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RESUMEN 

Actualmente, los protocolos hormonales para la sincronización de celo en borregas, 

producen una presentación de celo adecuada, pero también alteran la flora vaginal y 

producen anticuerpos que van contra la fertilidad. El objetivo de la investigación fue 

comparar dos protocolos de sincronización del efecto macho y efecto hormonal, en estación 

no reproductiva en los meses de noviembre, diciembre y enero en borregas Corriedale del 

Centro Experimental Chuquibambilla. Se utilizaron 60 borregas Corriedale, y se 

distribuyeron en dos grupos experimentales: protocolo de sincronización de celo con el 

efecto macho G1=30 y el protocolo hormonal (MAP y eCG) G2=30. En el grupo G1, las 

hembras estuvieron separadas de los machos durante 6 semanas procediendo a juntarlas en 

el día 0 con carneros vasectomizados durante 14 días en una proporción de 1:10 es decir un 

macho para cada 10 hembras, en los días 15 y 16 se registró luego la presentación de celo 

y luego se realizó la inseminación artificial el día 16. En el primer día en el grupo G2, se 

colocaron esponjas con acetato de medroxiprogesterona durante 12 días y en el mismo día 

se procede el retiro de las esponjas, se aplicó 300 UI de eCG (gonadotropina coriónica 

equina), después se registró la presentación de celo el día 13 y 14, la inseminación se realizó 

48 horas después de retirar el dispositivo. Los resultados indican que la presentación de 

celo en las borregas del grupo G1con protocolo con el efecto macho fue 17.6% y para las 

borregas del grupo G2 efecto hormonal fue 82.4%, existiendo diferencias entre grupos 

(p<0.05). La tasa de preñez para G1 fue de 13.3%, mientras que para G2 fue 86.7%, 

habiendo diferencias entre grupos (p>0.05). Se concluye que, la presentación de celo en 

borregas Corriedale en estación no reproductiva, fue más eficiente con el protocolo 

hormonal. Sin embargo, no existe diferencias entre protocolos para la tasa de preñez.  

Palabras Clave: Anestro, Borrega, Corriedale, Efecto Macho, Sincronización.  
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ABSTRACT 

Currently, hormonal protocols for synchronizing heat in sheep produce an adequate 

presentation of heat, but they also alter the vaginal flora and produce antibodies that are 

against fertility. The objective of the research was to compare two synchronization 

protocols of the male effect and hormonal effect, in the non-reproductive season in the 

months of November, December and January in Corriedale sheep from the Chuquibambilla 

Experimental Center. 60 Corriedale ewes were used, and they were distributed into two 

experimental groups: heat synchronization protocol with the male effect G1=30 and the 

hormonal protocol (MAP and eCG) G2=30. In group G1, the females were separated from 

the males for 6 weeks, proceeding to join them on day 0 with vasectomized rams for 14 

days in a proportion of 1:10, that is, one male for every 10 females, on days 15 and 16. The 

presentation of heat was then recorded and then artificial insemination was performed on 

day 16. On the first day in group G2, sponges with medroxyprogesterone acetate were 

placed for 12 days and on the same day the sponges were removed. 300 IU of eCG (equine 

chorionic gonadotropin) was applied, then the presentation of heat was recorded on day 13 

and 14, insemination was carried out 48 hours after removing the device. The results 

indicate that the presentation of heat in the ewes of the G1 group with the protocol with the 

male effect was 17.6% and for the ewes of the G2 group the hormonal effect was 82.4%, 

with differences between groups (p<0.05). The pregnancy rate for G1 was 13.3%, while for 

G2 it was 86.7%, with differences between groups (p>0.05). It is concluded that the 

presentation of heat in Corriedale sheep in the non-reproductive season was more efficient 

with the hormonal protocol. However, there are no differences between protocols for 

pregnancy rate. 

Keywords: Anestrus, Anestrous, Sheep, Corriedale, Male effect, Synchronization.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

El Perú la crianza de ovinos Corriedale se encuentra principal mente en pequeños 

y grandes productores esto bajo crianzas extensiva e intensiva. La crianza del ovino 

Corriedale, tiene una buena adaptabilidad de rusticidad y con buenos niveles productivos 

de lana y carne. La lana del ovino Corriedale es un producto de exportación y tiene un 

valor en el mercado nacional e internacional, esto depende del diámetro de lana a su vez 

también en cuanto la carne tiene un alto valor (Guzmán et al., 2009). Los ovinos tiene una 

reproducción estacional, que solo permite su reproducción en ciertos meses del año, los 

ovinos durante el año experimentan un período de inactividad reproductiva esto dando 

una respuesta al aumento del fotoperiodo. Por tal razón, en la estación no reproductiva 

hay una reducción en cuanto a la secreción de GnRH desde el hipotálamo, cuando finaliza 

el anestro el mecanismo responsable en la reproducción estacional aumenta la respuesta 

de las neuronas a la hormona liberadora de GnRH (Ando et al., 2018). 

En la actualidad existen una gran cantidad de protocolos de sincronización de celo 

para ovinos para realizar la inducción y ovulación de celo, esto es muy útil en épocas no 

reproductivas ayudándonos en la reproducción. En los protocolos de sincronización de 

celo están el uso de hormonas y la utilización de esponjas intravaginales al mismo tiempo 

puede provocar un aumento de carga bacteriana vaginal o una vaginitis (Manes et al., 

2016). La carga bacteriana puede afectar negativamente la funcionalidad y la viabilidad 

del espermatozoide. 

Por otro lado, existen protocolos de forma natural para poder inducir el celo en 

borregas denominado “efecto macho”, esto depende de las feromonas y del 

comportamiento sexual estimulante del macho y el contacto físico con las ovejas que 
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serán inducidas al celo, que actúa provocando la liberación del libido de los carneros y 

una alta secreción de niveles de testosterona provocando la producción de feromonas 

llevando a cabo el inicio del aumento del LH y la ovulación (Abecia et al., 2020). 

La sincronización del estro es una técnica reproductiva que se ha aplicado con 

éxito para reforzar la eficiencia reproductiva en rumiantes menores (Kusina et al., 2000). 

Los dispositivos intravaginales impregnados con progesterona o progestágenos son 

frecuentemente utilizados para la sincronización de celo en ovejas. Cuando el estro es 

sincronizado (inducido), uno de los factores más importantes que limitan los porcentajes 

de gestación, es el apareamiento de las hembras fuera de la estación reproductiva 

(Haresign, 1992).  

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Objetivo General 

- Evaluar el efecto de dos protocolos de sincronización de celo en borregas 

de la raza Corriedale en época no reproductiva del Centro Experimental 

Chuquibambilla. 

1.1.2. Objetivo Especifico 

a) Determinar la tasa de presentación de celo mediante el uso de dos 

protocolos de sincronización de celo en borregas Corriedale en época no 

reproductiva. 

b) Determinar la tasa de gestación mediante el uso de dos protocolos de 

sincronización de celo en borregas Corriedale en época no reproductiva. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. Importancia de la producción de ovinos Corriedale 

La lana es uno de los principales productos del ovino Corriedale, la cual 

está destinada en su totalidad a la industria textil nacional, vellón del ovino  

Corriedale generalmente se presenta tupido cubriendo toda la barriga, es de color 

blanco cremoso, voluminoso, con rizos pronunciados y un rendimiento de peso de 

vellón limpio entre 50 y 60% y su producción de lana varía entre 4 y 6.4 kg, con 

una longitud de mecha  entre 9 y 15 cm  y a nivel la mayor producción de carne  

de ovino en los últimos seis años se ha dado durante el año 2012, con 36,122 

toneladas, un crecimiento de 2.46% anual con respecto a otros años (Barreto, 

2018). 

2.1.2. Fisiología reproductiva de la borrega  

La reproducción en los animales mamíferos es un ciclo que inicia con el 

desarrollo embrionario. Después que el animal nace, crece y alcanzar la pubertad 

mediante la capacidad de producir gametos fértiles esto ocurre atreves del sistema 

endocrino y nervioso cada uno de esto realiza un papel regulador  especifico y 

muy esencial para el nacimiento de un nuevo ser al mismo tiempo acompañado  

por el comportamiento reproductivo y la copulación (Herrera, 2022). 

En las ovejas sus estímulos sensoriales ya sea visuales, el fotoperiodo, 

olfativos como también situaciones estresantes etc. Estos son captados y 

transmitidos al cerebro, través de varios procesos la señal corporal es transmitida, 
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lo que provoca un desenlace hormonal en el eje hipotalámicohipofisiario, esto  

puede ser bloqueado o liberado de pulsos de la hormona gonadotropinas (GnRH) 

al mismo  las hormonas endógenas, estrógenos y progesterona estos actúan sobre 

la síntesis y la secreción de la GnRH) (Mamani, 2017). 

2.1.3. Estacionalidad reproductiva  

La glándula pineal controla la actividad reproductora en especies 

reproductoras estacionales como ovejas, cabras, caballos y gatos mediante la 

secreción de melatonina. En las latitudes templadas, las ovejas tienen una 

actividad reproductora estacional desde finales del verano hasta finales del otoño, 

que conduce al nacimiento de crías 5 meses después, cuando la alta disponibilidad 

de forraje y las temperaturas favorables pueden mejorar las posibilidades de 

supervivencia de las crías. La información fótica de las variaciones anuales de la 

duración del día se traduce en un mensaje endocrino mediante la secreción 

nocturna de melatonina por la glándula pineal (Karsch et al., 1980). La melatonina 

actúa indirectamente, a través de sus receptores (MT1) presentes en la pars 

tuberalis del hipotálamo (Reviers et al.,1989), como un potente control estacional 

sobre la estimulación de secreción de GnRH y la inhibición de la liberación de 

dinorfina en las neuronas para iniciar la actividad reproductiva durante los 

periodos caracterizados por una reducida luz diurna, la melatonina inhibe la GnRH 

en las ovejas, lo que da lugar a un desarrollo de ovocitos competentes. Al finalizar 

el anestro, el mecanismo principal y responsable de la reproducción estacional es 

un sorprendente aumento de la capacidad de respuesta de las neuronas a la 

hormona liberadora de gonadotropina (GnRH)  (Ando et al., 2018). Por lo que, las 

neuronas de la GnRH se proyectan a liberarse  hacia la sangre  para estimular la 

síntesis y la liberación de las gonadotropinas hipofisarias luteinizantes (LH) y 
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estimulantes de los folículos (FSH), las cuales controlan el crecimiento y actividad 

gonadal (Hazlerigg et al., 2015). 

