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Resumen

El objetivo fue evaluar la conducta estral, tasa de preñez y niveles de P4 en ovejas Pelibuey tratadas bajo
un protocolo de sincronización del estro de corta duración con dispositivos intravaginales nuevos
(CIDRn) y reusados (CIDR1, CIDR2). Se evaluó el porcentaje de ovejas en estro, intervalo retiro disposi-
tivo-estro, duración del estro, porcentaje de gestación y porcentaje de dispositivos retenidos; así como
los niveles de P4 los días –10 (inserción), –8, –6, –2 (retirada) y 0 (día del estro). Las variables categóri-
cas fueron analizadas por Chi-cuadrado, las variables continuas por análisis de varianza y los niveles de
P4 por medidas repetidas en el tiempo. No se observaron diferencias (P > 0,05) entre las ovejas trata-
das con CIDRn, CIDR1 y CIDR2 en ninguna de las variables reproductivas analizadas. Se concluye que la
liberación de P4 remanente en los dispositivos reutilizados es suficiente para lograr una adecuada sin-
cronización del estro y tasa de preñez en ovejas Pelibuey.
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The reused progesterone device in short-term protocols has the same effect on reproductive performance
and progesterone profiles in Pelibuey ewes

Abstract

The aim was to evaluate the estrous behavior, gestation rate and P4 concentrations in Pelibuey ewes
treated under a short synchronization protocol with new intravaginal devices (CIDRn) and reused (CIDR1
and CIDR2). The percentage of females in estrus, withdrawal time at estrus presentation, duration of
estrus, gestation rate and percentage of retained devices were evaluated, likewise P4 concentrations
on days –10 (input), –8, –6, –2 (withdrawal) and 0 (estrus day). Categorical variables were analyzed by
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Introducción

La sincronización del estro contribuye a me-
jorar la eficiencia reproductiva y mejora ge-
nética a través de la inseminación artificial
(IA). El tratamiento hormonal más usado en
protocolos de sincronización del estro en ovi-
nos son los basados en el uso de progeste-
rona natural (P4) y progestágenos (Abecia et
al., 2011) administrados a través de disposi-
tivos intravaginales (silicona o esponjas de
poliuretano). La sincronización del estro con
esponjas en ovejas es menos costoso, sin em-
bargo, se reportan mayores casos de vagini-
tis y cambios en la flora vaginal (Manes et al.,
2018; Ojeda-Hernández et al., 2019) lo cual
puede afectar negativamente la atracción
sexual de la oveja (Gatti y Ungerfeld, 2012).

La sincronización del estro con dispositivos de
liberación controlada de fármacos (CIDR) se
ha usado con eficiencia en varias especies ani-
males: vacas (Bonacker et al., 2020), búfalas
(Neglia et al., 2020), cabras (Skliarov et al.,
2021) y ovejas (Gonzalez-Bulnes et al., 2020.
Los CIDR para ovejas están impregnados con
0,3 g de progesterona natural (Wheaton et
al., 1993), y generalmente son aplicados en
protocolos largos de 12 a 14 días (Viñoles et
al., 2001) y algunos estudios los han eva-
luado bajo protocolos de corta duración de
5-7 días (Menchaca y Rubianes, 2004; Marti-
nez-Ros et al., 2019. En estos últimos se ha
observado una mejor sincronización del estro
y buena fertilidad con IA en ovejas compa-
rado con protocolos largos (Cox et al., 2012;
Dias et al., 2015; Santos-Neto et al., 2015;
Martínez-Ros et al., 2020).

Los dispositivos liberadores de progesterona
(CIDR), después de ser retirados contienen
concentraciones residuales entre 50 % y 60 %
de la P4 total, dependiendo del tiempo del
tratamiento (Ungerfeld, 2009; Vilariño et al.,
2011). Esto se debe a que la cantidad de P4
liberada de los dispositivos, depende de la
etapa del ciclo estral en que la hembra se en-
cuentre, siendo mayor las cantidades libera-
das cuando las concentraciones endógenas
son bajas (Vilariño et al., 2013). Los niveles de
P4 residual en los dispositivos y las caracte-
rísticas de farmacocinética de liberación, hace
posible reutilizar los dispositivos en progra-
mas cortos de sincronización del estro en
ovejas (Vilariño et al., 2013) con ahorros de
hasta un 60 % en comparación con los CIDR
nuevos (Cox et al., 2012; Swelum et al., 2019).

