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progestágenos y eCG (gonadotropina coriónica equina) en

borregas Corriedale en condiciones de altitud
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(equine chorionic gonadotropin) in Corriedale ewes under high altitude conditions
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comparar dos protocolos de sincronización de celo con
progestágenos y eCG en borregas Corriedale en condiciones de altitud. Se utilizaron 50
borregas con condición corporal (CC) entre 2.5 y 3.0 y dos carneros Corriedale de 4 años
con CC 2.5. En ambos protocolos se utilizaron esponjas vaginales con
medroxiprogesterona por 14 días. En el protocolo para el tratamiento I (TI: 25 borregas) se
aplicó eCG (gonadotropina coriónica equina) el día 12 y en el tratamiento II (T2: 25
borregas) se aplicó el eCG el día de la extracción de las esponjas (día 14). Se evaluaron las
características de la mucosa vaginal previo a la inseminación artificial (IA). El semen fue
colectado por vagina artificial y diluido con Andromed®. La IA se hizo el día 16. Median-
te evaluación ultrasonográfica se determinó el diámetro de los cuernos uterinos, el diá-
metro de los folículos dominantes (FD), y la tasa de crecimiento de los cuernos uterinos
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y del FD. Se observó diferencia de los diámetros de cuernos uterinos derecho e izquierdo
a favor de T1 con relación a T2 en el día 16, así como en las tasas de crecimiento (T1: 0.15
a 0.16; T2: 0.05 y 0.07 mm/día) y del FD (T1: 1.54; T2: 0.15 mm/día). La comparación entre
hembras preñadas y no preñadas mostró diferencia estadística, siendo superior (diáme-
tro de cuernos uterinos y FD) en el grupo de preñadas. La regresión logística muestra
solo diferencia estadística en preñez entre tratamientos; sin embargo, la tasa de preñez
para T1 fue de 56% y para T2 de 48% (p>0.05). En conclusión, la aplicación de eCG 96
horas antes de la IA (T1) produce diámetros superiores de cuernos uterinos, folículos
dominantes y mayores tasas de crecimiento que podrían estar relacionados con una
mayor tasa de gestación en comparación al T2.

Palabras clave: borregas, eCG, inseminación artificial, progestágenos, preñez

ABSTRACT

The aim of this study was to compare two oestrus synchronization protocols with
progestogens and eCG in Corriedale ewes under high altitude conditions. In total, 50
ewes with a body condition score (BCS) between 2.5 and 3.0 and two 4-year-old Corriedale
rams with BCS 2.5 were used. In both protocols, vaginal sponges with medroxy-
progesterone were used for 14 days. In the protocol for treatment I (TI: 25 ewes) eCG
(equine chorionic gonadotropin) was applied on day 12 and in treatment II (T2: 25 ewes)
eCG was applied on the day of sponge extraction (day 14). The characteristics of the
vaginal mucosa were evaluated prior to artificial insemination (AI). Semen was collected
by artificial vagina and diluted with Andromed®. AI was performed on day 16.
Ultrasonographic evaluation was used to determine the diameter of the uterine horns, the
diameter of the dominant follicles (DF), and the growth rate of the uterine horns and DF.
A difference was observed in the diameters of the right and left uterine horns in favour of
T1 in relation to T2 on day 16, as well as in the growth rates (T1: 0.15 to 0.16; T2: 0.05 and
0.07 mm/day) and DF (T1: 1.54; T2: 0.15 mm/day). The comparison between pregnant and
non-pregnant females showed a statistical difference, being greater (diameter of uterine
horns and DF) in the pregnant group. Logistic regression showed only statistical
difference in pregnancy between treatments, however, the pregnancy rate for T1 was
56% and for T2 48% (p>0.05). In conclusion, the application of eCG 96 hours before AI
(T1) produces greater diameters of uterine horns and dominant follicles and higher growth
rates that could be related to a higher pregnancy rate compared to T2.

