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RESUMEN 
El objetivo de este trabajo fue evaluar si el cyponato de estradiol (ECP) aplicado al finalizar un tratamiento de 

inducción de ovulación a base de progesterona mejora la tasa de preñez a la inseminación artificial a tiempo fijo 
(IATF), respecto a la obtenida cuando se utiliza benzoato de estradiol (BE). Para ello se realizaron seis 
experimentos en 3 establecimientos comerciales en vacas Angus sin cría al pie. El tratamiento consistió en la 
aplicación de un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona durante 8 días y 2 mg de BE al inicio del 
mismo. Al retirar los dispositivos, a la mitad de los animales de cada experimento se les aplicó 1 mg BE y a la 
otra mitad 0,5 mg de ECP En cada experimento, todas las vacas fueron inseminadas con semen congelado del 
mismo toro. Los resultados fueron comparados por medio de la prueba de Chi cuadrado (a= 0,05). Las tasas de 
preñez después de la IATF para BE y ECP fueron respectivamente: 57 % (24/42) y 69,3 % (30/43) en el exp. 1 
(P= 0,22); 45 % (18/40) y 56,4 % (22/39) en el exp. 2 (P= 0,31); 56,7 % (21/37) y 69,2 % (27/39) en el exp.3 (P= 
0,26); 38,8 % (14/36) y 51% (19/37) en el exp. 4 (P= 0,28); 37,8 % (14/37) y 69,5 % (16/23) en el exp. 5 (P= 
0,017), 59 % (25/42) y 69 % (29/42) en el exp. 6 (P= 0,36). 

En conclusión, en sólo uno de los experimentos se observó una diferencia en las tasas de preñez debida al tipo 
de sal de estradiol aplicada al finalizar un tratamiento para inducción de la ovulación con un dispositivo 
intravaginal con progesterona. 
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INTRODUCCIÓN 
La aplicación de estradiol al inicio y al final de un tratamiento inductor de la ovulación con progesterona para 

implementar una IATF es necesaria para lograr buenas tasas de fertilidad. Al inicio del tratamiento, su 
combinación con la progesterona produce, 3 a 4 días más tarde, la emergencia de una nueva onda folicular; en 
tanto que, una vez retirado el dispositivo, el estradiol induce la descarga de LH lográndose una ovulación 
sincronizada en la población de hembras bovinas tratadas (2, 3, 9,15, 19, 20, 22). Por otro lado, el benzoato de 
estradiol (BE; 1 mg) aplicado al momento del retiro del dispositivo o 24 horas después, ha demostrado inducir y 
sincronizar las ovulaciones entre 48 a 64 horas post aplicación (2, 3, 5, 6, 7, 19, 22, 24) con una fertilidad normal. 

Este punto ha sido muy controvertido desde el inicio del desarrollo de los protocolos con dispositivos 
intravaginales, ya que algunos investigadores, como K. L. Macmillan (comunicación personal), sostienen que el 
estradiol hay que aplicarlo a las 24 hs de haber retirado el dispositivo, una vez que la progesterona haya 
desaparecido por completo y no las 0 hs cuando podría haber progesterona circulando, provocando una nueva 
sincronización de la onda folicular o forzando la ovulación de un folículo todavía "no maduro". 

En el ámbito nacional, Cutaia y col. (9), encuentran que aplicando el estradiol a las 0 hs, habría una mayor 
dispersión en el momento de la ovulación que aplicándolo a las 24 hs. En cambio, Ross y col. (24) no encuentran 
diferencias en el momento de la ovulación (0 vs. 24 hs). Por otro lado, nuestro grupo de trabajo no ha encontrado 
diferencias significativas en la tasa de fertilidad aplicando el estradiol a las 0 o 24 hs. teniendo este protocolo (0 
hs.) la ventaja de permitir un encierre menos que el anterior. 

Diferentes grupos de investigación han planteado si otras sales de estradiol aplicadas al final del tratamiento 
mejorarían la sincronización de la ovulación y/o la formación de un cuerpo lúteo funcional, obteniéndose de esta 
manera una mayor tasa de fertilidad y si esta mejora es obtenida en diferentes categorías, como ser, vaquillonas y 
vacas con o sin cría, tanto sea en Bos taurus como en Bos indicus (1, 4, 8, 10, 12, 13, 15, 16). Además se ha 
estudiado si con otra sal de estradiol se podría evitar un encierre, aplicándolo en el momento de la extracción de 
los dispositivos, mejorando la fertilidad que se obtiene al aplicar el BE. 
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Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar si el cipionato de estradiol (ECP) aplicado al finalizar un 
tratamiento con progesterona intravaginal incrementa la tasa de preñez obtenida después de realizar IATF, 
respecto a la obtenida cuando se utiliza el BE, en vacas para carne sin cría al pie. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Cuatrocientas cincuenta y siete vacas sin cría con un postparto de 7 meses, pertenecientes a 3 establecimientos 

agropecuarios de las provincias de Córdoba y La Pampa, ginecológicamente aptas y con un estado corporal > 2,5 
(escala 0 a 5) fueron tratadas durante 8 días con un dispositivo intravaginal (DIB o TRIUB), nuevo o usado, 
impregnado con progesterona natural (Tabla 1).  
 