Los niveles de progesterona residual son sufi-
cientes para inducir una conducta sexual y
desempeño reproductivo normal (Pinna et al.,
2012; Sousa-Fabjan et al., 2014). Sin embargo,
otros autores reportan que la conducta estral
y el desempeño reproductivo en ovejas trata-
das con dispositivos de primero, segundo y/o
tercer uso puede ser variables (Ungerfeld,
2009; Vilariño et al., 2011; Cox et al., 2012). Por
lo anterior, persiste el interés en generar más
evidencia al respecto, sobre todo en ovejas Pe-
libuey que se explotan en el trópico, donde los
reportes sobre la efectividad y los niveles de P4
con CIDR reutilizados son escasos.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue eva -
luar la conducta estral, tasa de gestación y
concentraciones séricas de P4 en ovejas Peli-
buey sincronizadas bajo un protocolo de cor -
ta duración con dispositivos CIDR nuevos y
reutilizados.

Chi-square test, continuous variables by analysis of variance and P4 concentrations with repeated me-
asures over time. There were no differences (P > 0.05) among ewes treated with CIDRn, CIDR1 and CIDR2
for any of the reproductive variables analyzed. It was concluded that the P4 release in reused devices
is sufficient to achieve an adequate synchronization of estrus and pregnancy rate in Pelibuey breed ewes.
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Material y métodos

Ubicación del estudio

El estudio se realizó en rancho “El Rodeo”
ubicado a 17° 84” N, 92° 81” W; 10 m s.n.m.
y en la ranchería Víctor Fernández Manero,
Jalapa, Tabasco, México.

Animales

Se utilizaron 60 ovejas Pelibuey con una con-
dición corporal (CC) de 3,1 ± 0,8 en la escala
de 1 a 5 (1 = emaciada y 5 = obesa; Russel et
al., 1969), y peso vivo promedio de 41,0 ± 1,5
kg. Las ovejas permanecieron confinadas en
corral alimentadas con un concentrado for-
mulada a 12 % de proteína cruda y 1 kg de
forraje hidropónico de maíz. Se realizó una
evaluación del estado reproductivo por ul-
trasonido (ALOKA Hitachi®) para determinar
ciclicidad y posibles gestaciones, eliminando
del estudio aquellas ovejas gestantes y que
no estaban ciclando.

Tratamientos

Las ovejas se asignaron aleatoriamente a uno
de tres tratamientos; en el primero cada
oveja recibió un dispositivo liberador de P4
nuevo (CIDRn; n = 20); el segundo recibió un
dispositivo de primer re-uso (CIDR1; n = 20),
y el tercero recibió un dispositivo de segundo
re-uso (CIDR2; n = 20). Los dispositivos reuti-
lizados provenían de protocolos de 7 días de
duración, los cuales, después de ser retirados,
se lavaron con agua corriente, desinfectaron
con una solución de yodo al 2 % y secaron a
temperatura ambiente. Antes de reinsertar-
los, se esterilizaron en autoclave a 130 pSI du-
rante 25 min (Souza et al., 2011). El protocolo
de sincronización tuvo una duración de 7 días
y cada oveja recibió 125 µg de D-cloprostenol
y 150 UI de eCG el día del retiro (ver Figura 1).
Cabe mencionar que antes de iniciar el pro-
tocolo, todas las ovejas se inyectaron intra-
muscularmente con 125 µg de D-cloprostenol.
El estro fue detectado a partir de las 18 h pos-
teriores al retiro del dispositivo con la ayuda

Figura 1. Esquema de sincronización del estro en ovejas con dispositivos CIDR nuevo y reusados.
Figure 1. Estrus synchronization scheme in sheep with new and reused CIDR devices.

de un carnero provisto de mandil. Las ovejas
se inseminaron entre las 10 h y 12 h poste-
riores a la detección del estro usando la téc-
nica de laparoscopia media ventral con se-

men fresco a 35 °C y dosis seminales de
25 × 106 espermatozoides. El diagnóstico de
gestación se realizó por ultrasonido (ALOKA
Hitachi®) a los 35 días post-inseminación.



Concentraciones de progesterona
en sangre

De cada grupo experimental se tomaron
muestras a 6 ovejas para evaluar las concen-
traciones de P4 los días –10 (inserción), –8, –6,
–2 (retiro) y 0 (día del estro). Las muestras se
trasladaron al Laboratorio de Reproducción
de la DACA-UJAT donde se centrifugaron a
3200 RPM para almacenar los sueros en viales
de 2 mL a –20 °C. Las concentraciones de P4 se
determinaron usando un kit comercial (DRG,
NJ, USA) a través de la técnica de ELISA. El co-
eficiente de variación intra e inter ensayo fue
de 6,4 % y 6,6 %, respectivamente, con una
sensibilidad de 0,140 ng/mL – 40,0 ng/mL.

Variables de respuesta

Las variables de respuestas para evaluar la
conducta del estro inducido y desempeño re -
productivo fueron:

– Tiempo de retiro del dispositivo a la pre-
sentación del estro (h).

