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Resumen
Armendano, J.I.; González Chaves, S.; Uslenghi, G.; Cabodevila, J.; Callejas, S.S.: Efecto 
de la sal de estradiol, estatus ovárico y condición corporal sobre el porcentaje de preñez en 
vacas con cría IATF. Rev. vet. 26: 2, 108-112, 2015. Se realizó un experimento con el objetivo 
de evaluar el uso de cipionato de estradiol (CPE) al retiro de los dispositivos intravaginales con 
progesterona (DISP) sobre el porcentaje de preñez (PP) a la inseminación artificial a tiempo fijo 
(IATF) en vacas con cría, además se determinó la asociación entre condición corporal (CC) y 
estatus ovárico (EO) al inicio del protocolo, y su relación con el PP. Se utilizaron 91 vacas con 
cría Aberdeen Angus (AA) y Polled Hereford (PH) con un posparto de 50-80 días. El día 0 se 
estimó la CC, se realizó ecografía pre-servicio determinando el EO, el cual se clasificó como: 
folículos menores a 10 mm (F<10), folículos mayores o iguales a 10 mm (F≥10) o cuerpos lúteos 
(CL) y se colocó un DISP de 0,5 g, más 2 mg de benzoato de estradiol (BE). El día 8 se retiró 
el DISP, se inyectó 0,5 mg de DL-cloprostenol y los animales se distribuyeron aleatoriamente 
según el EO al inicio, recibiendo 1 mg de CPE al retiro o 1 mg de BE 24 h después. En la IATF 
(53-54 h post-retiro) se utilizó semen de dos toros de probada fertilidad. El diagnóstico ultraso-
nográfico de gestación se realizó 49 días post-IATF. Se observó una asociación entre CC y EO, 
siendo diferente la proporción de F<10 y F≥10 (CC4: F<10= 66,7%-10/15-, F≥10= 26,7%-4/15-; 
CC5-7: F<10= 24,0%-18/75-, F≥10= 60,0%-45/75-; p<0,05), sin observarse diferencias en pro-
porción de CL (CC4= 6,7%-1/15-; CC5-7= 16,0%-12/75-; p>0,05). El PP se afectó por la raza/
toro (AA= 48,6%-36/74-; PH= 18,7%-3/16-; p<0,05) y por el EO, siendo mayor cuando había un 
CL (F<10= 35,7%-10/28-; F≥10= 38,8%-19/49-; CL= 76,9%-10/13-; p<0,05). No hubo efecto de 
la sal de estradiol (BE= 45,4%-20/44-; CPE= 41,3%-19/46-; p>0,05), de la CC (CC4= 26,7%-
4/15-; CC5-7= 46,7%-35/75-; p>0,05), ni de la interacción. Se concluye que el uso de CPE al 
retiro no afecta la fertilidad de vacas con cría IATF, que la CC afecta el EO, y que el EO afecta 
el PP cuando el rodeo se encuentra en anestro.

Palabras clave: vaca, anestro posparto, condición corporal, estatus ovárico, estradiol cipionato.

Abstract
Armendano, J.I.; González Chaves, S.; Uslenghi, G.; Cabodevila, J.; Callejas, S.S.: Effect 
of estradiol salt, ovarian status and body condition score on the pregnancy rate in suckled 
beef cows FTAI. Rev. vet. 26: 2, 108-112, 2015. An experiment was carried out with the aim 
of evaluate the effect of estradiol cypionate (ECP) given at intravaginal progesterone-releasing 
device (DISP) removal on the FTAI pregnancy rate (PR) in suckled beef cows, as well as to 
evaluate the association between body condition score (BCS) and the ovarian status (OS) at the 
beginning of the synchronization protocol and its relationship with the PR. Ninety-one suckled 
Aberdeen Angus (AA) and Polled Hereford (PH) cows with a 50 to 80 postpartum interval days 
were used. On day 0 BCS was estimated and the OS was determined by ultrasonography as 
corpus luteum (CL), follicle ≥10 mm (F≥10), or <10 mm (F<10), and a 0.5 g DISP was inserted 
with an injection of 2 mg of estradiol benzoate (EB). On day 8 DISPs were removed, 0.5 mg 
of DL-cloprostenol were injected and animals were randomly divided in two groups, consid-
ering the OS, to receive 1 mg of ECP in this moment or 1 mg of EB 24 h later. For the FTAI 
(53-54 h post-removal), semen of two bulls of proven fertility were used. The ultrasonographic 
pregnancy diagnosis was performed 49 days post-FTAI. An association between BCS and OS 
was found, being different the proportion of F<10 and F≥10 (BCS4: F<10= 66.7%-10/15-, F≥10= 
26.7%-4/15-; BCS5-7:F<10= 24.0%-18/75-, F≥10 = 60.0%-45/75-; p<0.05), without differences 
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INTRODUCCIÓN

