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RESUMEN

El objetivo fue determinar la dinámica folicular, la incidencia de
celos, fertilidad y prolificidad de ovejas criollas mexicanas. Se uti-
lizaron 57 ovejas distribuidas al azar a uno de tres tratamientos:
T1) Aplicación i.m. de 25 mg de P4 48 horas (h), antes de la re-
moción de esponja intravaginal (n=19); T2) Aplicación i.m. de 25
mg de P4, 24 h, antes de remover la esponja (n =20) y T3) Sin
aplicación de P4 o grupo testigo (n=18). Las esponjas contenían
20 mg de acetato de fluorogestona (FGA) y permanecieron en
las ovejas por 12 días (d). El diseño experimental fue completa-
mente al azar y la unidad experimental fue la oveja. Se determinó
con ultrasonido el número de folículos �2 mm de diámetro a la
hora cero (considerada el día en que se aplicó P4 en los trata-
mientos, y en el grupo testigo 48 h, antes de remover la esponja),
y a las 24 y 48 h después. La inseminación fue por laparoscopía
y la gestación diagnosticada con ultrasonografía. Hubo aumento
(P�0,05) del número de folículos en los tratamientos, excepto en
el testigo de la hora cero a las 24 h. El diámetro del folículo más
grande se redujo (P�0,05) a las 24 h después de la hora celo
sólo cuando la P4 se aplicó 48 h solo en el tratamiento P4 48 h a
las 24 h después de la hora cero. El inicio del celo fue más tardío
en el tratamiento P4 24 h (P�0,05; 167,1 ± 11,0) comparado con
los demás tratamientos. El porcentaje de gestación en el trata-
miento P4 24 h fue superior (P�0,05) al del testigo (70,0 vs 33,3).
La aparición del celo se retrasó cuando se aplicó P4, 24 h, antes
de la remoción de la esponja y mejoró la fertilidad de ovejas crio-
llas mexicanas.

Palabras clave: Incidencia de celos, dinámica folicular, fertili-
dad, prolificidad.

ABSTRACT

The objective was to determine the follicular dynamics, the inci-
dence of estrus, fertility and prolificacy of Mexican Creole ewes.
Fifty-seven Creole multiparous ewes were randomly distributed
to one of three treatments: T1) Application i.m. of 25 mg of P4

48 hours (h), before the removal of the intravaginal sponge
(n=19); T2) Application i.m. of 25 mg of P4 24 h, before the re-
moval of the sponge (n=20) and T3) Without the application of
P4 or control group (n=18). The intravaginal sponges contained
20 mg of fluorogestone acetate (FGA) and remain in the ewes
for 12 days (d). The experimental design was completely at
random and the experimental unit was the ewe. The number of
follicles �2 mm in diameter was determined with an ultrasound
at zero hour (considered as the day when P4 was applied to the
treatments, and in the control group 48 h, before sponge re-
moval), and 24 and 48 h after. The ewes were inseminated by
laparoscopy and pregnancy was detected by ultrasound. There
was an increase (P�0.05) in the number of follicles in the treat-
ments, except for the control group from the zero hour to 24 h.
The largest follicular diameter was reduced (P�0.05) at 24 h
after estrus time only when P4 was applied 48 h only in the
treatments P4 48 h at 24 h after the zero hour. The onset of es-
trus was delayed in treatment P4 24 h (P�0.05; 167,1 ± 11,0)
compared with the other treatments. The pregnancy rate in
treatment P4 24 h was higher (P�0.05) than in the control
group (70,0 vs 33,3). The onset of estrus was delayed when P4
was applied 24 h, before sponge removal and improved fertility
of native Mexican sheep.