En oveja en anestro, una infusión de kisspeptina en dosis bajas estimula a 

la gonadotrofina e induce la ovulación. Además, la kisspeptina es capaz de 

sincronizar las oleadas de LH en borregas expuestas a la progesterona (Fabre et 

al., 2007). 

2.1.3.1. Foliculogénesis 

La foliculogénesis es el crecimiento y la maduración del folículo, 

comienza antes del nacimiento de la hembra continuando diferentes 

periodos de crecimiento y del eje hipotalámico , hipófisis y ovario el 

folículo primario comienza en los cordones ovígeos de la interfaz de la 

corteza y la medula del ovario (Sawyer et al.,2002). En muchas especies 

mamíferas, el desarrollo de las células germinales y somáticas del ovario 

de la borrega pasa por etapas de mitosis y la meiosis, el folículo génesis 

inicial y el consiguiente desarrollo folicular temprano durante la vida 

prenatal (Guigon  et al., 2006). 

Cuando alcanza el estadio diploteno de la profase meiótica, el 

ovocito está rodeado por una única capa de células escamosas granulosas 

y se establece una reserva de folículos primordiales, cuyo número oscila 

entre 40 000 y 300 000 en las ovejas. En los movimientos de los folículos 

primordiales a los primarios y preantrales pequeños ocurre continuamente 

durante el ciclo estral porque es independiente de las gonadotropinas, con 

crecimiento continuado de los folículos estos adquieren aromatasa y 

receptores para gonadotropinas LH y FSH y se vuelven gonadotropina 
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dependiente los folículos dependientes de gonadotropina son susceptibles 

a una alta tasa de atresia si se les retira ese apoyo, una característica que 

probablemente conduce a las ondas foliculares. Los folículos dependientes 

continúan desarrollándose, adquieren receptores de LH en las células 

granulosas y altos niveles de aromatasa se convierten en folículos 

ovulatorio potenciales (Evans et al., 2003). 

2.1.3.2. Dinámica folicular 

Los aumentos del crecimiento folicular en las hembras se forman 

continuamente en ondas de crecimiento y los eventos son considerados los 

siguientes aspectos, reclutamiento, selección y dominancia. 

Reclutamiento: 

El reclutamiento inicia con el crecimiento de folículos 

dependientes de gonadotropinas la FSH es caracterizada por su 

crecimiento simultaneo de 8 a 41 folículos llegando hasta 2mm diámetros 

en ambos ovarios (Vásquez et al., 2010). La FSH se junta con los 

receptores en la granulosa y la transcriptasa para producir la aromatasa la 

cual realiza la mutación a estrógenos de la testosterona provenientes de la 

célula teca, al iniciar la aromatasa en la célula granulosa indica la madurez 

del folículo en la fase de reclutamiento (Domínguez, 2012). 

Selección de folicular: 

En la selección, el crecimiento de folículos disminuye por atresia 

de folículos dependientes. La atresia es la absorción de líquidos del antro 

folicular con apoptosis disminuyendo la concentración de FSH que ocurre 

de 3-4 días después del reclutamiento esta acción combina con la inhibina 
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y el estradiol sobre la secreción hipofisiaria de FSH afectando el 

crecimiento de los folículos menores de 5mm de diámetro además reduce 

su sensibilidad a gonadotropinas. la FSH atrae a la granulosa la cual 

produce la activina de otros folículos, y la folistatina incrementa sus 

niveles conforme aumenta el tamaño folicular ya que puede llegar a ligarse 

a la activina (Vásquez et al., 2010). 

Dominancia: 

Es el crecimiento rápido folicular y la maduración oocitaria, la 

sustancia liberada es responsable de la supresión gradual de la FSH y de la 

inhibina de la siguiente onda folicular con inducción de atresia de los 

folículos restantes y es concomitante con el incremento en la secreción 

pulsátil de LH hipofisiaria, Si el folículo dominante es removido un pico 

de FSH se presentará a las 12 horas, resultando en la emergencia de una 

nueva onda de desarrollo folicular a las 24 horas. El desarrollo del cuerpo 

lúteo acompaña el desarrollo los folículos a lo largo de la onda folicular. 

El inicio de cada onda folicular (crecimiento y concentración) estimula la 

hormona FSH aumentará, después de eso abra una caída de la FSH esto a 

causa del incremento del estradiol secretados por los folículos en 

crecimientos (Adams et al., 2008). Además, cuando un folículo de mayor 

diámetro alcanza su tamaño, este crece más rápido que otros folículos y se 

convierte en el folículo dominante, mientras que los otros folículos sufren 

atresia y se convierten en folículos subordinados. 
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2.1.3.3. Ciclo estral 

La oveja es una especie que presenta su mayor actividad sexual 

coincidiendo con el final del verano y el otoño, al objeto de que los partos 

tengan lugar en la primavera, momento más favorable para la 

supervivencia de los corderos. El ciclo estral es el periodo entre la 

aparición de un estro fisiológico y el comienzo del siguiente, 

constituyendo un punto importante para maximizar la fertilidad en las 

ovejas, se caracteriza por presentar de manera rítmica, teniendo una 

duración de 17 días en promedio (Bartlewski et al., 2017), que varía entre 

16 y 19 días. Tomando como día 0 el del inicio del celo, el ciclo sexual se 

puede dividir en dos fases, luteal (días 2-13). El celo, entendido como el 

momento en que la hembra muestra signos de aceptación al macho, dura 

entre 24 y 40 horas dependiendo de la raza (más duradero en las prolíficas), 

de la edad (más prolongado en ovejas adultas) e incluso de la época del 

año (más en plena estación sexual). El pico pre-ovulatorio de LH se inicia 

a las 2-6 horas del comienzo del celo y la ovulación tiene lugar a las 24-32 

horas del inicio del mismo (Abecia et al., 2011). 

Los acontecimientos del ciclo estral están controlados por las 

hormonas producidas por los ovarios (estrógenos y progesterona) y el eje 

hipotálamo-hipófisis-ovario. El hipotálamo y la hipófisis anterior se 

encuentran en la base del cerebro. El hipotálamo produce la hormona 

liberadora de gonadotrofina (GnRH), que induce a las células 

gonadotrópicas de la hipófisis anterior a liberar FSH, que induce el 

desarrollo de folículos ováricos que contienen un óvulo, y LH, que induce 

la ovulación de los folículos ováricos maduros de Graff. Además, la LH 



22 
 

induce a las células de la granulosa y de la teca del folículo ovárico a 

someterse a la luteinización y formación del cuerpo lúteo (CL), que 

produce progesterona (Bazer et al., 2020). 

- Fase luteal (diestro) 

La fase luteal se caracteriza por la formación del cuerpo luteo o 

amarillo, constituye los 2/3 de la duración del ciclo (León, 2019). Durante 

la fase luteal del ciclo estral los niveles plasmáticos de progesterona van 

aumentando progresivamente hasta alcanzar valores entre 1 y 5 ng/ml a 

partir de los días 6-7 del mismo. En toda la fase de dominancia de la 

progesterona se observan varias ondas de crecimiento folicular en un 

número que oscilaría entre 2 y 5, aunque el patrón más habitual es que 

tengan lugar 3 ondas de desarrollo que se inician respectivamente en torno 

a los días 0-1, 6 y 11 del ciclo estral (Abecia et al., 2011).  

Los altos niveles de progesterona producen una retroalimentación 

negativa hacia el hipotálamo y junto con el 17 beta estradiol inhiben la 

frecuencia de impulsos de la GnRH, lo cual también inhibe la frecuencia 

de impulsos de la LH (Knights et al., 2003), necesaria para el proceso de 

ovulación. En la fase luteal hay folículos en desarrollo, las cuales padecen 

atresia por insuficiencia gonadotrófica. Estos folículos en desarrollo 

durante esta etapa secretan estradiol (17 beta estradiol). La progesterona 

en niveles elevados inhibe la secreción pulsátil de LH a nivel central y esto 

impide la maduración folicular y ovulación (Labra, 2021). El ciclo estral 

de las ovejas y las hembras es dependiente del útero, ya que éste es la 

fuente de prostaglandina F2a (PGF), la hormona luteolítica responsable de 
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la regresión funcional y estructural del CL ovárico en ausencia de una señal 

materna adecuada de reconocimiento de la preñez. La producción de 

prostaglandina en el día 14 del ciclo estral y regresión del cuerpo lúteo, 

trae como consecuencia el fin de la fase luteal produciéndose una caída 

rápida de los niveles de progesterona. Por otro lado, suele observarse un 

aumento gradual de las concentraciones de FSH en algún momento entre 

los días 4 y 6 de la fase lútea que se correlaciona con la segunda "ola" de 

desarrollo folicular pequeños incrementos de FSH, de aproximadamente 

un día de duración, ocurren a intervalos de 3 a 6 días a lo largo de la fase 

lútea, cada uno de los cuales precede a una onda de desarrollo folicular 

(Bazer et al., 2020). 

- Fase folicular (proestro)  

Esta fase es el periodo de inicio de la regresión del cuerpo lúteo, 

finaliza con el inicio del estro y dura dos a tres días. El inicio del proestro 

comienza cuando el CL está completamente regresionado y bajos niveles 

de progesterona, los folículos ováricos comienzan a producir cantidades 

significativas de 17 ß-estradiol (E2). Se selecciona un folículo dominante 

para la ovulación y el inicio del estro marca el comienzo del siguiente ciclo 

estral. La baja concentración de progesterona permite crecer y secretar 

estradiol al folículo ovulatorio, el estradiol secretado por los folículos 

estimula la secreción pulsátil de LH y se produce un sistema de 

retroalimentación positivo, facilitando la maduración folicular, la 

ovulación y la manifestación externa del celo, se observan dos o tres 

oleadas foliculares durante el ciclo estral de la borrega en la cima 

preovulatorio de LH procede la ovulación durante las 24 h y se asocia con 
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la conducta del estro. Este requiere un incremento en la secreción de GnRH 

hipotalámica y el aumento de la sensibilidad hipofisiaria, ambos son de 

pendientes del estradiol (Rippe et al., 2000), la obtención del estradiol 

permite los cambios del comportamiento con el inicio de celo.  

- Fase preovulatoria (Estro y Metaestro) 

El estro ocurre de 24 a 36 horas (30 horas) en respuesta a una oleada 

ovulatoria de LH y FSH inducida por estrógenos, Es precisamente el 

aumento de los niveles plasmáticos de estradiol, en ausencia de 

progesterona, el hecho que determina una retroacción positiva del 

esteroide sobre el eje hipotálamo-hipofisario produciendo una brusca 

activación del sistema neurosecretor de GnRH que desemboca en un pico 

preovulatorio de estradiol preludio del pico preovulatorio de LH  (Abecia 

et al., 2011), a su vez que induce la ovulación de los folículos ováricos 

maduros de Graff (Bazer et al., 2020). 