La inseminación artificial (IA) ha ido difundién-
dose cada vez más en los últimos años en los rodeos 
de cría de Sudamérica, principalmente de la mano de 
la implementación de programas de inseminación ar-
tificial a tiempo fijo (IATF) 5 , los cuales permiten que 
un gran número de animales sean inseminados en un 
tiempo prefijado. 

Actualmente, los protocolos más empleados en los 
programas de IATF combinan el uso de un dispositivo 
intravaginal impregnado con progesterona (DISP) jun-
to con sales de estradiol y agentes luteolíticos, pudien-
do emplearse también hormonas como la gonadotrofina 
coriónica equina y los análogos sintéticos de la hormo-
na liberadora de gonadotrofinas 18 . Dentro de los proto-
colos de sincronización que combinan estas hormonas, 
se difundió mayormente en Argentina aquél que con-
siste en la colocación de DISP más la administración de 
2 mg de benzoato de estradiol (BE), retirándose el DISP 
7 u 8 días más tarde, momento en el que se inyecta un 
agente luteolítico. Veinticuatro horas post-retiro se rea-
liza la administración de 1 mg de BE y se implementa 
la IATF entre las 48 y 56 h de retirado el DISP.

Es importante considerar que la cantidad de encie-
rres necesarios para realizar el protocolo descrito an-
teriormente (4 veces) puede constituir una importante 
limitante desde el punto de vista operativo y además, si 
las condiciones de trabajo no son las adecuadas pueden 
exacerbar los signos de estrés de los animales, com-
prometiendo los resultados finales 15 . En este sentido 
se han buscado alternativas que permitan realizar la 
IATF reduciendo el número de encierres de 4 a 3, para 
lo cual en una de las opciones propuestas se reemplaza 
la segunda aplicación de BE por una de cipionato de 
estradiol (CPE) inyectado en el momento del retiro del 
DISP 6, 23 .

Otra limitante de gran importancia que debe con-
siderarse y que constituye uno de los principales obs-
táculos de la eficiencia reproductiva en rodeos de cría, 
es el anestro posparto 25 , ya que si bien los protocolos 
mencionados anteriormente poseen la capacidad de in-
ducir la actividad sexual en animales anéstricos 2 , el 
éxito de los programas de IA estará igualmente muy 
relacionado con la cantidad de vientres cíclicos al 
inicio del servicio 27 . En este contexto, dentro de los 

diferentes factores que afectan la ciclicidad posparto 
en bovinos para carne 25, 27, 29 , aquéllos vinculados a la 
nutrición adquieren un papel preponderante, siendo la 
mala alimentación y la pobre condición corporal (CC) 
factores que incrementan los efectos negativos asocia-
dos a la presencia del ternero y al amamantamiento, 
bloqueando la actividad ovárica y extendiendo conse-
cuentemente la duración del período de anestro 4 . 

En tal sentido, se ha establecido que la CC al parto 
es uno de los factores más importantes que afecta la 
fertilidad del siguiente servicio, siendo recomendable 
que las vacas multíparas paran al menos en una CC5 17 , 
y las primíparas al menos en una CC6 10 , ya que se 
ha observado que con CC menores, el anestro posparto 
comienza a prolongarse (escala 1 a 9; 1= emaciada y 9= 
obesa). Además es importante considerar la evolución 
de esa CC en las últimas semanas previas al parto 24 , 
en la primera parte de la lactancia 12 y al momento del 
inicio del nuevo servicio 24 . En referencia a tratamien-
tos de sincronización de la ovulación basados en el uso 
de progesterona (P4), se cita que los vientres deberían 
presentar al inicio del protocolo al menos una CC4, e 
idealmente una CC5 para poder obtener buenos porcen-
tajes de preñez a la IATF 7 , siendo importante también 
que se encuentren en un plano de aumento de peso 4 .