Key words: Incidence of estrus, follicular dynamics, fertility,
prolificacy.
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INTRODUCCIÓN

La oveja criolla (Ovis aries) es descendiente de las ra-
zas Churra, Lacha y Manchega introducidas por los españo-
les a México durante los siglos XV al XVII [18]. El ovino criollo
es una raza ampliamente utilizada en explotaciones ovinas
mexicanas. La sincronización de celos en ovinos facilita el
manejo eficiente de la monta en época reproductiva y la im-
plementación de técnicas como la inseminación artificial (IA)
y la transferencia de embriones (TE). La sincronización se
puede realizar utilizando esponjas intravaginales impregna-
das con Progesterona (P4) o progestágenos. En algunos es-
tudios se ha comprobado que, concentraciones subluteales
de P4 promueven el crecimiento y persistencia de un folículo
dominante [7, 20], incrementando la edad del folículo y retra-
sando la ovulación [13], ocasionando finalmente baja fertili-
dad de la oveja [20]. La suplementación de P4 al final del tra-
tamiento con esponjas intravaginales aumenta el desempeño
reproductivo en ovejas [11]. Además, una elevada concentra-
ción de P4 inducida con dispositivos intravaginales o aplica-
ción de progestágenos indujo atresia en 80-100% de folículos
ováricos persistentes y la ovulación de un nuevo folículo [2,
15], lo que podría mejorar la fertilidad. El objetivo del presen-
te estudio fue determinar la dinámica folicular, incidencia de
celos y fertilidad de ovejas criollas mexicanas, bajo un proto-
colo de sincronización de celos P4.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El experimento se realizó de noviembre 2008 a junio 2009
en la Granja Experimental de la Universidad Autónoma Chapin-
go localizada en Chapingo, Texcoco, estado de México a 19°32’
N, 98°53’ O y a una altura de 2250 msnm. El clima es templado
subhúmedo con lluvias en verano, temperatura media anual de
15°C y precipitación media anual de 644,5 mm [9].

Animales, tratamientos y diseño experimental

Se utilizaron 57 ovejas criollas multíparas (35 ± 5,6 kg),
en época reproductiva y clínicamente sanas. Las ovejas se
distribuyeron completamente al azar a uno de tres tratamien-
tos: T1: Aplicación i.m. de 25 mg de P4 (Progesterona®, Fort
Dodge, Animal Health, México) 48 horas (h), antes de la remo-
ción de esponja intravaginal (n=19); T2: Aplicación i.m. de 25
mg de P4, 24 h antes de remover la esponja (n =20) y T3: Sin
aplicación de P4 o grupo testigo (n=18). Las esponjas intrava-
ginales empleadas para sincronizar estro e inducir la ovulación
en los tres tratamientos contenían 20 mg de acetato de fluoro-
gestona (FGA) (Chrono Gest®, Intervet, México) y permane-
cieron en las ovejas por 12 días (d). El diseño experimental fue
completamente al azar con número de repeticiones desiguales
por tratamientos y la unidad experimental fue la oveja.

Alojamiento y alimentación

Las ovejas fueron alojadas en condiciones de ambiente
natural en corrales de 20 m de ancho x 15 m de largo provis-
tas de techos. Las ovejas permanecieron en estabulación y
fueron alimentadas de acuerdo a sus necesidades fisiológicas
de mantenimiento con heno de avena (Avena sativa), un con-
centrado comercial y una premezcla mineral ofrecida a libre
acceso. Los animales tuvieron acceso libre de agua.

Manejo reproductivo

Las esponjas se removieron el día 12 y la incidencia de
celos se determinó cada 6 h, iniciando 24 h post remoción uti-
lizando machos marcadores provistos de un mandil para evi-
tar la cópula. Las ovejas se consideraron en celo cuando per-
manecieron inmóviles al ser montadas por el macho. A 15
ovejas de cada tratamiento se les determinó, vía rectal, el nú-
mero de folículos �2 mm de diámetro en ambos ovarios, así
como el diámetro del folículo más grande en la hora cero
(considerada el día en que se aplicó P4 en los tratamientos, y
48 h antes de remover la esponja en el grupo testigo) y poste-
riormente a las 24 y 48 h, utilizando un aparato de ultrasonido
(Sonovet 600®, Medison, Corea del Sur) equipado con un
transductor lineal de 7,5 MHz. Las ovejas se inseminaron me-
diante laparoscopía 16 h después de detectado el celo, utili-
zando 100 x 106 de espermatozoides por dosis como semen
fresco contenidos en una pajilla de 0,25 mL, provenientes de
machos criollos de fertilidad conocida. El diagnóstico de ges-
tación se realizó 45 d después de la IA utilizando un ultrasoni-
do con un transductor convexo de 3,5 MHz. Al momento del
parto se registró la prolificidad y el sexo.

