriones y embriones transferibles, comparada con
la respuesta obtenida de las ovejas tratadas con FSH +
LH; la diferencia en los promedios, aunque pequeña,
puede deberse, en parte, a que se utilizó una hormona
que contiene una alta relación o proporción (50%) entre
la hormona folículo estimulante y la hormona luteini-
zante. Diversos estudios informan que cuando se utili-
zan para la superovulación FSH con una alta relación o
proporción de LH, se afecta la respuesta superovulato-
ria.8,10,28 La alta concentración de LH quizá genere mayor
estímulo en los ovarios, lo que ocasiona mayor desarro-
llo folicular, al haber mayor número de folículos existe la
posibilidad de más producción de estrógenos, lo que
puede crear un desbalance entre los estrógenos y la
progesterona que podría afectar el transporte de los
gametos (óvulos y espermatozoides), de los embriones,
así como el desarrollo embrionario.18,29

En cuanto a los promedios obtenidos en las ovejas
de este estudio, tratadas con FSH, son similares a los
registrados por Heredia et al.,30 en ovejas Pelibuey
tratadas con 25 mg de FSH, quienes encontraron pro-
medios de 6.7 en el total de óvulos + embriones (TO +
E) y 5.9 para el promedio de embriones transferibles
(ET). Sin embargo, inferiores a los señalados por Smi-
th31 y Maurer.32 Smith, trabajando con ovejas cruzadas,
obtuvo promedio de 14.39 CL, 8.44 ET y 0.72 embriones
no transferibles (EnT); por su parte, Maurer obtuvo
14.8 CL, 12.1 TO + E, y 7.1 ET en ovejas Suffolk.

Estas diferencias podrían explicarse por la diferente
raza de animales empleados. Diversos estudios han
demostrado que la raza de las donadoras tiene un
efecto marcado sobre la respuesta superovulatoria.32,33

Otro factor que pudo haber influido es que en los
estudios de Smith y Maurer se utilizaron dosis mayo-
res de FSH (30 mg) que en los animales de este estudio
(25 mg). En cuanto a la similitud en la respuesta encon-
trada aquí con el trabajo de Heredia et al.,30 ésta era de
esperarse, debido a que las condiciones fueron simila-
res en ambos estudios.

Por otro lado, la respuesta superovulatoria de las ove-
jas tratadas con FSH + LH en este estudio fue similar a la
registrada por Mejía et al.,34 y Herrera et al.,35 quienes
también utilizaron como hormona superovulatoria el

compared to the response obtained in ewes treated
with FSH + LH. The difference in the means, though
small, could be due, at least in part, to the use of a
hormone that contained a high ratio (50%) between
follicle stimulating hormone and luteinizing hormone.
Various studies have reported that when one uses
FSH with a high LH proportion for superovulation,
this affects the response.8,10,28 The high LH concentra-
tion might generate greater stimulus upon the ova-
ries, which could provoke greater follicular develop-
ment, and with more follicles there is the increased
possibility of greater estrogen production, which
could, in turn, create unbalance between estrogens
and progesterone that could affect the transport of
gametes (oocytes and spermatozoids), embryos and
also affect embryo development.18,29

The means obtained in the ewes treated with FSH
in this study are similar to those reported by Heredia
et al.30 who treated Pelibuey ewes with 25 mg of FSH
and found an average of 6.7 for total number of ova
+ embryos (TO + E) and 5.9 for average number of
transferable embryos (TE). However, they were low-
er that those reported by Smith31 and Maurer.32 Smith,
working with ewe crosses, obtained averages of 14.39
for CL, 8.44 for TE and 0.72 for non-transferable
embryos (nTE). Maurer, in his study, obtained aver-
ages of 14.8 for CL, 12.1 for TO + E and 7.1 for TE, in
Suffolk ewes.

These differences could be explained by the vary-
ing breeds of animals employed in each of the stud-
ies. Various studies have demonstrated that the breed
of the donors has a marked effect on the superovu-
latory response.32,33 Another factor that could have
had some influence is higher dosage of FSH (30 mg)
used in both Smith and Maurer’s studies, as opposed
to the dosage used in this study (25 mg). The similar-
ity of results found in this study and that of Heredia
et al.30 is expected, given the similar conditions found
in both.

On the other hand, the superovulatory response
of ewes treated with FSH + LH in this study was
similar to that reported by Mejía et al.34 and Herrera
et al.,35 who also used a superovulatory hormone
with the same hormonal combination (FSH + LH).
Mejía et al., report averages of 6.5 for TO + E, 3.56 for
TE and 2.94 for nTE, while Herrera et al., using
Pelibuey ewes, report averages of 10.2 for CL, 4.40
for TO + E and 3.46 for TE.