Keywords: artificial insemination, eCG, ewes, progestogen, pregnancy

INTRODUCCIÓN

La producción ovina en el Perú se ca-
racteriza por poseer mayor proporción de
animales criollos, los cuales producen
carcasas entre 12.2 a 12.7 kg a consecuen-
cia de un bajo nivel de mejoramiento genético
(Ministerio de Agricultura y Riego, 2015). Las
biotecnologías reproductivas como la insemi-
nación artificial (IA), así como en vacunos,
permite el avance genético de rebaños según

sea el objetivo de selección, aprovechando al
macho para su uso masivo dentro de la po-
blación de hembras (Fernández et al., 2021).
Las hembras se caracterizan por ser
estacionales para su reproducción, siendo
más activas durante los días cortos (abril a
junio en condiciones del altiplano), de allí que
la sincronización de celo permite la reproduc-
ción en época no reproductiva para una ma-
yor productividad de esta especie (Alencastre
y Gómez, 2005; Viñoles et al., 2010).
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El manejo reproductivo en ovinos se
caracteriza por el uso de protocolos de
sincronización con la finalidad de mejorar la
respuesta reproductiva, ya sea mediante IA
o monta natural. Estos protocolos de
sincronización de celo se caracterizan por el
uso de progestágenos y de la gonadotropina
coriónica equina (eCG) (Hasani et al., 2018;
Manrique Quispe et al., 2021). La adminis-
tración de Gonadotropina coriónica equina
(eCG) en los protocolos de sincronización de
celo en borregas podría aumentar el número
de folículos dominantes, previene la regre-
sión folicular, y mejora la expresión de celo y
la fertilidad (Boscos et al., 2002; López et
al., 2021).

La aplicación temprana de eCG en pro-
tocolos de sincronización permite la presen-
tación temprana del celo; además, es nece-
saria la sincronía entre el inicio de celo y la
presencia de espermatozoides disponibles en
el oviducto para la fertilización, teniendo en
cuenta que los espermatozoides podrían so-
brevivir en útero y oviductos durante 10 a 12
horas y siendo la vida útil del óvulo entre 12 a
18 horas (Evans y Maxwell, 1990; Eppleston
et al., 1991). Ante esto, el objetivo del estu-
dio fue comparar dos protocolos de
sincronización de celo con progestágenos y
eCG en borregas Corriedale en condiciones
de altitud.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de Estudio y Animales

El estudio se llevó a cabo en el Centro
Experimental «Carolina» de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni-
versidad Nacional del Altiplano, Puno, Perú.
La zona se encuentra a 4100 msnm con pre-
dominio de pastos naturales entre mayo a ju-
nio (SENAMHI, 2020).

Se utilizaron 50 borregas Corriedale
multíparas (de una población total de 93 bo-
rregas), con edades entre 2 y 4 años, con
condición corporal (CC) 2.5 de mediana (esca-

la de 1 a 5) y dos machos reproductores de 4
años Corriedale de 2.5 de CC. Las hembras
fueron alimentadas con pastos naturales du-
rante 6 horas de pastoreo y suplementadas
con heno de avena.

Protocolos de Sincronización de Celo

Se colocaron esponjas con 60 mg de
medroxiprogesterona (Progespon®, Syntex,
Uruguay) por vía intravaginal por un periodo
de 14 días Se aplicó por vía IM 400 UI de
eCG (Novormon®, Zoetis, Argentina) en el
día 12 para el tratamiento I (T1) y en el día
14 para el tratamiento II (T2). Las esponjas
fueron retiradas el día 14 (Ungerfeld y
Rubianes, 2002) y la IA se realizó el día 16.
El tiempo de exposición utilizado de las es-
ponjas es considerado como un protocolo
convencional en ovinos (Molina et al., 2022);
sin embargo, la aplicación anticipada de eCG
con relación a la respectiva inseminación se
realizó según lo recomendado por diversos
autores en vacunos debido a que se observó
un mayor crecimiento del folículo dominante
(De la Mata y Bó, 2012; De La Mata et al.,
2018).