Variables de respuesta

Para determinar el efecto de la aplicación de P4 se eva-
luaron las siguientes variables: incidencia de celos, tiempo al
celo, el número de folículos con diámetro �2 mm, diámetro
del folículo más grande, porcentaje de gestación y prolificidad.

Análisis estadístico

Las variables incidencia de celos, porcentaje de gesta-
ción y proporción de sexos se analizaron mediante pruebas
de Ji-cuadrado. El inicio de celo, el número de folículos con
diámetro �2 mm, diámetro del folículo más grande y prolifici-
dad se analizaron mediante un análisis de varianza con un
modelo lineal empleando el procedimiento GLM y la compara-
ción de medias se realizó mediante el enunciado TUKEY de
GLM de SAS [17]. A excepción de las variables incidencia de
celos, porcentaje de gestación e inicio de celo, la compara-
ción de medias se realizó por tratamientos y dentro de trata-
mientos. En el análisis preliminar se consideró como covaria-
ble el peso de la oveja, sin embargo, no hubo diferencias
(P�0,05) y se removió del modelo.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Incidencia de celos

Los resultados del efecto del tratamiento en la incidencia
de celos se muestran en la TABLA I. No se encontraron dife-
rencias (P�0,05) entre tratamientos. Sin embargo, la inciden-
cia de celos fue alta en todos los tratamientos. Husein y Abab-
neh [11] publicaron resultados similares (100%) en ovejas
Awassi, cuando utilizaron un dispositivo intravaginal de libera-
ción controlada de progesterona (CIDR) (300 mg de P4) por 12
d y aplicaron 25 mg i.m. de P4 el día 11, al igual que al utilizar
esponjas intravaginales con acetato de medroxiprogesterona
(MAP) y aplicar oralmente 10 mg de MAP 24 h antes de remo-
ver la esponja (100% de celos).

La incidencia de celos fue similar a la reportada por Gar-
cía [10], manifestándose un 85% de ovejas en celo, al utilizar
una segunda esponja intravaginal (40 mg de FGA) el día 7
para aumentar la concentración de P4. Sin embargo, los resul-
tados obtenidos en este experimento fueron superiores a los
publicados por Das y col. [6], quienes utilizaron esponjas intra-
vaginales con 300 ó 350 mg de P4 por 12 d, en ovejas Merino
reportando 42 y 75% de celos. Las diferencias entre estudios
se pueden explicar por el tipo y concentración de P4 aplicada,
genotipo y estado fisiológico de las ovejas. Los resultados
muestran que la aplicación i.m. de P4 al final del tratamiento de
sincronización no afectó la incidencia de celos.

Inicio del celo

La hora de inicio del celo en general se presentó des-
pués de las 48 h del retiro de la esponja para los tratamientos
como se puede observar en la TABLA I. No hubo diferencias
(P�0,05) entre los tratamientos testigo y el tratamiento P4 48
h. Sin embargo, en el tratamiento P4 24 h el inicio del celo fue
más tardío (P�0,05), en comparación con los demás grupos.
El inicio del celo de las ovejas del grupo testigo, P4 48 h y P4

24 h fue más tardío en comparación con la manifestación del
celo en ovejas Awassi, que recibieron oralmente 10 mg de
MAP 24 h antes de retirar la esponja que permaneció inserta-
da por 12 d (54,5 ± 2,9 h) [11]. También el momento de inicio
del celo para los tres tratamientos evaluados en este estudio
fue más amplio comparativamente con ovejas que recibieron

25 mg i.m. de P4 24 h antes de retirar el CIDR (45,4 ± 2,4 h)
[11]. Los resultados del grupo testigo son similares a los publi-
cados por Das y col. [6] (75,3 ± 12,4 h) al utilizar una esponja
con 300 mg de P4 por 12 d.