Tabla 1.- Tipo de tratamiento y semen utilizado en cada uno de los experimentos realizados. 
Experimento Semen Tratamientos 

1 Bonsmara DIB nuevo (1 mg) 
2 Bonsmara TRIUB nuevo (1 mg) 
3 Bonsmara TRIUB tercer uso (con camisas) 
4 Angus TRIUB nuevo (1 mg) 
5 Angus TRIUB tercer uso (con camisas) 
6 Angus 1 DIB nuevo (0,5 mg) 

 
Al inicio del tratamiento se aplicaron 2 mg de BE a todas las hembras y al momento del retiro del dispositivo 

(0 hs) las hembras fueron asignadas al azar a dos tratamientos (T) según la sal de estradiol utilizada: 
T1: 1 mg de BE (Syntex o Biogénesis) y 0,150 mg de Cloprostenol D (+) (Ciclase® Syntex). 
T2: 0,5 mg de ECP (KBnig) y 0,150 mg de Cloprostenol D (+) (Ciclase® Syntex). 

Las hembras fueron identificadas al momento del retiro del dispositivo, con una misma caravana colocada a la 
derecha o a la izquierda, para BE o ECP respectivamente. 

En cada experimento, la IATF fue realizada por el mismo operador a las 48 horas de retirado el dispositivo, 
utilizando semen de un mismo toro (Angus o Bonsmara) (Tabla 1). El diagnóstico de gestación fue realizado por 
medio de ultrasonografía (Aloka SSD 500, 5 MHz) a los 40 días post IATF. 

Las tasas de fertilidad fueron comparadas por medio de la prueba del Chi cuadrado (a=0,05). Se consideró 
significante una diferencia superior al 5 %. 

RESULTADOS 
Sólo se observó diferencias entre los tratamientos aplicados en el experimento 5 (P<0,05), siendo en los demás 

casos similares los resultados de preñez a la IATF (Tabla 2). 
 

Tabla 2. Tasa de preñez (n° de vacas preñadas / n° de vacas inseminadas) obtenida por medio de una IATF 
según la sal de estradiol utilizada al finalizar un tratamiento con progesterona intravaginal. 

Experimento Porcentaje de Preñez BE Porcentaje de Preñez ECP P 
1 57,0 (24/42) 69,3 (30/43) 0,22 
2 45,0 (18/40) 56,4 (22/39) 0,31 
3 56,7 (21/37) 69,2 (27/39) 0,26 
4 38,8 (14/36) 51,0 (19/37) 0,28 
5 37,8 (14/37) 69,5 (16/23) 0,017 
6 59,0 (25/42) 69,0 (29/42) 0,36 

DISCUSIÓN 
La tasa de fertilidad se ubicó dentro de los rangos informados por otros autores (7, 12, 21, 22, 24) con ambos 

tratamientos, no encontrándose diferencias significativas entre tratamientos a excepción del Experimento 5. 
Contrariamente, Colazo y col. 2004 (11) y Cutaia y col. 2005 (8) observaron diferencias significativas en la 

tasa de preñez con la aplicación del ECP en vaquillonas sólo cuando se lo aplicó a las 24 horas posteriores a la 
extracción de los dispositivos con respecto al benzoato aplicado al momento de la extracción o 24 hs más tarde. 
Sin embargo hay que tener presente que en esos trabajos las IATF fueron realizadas entre 47 y 49 hs en las 
tratadas con BE a las 0 hs y entre 52 y 54 hs en las tratadas con BE 24 hs y ECP 0 y 24 hs. Por lo tanto, podría ser 
que las diferencias no fuesen por el éster de estradiol utilizado sino por el momento de la IATF. 
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Hasta el presente no se cuenta con información de trabajos que hayan sido realizados a los efectos de 
caracterizar los principales eventos fisiológicos que podrían explicar una posible mejora en la fertilidad utilizando 
ECP tales como tamaño del folículo ovulatorio, el momento de la ovulación, la sincronía de este evento, la calidad 
del cuerpo lúteo evaluada por su capacidad de secretar progesterona (que podría aumentar la viabilidad 
embrionaria) y la posible interacción de estos eventos. 

En este sentido, es posible especular que el ECP podría intervenir en la mejora de la fertilidad por una mejora 
en la luteinización de las células de la teca interna y granulosa del folículo con la consiguiente mejora en la 
calidad del cuerpo lúteo (Bo, G., comunicación personal). Durante la fase folicular, el estradiol es un factor 
mitógeno muy importante para la multiplicación celular de la granulosa (17) células que van a dar origen a las 
células grandes del CL y que además producen el 80% de la progesterona, sin ser su producción dependiente de la 
LH (14, 17). 

Luego de la ovulación, las células chicas del CL que tienen su origen en las células de la teca interna 
multiplican su número por 5 a través de la estimulación de la LH, a su vez segregada por el feed back positivo del 
estradiol (14, 17). 

CONCLUSIÓN 
La aplicación de cipionato de estradiol al finalizar un tratamiento con progesterona inductor de ovulación para 

implementar programas de IATF, no incrementó la tasa de preñez en forma significativa con respecto a la 
obtenida por el uso de BE. A pesar que este trabajo no es concluyente en el efecto mencionado, el mismo debería 
ser corroborado con estudios fisiológicos que estudien los mecanismos de acción de cada sal de estradiol a nivel 
folicular, endocrino y funcional del CL, ya que es posible que se observen diferencias debidas a otras categorías 
de hembras y razas así como en relación con la duración del tratamiento y el momento de realizar la IATF 
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