– Duración del estro (h). Tiempo transcu-
rrido desde la primera monta hasta que la
oveja no aceptaba la monta.

– Tiempo de retiro a la IA (h). Tiempo trans-
currido desde el retiro del dispositivo hasta
que se realizó la inseminación artificial (IA).

– Tiempo del estro a la IA (h). Tiempo trans-
currido desde la detección del estro hasta
que se realizó la inseminación artificial (IA).

– Ovejas en estro (%). Porcentaje de ovejas
detectas en estro a partir del número de
ovejas en el tratamiento.

– Retención de dispositivos (%). Porcentaje
de dispositivos que permanecieron in situ
en la cavidad vaginal a partir del número
total de dispositivos colocados.

– Ovejas gestantes (%). Porcentaje de ovejas
diagnosticadas gestantes en relación al nú-
mero de ovejas que presentaron estro y que
fueron inseminadas.

– Concentraciones de P4 sérica. Expresado en
ng/mL y determinada por ELISA en los días
de muestreo.

Análisis estadístico

Debido a problemas de salud, dos ovejas que
fueron inseminadas no fueron consideradas
en el análisis estadístico para la variable % de
ovejas gestantes en los tratamientos CIDR1 y
CIDR2. Las variables numéricas se analizaron
mediante un diseño completamente al azar
considerando el efecto fijo de tratamiento
(CIDRn, CIDR1 y CIDR2) y la CC de la oveja
como covariable. Se realizó un análisis de va-
rianza mediante el procedimiento PROC GLM
de SAS (SAS, 2004), las diferencia entre medias
se detectaron por diferencias de cuadrado mí-
nimo. Las variables categóricas fueron anali-
zadas a través de tablas de contingencia y
prueba de Chi-cuadrada mediante el procedi-
miento PROC FREQ de SAS (2004).

Los niveles de P4 se analizaron bajo un dise -
ño completamente al azar con mediciones re-
petidas en el tiempo considerando el efecto
aleatorio de Oveja dentro de tratamiento y
los efectos fijos de tratamiento (CIDRn, CIDR1
y CIDR2). Las medidas en el tiempo fueron los
días –10 (inserción), –8, –6, –2 (retiro) y 0 (día
del estro). Las diferencias entre medias se
obtuvieron por diferencias de cuadrado mí-
nimo con un nivel de error del 5 %. Los aná-
lisis se realizaron con el procedimiento PROC
MIXED de SAS (2004).

Resultados y discusión

La tasa de retención de los CIDR no varió
(P > 0,05) por ser nuevos o usados, no obstan -
te, numéricamente, se observó que las ovejas
que recibieron los CIDR1 y CIDR2 retuvieron
los dispositivos en una proporción mayor a las
que recibieron CIDRn (Tabla 1). Los resultados
encontrados son comparativamente simila-
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res a los reportados por Cox et al. (2012) quie-
nes reportan entre un 97,5 % y un 100 % de
dispositivos retenidos en ovejas Suffolk. Este
aspecto es importante debido a que la per-
manencia del dispositivo en la cavidad vaginal
asegura una liberación continua de P4 y el
efecto de retroalimentación negativa sobre
los pulsos de LH necesarios para el desarrollo
de una nueva onda de crecimiento y morfo-
logía folicular (Campbell et al., 2007).

Los niveles de P4 cuantificados en sangre (Fi-
gura 2) indican que los dispositivos con más
de un uso son capaces de liberar P4 en san-
gre en cantidades suficientes y similares a
los de primer uso. (P > 0,05). Estos resultados
concuerdan con los reportados por otros au-
tores (Vilariño et al., 2011; Pinna et al., 2012;
Souza et al., 2012) en ovejas sincronizadas con
dispositivos reusados. Los dispositivos CIDR1
y CIDR2 liberaron cantidades de P4 similares
a los CIDRn y en concentración suficiente para
bloquear la LH, mantener los niveles de este-

roides lo suficientemente altos como para
asegurar el desarrollo de ovocitos saludables
y fértiles (Harris et al., 1999), y promover un
desempeño reproductivo similar al de dispo-
sitivos nuevos.