Los protocolos comúnmente usados para sincronizar
celos en ovejas usando dispositivos conteniendo P4 o proges-
tágenos ocasionan la formación de folículos persistentes y
mantienen concentraciones altas de 17-� estradiol por largos
periodos de tiempo [13]. La aplicación de P4 en vacas (Bos

taurus) induce la regresión de folículos persistentes [2, 15]. Al
remover el dispositivo de sincronización, la concentración de
P4 disminuye y nuevos folículos saludables con posibilidad de
ovular, crecen y producen 17-� estradiol [13]. Altas concentra-
ciones de 17-� estradiol han sido asociadas positivamente
con la frecuencia de pulsos, amplitud y concentración media
de LH [15], finalmente se manifiesta el pico preovulatorio de
LH y la ovulación de un ovocito viable [13].

Las ovejas del tratamiento P4 24 h retrasaron la apari-
ción del celo de forma marcada comparadas con los otros
dos, lo cual pudiera explicarse debido a una concentración
alta de P4 en ese tratamiento, al recibir la P4 exógena más
cerca del retiro de la esponja. En el presente estudio no se
determinó la concentración de P4, sin embargo, Husein y
Ababneh [11] en ovejas tratadas con 20 mg de P4 un día an-
tes de su remoción reportaron concentraciones superiores de
P4 al remover la esponja y un retraso en el momento del pico
preovulatorio de LH.. Lo cual podría sugerir que las ovejas del
tratamiento P4 24 h requirieron más tiempo para el recluta-
miento y maduración de los folículos ovulatorios.

Dinámica folicular

El número de folículos �2 mm de diámetro en la hora
cero, a las 24 y 48 h se muestran en la TABLA II. El número
de folículos en la hora cero no fue diferente (P�0,05) entre
tratamientos. Sin embargo, a las 24 y 48 h, el número de folí-
culos fue inferior (P�0,05) en el grupo testigo comparado con
los otros tratamientos. No se observaron diferencias en el nú-
mero de folículos entre los tratamientos P4 48 h y P4 24 h a
las 24 y 48 h. En el grupo testigo no se encontraron diferen-
cias (P�0,05) en el número de folículos en la hora cero, a las
24 y 48 h. En los tratamientos P4 48 h y P4 24 h se encontra-
ron diferencias (P�0,05) en el número de folículos en la hora
cero comparativamente con el número de folículos a las 24 y
48 h, incrementando el número de folículos de la hora cero a
las 24 h, pero no se encontraron diferencias (P�0,05) al com-
parar el número de folículos entre las 24 y 48 h en los trata-
mientos P4 48 h y P4 24 h. La menor población de folículos �

2 mm en el grupo testigo posiblemente está relacionado con
la presencia de un folículo dominante persistente [20], el cual
ha sido identificado consistentemente al usar protocolos lar-
gos de sincronización con P4 o progestágenos [13, 20] y, in-
terfiere con el desarrollo de una nueva onda folicular [20]. Por
lo que es conveniente evitar la formación de folículos domi-
nantes persistentes [19], lo cual ha sido logrado con la aplica-
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TABLA I

EFECTOZ DEL TRATAMIENTO EN EL PORCENTAJE
E INICIO DEL CELO (x ± ERROR ESTÁNDAR) DE OVEJAS

CRIOLLAS SINCRONIZADAS.