Regarding pregnancy rate, the present study found
this to be greater in recipients with 0 ± 12 hours of
asynchrony, being statistically different from that ob-
served in recipients with greater than 12 hours of
asynchrony. These results concur with previous stud-
ies that mention that better pregnancy rates are ob-
tained when embryos are transferred to recipients that
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mismo tipo de combinación hormonal (FSH + LH); Mejía
et al. informan promedios de 6.5 TO + E, 3.56 de ET y 2.94
de EnT. Por su parte, Herrera et al., en ovejas Pelibuey,
registraron promedios de 10.2 CL, 4.40 TO + E y 3.46 ET.

Con respecto a los porcentajes de gestación, en el
presente estudio se encontró que fue mayor en las
receptoras con 0 ± 12 horas de asincronía, y este
porcentaje fue diferente estadísticamente al observado
en las receptoras que presentaron el estro con más de
12 horas de asincronía. Estos resultados concuerdan
con estudios previos que mencionan que los mejores
porcentajes de gestación se obtienen cuando se trans-
fieren embriones en receptoras que presentaron el
estro con menos de 12 horas de asincronía (antes o
después) con respecto al estro de las donadoras.12,18-20

Los resultados del presente estudio difieren de lo
mencionado por Mejía17 y Mejía et al.,36,37 quienes no
encontraron diferencias en el porcentaje de gestación
cuando transfirieron embriones hasta con tres días de
asincronía. Mejía observó que la fertilidad fue de 83.33%
cuando las receptoras estaban en sincronía con las
donadoras (al día seis posestro), y que la fertilidad no
fue diferente estadísticamente (P > 0.05) cuando las
receptoras tenían tres días de asincronía (57.14%), y
sólo encontró diferencia (P < 0.05) cuando las recepto-
ras tenían cuatro días de asincronía (5.26%). En otro
estudio, Mejía et al.36 observaron que cuando las recep-
toras se encontraban en sincronía con la donadora al
día seis posestro la fertilidad fue de 86.66%, y no fue
diferente estadísticamente (P > 0.05) la fertilidad de las
receptoras que tenían tres días de asincronía (68.75%).

Otra diferencia encontrada entre los resultados del
presente estudio y los de Mejía17 y Mejía et al., son los
porcentajes de gestación obtenidos; aquí se obtuvo 58.3
en las receptoras con 0 ± 12 horas de asincronía y 20 en
las receptoras con más de 12 horas de asincronía; en los
estudios de Mejía17 y Mejía et al.,36,37 los porcentajes de
gestación se encuentran entre 77.77 y 86.66 en las recep-
toras que estaban en sincronía con las donadoras, y los
porcentajes de gestación en las receptoras que tenían
tres días de asincronía estaban entre 57.14 y 68.75. Estos
últimos porcentajes se asemejan más a los obtenidos en
las receptoras con mayor sincronía de este estudio.

Las diferencias encontradas entre los resultados de
este estudio y los mencionados por Mejía17 y Mejía et
al.,36,37 pudieran explicarse por el diferente tipo de anima-
les empleados. Sin embargo, una explicación más proba-
ble podría ser por las diferencias climáticas entre los
estudios; los trabajos de Mejía y Mejía et al. fueron realiza-
dos en condiciones de clima semifrío-semihúmedo [tipo
c(w) (w) b (ij)] y el presente estudio se realizó en un clima
cálido-subhúmedo (tipo Aw0). Diversos trabajos han
demostrado que las altas temperaturas, características de
los trópicos, pueden afectar la sincronía materno-embrio-
naria, a través de la alteración del ambiente uterino o del

have presented estrus with less than 12 hours of asyn-
chrony (be it before or after) with respect to estrus in
the donors.12,18-20

The results of the present study differ from what
is reported by Mejia and Mejia et al.,36,37 who did not
find differences in the gestation percentage when
transferring embryos with up to three days of asyn-
chrony. Mejia observed that fertility was 83.33%
when the recipients were synchronized with the
donors (at the sixth postestrus day), and that fertility
was not statistically different (P > 0.05) when the
recipients presented three days of asynchrony
(57.14%), only finding a difference (P < 0.05) when
recipients had four days of asynchrony (5.26%). In
another study, Mejia et al.36 observed that when the
recipients were synchronized with the donor at the
sixth postestrus day, fertility was 86.66%, and was
not statistically different (P > 0.05) when there were
three days of asynchrony (68.75%).