En las ovejas, el día 0 del celo se designa como el inicio de la 

receptividad sexual para el apareamiento y el comienzo del ciclo estral en 

este proceso se producen cambios fisiológicos y comportamientos en la 

hembra, como permitir la receptividad y la copula del macho  (Arroyo et 

al., 2011 ). 

El metaestro días 1 a 4 del ciclo estral, se caracteriza por la 

luteinizacion de las células de la teca y células de la granulosa del folículo 

ovárico bajo la influencia de la LH para formar inicialmente el cuerpo luteo  

(Bazer et al., 2020). Además, tiene lugar la foliculogénesis, debido a un 
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aumento en los niveles de la FSH, la cual produce ondas foliculares cada 

3 a 4 días. 

Figura 1  

Ciclo estral de la oveja 

 

 

2.1.4. Control de ciclo estral y uso de hormonas 

La observación de ciclo estral, el celo y la ovulación es utilizada asociada 

a otras biotecnologías reproductivas. El control del ciclo reproductivo permite la 

reproducción fuera de la época, también el uso de tecnologías, así como la 

superovulación permite producir embriones para transferencia (Porras et al., 

2003). 

2.1.5. Manejo del ciclo estral 

Fisiológicamente la progesterona como el estradiol son necesarios para la 

inducción del comportamiento estral en la oveja. El tratamiento con estradiol 

puede producir estro, pero en ausencia de pretratamiento con progesterona se 

requiere dosis farmacológicas altas (Karsch et al., 1980). En el pretratamiento con 
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progesterona durante varios días aumenta la sensibilidad al estrógeno y la 

intensidad del comportamiento tanto como proceptivo y receptivo. 

2.1.6. Pubertad  

La pubertad en ovinas hembras se presenta entre 6-18 meses de edad, 

alcanzando el 50 a 70% de su peso vivo. Es definida desde un punto de vista 

endocrino, la cual establece la primera ovulación seguida de una actividad cíclica 

ovárica regular.  

El adelanto de la pubertad o precocidad sexual está relacionado con la 

fecundidad futura de la hembra, el inicio temprano de la actividad reproductiva 

resulta un incremento de la fertilidad y está relacionado con factores externos 

como el fotoperiodo, alimentación y el ambiente de la misma forma factores 

internos que son la raza, edad y el peso vivo (Porras et al., 2003). 

 Los ovinos presentan dos etapas fisiológicas bien definidas anualmente 

una fase anestro estacional que son días largos con la ausencia de ciclos estrales 

regulares, receptividad sexual y ovulación. La reproducción engloba fenómenos 

madurativos, desde una diferenciación sexual hasta su pubertad, también 

interacciones hormonales como el Hipotálamo - Hipófisis interactúan con las 

gónadas (ovario y útero). Permitiendo la secreción de diferentes hormonas tales 

como: GnRH del hipotálamo, LH y FSH de la hipófisis, Estradiol, Inhibina y 

Progesterona del ovario y la Prostaglandina (PGF2α) de útero y cuerpo lúteo 

(Arroyo et al., 2011). 
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2.1.7. Ciclo estral 

La hembra suele tener un ciclo estral (periodo de tiempo entre las 

ovulaciones) de aproximadamente 17 días de duración está dividido en 4 fases: 

proestro, estro, metaestro y diestro. ciclo es notablemente constante, y se estima 

que el 95% de las ovejas muestran ciclos estrales dentro del rango normal de 14-

19 días. El ciclo se caracteriza por intervalos de tiempo específicos que 

corresponden a la presencia de estructuras ováricas y perfiles endocrinos 

específicos. Durante el período de celo, la hembra es receptiva a la cópula (Hafez, 

1952). 

Durante este tiempo, hay un folículo dominante presente en el ovario que 

está produciendo una gran cantidad de estrógenos capaces de ejercer una 

retroalimentación positiva en el hipotálamo al final del celo, los niveles de 

estrógeno comenzarán a disminuir y habrá un aumento de la LH de la hipófisis 

anterior que desencadenará la ovulación del folículo dominante cuando el folículo 

postovulatorio es reemplazado por el cuerpo hemorrágico (CH), es el metaestro y 

es el momento de la transición en el que el folículo postovulatorio que queda, las 

células de la teca y de la granulosa, se convierten en células latéales pequeñas y 

células latéales grandes. Estas células formarán parte del cuerpo lúteo (CL), que 

es la estructura del ovario responsable de la producción de progesterona. El CL es 

la estructura dominante durante el estro y, si se produce la gestación, permanecerá 

intacto durante toda la gestación. Si la hembra no queda preñada, el CL sufrirá un 

proceso de destrucción conocido como luteólisis después de la exposición a la 

prostaglandina F2a (PGF2a) producida por el endometrio uterino. En ausencia de 

un embrión, el PGF2a endometrial se desplaza desde el útero hasta la arteria 

ovárica a través de un intercambio de contracorriente y con series de impulsos 
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coordinados, frecuentes y de gran amplitud, capaces de inducir la apoptosis del 

CL. El desarrollo de los folículos aptos para la ovulación suele describirse como 

un patrón de tres a cuatro ondas foliculares en un ciclo estral. La última onda del 

ciclo es la que da lugar a la ovulación. Las ondas siguientes tienen un aumento de 

los niveles de FSH y de estrógenos de los folículos que han madurado antes de 

entrar en regresión. La manipulación de las ondas foliculares sigue siendo un área 

de interés para la investigación en todos los rumiantes (Dunlap, 2018). 

La media de los días de aparición de la onda (definida como el día que los 

folículos que crecían hasta ≥5mm de diámetro se detectaron a 3 mm de diámetro) 

fueron los días 0, 5, 9 y 12 después de la ovulación para las ovejas Western White 

no prolíficas y los días 1, 6, 10 y 13 para las ovejas Fin prolíficas. El apoyo de LH 

es obligatorio para el crecimiento inicial del CL y la diferenciación celular. Entre 

3 y 4 días después de la ovulación, el CL ovino tiene 6-8mm de diámetro y alcanza 

su diámetro máximo de 11-14mm aproximadamente 6 días después (Bartlewski 

et al., 1999). 

2.1.8. Gestación 

 El proceso comienza en la fecundación del ovulo y envío de una señal al 

cuerpo lúteo esto para que mantenga su estructura y siga fabricando progesterona, 

el útero tiene vascularización y sus estructuras glandulares las que están 

encargadas de sintetizar unas secreciones denominadas leche uterina que nutre al 

embrión esto hasta que sean seguros en las paredes del útero. La gestación es de 

147 días en ovinos estos varían dependiendo la raza, en el periodo de cigoto esto 

pasa por varias fases de división celular sin sufrir algunos cambios en su tamaño 

y forma, esto es un ovulo recién fertilizado esto se divide para formar dos 
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blastómeros y así sucesivamente hasta ser formado una masa celular sólida. en el 

periodo de embrión empieza del día 12 hasta el día 34 esto en la oveja en todo este 

proceso ocurre el crecimiento y la diferenciación de los tejidos, los órganos, 

sistemas y la formación corporal. En el periodo Fetal empieza desde el día 34 

hasta el nacimiento en este periodo es llamado periodo de feto ya que en este 

periodo podemos ver el crecimiento fetal  (Mamani, 2017). 

2.1.9. Efecto macho 

El "efecto macho" en ovinos es un fenómeno socio-sexual donde el carnero 

estimula a la oveja para inducir o sincronizar la actividad reproductiva. Los 

primeros reportes del fenómeno fueron generados a partir de la relación entre la 

fecha de introducción del carnero al rebaño y la época de partos. En la actualidad 

se sabe que este efecto estimula el restablecimiento de la secreción pulsátil de 

GnRH/LH durante los periodos de inactividad ovárica (no ovulación). El 

mecanismo de acción del "efecto macho" es a través de feromonas sexuales que 

son sustancias volátiles producidas por el carnero. Las cuales actúan sobre los 

receptores del bulbo olfatorio de la borrega estimulando las neuronas de los 

núcleos ventromedial y arqueado del hipotálamo, lo que provoca un aumento de 

la secreción de kisspeptina y el inicio del celo mediante una respuesta inmediata 

en la secreción de GnRH/LH (descarga preovulatoria) entre las 3 y 30 horas 

después de la introducción, lo que provoca su ovulación entre las 24 y las 60 horas 

(Arellano et al., 2013). 

El efecto macho no solo se puede usar en ovinos sino también en diferentes 

especies animales, el comportamiento en los mamíferos tienen dos sistemas 

olfatorios los sensores de entrada desde el órgano vomeronasal y conecta a otros 
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sitios con el hipotálamo, son conexiones nerviosas muy importantes para el 

control en la actividad reproductiva de las hembras, esto ayuda a controlar la 

secreción de las hormonas liberadoras de la gonadotropina de igual forma la 

hormona gluteinizadora (GnRH y LH) y las feromonas que son reguladoras en 

dicha conexión. esto es producido por una combinación de estímulos hormonales 

no es necesario un contacto directo entre la hembra y el macho. Las hembras 

presentan estro en su mayor porcentaje con carneros adultos que con carneros 

jóvenes, produciendo un mayor porcentaje de ovejas en celo y una mejor calidad 

del ciclo estral (Morón et al., 2014). El conocimiento de todos estos aspectos del 

efecto macho, sumado a que los costos de la utilización del mismo son 

relativamente bajos, hace interesante el uso de este protocolo de sincronización de 

celo en reproducción ovina. 
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Figura 2   

Control neuroendocrino de la reproducción en macho 

 

 

2.1.10. Efecto macho en anestro estacional 

Al aislar ovejas acíclicas, prepuberes, anestro estacional, anovulatorias y 

en lactancia se puede estimular su ovulación a partir de la reintroducción de 

carneros vasectomizado esto llamado (efecto macho) (Morón et al., 2014; Martin 

et al., 1986). Durante el anestro estacional, el estímulo de los machos determina 

un incremento de la pulsatilidad y concentración de LH de las ovejas (Martin et 

al., 1980). Además, el efecto macho puede reducir la duración del anestro posparto 

en hembras que parieron en otoño o primavera. 
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La raza de la oveja y el momento del anestro estacional son determinantes 

importantes en la profundidad del anestro y por tanto en la respuesta a la 

introducción de los machos (Chanvallon et al., 2011). Además, en las razas ovinas 

con estación reproductiva más marcada la profundidad del anestro puede hacer 

más refractaria la oveja al estímulo de los machos. 