Tratamiento N Celos, % Inicio del celo, h

P4 48 h 19 89,5a 110,4 ± 11,3b

P4 24 h 20 95,0a 167,1 ± 11,0a

Testigo 18 94,4a 71,8 ± 11,6b

zTratamientos con diferente literal dentro de columnas son diferentes
(P�0,05).



ción de dosis altas de P4 [2, 20], al reducir principalmente la
frecuencia de pulsos de LH, pero también su amplitud y con-
centración total [2, 14]. Por otro lado, el incremento en la po-
blación de folículos a las 24 y 48h después de la aplicación de
P4, posiblemente está asociada a un disminución en la frecuen-
cia de pulsos de LH al inducirse un cambio de una baja a una
alta concentración de P4 [2, 3], estimulando el desarrollo de
una nueva onda folicular ovárica.

En la TABLA III se muestran los resultados del diámetro
del folículo más grande. No existieron diferencias (P�0,05) en-
tre tratamientos a la hora cero. A las 24 h se encontraron dife-
rencias (P�0,05) entre el grupo testigo y el tratamiento P4 48
h. Sin embargo, el grupo T3 fue similar (P�0,05) al tratamiento
T2 y T1 fue similar (P�0,05) al tratamiento P4 24 h. No se en-
contraron diferencias (P�0,05) en el diámetro del folículo más
grande entre tratamientos a las 48 h. No hubo diferencias
(P�0,05) en el grupo testigo manteniéndose constante el diá-
metro del folículo más grande a la hora cero, a las 24 y 48 h.
En el T1 hubo diferencias (P�0,05) en el diámetro del folículo
más grande entre la hora cero y a las 24 h, pero fue similar
(P�0,05) entre la hora cero y a las 48 h.

El grupo testigo, el cual no recibió P4 exógena, no presentó
cambio en el número de folículos a la hora cero (48 h antes de la
remoción de la esponja), a las 24 y 48 h en comparación con los
demás tratamientos. Bajas concentraciones de P4 al final de los

protocolos de sincronización usando dispositivos conteniendo
P4 o progestágenos han sido consistentemente reportados [1,
11, 12], permitiendo el desarrollo de folículos persistentes [11,
13], lo cual pudo haber ocurrido en el grupo Testigo. Se observó
un aumento (P�0,05) del número de folículos en los tratamien-
tos P4 48 h y P4 24 h, posiblemente debido a que la P4 indujo la
regresión de folículos ováricos persistentes [2, 15], y el desarro-
llo de una nueva onda folicular.

El diámetro del folículo más grande a la hora cero fue si-
milar al diámetro del folículo dominante en ovejas criollas repor-
tado por Cruz [5], a los 10 d del periodo de sincronización, ob-
servando 3,0 ± 0,0 y 3,3 ± 0,5 mm en ovejas que recibieron una
o dos esponjas por 12 d. También es similar al encontrado por
Román y col. [16], quienes publicaron 3,4 mm de diámetro del
folículo preovulatorio en ovejas criollas. En general, los resulta-
dos demostraron que no existe variación significativa en el diá-
metro de folículo más grande entre ovejas criollas. En el grupo
testigo se mantuvo constante el diámetro del folículo dominante,
resultado similar al encontrado por Flynn y col. [8] al utilizar una
esponja intravaginal con 60 mg de MAP, causando la ovulación
de un folículo dominante persistente en ovejas Suffolk y Texel.

El diámetro del folículo más grande en el tratamiento P4

48 h tuvo una regresión a las 24 h después de la aplicación de
P4, indicando posiblemente el inicio del proceso de atresia. Así
mismo, el diámetro folicular de los tratamientos P4 48 h y P4 24
h se redujo a las 24 h después de la hora cero, en comparación
con el grupo testigo, el cual mantuvo su diámetro constante.