Colección de Semen e IA

El semen fue colectado mediante vagina
artificial temperada (42 °C) y diluido en una
proporción de 1:2 con dilutor Andromed®
(Minitube, Alemania) a 37 °C (Evans y
Maxwell, 1990; Gibbons y Cueto, 2009). Pre-
vio a la IA se determinaron las características
de la mucosa vaginal (Grado 1: mucosa muy
enrojecida con flujo claro y filante; Grado 2:
mucosa enrojecida con menor cantidad de
flujo claro; Grado 3: mucosa pálida con fluido
espeso y lechoso; [Muñoz et al., 2002]). El
semen diluido (0.1 ml) fue depositado a nivel
del cérvix.

Evaluación Ultrasonográfica

Se hizo una evaluación del tracto repro-
ductivo mediante ultrasonido los días 0, 14 y
16 de iniciado el protocolo de sincronización
con un equipo portátil en modo B a tiempo
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real (Draminski 4Vet®. Dramiñski, Polonia)
equipado con un transductor lineal transrectal
a 9 MHz:
- Diámetro de los cuernos uterinos (Figura 1).
- Diámetro de los folículos dominantes (Fi-

gura 1).
- Tasa de crecimiento de cuernos uterinos y

folículos dominantes. La tasa de crecimien-
to fue el resultado de la diferencia entre
los diámetros (en mm) medidos del día 16
menos aquellos del día 14.

- Detección de preñez. Se evaluó el día 35
de la IA mediante ultrasonografía.

Análisis Estadístico

Los datos fueron analizados mediante
estadística descriptiva (media, mediana y error
estándar) y sometidos a pruebas de normali-
dad y homocedasticidad. Posteriormente, se
aplicó la prueba de Student para comparar en-
tre los dos grupos de tratamiento y entre hem-
bras que preñadas y no preñadas. La evalua-
ción de todas las variables en conjunto (diáme-
tro del folículo dominante [FD], tratamiento,
condición corporal y característica de mucosa
vaginal) con relación a la variable dicotómica
(preñez / no preñez) fue sometida a una re-
gresión logística. Además, los porcentajes de
preñez fueron sometidos a la prueba de Chi
cuadrado. Todos los análisis fueron realiza-
dos en el programa R con su paquete esta-
dístico de Rcmdr (R Core Team, 2020).

RESULTADOS

Características generales y ultrasonográ-
ficas con relación al protocolo de sincro-
nización

El diámetro de los cuernos uterinos de-
recho e izquierdo el día 16 (momento de la
IA) y el diámetro del FD el día 16 fueron
superiores para el tratamiento I (TI) en com-
paración al tratamiento II (T2). Por otro lado,
el diámetro de los cuernos uterinos tomado
los días 0 y 14 de iniciado los protocolos, la
condición corporal y el diámetro del FD el
día 14 no presentaron diferencias significati-
vas entre tratamientos (Cuadro 1).

Características generales y ultrasono-grá-
ficas con relación al estado de preñez o
no preñez

El diámetro de los FD los días 14 y 16 y
las tasas de crecimiento del FD y de los cuer-
nos uterinos fueron significativamente supe-
riores en las hembras que resultaron preña-
das a la IA con respecto a las hembras que
no quedaron preñadas. Por otro lado, los diá-
metros de los cuernos uterinos los días 0, 14
y 16 y la CC fue similar entre los grupos de
ovejas que quedaron preñadas y no preñadas
como consecuencia de la IA (Cuadro 2).

Figura 1. Imágenes ultrasonográficas de ovarios (izquierda: flecha amarilla: 1, 2: cuerpos lúteos;
3, 4, 5: folículos dominantes) y cuernos uterinos (derecha: flecha azul) de ovejas so-
metidas a un protocolo de sincronización del celo
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Cuadro 1. Condición corporal y características ultrasonográficas de los cuernos uterinos y folículos 
dominantes en ovejas sometidas a un protocolo de sincronización de celo con esponjas 
intravaginales (medroxiprogesterona) durante 14 días y eCG en el día 12 (T1) y 14 (T2) 

  
Tratamiento I  
(media ± EE) 

Tratamiento II  
(media ± EE) 