Another difference found between the results of the
present study and those of Mejía17 and Mejía et al., are
the pregnancy rates obtained. In this study, recipients
with 0 ± 12 hours of asynchrony had a pregnancy rate
of 58.3, while this value dropped to 20 in recipients
with greater than 12 hours of asynchrony. In the stud-
ies carried out by Mejia17 and Mejia et al.,36,37 pregnancy
rates were between 77.77 and 86.66 in recipients that
were synchronized with the donors, and were 57.14
and 68.75 in recipients with three days of asynchrony.
These last percentages are more similar to those ob-
tained in the recipients with greater synchrony in the
present study.

The differences found between the results in this
study and those reported by Mejia17 and Mejia et
al.,36,37 could be explained by the different types of
animals used. However, a more probable explanation
would be the differences in climate in the studies. The
studies by Mejia and Mejia et al. were carried out in
semicold-semihumid climate [c(w) (w) b (ij)], where-
as the present study was carried out in a warm-
subhumid climate (Aw0). Various studies have dem-
onstrated that high temperatures, such as those found
in the tropics, can affect maternal-embryo synchrony
through an alteration of the uterine environment or
of the embryo21,22 that leads to inadequate maternal
recognition of gestation, thus affecting the embryo
survival rate and fertility.38,39

The importance of adequate synchronization be-
tween estrus in the donor and in the recipient lies in the
short interval that exists between the signals that are
emitted and their recognition by the uterus. Roberts et
al.40 mentions that an embryo at around day 12 or 13 of
gestation secretes appreciable quantities of ovine tro-
phoblastic protein (oTP-1), which ensures the rescue of
the corpus luteum and is the most important message
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embrión,21,22 lo que conduce a un inadecuado reconoci-
miento materno de la gestación, que afecta la tasa de
sobrevivencia del embrión y la fertilidad.38,39

La importancia de la adecuada sincronía entre el
estro de la donadora y el de la receptora, radica en el
corto intervalo que existe entre las señales que emite y a
su reconocimiento por el útero. Roberts et al.40 mencio-
nan que el embrión alrededor de los días 12-13 de la
gestación secreta cantidades apreciables de la proteína
trofoblástica ovina (oTP-1), que se encarga de rescatar al
cuerpo lúteo y que constituye el mensaje más importan-
te para el reconocimiento de la gestación.41 Asimismo, el
útero está programado para establecer alrededor de los
días 14 o 15 del ciclo estral, un patrón de secreción
pulsátil y luteolítico de la PGF2α.42 Por tanto, sólo se
cuenta con uno o dos días para que se produzca el
reconocimiento materno de la gestación, y de no reali-
zarse adecuadamente ocurre la pérdida embrionaria.

La elevada temperatura ambiente modifica no sólo
la sincronía entre las señales que emite el embrión y su
recepción por el útero,21,22 también los porcentajes de
gestación. De acuerdo con los resultados obtenidos,
quizá ocurrió esta situación en el presente estudio, ya
que aparte de que se observó diferencia en los porcen-
tajes de gestación dependiendo el grado de sincronía,
también se encontró menor porcentaje de gestación en
comparación con otros estudios,17,36,37 lo que demuestra
la importancia de que exista, bajo condiciones de trópi-
co, una estrecha sincronía entre el estro de las recepto-
ras y el de las donadoras.

Los resultados de este estudio no muestran diferen-
cias significativas entre las hormonas en la respuesta
superovulatoria, e indican que el grado de sincronía
del estro entre las donadoras y receptoras afectó signi-
ficativamente la tasa de gestación, siendo ésta mayor
cuando se transfirieron los embriones en las receptoras
con 0 ± 12 horas de asincronía.
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for the recognition of gestation.41 Likewise, the uterus
is programmed to establish a pulsing and luteolytic
secretion of PGF2α at around day 14 or 15 of the estrus
cycle.42 Therefore, there are only one or two days for
the adequate recognition of gestation without which
there is embryonic loss.

High environmental temperatures modify not
only the synchrony between these signals that are
emitted by the embryo and their reception by the
uterus,21,22 but also the pregnancy rate. According to
the results obtained, this may have occurred in the
present study, since apart from observing differenc-
es in the pregnancy rate depending on the level of
synchronization, there was also an overall lower
pregnancy rate than in other studies.17,36,37 This high-
lights the importance of excellent synchronization
between the estrus of the recipients and the donors
who live in tropical climates.

The results of this study showed no significant
differences between the hormones used to obtain a
superovulatory response. They also indicate that the
level of estrus synchrony between donors and recipi-
ents significantly affected the pregnancy rate, the latter
being greater when embryos were transferred to recip-
ients with 0 ± 12 hours of asynchrony.
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