En el efecto macho a la introducción de los carneros, ayuda en el 

incremento de la frecuencia de secreción de los pulsos de LH esto se mantiene por 

lómenos 12 horas. 

 Pero la amplitud de los pulsos de LH disminuye después de 1 o 2 horas, 

esta respuesta depende a la condición corporal de la oveja, del carnero, la libido y 

la proporción de machos y hembras. El estímulo de los machos a las hembras es a 

través de feromonas y señales de comportamiento, roses y visualizaciones. Al 

introducir el carnero a los corrales de ovejas en anestro puede estimular los niveles 

de LH en éstos y, consecuentemente, la secreción de testosterona, lo que afecta 

positivamente la producción de feromonas, con lo cual mejora la calidad del 

“efecto macho” esto en un periodo de 24-48 h de experiencia sexual del macho, 

pero con ovejas en estro, aumentar la libido en los carneros (Arellano et al., 2013).  

2.1.11. Hormonas de sincronización de celo 

Para obtener una tasa alta de ovulación en borregas en épocas no 

reproductivas se utiliza diversos métodos como hormonas sintéticas y las 

feromonas sexuales del macho.  
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Figura 3  

Protocolo de sincronización 

 

 

2.1.11.1. Progesterona (P4) 

Las altas concentraciones de progesterona en la fase luteal del ciclo 

estral bloquea la acción del estradiol a nivel del sistema nervioso central, 

inhibiendo los pulsos de GnRH y afectando la concentración de LH y FSH 

en sangre periférica (López, 2009).  

La progesterona (P4) es importante para el sistema reproductivo 

donde produce una retroalimentación negativa en el eje hipotalámico 

hipofisario-ovárico reduciendo la frecuencia e incrementando la amplitud 

de los pulsos de hormona luteinizantes (LH), eliminando el crecimiento 

folicular y bloqueando la ovulación, actúa directamente en el ovario e 

inhibir el folículo dominante, localizado receptores para la progesterona 

con gran cantidad de neuronas hipotalámicas productoras de 

neurotransmisores, es posible que esta hormona regule la actividad del 
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sistema neurosecretor de GnRH durante la fase lútea del ciclo estral de la 

oveja, de manera indirecta a través de uno o varios sistemas 

neurotransmisores (Labra et al., 2021).  

Hormona gonadotropina coriónica equina (eCG) es producida por 

el endometrio de la yegua preñada, es utilizada para programas de 

superovulación y crecimiento en animales anestras.se utiliza en diferentes 

tratamientos de sincronización e inducción del estro y la ovulación. Se 

suministra una dosis de eCG al momento de retiro de los dispositivos 

liberadores de progestágenos esto estimula la producción FSH en principal 

medida y en menor cantidad de LH, lo que aumenta el crecimiento 

folicular y el reclutamiento de folículos pequeños, aumentando la tasa 

ovulatorio, esto ayuda el inicio del estro y de la ovulación se manifiesten 

de manera rápida y uniforme (Labra et al., 2021). 

2.1.11.2. Prostaglandina 

La prostaglandina F2α (PG), es una hormona más inocua esto por 

la rápida metabolización en los pulmones y su  limitada acumulación en 

los tejidos (Moawad et al., 2018). Asimismo  la ausencia de residuos 

utilizando tecnologías de reproducción en animales (Martin et al., 2004). 

La PG natural, o análogos sintéticos más activos como el D-cloprostenol, 

administrados a dosis de 10 mg y 100 μg, respectivamente, entre el día 5 

y el 14 del ciclo estral, inducen una rápida y completa regresión lútea en 

24 horas (Acritopoulou et al., 1980). 
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2.1.12. Inseminación artificial en ovinos 

2.1.12.1. Inseminación artificial con semen fresco 

La gran mayoría de los animales mamíferos, su reproducción es 

mediante los sistemas endocrino y nervioso, estos juegan un papel 

importante de regulador, especifico y esencial para el nacimiento de un 

nuevo ser. En las ovejas sus estímulos sensoriales son captados y 

transmitidos al cerebro, atreves de procesos físicos y hormonales estos 

provocando desenlaces hormonales en el eje hipotalámico e hipofisiario 

pudiendo ser bloqueada o liberada los pulsos de la hormona liberadora de 

GnRH también las hormonas endógenas, estrógenos y la progesterona 

estas actúan realizando la síntesis y secreción de la GnRH (Arroyo  et al., 

2007). 

En los días largos existe una secreción de melanina en menor 

cantidad, ya que esto estimula la síntesis de dopamina con la que se ínsita 

la secreción inhibidora de la (GnRH), reduciendo la secreción de 

kisspeptinas, inhibiendo la GnRH e incitando el anestro estacional. En los 

días cortos la dopamina se inhibe a la mayor síntesis y secreción de 

melatonina, además actúan directamente estimulando la secreción de 

kisspeptina y GnRH esto ocasionando la actividad cíclica reproductiva. 

Durante este proceso la hipófisis esta inactiva secretando limitada mente 

la GnRH a la sangre. Por lo cual el folículo no es estimulado en su 

crecimiento, la borrega no presenta celo y no llega a ovular. La ovulación 

es el incremento  de la actividad adenohipofisiaria mayor secreción de 
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GnRH esto estimulando el desarrollo de folículo estro y ovulación 

(Hameed S et al., 2011). 

2.1.13. Inseminación artificial 

 La inseminación artificial en borregas, es una técnica para dejar el semen 

en el tracto reproductor de la hembra con una pistola de inseminar para así ser 

fecundado los ovocitos, es desarrollada para un mejor proceso de producción en 

los animales de alto valor genético. Los procedimientos desde la colecta y 

conservación del semen, sincronización del estros en las borregas, la inseminación 

artificial es de gran importancia para tener los mejores resultados en este proceso 

(Said et al., 2021). 

2.1.14. Inseminación cervical 

La inseminación cervical nos indica que se debe depositar el  semen a una 

precisión  de hasta 1  centímetro a 2 dentro el cérvix  si esto no fuese depositado 

a este nivel es posible depositar  a nivel  de la flor  radial, se realiza usando un 

vaginoscopio tipo pico de pato, hay estudios que demostraron  que cuando más 

profunda se deposite el semen en el cérvix, mayor es la fertilidad esta es una de 

las  técnica más utilizada hasta el momento  para poder tener mejor resultado 

debemos tener en cuenta que el semen este en buenas condiciones (Urquizo, 

2017). 

2.1.14.1. Semen  

Es importante contar con semen de buena calidad, proveniente de 

machos donantes, sin embargo, las calidades de semen en carneros 

dependen también del método y época de recolección, así como del estado 
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general de los reproductores. Los machos donantes deben ser bien 

alimentados, sin estrés se recomienda darles vitaminas,una vez obtenido el 

semen  es importante evaluar el volumen, concentración espermática, 

motilidad masal, morfología espermática y espermatozoides vivos. (Said 

et al., 2021). 

2.1.14.2. Volumen  

Se determina con un tubo colector graduado colocado en el 

extremo de la vagina artificial, donde podemos observar el volumen 

eyaculado por el carnero (Said et al., 2021). 

2.1.14.3. Concentración espermática 

Para determinar la concentración se debe usar la cámara de 

Neubahuer. El semen diluido al 1:2, es absorbido en una pipeta para 

glóbulos rojos, se mezcla con el dilutor y se agita por un minuto, una vez 

obtenida una mezcla homogénea, se deposita en los capilares al borde de 

la cámara, cubierta con un cubreobjetos. Una vez depositada en la cámara 

se empieza en recuento para determinar la concentración (Said et al., 

2021). 

2.1.14.4. Motilidad masal  

En la motilidad masal para poder observar primeramente se tiene 

que colocar una gota de la muestra en una porta objetos cubierto con cubre 

objetos, previamente a una temperatura de 37°C, y con la ayuda de un 

microscopio podemos ver la formación de remolinos por los 

espermatozoides como también la morfología (Said et al., 2021). 
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2.1.14.5. Morfología espermática 

Se puede determinar a través de un microscopio realizando una 

tinción para ver la calidad del semen de la misma forma ver los defectos 

que puede tener en la cabeza y la cola (como una cabeza grande o 

deformada o una cola, doble o torcida)  (Said et al., 2021). 

2.1.14.6. Espermatozoides vivos 

 Para poder ver los espermatozoides vivos sin necesidad de ser 

coloreado, podemos observar a simple vista después de haber realizado la 

colecta ya que los espermatozoides forman  remolino (Said et al., 2021). 

2.2. ANTECEDENTES  

2.2.1. Sincronización hormonal con progesterona  

López (2021) realizo un estudio con el objetivo de comparar tres dosis de 

eCG asociadas a un protocolo corto de sincronización del celo en ovejas de pelo. 

Se sincronizaron ovejas de pelo con esponjas intravaginales impregnadas con 

acetato de medroxiprogesterona insertadas por un periodo de seis días. Al retiro 

de la esponja se aplicó un análogo de prostaglandina F2α. Los animales fueron 

divididos aleatoriamente en cuatro grupos: Control (sin eCG) y T1, T2 y T3 con 

la aplicación de 100, 250 y 400 UI de eCG, respectivamente. La detección de celo 

y apareamiento se hizo con cuatro machos de reconocida fertilidad. El diagnóstico 

de gestación fue realizado al día 60 del apareamiento por ultrasonografía 

transrectal. Se determinó el intervalo al inicio del celo y las tasas de presentación 

de celo, preñez y prolificidad. El intervalo del inicio del celo fue menor en T3 

(37.1 ± 12.0 h) comparado con los demás tratamientos (T2: 60.8 ± 25.0 h; T1: 
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52.01 ± 17.0 h y control: 58.3 ± 10.0 h). La tasa de presentación de celo y de 

preñez fue de 100% en T3, siendo menor en los demás grupos. La tasa de 

prolificidad fue significativamente mayor en el T3 (2.3 crías por hembra), 

comparada con T2 (1.2), T1 (1.3) y control (1.25). Se concluye que la aplicación 

de 400 UI de eCG en el protocolo corto de sincronización del celo mejora el 

comportamiento reproductivo en ovejas de pelo. 