Diámetro de cuerno uterino derecho (día 0), mm 11.5 ± 0.42 12.5 ± 0.63 
Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 0), mm 12.1 ± 0.29 12.2 ± 0.64 
Condición corporal, 1-5 2.84 ± 0.04 2.75 ± 0.08 
Diámetro de cuerno uterino derecho (día 14), mm 14.1 ± 0.35 14.2 ± 0.6 
Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 14), mm 14.8 ± 0.42 14.3 ± 0.73 
Diámetro de folículo dominante (día 14), mm 4.42 ± 0.3 4.43 ± 0.34 
Diámetro de cuerno uterino derecho (día 16), mm 16.4 ± 0.47 a 15 ± 0.66 b 

Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 16), mm 17.3 ± 0.52 a 15.6 ± 0.87 b 
Diámetro de folículo dominante (día 16), mm 7.5 ± 1.63 a 4.74 ± 0.35 b 
Tasa de crecimiento cuerno derecho, mm/día 0.15 ± 0.02 a 0.05 ± 0.01 b 
Tasa de crecimiento cuerno izquierdo, mm/día 0.16 ± 0.03 a 0.07 ± 0.01 b 
Tasa de crecimiento del folículo dominante, mm/día 1.54 ± 0.09 a 0.15 ± 0.03 b 

a,b Letras diferentes entre filas indican diferencia estadística (p<0.05). 
EE: error estándar 
 

Cuadro 2. Comparación de condición corporal y características ultrasonográficas de los cuernos 
uterinos y folículos dominantes entre hembras preñadas y no preñadas 

  
Preñez  

(media ± EE) 
No preñez  

(media ± EE) 

Diámetro de cuerno uterino derecho (día 0), mm 11.6 ± 0.57 13.1 ± 1.25 
Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 0), mm 12.2 ± 0.67 11.8 ± 0.77 
Condición corporal, 1-5 2.78 ± 0.07 2.67 ± 0.1 
Diámetro de cuerno uterino derecho (día 14), mm 13.8 ± 0.48 15.9 ± 0.69 
Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 14), mm 14.9 ± 0.76 14.8 ± 1.05 
Diámetro de folículo dominante (día 14), mm 5.83 ± 0.32 a 3.57 ± 0.66 b 
Diámetro de cuerno uterino derecho (día 16), mm 16.4 ± 0.86 14.88 ± 0.77 

Diámetro de cuerno uterino izquierdo (día 16), mm 17 ± 1 14.9 ± 1.22 
Diámetro de folículo dominante (día 16), mm 7.7 ± 2.06 a 4.03 ± 0.23 b 
Tasa de crecimiento cuerno derecho, mm/día 1.3 ± 0.06 a 0.49 ± 0.03 b 
Tasa de crecimiento cuerno izquierdo, mm/día 1.05 ± 0.09 a 0.05 ± 0.01 b 
Tasa de crecimiento del folículo dominante, mm/día 1.44 ± 0.04 a 0.23 ± 0.03 b 

a,b Letras diferentes entre filas indican diferencia estadística (p<0.05). 
EE: error estándar 
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Regresión logística con relación a la pre-
ñez y tasa de preñez

La regresión logística entre la variable
respuesta o dependiente dicotómica (preñez
y no preñez) y las variables independientes
solo indicó diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados (T1 y T2, Cuadro 3).
No obstante, si bien el porcentaje de preñez
en T1 fue de 56% en comparación con el
porcentaje de preñez de 48% en T2, estas
diferencias no fueron significativas (p>0.05).

DISCUSIÓN

Características generales y ultrasono-grá-
ficas con relación al protocolo de
sincronización

Los diámetros uterinos el día 1 y día 14
de iniciado los protocolos de sincronización
de celo fueron similares entre los dos trata-
mientos; sin embargo, estadísticamente ma-
yor en las ovejas del T1 el día 16. Las medi-
das obtenidas al inicio de los protocolos fue-
ron similares a lo reportado por otros autores
(Jannat et al., 2018; Manrique Quispe et al.,
2021).