Porcentaje de gestación y prolificidad

El porcentaje de gestación del grupo testigo fue inferior
(P�0,05) sólo al del T2. (TABLA IV). El porcentaje de gesta-
ción del tratamiento P4 48 h fue similar al encontrado por Das
y col. [6], reportando porcentajes de 60 y 57 al utilizar espon-
jas con 300 ó 350 mg de P4 por 12 d. Los resultados difieren
con Husein y Ababneh [11], quienes encontraron 100% de
gestación al aplicar 25 mg de P4 i.m. el día 11 en un protocolo
de sincronización de 12 d con CIDR, también al proporcionar
10 mg de MAP vía oral un día antes de remover las esponjas
intravaginales conteniendo MAP. También es diferente al
94,1% reportado por García [10], al utilizar una segunda es-
ponja conteniendo 40 mg de FGA el día 7 de un protocolo de
sincronización de 12 d. El porcentaje de gestación del trata-
miento P4 24 h fue superior al testigo (P�0,05), lo cual confir-
mó que la aplicación de 25 mg de P4 i.m. un día antes de reti-
rar la esponja mejora la fertilidad, posiblemente al inducir la
regresión de algún folículo dominante, seguido de la emer-
gencia y ovulación de un nuevo folículo [2, 11, 15].

No se encontraron diferencias (P�0,05) en la prolifici-
dad entre tratamientos, asimismo, la proporción de sexos de
los corderos fue similar (P�0,05) entre tratamientos (TA-
BLA IV). La prolificidad de todos los grupos fue similar a la ob-
servada por Husein y Ababneh [11] en ovejas que recibieron
vía oral 10 mg de MAP o 25 mg de P4 i.m. 24 h antes de reti-
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TABLA II

MEDIASZ (± ERROR ESTÁNDAR) PARA EL NÚMERO DE
FOLÍCULOS �2 MM DE DIÁMETRO EN LA HORA CERO,

24 Y 48 H DESPUÉS, DE OVEJAS CRIOLLAS
SINCRONIZADAS.

Número de folículos

Tratamiento N Hora ceroy 24 h
después

48 h
después

P4 48 h 15 2,1 ± 0,2ac 3,3 ± 0,3bd 3,5 ± 0,2bd

P4 24 h 15 2,0 ± 0,2ac 3,4 ± 0,3bd 3,6 ± 0,2bd

Testigo 15 2,0 ± 0,2ac 2,2 ± 0,3ac 2,1 ± 0,2ac

zMedias sin una letra en común, dentro de columnasa,b y filasc,d, son
diferentes (P�0,05). y Día en que se aplicó P4 en los tratamientos.

TABLA III

MEDIASZ (± ERROR ESTÁNDAR) PARA EL DIÁMETRO
DEL FOLÍCULO MÁS GRANDE EN LA HORA CERO, 24 Y

48 H DESPUÉS, DE OVEJAS CRIOLLAS SINCRONIZADAS.

Diámetro del folículo más grande, mm

Tratamiento N Hora ceroy 24 h
después

48 h
después

P4 48 h 15 3,4 ± 0,2ac 2,5 ± 0,2bd 3,1 ± 0,1ac

P4 24 h 15 3,2 ± 0,2ac 2,8 ± 0,2abc 2,8 ± 0,1ac

Testigo 15 3,2 ± 0,2ac 3,2 ± 0,2ac 3,2 ± 0,1ac

zMedias sin una letra en común, dentro de columnasa,b y filasc,d, son
diferentes (P�0,05). y Día en que se aplicó P4 en los tratamientos.



rar el dispositivo intravaginal (1,3 ± 0,1 y 1,4 ± 0,1). La baja
prolificidad de ovejas criollas en el presente estudio, también
ha sido reportada en otras investigaciones [4].

CONCLUSIONES

La aplicación de P4 24 ó 48 h antes de retirar la esponja
intravaginal incrementó el número de folículos � 2 mm a las
24 y 48 h después de su aplicación. La aparición del celo se
retrasó cuando se aplicó P4 24 h antes de la remoción de la
esponja y mejoró la fertilidad de ovejas criollas mexicanas.
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TABLA IV
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GESTACIÓN, PROLIFICIDAD (x ± ERROR ESTÁNDAR) Y

SEXO DE LAS CRÍAS DE OVEJAS CRIOLLAS
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Sexo, %

Tratamiento N Gestación,
%

Prolificidad Machos Hembras
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