Es de interés notar que la conducta estral
(tiempo de manifestación del estro y pro-
porción de ovejas en estro) fueron similares
(P > 0,05) entre ovejas Pelibuey tratadas con
CIDR1 (95,0 %) y CIDR2 (100 %) en compa-
ración con las que recibieron CIDRn (95,0 %)
(Tabla 1). Esto podría estar relacionado con la
efectividad de los protocolos cortos de sin-
cronización con CIDR para promover una re-
ducción rápida en los niveles de LH y atresia
de cualquier folículo pre-ovulatorio, lo cual a
su vez promueve una nueva oleada folicular
que en cinco días en promedio produce un
folículo pre-ovulatorio con alta actividad es-
trogénica (Menchaca y Rubianes et al., 2004;
Martínez-Ros et al., 2018; Gonzalez-Bulnes et
al., 2020); situación que trae como consecuen -

Tabla 1. Desempeño reproductivo en ovejas Pelibuey sincronizadas con dispositivos liberadores de proges -
terona (CIDRn) nuevos y reusados una (CIDR1) o dos (CIDR2) veces bajo un protocolo de corta duración.
Table 1. Reproductive performance in Pelibuey ewes synchronized with progesterone-releasing devices
(CIDRn) new and reused once (CIDR1) or twice (CIDR2) under a short duration protocol.

Variables estudiadas
Tratamientos

CIDRn CIDR1 CIDR2 EE Valores de P

Tiempo de retiro al estro (h) 30,90 28,76 26,40 1,8 0,21

Duración del estro (h) 20,56 21,16 22,73 1,4 0,52

Estro a la IA (h) 10,12 12,56 16,17 2,7 0,28

Retiro a la IA (h) 43,49 48,52 43,39 2,0 0,18

Ovejas en estro (%)
95,00 95,00 100,00

– 0,60
(19/20) (19/20) (20/20)

Dispositivos retenidos (%) 84,21 100,0 88,90 – 0,23

Ovejas gestantes (%)
79,00 50,00 61,10

– 0,61
(15/19) (9/18) (11/18)

IA = Inseminación artificial; EE = Error experimental.
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cia la presencia de signos de estros de forma
más sincrónica. Sin embargo, los resultados
encontrados contrastan con otros estudios en
variables tales como el inicio y duración del
estro los cuales fueron más largos en ovejas
Corriedale (Vilariño et al., 2013) y Santa Inés
(Pinna et al., 2012) con posibles efectos de raza.

A pesar de las diferencias numéricas en la
tasa de gestación entre tratamientos (79 %,
50 % y 61 % para CIDRn, CIDR1 y CIDR2; res-
pectivamente), la proporción de ovejas ges-
tantes no fue diferente (P > 0,05) por reuti-
lizar los CIDR en protocolos de sincronización
cortos. Posiblemente, esto se deba a que el
número de repeticiones por tratamiento fue

relativamente bajo, evitando que se obser-
vara estadísticamente una reducción en la
tasa de gestación (~23 %) atribuida a la reu-
tilización de los CIDR cuando se aplica IA por
laparoscopia. Cabe mencionar que la tasa de
preñez en las ovejas Pelibuey sincronizadas
con el CIDR nuevo o reutilizado una vez estuvo
dentro del rango normal reportado pa ra ove-
jas inseminadas por la técnica de laparosco-
pía (60 % a 80 %; Sathe, 2018); sugiriendo
que la reutilización del CIDR en más de una
vez puede comprometer la tasa de concepción
de la ovejas, y en consecuencia la productivi-
dad y rentabilidad del rebaño (García-Chávez
et al., 2020), por lo que la reutilización de

Figura 2. Niveles de progesterona en sangre de ovejas sincronizadas con CIDR nuevos (CIDRn) y reusa-
dos una (CIDR1) o dos (CIDR2) veces. Día –10 es el día de colocación, día –2 es el día del retiro y día 0
es el día del estro.
Figure 2. Progesterone levels in blood of sheep synchronized with new CIDR (CIDRn) and reused one
(CIDR1) or two (CIDR2) times. Day –10 is the day of placement, day –2 is the day of withdrawal and day
0 is the day of estrus.
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CIDR debe ser considerado desde esta pers-
pectiva. Los resultados obtenidos confirman
la hipótesis de que es posible sincronizar el
estro exitosamente con una fertilidad acep-
table al usar CIDR reutilizables por una o dos
veces. No obstante, se debe conducir otro ex -
perimento que incluya un número conside-
rable de ovejas que permita validar los re-
sultados obtenidos.

Conclusiones

Los protocolos cortos de sincronización del
estro funcionan adecuadamente si se garan-
tizan altas tasas de retención de los disposi-
tivos, niveles adecuados de liberación de P4,
presentación del estro y fertilidad posterior
a la IA. Las concentraciones de progesterona
provenientes de CIDR reutilizados una o dos
veces son suficientes para sincronizar la con-
ducta sexual y fertilidad en forma similar a
cuando se usan CIDR nuevos en ovejas Peli-
buey. Estos resultados aportan información
relevante que permiten reciclar dispositivos
CIDR reusados aplicados bajo protocolos de
corta duración en ovejas Pelibuey bajo con-
diciones de trópico.
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