Labra (2021) En el siguiente trabajo de investigación se realizó en los 

meses de octubre del 2017 a marzo del 2018 en el distrito de Checca- Canas;  

utilizaron 20 borregas primerizas y 20 borregas multíparas en la cual obtuvieron 

la mayor tasa de prolificidad en borregas primerizas y multíparas de la raza 

Corriedale, con 300 UI y 400 UI de Gonadotropina Coriónica equina (eCG), 

obteniendo así, una tasa de 137,5 % para ambos casos, siendo las borregas 

multíparas las que presentaron la mayor tasa de prolificidad. Sin embargo, no 

existe diferencias significativas (P>0,05) entre los tratamientos. 

Espinosa (2020) El objetivo de una investigación fue evaluar un protocolo 

de inducción de celo en borregas lactantes con tratamiento hormonal de 

progestágenos y eCG con destete temporal de corderos para inseminación 

artificial a tiempo fijo por vía transcervical con semen refrigerado sobre la 

presentación de celo, preñez y natalidad. Se trabajó con 37 borregas distribuidas 

entre tres tratamientos: T1, borregas con destete temporal de la cría (n=15); T2, 

borregas con cría sin destete (n=10); T3, borregas en seca y sin cría (n=12). El 

destete temporal fue por 48 h previos a la inseminación. T1 y T3 presentaron una 

mayor tasa de celo manifiesto (100 y 91.66%, respectivamente) que T2 (60%; 

p<0.05). La tasa de no retorno de celo a los 14-17 días pos-servicio fue 

estadísticamente similar entre grupos (93.33, 60.0, 91.66% para T1, T2 y T3, 
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respectivamente). En forma similar, el porcentaje de preñez por ecografía a los 45 

días y el porcentaje de natalidad tuvieron los mismos valores y fueron 

estadísticamente similares (93.33, 60.0 y 66.67 y para T1, T2 y T3, 

respectivamente. 

Yupanqui (2019) El experimento se desarrolló en Ranracancha 

(Condorccocha), ubicado en el distrito los Morochucos, provincia Cangallo, 

región Ayacucho. El fundo posee las siguientes características: altitud 3,850 

msnm. El objetivo fue: conocer la influencia del protocolo de sincronización de 

celo con tratamiento de días corto y días largo en ovejas.  criollas cruzadas adultas 

en estación reproductiva. Los resultados indican que la gonadotropina coriónica 

equina (eCG) junto al tratamiento con progesterona (P4) induce celo y ovulación 

en ovejas en anestro y en estación de cría con alto porcentaje de preñez (100%, 

92% y 83%) respectivamente y natalidad (100%, 92% y 60%) respectivamente. 

 

 Jaén (2018) un estudio que se realizó en el fundo Hornochupa, parcialidad 

de Pacobamba Alto – Ayaviri - Melgar con el objetivo de evaluar el efecto del 

Acetil Medroxiprogesterona (MAP) y Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) en 

frecuencia de celo, tasa de fertilidad, en borregas de la raza Corriedale 

sincronizadas en periodos reproductivo (mayo) y no reproductivo (enero); se 

utilizaron 14 borregas divididas en 7 borregas para periodo reproductivo y 7 

borregas para no reproductivo.  Utilizaron un macho vasectomizado para la 

detección del celo y a los 14 días post inducción de celo, se inseminaron. Los 

resultados de frecuencia de celo en borregas inducidas en el periodo no 

reproductivo mostraron 85.71 % (6/7) y en borregas de época reproductiva 100.00 
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% (P≥0.05). La tasa de fertilidad en borregas del periodo no reproductivo fue 

100.00 % (6/6), y en borregas del periodo reproductivo (4/7) 57.14 % (P≥0.05). 

Ziiou (2018) comparó la aparición del comportamiento del celo y la 

ovulación en respuesta a la inserción de dispositivos CIDR más un tratamiento 

clásico con gonadotrofina coriónica equina (eCG; dosis única al retirar el CIDR) 

o tratamientos alternativos con hormona liberadora de gonadotrofina (GnRH), en 

una dosis única a las 56 horas de la retirada del CIDR, o en una dosis en el 

momento de la inserción del CIDR y otra dosis a las 56 horas de la retirada del 

CIDR. La aparición del celo durante la estación reproductiva osciló entre el 84% 

y el 95% y todas las hembras que mostraron signos de celo tuvieron ovulaciones 

posteriores. La respuesta durante el anestro estacional fue similar en el grupo 

tratado con eCG, pero menos de la mitad de las hembras de los grupos tratados 

con GnRH mostraron signos de celo en respuesta al tratamiento, aunque más del 

80% de ellas mostraron reanudación de la actividad ovulatoria después del 

tratamiento. En conclusión, los protocolos basados de GnRH ofrecen 

rendimientos similares a los protocolos basados en eCG durante la reproducción, 

pero la aparición del celo en respuesta a los tratamientos basados en la GnRH está 

muy comprometida durante el anestro estacional. 

Arbués (2018) evaluó los efectos de diferentes dosis de gonadotrofina 

coriónica equina (eCG) en el protocolo de sincronización de ovejas Santa Inês en 

el subtrópico argentino, se sincronizaron 55 animales. Las hembras tratadas 

recibieron esponja intravaginal con progestágeno. El día 5 se retiró la esponja, se 

aplicó PGF2α y se dividió a las ovejas en dos tratamientos: T1 recibió 200 UI y 

T2 300 UI de eCG. Por la tarde las hembras se colocaron con los carneros, 

iniciándose la observación del servicio. Las variables registradas fueron intervalo 
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al celo y frecuencia de hembras en celo. A los 7 y 30 días del servicio se realizaron 

ecografías para diagnóstico de cuerpo lúteo (CL) y preñez. El 76,36% de las 

ovejas tratadas presentó celo, 85,2% en T1 y 67,85% en T2, sin diferencia 

significativa. En cambio, el intervalo al celo fue diferente entre tratamientos. En 

T1 los celos se concentraron entre las 48 y 60 h de finalizado el mismo, mientras 

que en T2 ocurrió entre 24 a 36 h. De aquellas hembras a quienes se pudo localizar 

el ovario mediante ecografía, en T1 79% presentaron 1 CL, 10,5% 2 CL y 10,5% 

solamente folículos. En T2 estos porcentajes fueron 69%, 25% y 6,3% 

respectivamente. En cuanto a la gestación, en T1 el 66,6% tuvo preñez simple y 

el 11,11% doble, mientras que en T2 los valores fueron 60,71% y 17,9% para 

preñez simple y doble respectivamente (p>0,05). Se concluye que en ovejas Santa 

Inês de la región subtropical, las dosis de 200 y 300 UI de eCG permiten obtener 

porcentajes de celo superiores al 67% y que las dosis de 300 UI adelantan la 

presentación de celo. 

Mamani (2017) realizó el presente trabajo  en las comunidades de 

Turupampa y Chana pertenecientes al Distrito de Asillo, Provincia de Azángaro, 

Región – Puno, Evaluaron la tasa de fertilidad, natalidad, prolificidad y 

rentabilidad económica en borregas durante la época de anestro por efecto de la 

hormona MAP y hormona eCG (gonadotropina coriónica equina), con un 

protocolo de sincronización de celo; para lo cual, se utilizaron 40 borregas 

primerizas y 40 borregas multíparas colocándoles esponjas intravaginales con 60 

mg de MAP, por un periodo de 14 días, posteriormente al retiro de la esponja se 

agruparon en dos grupos; administrándose eCG en dosis de 500 UI a un grupo y 

el otro grupo fue control, la inseminación artificial fue transvaginal (cervical) con 

semen fresco de carnero de la raza  Corriedale, a las 48 horas post retiro de la 
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esponja MAP, a tiempo fijo. Los resultados de fertilidad y natalidad a los 100 y 

150 días fue de 85.0% con hormona eCG siendo significativamente superior a 

57.5% del grupo de borregas control sin eCG (P≤0.05); mientras dentro del grupo 

de borregas primerizas y multíparas (P≥0.05). Mientras la tasa de prolificidad en 

borregas con eCG fue de 185.3 % comparado al grupo de borregas control es 

superado en 29 crías por efecto de eCG debido a que las borregas parieron más de 

una cría. 

Carlos (2017) evaluó dos programas de sincronización en la presentación 

de estro, fertilidad a través de la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) en 

borregas de la raza Corriedale en el Distrito de Alto Pichigua. Provincia de Espinar 

Región Cusco. Se trabajó con la población de borregas en anestro del Distrito de 

Alto Pichigua, una muestra de 50 borregas de la raza Corriedale (PPC), las cuales 

25 se destinaron para el grupo control, 25 para el grupo experimental. En una 

prueba de independencia. Se compararon las frecuencias con la prueba de Ch2 con 

nivel de significancia de 0,05. Los tratamientos realizados fueron: T1) DIA 0.- 

Colocación de un dispositivo vaginal, (acetato de medroxiprogesterona MAP 

impregnado con 60 mg), DIA 14.- Retiro del implante, DIA 14.- aplicación vía 

IM de la (gonadotropina coriónica equina eCG de 260 UI Novormon). 

Inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) post aplicación de la eCG, retiro de 

MAP a 56 horas. Mostraron los siguientes resultados el 76 % de las borregas 

presentaron estro, el 24 % no presentaron estro. El 64 % de borregas quedaron 

preñadas con IATF con semen fresco, el 36 % quedaron vacías. T2): DIA 0.- 

Colocación de una esponja vaginal, (MAP 60 mg). DIA 13.- Retiro del implante 

MAP, DIA 13.- Aplicación vía IM de la (eCG de 313 UI). IATF post aplicación 

de la eCG, retiro del MAP a 56 horas. Mostraron los siguientes resultados. El 72 
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% de borregas presentaron estro, el 28 % no presentaron estro. El 60 % de borregas 

quedaron preñadas con IATF con semen fresco, el 40 % quedaron vacías. No hubo 

diferencias significativas entre tratamientos para la presentación de estro y preñez. 

Mango (2015) realizó un trabajo en el Centro Experimental 

Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano–Puno, ubicado en el 

Distrito Umachiri, Provincia de Melgar, Departamento de Puno, se utilizaron 60 

borregas de la raza Corriedale en anestro estacional, con el objetivo de comparar 

el efecto de diferentes dosis de eCG (gonadotropina coriónica equina), con un 

protocolo de sincronización de celo, para evaluar la tasa de presentación de celo 

y fertilidad. Se usaron esponjas intravaginales con 60 mg de MAP, colocadas 

intravaginalmente por 14 días, posteriormente al retiro de las esponjas se 

agruparon en tres al azar; administrándose eCG en dosis de 300 UI (G-300), 450 

UI (G- 450), 600 UI (G-600), la inseminación fue intrauterina por laparoscopía 

con semen congelado con una concentración espermática de 40 X 106 /0.25 

mL/borrega, realizándose 12.43 h posterior al inicio del estro. La presentación de 

celo en el G-300 fue de 94. 74%, en el G- 450 y G-600 fue del 100% sin diferencia 

significativa entre grupos (P>0.05). La fertilidad obtenida por ecografía a los 55 

días fue de 42.11% en el G-300 siendo significativamente inferior a 55.55% del 

G-450 y 61.11% del G-600, (P≤0.05). Concluyéndose que al usar esponjas 

intravaginales por 14 días y una dosis intramuscular de 450 a 600 UI de eCG, 

genera una alta tasa de presentación de celo, buena tasa de preñez y mejor 

sincronización de celo en borregas de la raza Corriedale en época no reproductiva. 