El aumento del diámetro de los cuernos
uterinos en ambos tratamientos el día de la
extracción del dispositivo intravaginal se debe
a la generación de una nueva onda folicular y
el efecto del eCG sobre el desarrollo de los
FDs, los cuales están relacionados con la
mayor producción de estrógenos. Esto se re-
fleja en la evaluación mediante ultrasonido
de los cuernos uterinos (Figueira et al., 2020;
Balaro et al., 2022). La mayor diferencia
entre tratamientos en el día 16 del diámetro
de los cuernos uterinos se debe a que la eCG
fue administrada en T1 48 horas antes que
en T2 y, por tanto, la eCG tuvo mayor tiempo
de acción para generar una mayor produc-
ción de estrógenos favoreciendo el desarro-
llo del diámetro de los cuernos uterinos.

El diámetro del folículo dominante (FD)
el día de la IA fue mayor en T1 (7.5 mm) que
en T2 (4.74 mm) (p<0.05), posiblemente de-
bido al mayor tiempo de acción de la eCG en
T1 sobre el desarrollo folicular debido a la
acción predominante de FSH (Rigoglio et al.,
2013). Existe limitada información sobre tasa
de crecimiento en cuernos uterinos en ovinos;
sin embargo, el diámetro del FD es similar a
lo reportado en ovinos multiovulados donde
se reportan tasas de 0.9 a 0.7 mm/día
(Figueira et al., 2020).

Cuadro 3. Análisis mediante regresión logística de variables independientes sobre la variable 
dicotómica (preñez o no preñez) 

 

Predictor Estimador Error estándar Z p 

Constante 1.585 6.89 0.23 0.818 
Diámetro del folículo dominante 
(día 16), mm 

-0.064 0.099 -0.646 0.518 

Tratamiento  
    

I- II -1.551 1.307 -1.186 0.035 
Condición corporal (1-5) 0.142 2.416 0.059 0.953 
Característica de mucosa vaginal 

    

2 vs 1 0.472 1.308 0.36 0.718 
3 vs 1 17.502 3956.18 0.004 0.996 

Probabilidad menor a 0.05 muestra diferencia estadística (p>0.05) 
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Características generales y ultrasono-grá-
ficas con relación al estado de preñez o
no preñez

La comparación entre las característi-
cas morfométricas entre el grupo de hem-
bras preñadas y no preñadas mostró similitud
en todas las comparaciones excepto en el diá-
metro del FD tanto el día 14 y 16 de iniciado
los protocolos de sincronización de celo, sien-
do superior los diámetros de hembras que
quedaron preñadas. El mayor diámetro
folicular está relacionado a una mayor pro-
ducción de estrógenos y, por lo tanto, una
mayor probabilidad de producir ovulación, un
tamaño mayor de cuerpo lúteo y una mayor
producción de progesterona, hormona encar-
gada del mantenimiento de la gestación
(Menchaca y Rubianes, 2004; Menchaca et
al., 2017; Mapletoft et al., 2018).

Regresión logística con relación a la pre-
ñez y tasa de preñez

La evaluación a partir de una regresión
logística permite evaluar en conjunto diver-
sas variables independientes (FD, tipo de tra-
tamiento, condición corporal y característica
de mucosa vaginal) sobre una variable
dicotómica que es preñez o no preñez, tal
como se ha descrito en vacunos y alpacas en
programas de transferencia de embriones
(Vaughan et al., 2013; Pérez et al., 2019;
Pérez Durand et al., 2022). En el presente
estudio, la única variable que afectó la pre-
ñez fue el tratamiento, donde T1 fue superior
en comparación al T2 por el mayor tiempo
de exposición del eCG (48 horas antes de la
extracción de la esponja con progesterona).

Por otro lado, la tasa de preñez de T1 y
T2 fue similar, aunque diferente a lo reporta-
do por otros autores (Espinoza et al., 2020;
Catacora et al., 2021; Manrique Quispe et
al., 2021; Molina et al., 2022) en condiciones
medioambientales similares. Estas diferencias
podrían deberse al protocolo de sincronización
y al tipo de semen empleado entre otros fac-
tores (Menchaca et al., 2013).

En conclusión, la aplicación de eCG 96
horas antes de la IA produce diámetros su-
periores de cuernos uterinos, folículos domi-
nantes y mayores tasas de crecimiento (cuer-
nos uterinos y folículo dominante) que podrían
favorecer una mayor tasa de gestación en
comparación de la aplicación de eCG 48 ho-
ras antes de la IA.
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