Retamozo (2015) realizo un trabajo de investigación en el Centro de 

Investigation y Producción de Chuquibambilla (CIP-CH), ubicado en el Distrito 

de Umachiri, Provincia de Melgar, Departamento de Puno. Tuvo como objetivo 
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determinar la tasa de preñez mediante la inseminación intrauterina vía 

laparoscopia con semen fresco en borregas de la raza Corriedale que no quedaron 

preñadas en la época reproductiva, a los que se realizó protocolo de sincronización 

del estro mediante la utilización de esponjas vaginales con 60mg de acetato de 

medroxiprogesterona (MAP) por 14 días inmediatamente después de la remoción 

se aplicó gonadotropina coriónica equina (eCG) de acuerdo a los siguientes 

tratamientos Tl = 300UI, T2= 400UI y T3= 500UI. Se obtuvo los siguientes 

resultados de presentación de celo 100%, 87.5% y 100% respectivamente. A si 

mismo la tasa de preñez se diagnosticó mediante el uso de la ecografía a los 26 

días, según los tratamientos fueron 25%, 57.1% y 62.5% respectivamente. 

Concluyendo que a dosis mayor de gonadotropina corionica equina (eCG) la tasa 

de preñez aumenta en borregas Corriedale. 

Ozyurtlu (2010) realizo tratamiento de ovejas Awassi con esponjas 

intravaginales y dispositivos de liberación controlada de fármacos (CIDR) en 

combinación con gonadotropina de suero de yegua preñada (PMSG) en 

condiciones ambientales locales durante la época no reproductiva. Se colocaron 

CIDR durante 12 días y se inyectaron 400 UI de PMSG, al retirar el CIDR. Se 

introdujeron carneros Awassi adultos, intactos y con experiencia sexual en el 

momento en que se retiraron los dispositivos intravaginales. La presentación de 

celo fue 90%, y preñez del 70%. Se concluye que es posible inducir el celo fértil, 

la gestación y el parto con el tratamiento de CIDR o de esponjas intravaginales en 

combinación con PMSG en ovejas Awassi durante la época no reproductiva. 
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2.2.2. Protocolos de sincronización de celo con el efecto macho 

En una investigación acerca del efecto macho para la sincronización del 

celo antes de la inseminación artificial, dos grupos de 50 ovejas sarda en anestro 

fueron inducidas a ovular con carneros adultos (grupo RE) o se sincronizaron 

utilizando esponjas intravaginales impregnadas con progestágeno y 

gonadotropina coriónica equina (eCG) (grupo PRO). Las ovejas del grupo RE 

fueron aisladas de los carneros durante 6 semanas. Tras el periodo de aislamiento, 

se introdujeron en el rebaño 5 carneros vasectomizados en una proporción de 1 

carnero/10 hembras (día 0) para inducir el celo y la ovulación. Las ovejas de 

ambos grupos experimentales fueron inseminadas por vía cervical con semen 

fresco (400 millones de espermatozoides/0,25 ml) 24 h después del inicio del celo 

(día 15-24). La tasa de preñez, evaluada por ecografía 35 días después de la 

inseminación, fue del 48,9% (24/49) y del 43,47% (22/50) para las ovejas de los 

grupos RE y PRO, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas 

entre los dos grupos. Los datos apoyan la conclusión de que el efecto carnero 

puede utilizarse con éxito para sincronizar el celo en las operaciones de agricultura 

ecológica (Mayorga et al., 2019). 

La introducción repentina de carneros a ovejas que permanecieron aisladas 

de los machos durante la época no reproductiva induce la ovulación y por lo tanto 

la reproducción fuera de temporada al comparar la respuesta reproductiva de las 

ovejas maduras y borreguillas nulíparas al efecto carnero durante la temporada no 

reproductiva en un experimento durante octubre-noviembre (a mediados de la 

temporada no reproductiva) con ovejas maduras y borreguillas de un año de edad  

que anteriormente permanecieron aisladas de los machos. Todas las ovejas fueron 

puestas con esponjas intravaginales por 6 días antes de la introducción de los 



47 
 

carneros. Más ovejas maduras que las borreguillas ovularon (87,5 vs 66,7%), y 

entraron en celo (66,1 vs 30,3%), y la tasa de ovulación fue también mayor en 

(1.27 ± 0.05 vs 1.10 ± 0.04). La tasa de preñez en el primer periodo de celo fue 

también mayor en ovejas adultas que borreguillas (39,3 contra 16,7%). En general, 

las ovejas de un año pueden responder al efecto macho ovulando y quedando 

preñadas durante la temporada de no reproducción. Sin embargo, la respuesta 

reproductiva fue menor comparado con el de las ovejas maduras (Ungerfeld, 

2016). 

Se comparó la eficacia combinada de la introducción de carneros (efecto 

carnero) y la administración de prostaglandina F2 alfa (PGF2a) en ovejas Kangal 

White Karaman multíparas y nulíparas durante la temporada de cría. Las ovejas 

se dividieron primero en dos grupos: multíparas no lactantes y nulíparas. Al grupo 

MRP (n=50 multíparas) y NRP (n=51 nulíparas) se les inyectó una dosis única de 

PGF2ct el primer día de introducción del carnero y al Grupo MR (n= 54) y NR 

(n= 50) sirvieron de control con introducción de carnero, pero sin inyección de 

PGF2a. En todos los grupos, los carneros adultos, de raza pura y fértiles 

permanecieron con las ovejas durante 45 días. Las tasas de natalidad total en las 

multíparas y nulíparas fueron del 72,1% (75/104) y del 44,6% (45/101), 

respectivamente (P<0.001). Concluimos que ser multípara contribuye al éxito de 

la administración de PGF2a en combinación con la introducción del carnero en el 

periodo anestro en las ovejas. Además, la administración de PGF2a junto con la 

introducción de carneros afecta positivamente a la tasa de natalidad en ovejas 

nulíparas (Rişvanli et al., 2014). 

En ovejas Corriedale anovulares y un grupo de carneros durante la época 

no reproductiva reveló un patrón de secreción de LH similar al observado 
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anteriormente en los merinos. Los valores medios de LH se duplicaron (P < 

0,001), pasando de 0,24±0,06gL-1 antes de a 0,55±0,05gL-1 después de 2 horas 

de exposición visual, auditiva y de olor a carneros y ovejas en celo en una 

instalación interior. También se observó un aumento no significativo (P < 0,17) 

de los pulsos de LH por hora (0,7±0,3 pulsos por hora antes comparado con 

1,3±0,3 durante la estimulación). Las ovejas habían formado recientemente 

cuerpos lúteos cinco días después de la estimulación. Los resultados son 

consistentes con el patrón de aumento repentino y liberación sostenida de LH 

observado en otras razas de ovejas, particularmente la Merino (Ferrería et al., 

2008). En la producción ovina existen varias herramientas que permiten obtener 

mejor eficiencia reproductiva de las explotaciones, y que son poco empleadas a 

pesar de los beneficios que aportan tal es el caso del llamado “efecto macho”, que 

se refiere al estímulo que ejercen los carneros sobre las ovejas en anestro poco 

profundo, o en aquellas próximas al inicio de la estación de apareamiento y el 

efecto provocado por la introducción de los carneros estimula un proceso que 

culmina con la ovulación y la presentación de estros (Tron et al., 2008). 

En un estudio, se utilizó el efecto macho y diferentes de prostaglandina en 

borregas Merino x Corriedale y se detectó la presentación de celo acumulada. Al 

momento de la finalización del experimento, 87 de las 95 (91,6%) ovejas del 

grupo PGME, 104 de las 110 ovejas del grupo PGM (94,5%) y 87 de las 91 

(95,6%) ovejas del grupo PG2 habían presentado estro (Meilán, 2014).  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. MATERIALES 

3.1.1. Lugar de estudio  

El presente trabajo de investigación se realizó en el Centro Experimental 

Chuquibambilla de la Facultad de Medicina Veterinaria Zootecnia de la 

Universidad Nacional del Altiplano, está  ubicado en el distrito de Umachiri 

provincia de Melgar del departamento de Puno con una altitud de 3910 msnm, con 

latitud de 15º 16`45`` y con una longitud de 70º 04`25`` con una temperatura de 

20.4ºC como máximo, con una temperatura 0.4ºC como mínimo, con una  

precipitación pluviales de 739.93mm/año y su humedad relativa es de 57.71% 

promedio (Senamhi, 2021). 

El Centro Experimental Chuquibambilla consta con un área extensas, estas 

están constituidas con praderas de pasto natural y cultivados de acuerdo a la base 

de alimentación que tiene el centro experimental para los animales, están divididos 

en potreros y al pastoreo semiextensivo según el mapa ecológico del Perú 

pertenece a una zona agroecológica puna húmeda por las estaciones definidas 

lluviosas y seca (Zúñiga, 2018). 

3.1.2. Unidad Experimental 

Para el trabajo de investigación se utilizaron 60 borregas de la raza 

Corriedale de 4 a 5 años de edad, las cuales tenían una condición corporal de 2.5-

3.0 y un peso vivo promedio de 41.8 kg. Estas borregas fueron alimentadas en 

praderas naturales a campo abierto. Además, se utilizaron 6 carneros 
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vasectomizados como detectores de celo y se utilizó un carnero de la raza 

Corriedale de dos años de edad para la inseminación artificial. 

3.2. METODOLOGÍA 

3.2.1. Grupo Experimental 

Se utilizaron 60 borregas de la raza Corriedale las cuales fueron divididas 

en dos grupos experimentales G1 = 30, con el protocolo de sincronización de celo 

mediante el “efecto macho” y el G2 = 30, con el protocolo de sincronización de 

celo con un protocolo hormonal con acetato de medroxiprogesterona (MAP) y 

gonadotropina coriónica equina (eCG).  En la tabla 1, se observa la distribución 

de animales en grupos experimentales. 

Tabla 1.  

Distribución en grupos experimentales de las borregas Corriedale 

Protocolo de 

sincronización 

Borregas Corriedale 

 

Efecto macho (G1) 

 

30 

 

Efecto hormonal 

(G2) 

 

30 

 

3.2.2. Descripción de los protocolos de sincronización de celo 

3.2.2.1. Protocolo de sincronización con el efecto macho grupo 1 (G1) 

1. Las borregas con el protocolo de efecto macho fueron aisladas de los 

carneros durante 6 semanas, no tuvieron ningún contacto visual, 

olfatorio o físico. 
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2. Después del periodo de aislamiento, en el día -0 se introdujeron en el 

rebaño, 3 carneros vasectomizados en una proporción de 1 carnero para 

10 hembras, para inducir el celo y la ovulación, la observación de la 

presentación de celo se realizó inmediatamente después de la 

introducción de los carneros. 

3. En el día -14, se retiraron los machos vasectomizados. 

4. En el día 15, se reintrodujeron a los machos vasectomizados, los cuales 

estuvieron con pintura de ocre en el pecho, esto con la finalidad de 

realizar la detección de celo. 

5. En el día 16, 48 horas después de haber colocado a los machos pintados 

con ocre, se realizó la inseminación artificial a tiempo fijo a las 

borregas que presentaron celo.  

Figura 4 

 Protocolos de sincronización celo con el efecto macho grupo 1 (G1) 
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3.2.2.2. Protocolo de sincronización con un protocolo hormonal 

grupo 2 (G2) 

1. Previa selección e identificación, las borregas fueron encerradas en un 

corral. 

2. Se realizó la higienización de la zona vulvar y perineal de cada borrega. 

3. En el día 0 del protocolo, se colocó una esponja intravaginal 

impregnada con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona durante 12 

días. 

4. En el día 12, se realizó el retiro de las esponjas cuidadosamente 

haciendo movimientos suaves esto para no ocasionar lesiones o que la 

esponja se quede impregnada. Además, se colocó 300 UI de 

gonadotropina coriónica equina (eCG), vía intramuscular. 

5. En el día 14, después de 48 horas de haber retirado la esponja, se 

realizó la inseminación artificial a tiempo fijo a las borregas que 

presentaron celo. En la figura 4, se observa el protocolo hormonal 

(MAP+eCG). 

Figura 5   

Protocolos de sincronización celo con el efecto macho grupo 2 (G2) 
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3.2.3. Detección de celo  

3.2.3.1. Detección de celo para el protocolo con el efecto macho 

Para la detección de celo en el grupo G1 con el efecto macho se 

utilizaron tres carneros vasectomizados, la observación se realizó durante 

todo el periodo de 14 días de estimulación de las hembras para determinar 

la frecuencia acumulada de presentación de celo. Además, se observó la 

presentación de celo en el día 0 del protocolo cuando se reintrodujeron 6 

carneros vasectomizados y la observación se realizó cuatro veces al día: 

7:00 a.m., 11: a.m., 3 p.m. y 7 p.m. esto durante 30-40 min, durante 48 

horas.  

3.2.3.2. Detección de celo para el protocolo con el protocolo hormonal 

Para el G2, protocolo hormonal con MAP + eCG, después del retiro 

de la esponja y la inyección de eCG (día 12), se introdujeron 6 carneros 

vasectomizados pintados con ocre rojo en el pecho, y la observación de 

celo se realizó cuatro veces al día: 7:00 a.m., 11: a.m., 3 p.m. y 7 p.m. esto 

durante 30-40 min, hasta las 48 horas post retiro.  

3.2.4. Inseminación artificial 

Para realizar la inseminación artificial se utilizó 1 carnero reproductor de 

la raza Corriedale con una fertilidad probada, como sigue a continuación: 

1. Se realizó la colecta de semen mediante el uso de una vagina artificial a una 

temperatura de 42°C. 

2. Posterior a la colecta de semen se evaluó la calidad del semen, el cual tuvo un 

volumen de 1.8 ml. color blanco cremoso y una motilidad masal de 4.5. 
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3. Luego se realizó la dilución con citrato de sodio al 2.9%, hasta alcanzar a una 

dilución de 150 x 106 de espermatozoides en dosis de 0.1 ml de inseminación 

con semen fresco. 

4. La inseminación artificial se realizó a las 48 horas post introducción de los 

carneros vasectomizados en el grupo G1 y post retiro de la esponja en el grupo 

G2 y solo a las borregas que presentaron celo. 

5. Para la inseminación se sujetó a la borrega con la grupa hacia arriba y se 

realizó la higienización de la vulva con papel toalla. 

6.  Se colocó el vaginsocopio previamente lubricado y luego se introdujo la 

pistola de inseminación precalentada a 37°C. 

7. La dosis de semen se colocó en la parte más profunda de la entrada del cérvix. 

8. Se soltó a la borrega despacio para evitar la expulsión del semen. 

3.2.4.1. Diagnóstico de preñez mediante ultrasonografía  

Para el diagnostico de preñez se realizó por ultrasonografía con un 

ecógrafo de la marca Chison Ecovet 3 y con un transductor lineal 

transrectal de 7.5 MHz después de los 45 días de haber realizado la 

inseminación artificial. 

3.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

La prueba de Ji cuadrada es una distribución libre no paramétrica que tiene la 

capacidad de medir la discrepancia entre una distribución de frecuencias esperadas y 

observadas, esta prueba toma valores entre cero e infinito no dando valores negativos 

porque su valor es elevado al cuadrado, la distribución de independencia se usa para 

resolver si dos variables o nominales pueden estar o no relacionados. (Mendivelso, 2018). 



55 
 

Para comparar el valor esperado de celo y tasa de preñez de los protocolos de 

sincronización de celo (efecto macho y efecto hormona) se utilizó la prueba de chi 

cuadrado de independencia y para el análisis de datos se usó el programa estadístico IBM 

SPSS versión 24. 

 

𝑋𝑐
2 =∑

(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖
 

Donde: 

X2= ji cuadrada. 

Oí= Valor observado de la presentación de celo y tasa de preñez 

Ei= Valor esperado de la presentación de celo y tasa de preñez 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PRESENTACIÓN DE CELO EN BORREGAS CORRIEDALE 

COMPARADOS CON DOS PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN. 

Los resultados de presentación de celo en borregas Corriedale con dos protocolos 

de sincronización de celo en época no reproductiva se observa en la siguiente tabla. 

Tabla 2  

Presentación de celo en borregas Corriedale usando dos protocolos de sincronización 

de celo, en estación no reproductiva 

Variable G1: Efecto macho G2: MAP + 

eCG 

N° de borregas  30 30 

N° de borregas en celo 6 28 

% de borregas en celo 17.6% 82.4% 

P<0.05 

En la tabla 2, podemos observar que existe diferencias significativas entre los dos 

protocolos de sincronización de celo en borregas Corriedale en estación no reproductiva 

(P<0.05). El protocolo hormonal se utilizó (MAP+ eCG) tuvo una presentación de celo 

del 82.4% en comparación con el protocolo de efecto macho tuvo una presentación de 

celo un   17.6%, estos resultados son porque las borregas Corriedale son estacionales ya 

que en ciertas temporadas del mes entran en celo.  

Los  resultados del presente estudios son similares a lo encontrado por Jaén 

(2018), quién reportó una presentación de celo del 85.71% en borregas Corriedale y en 

época no reproductiva. También, Rubianes et al (2013) y Fernández (2019), utilizaron 

dispositivos intravaginales en borregas Corriedale y obtuvieron  una presentación de celo 
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del 85%. También, León (2019), indica que las borregas inducidas al celo mediante 

sincronización durante la época no reproductiva, presentan una tasa de celo del 81.8%. 

Es decir que, nuestros resultados se encuentran dentro de los valores obtenidos por otros 

autores. 

Por otro lado, los resultados obtenidos son inferiores a los reportes por Mango 

(2015), Mendoza (2023) y Retamozo (2015), quienes trabajaron en el mismo lugar de 

estudio y obtuvieron un resultado de 94.74%, 97.66% y 100% de presentación de celo 

con el protocolo hormonal (esponjas con progestágenos y eCG) en borregas Corriedale. 

En adición, en ovinos de pelo, Sareminejad (2014), reportaron un 91% y Lopez et al. 

(2021) un 92% de presentación de celo en época no reproductiva. Además, Ozyurtlu 

(2010) al realizar el tratamiento de ovejas Awassi con esponjas intravaginales CIDR y 

PMSG, en época no reproductiva obtuvieron un 90% de presentación de celo. También, 

Dias et al. (2020), indican que usando eCG se produce una mayor manifestación del celo 

en ovinos, siendo del 88.5. Estas diferencias se podrían deber a las menores condiciones 

físicas y peso corporal de las borregas en estudio y también a los diferentes sistemas de 

manejo de los animales, la raza, la estación del año y la dosis de eCG. 

Sin embargo, los resultados de presentación de celo obtenidos son mayores a lo 

que obtuvo Carlos (2017), en borregas Corriedale, donde el 76% de borregas entraron en 

celo después de un protocolo de sincronización con MAP y eCG. También, Espinoza et 

al. (2020), indican un 60% de presentación de celo en borregas con cría y sin destete, esta 

diferencia podrían ser la estación del año, alimentación y entre otros aspectos.  

En cuanto al protocolo utilizado con el “efecto macho”, en los resultados 

obtenidos, se observó un 17.6 % de borregas Corriedale que entraron en celo en respuesta 

al "efecto macho". Es decir, que existió una baja estimulación de las hembras cuando se 
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utilizó el protocolo utilizando el “efecto macho”. Además, la presentación de celo se 

observó solo durante 16 días después de iniciado el protocolo. Por lo tanto, el uso del 

“efecto macho”  induciría una presentación de celo en un tiempo variable, es decir que 

algunas borregas presentarán celo más temprano y otras más tarde  (Minton et al., 1991).  

Entonces, la aplicación de hormonas exógenas mejora la inducción del celo en 

borregas Corriedale en comparación a solo el uso del estímulo de los carneros.  Por lo 

tanto, la administración de progestágenos como el acetato de medroxiprogesterona 

(MAP), puede utilizarse para imitar la fase lútea durante el ciclo estral, en consecuencia, 

controlar la dinámica del crecimiento folicular y la ovulación (Martinez-Ros et al., 2018), 

esto se debería al recambio folicular inducido por la MAP, lo cual favorece el rápido 

surgimiento de la onda folicular ovulatoria, una vez retirada la esponja y para mejorar la 

tasa de ovulación, además, después del retiro de la esponja, se utiliza la gonadotropina 

coriónica equina (eCG), la cual tiene una acción estimulante de LH, necesaria para inducir 

el mecanismo de ovulación en estación no reproductiva (Dias et al., 2020). Además, otro 

factor que influye en la presentación de celo y ovulación en las borregas Corriedale, sería 

el fotoperiodo, es decir que esta raza estaría influencia por la cantidad de horas luz durante 

la estación no reproductiva, por lo tanto, no existiría una adecuada secreción y liberación 

de GnRH y a su vez liberación de LH. 

Por otro lado, el uso del “efecto macho”, se produce la secreción y liberación de 

GnRH, además de un aumento en la frecuencia de los pulsos de LH inmediatamente 

después de la introducción de los carneros (Chanvallon et al., 2011), debido a que las 

feromonas sexuales producidas por el carnero o macho actúan sobre los receptores del 

bulbo olfatorio de la borrega estimulando las neuronas de los núcleos ventromedial y 

arqueado del hipotálamo, lo que provoca un aumento de la secreción de  kisspeptina y el 

inicio del celo, por lo tanto la presencia del  macho promueve la estimulación de la 
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ovulación en las hembras en anestro (Martin et al., 1980) que a su vez aumenta el 

desarrollo de los folículos y la producción de estradiol en las borregas, que lleva a un 

inicio más rápido del celo (Evans et al., 2004),  produciendo el  incremento de LH 

ovulatoria a través de una serie de eventos neuroendocrinos en el  hipotálamo y la 

hipófisis (Martin et al., 1980). En nuestro estudio, esta estimulación, por el efecto macho 

produjo en un mínimo porcentaje de borregas en celo, nuestro estudio, lo cual indicaría, 

que la raza Corriedale tiene una estacionalidad más marcada. 

4.2. TASA DE PREÑEZ EN BORREGAS CORRIEDALE CON DOS 

PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN DE CELO 

Los resultados de tasa de preñez en borregas Corriedale en estación no 

reproductiva, con dos protocolos de sincronización de celo en el efecto macho y efecto 

hormonal, se observan en la tabla 3. 

Tabla 3  

Tasa de preñez en borregas Corriedale mediante el uso de dos protocolos de 

sincronización de celo 

Variable G1: Efecto 

macho 

G2: Efecto 

hormonal 

(MAP + eCG) 

N° de borregas 

inseminadas  

6 28 

N° de borregas preñadas 4 26 

% de borregas preñadas 66.7% 92.9% 

P>0.05 

En la tabla 3, se puede observar que no existe diferencia significativa (P>0.05), 

para la tasa de preñez entre el protocolo hormonal (MAP + eCG) y el protocolo con el 

efecto macho es decir que, el protocolo con efecto macho tuvo un 66.7% de preñez 
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mientras que el protocolo hormonal tuvo un 92.9% de tasa de preñez en borregas de la 

raza Corriedale.  

Los resultados obtenidos con el protocolo hormonal (MAP + eCG), son similares 

a los obtenidos por Llano (2021), quién obtuvo 80% de tasa de preñez. También, Mamani 

(2017), obtuvo 85% de tasa de preñez y Labra (2021), indica un 80%. Por lo tanto, 

nuestros resultados de tasa de preñez se encuentran dentro del rango de resultados por 

otros autores que utilizaron borregas Corriedale con el protocolo hormonal con 

progestágeno + eCG y la inseminación artificial con semen fresco.   

Por otro lado, nuestros resultados son superiores a lo indicado por Ozyurtlu et al. 

(2010), quienes utilizaron el dispositivo CIDR y PMSG y lograron un 70% de preñez en 

borregas Awassi en época no reproductiva. En adición, Carlos (2017), obtuvo 60% de 

tasa de preñez en borregas Corriedale en utilizando el protocolo hormonal. Además, 

Fernandez (2019), reportó un 60% de tasa de preñez en ovejas Assaf en estación no 

reproductiva y Loza (2020), indica un 62.5% de tasa de preñez con el uso de CIDR. 

También, Espinoza et al. (2020) encontraron un 66.67% de tasa de preñez en borregas 

con cría y sin destete y Retamozo (2015), reportó 25% de tasa de preñez en borregas 

Corriedale en estación no reproductiva y la misma dosis de eCG, pero la inseminación 

fue por laparoscopia y en nuestro trabajo se realizó la inseminación cervical profunda. En 

ovinos de pelo, Mendoza (2023), encontró 64% de tasa de concepción época 

reproductiva. En adición, Mango (2015), obtuvo un porcentaje de gestación del 42.1% 

con 300 UI de eCG, estos porcentajes de preñez son inferiores probablemente debido al 

manejo del semen y el momento oportuno para la inseminación con semen fresco, lo cual 

indica que en nuestro trabajo se controló adecuadamente la temperatura del semen y se 

realizó cuidadosamente la técnica de inseminación artificial.  
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Sin embargo, los resultados obtenidos en nuestro estudio utilizando el protocolo 

hormonal, es inferior al reporte de  Jaén (2018), quién  indica una tasa de preñez del 100% 

en época no reproductiva, lo cual se debería a que las condiciones nutricionales de las 

borregas en este estudio no fueron las mejores esto porque las borregas estuvieron a 

pastoreo extensivo. 

A diferencia de otros autores como Mayorga et al. (2019) y Cabrera et al. (2019) 

en este estudio si se encontró diferencias en la tasa de preñez entre protocolos utilizando 

el uso del “efecto macho y el uso de hormonas (MAP y ECG), siendo mejor este último 

protocolo en borregas Corriedale. Es decir, que la aplicación de un progestágeno como el 

acetato de medroxiprogesterona y la aplicación de Gonadotropina coriónica equina al 

retirar el progestágeno, provocarían una mejor sincronización de la onda folicular y 

ovulación necesaria para la fertilización del ovocito y posterior desarrollo del embrión. 
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V. CONCLUSIONES 

1)  La presentación de celo en las borregas Corriedale en época no reproductiva, 

mediante el protocolo hormonal (Acetato de medroxiprogesterona y eCG) fue 

mayor en comparación al uso del protocolo con el efecto macho. 

2) La tasa de preñez en las borregas Corriedale fue superior cuando se utilizó el 

protocolo hormonal (Acetato de medroxiprogesterona y eCG) en comparación al 

uso del protocolo con el efecto macho. 

3) Las borregas Corriedale mostraron un comportamiento estacional marcado en 

estación no reproductiva. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1) Se debe registrar el comportamiento de celo de las borregas desde el ingreso de 

los carneros hasta los 40 días post introducción. 

2) Realizar estudios similares en base a los siguientes aspectos si se cuenta con 

carneros reproductores se debería hacer la monta natural utilizando el efecto 

macho, obteniendo de esta manera una mejor respuesta reproductiva. 

3) Determinar los niveles séricos de hormonas como estradiol y progesterona para 

complementar los resultados. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Rollo fotográficas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Selección y pesado de las borregas Corriedale. 

Figura 7. Preparación de las esponjas 

Figura 8. Retiro de las esponjas 
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Figura 9. Colocación de la hormona 

gonadotropina coriónica equina. 

Figura 11. Detección de celo. Figura 10. Preparación de los materiales 

para la inseminación. 

Figura 13. Preparación del carnero para la 

colecta de semen. 

Figura 12. Colecta de semen del carnero 

raza Corriedale. 

Figura 14. Evaluación del semen fresco 

colectado para la inseminación. 
Figura 15. Semen fresco colectado para 

la inseminación. 
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     Figura 20. Imagen de una borrega preñada mediante ultrasonografía. 

Figura 16. Inseminando artificial de las 

borregas con semen fresco diluido. 
Figura 17. Diagnóstico de preñez post 

inseminación. 

Figura 19. Imagen de una borrega 

preñada mediante un ecógrafo. 

 

Figura 18. Imagen de una borrega 

preñada mediante un ecógrafo. 
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FIGURA 21. Imagen ecográfica A. 
FIGURA 22. Imagen ecográfica B. 
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ANEXO 2. Prueba de JI cuadrada 

Tabla A: Prueba de JI cuadrada para la presentación de celo 

Tablas de Contingencia 

 Celo  

Protocolo   Positivo Negativo Total 

Sincronizada  Observado  28  2  30  

  % de columna  82.4 %  7.7 %  50.0 %  

Efecto macho  Observado  6  24  30  

  % de columna  17.6 %  92.3 %  50.0 %  

Total  Observado  34  26  60  

  % de columna  100.0 %  100.0 %  100.0 %  

  

Pruebas de chi-cuadrado 

 Valor df 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 32,851a 1 ,000   

Corrección de 

continuidadb 

29,932 1 ,000 
  

Razón de verosimilitud 37,388 1 ,000   

Prueba exacta de Fisher    ,000 ,000 

N de casos válidos 60     

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo 

esperado es 13,00. 

b. Solo se ha calculado para una tabla 2x2 
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Gráfico A: Protocolos de sincronización de celo Efecto macho y Efecto hormona  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° % N° %

Sincronizado 28 82.4 2 7.7

Efecto macho 6 17.6 24 92.3

Total 34 100 26 100

Positivo Negativo
Celo

Protocolo P

0.001
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Tabla B: Prueba de JI cuadrada para la presentación de tasa de preñez 

Preñez 

Tablas de Contingencia 

 Preñez  

Protocolo   Positivo Negativo Total 

Sincronizada  Observado  26  2  28  

  % de columna  86.7 %  50.0 %  82.4 %  

Efecto macho  Observado  4  2  6  

  % de columna  13.3 %  50.0 %  17.6 %  

Total  Observado  30  4  34  

  % de columna  100.0 %  100.0 %  100.0 %  

  

Pruebas de chi-cuadrado 

 Valor df 

Significación 

asintótica 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(bilateral) 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

Chi-cuadrado de 

Pearson 

3,265a 1 ,071 
  

Corrección de 

continuidadb 

1,229 1 ,268 
  

Razón de verosimilitud 2,582 1 ,108   

Prueba exacta de Fisher    ,135 ,135 

N de casos válidos 34     

a. 2 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento mínimo esperado 

es ,71. 

b. Sólo se ha calculado para una tabla 2x2 
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Gráfico B: Taza de preñez usando dos protocolos efecto macho y efecto hormonal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° % N° %

Sincronizado 26 86.7 2 50.0

Efecto macho 4 13.3 2 50.0

Total 30 100 4 100

0.071

Protocolo
Preñez

PPositivo Negativo
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ANEXO 3. Declaración jurada de autenticidad de tesis 
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