Considerando las problemáticas anteriormente 
planteadas, los objetivos del presente trabajo fueron 
evaluar en vacas con cría al pie: a) los resultados a la 
IATF utilizando CPE al momento del retiro del DISP 
en lugar de BE 24 horas posteriores, como alternativa 
para reducir el número de encierres; b) la asociación 
entre la condición corporal y la actividad ovárica (esta-
tus ovárico: EO) al momento del inicio del protocolo; y 
c) el impacto de estos últimos dos factores menciona-
dos (EO y CC) sobre el porcentaje de preñez a la IATF. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Animales. Se utilizaron 91 vacas con cría al pie de 
raza Polled Hereford (PH; n=16) y Aberdeen Angus 
(AA; n=75), con un rango de posparto entre 50 y 80 días.

Estimación de la condición corporal. Se utilizó 
la escala de 1 a 9 (CC 1= emaciada, CC 9= obesa) 28 , 
considerando la CC4 como condición límite 22 . Un solo 
animal AA presentó una CC3 y fue excluido del traba-

on CL proportions (BCS4= 6.7%-1/15-; BCS5-7= 16.0%-12/75-; p>0.05). The PR was affected 
by breed/bull (AA= 48.6%-36/74-; PH= 18.7%-3/16-; p<0.05) and by the OS, being higher when 
a CL was present (F<10= 35.7%-10/28; F≥10= 38.8%-19/49-; CL= 76.9%-10/13-; p<0.05). There 
was not effect of the estradiol salt used (EB= 45.4%-20/44-; ECP= 41.3%-19/46-; p>0.05), of the 
BCS (BCS4= 26.7%-4/15-; BCS5-7= 46.7%-35/75-; p>0.05), or the interaction. In conclusion, 
the use of ECP at the moment of DISP withdrawal has no influence on the fertility of suckled 
beef cows at FTAI, the BCS influences the OS, and the OS affects the PR in anestrous animals.

Key words: cow, postpartum anestrous, body condition score, ovarian status, estradiol cypi-
onate.
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jo, al considerarse que su respuesta reproductiva sería 
diferente y no podría ser evaluada por presentarse solo 
un individuo en tal condición. 

Examen ginecológico previo. El tacto pre-servicio 
se realizó mediante ultrasonografía (Transductor tran-
srrectal 5 MHz; Chison D600VET, China) para deter-
minación del EO, el cual se clasificó como: folículos 
menores a 10 mm (F<10), folículos mayores o iguales a 
10 mm (F≥10) o cuerpos lúteos (CL). 

Tratamientos hormonales y servicio. El protoco-
lo de sincronización de la ovulación empleado se basó 
en la colocación al día 0 de un DISP con 0,5 g de P4 
(DIB®0,5, Syntex), junto con la administración intra-
muscular (i.m.) de 2 mg de BE (benzoato de estradiol 
Syntex®). Al día 8 se retiraron los DISP, inyectándose 
0,5 mg de DL-cloprostenol por vía i.m. (DL-C; Ciclase 
DL®, Syntex). A su vez, en base al EO, los animales 
fueron divididos aleatoriamente en dos grupos homo-
géneos para recibir 1 mg de CPE en ese mismo mo-
mento (grupo CPE0; n=46; Cipiosyn®, Syntex) o 1 mg 
de BE 24 h post-retiro (grupo BE24; n=44). La IATF se 
realizó entre las 53 y 54 horas posteriores al retiro de 
los DISP, utilizando semen congelado/descongelado de 
dos toros de probada fertilidad, uno de raza Aberdeen 
Angus y otro de raza Polled Hereford, los cuales fueron 
utilizados para inseminar a vacas de la misma raza.

Diagnóstico de gestación. Se realizó por medio de 
ultrasonografía, a los 49 días post-IATF empleando un 
equipo Chison® D600VET (China), con un transductor 
transrrectal de 5 MHz.

Análisis estadístico. La asociación entre la CC y 
el EO fue evaluada categorizando la CC en CC límite 
(CC4) o CC moderada a óptima (CC5-7) 22 , y las pro-
porciones de los distintos EO fueron analizadas en fun-
ción de estas categorías mediante test exacto de Fisher, 
empleando el FREQ procedure del Statistical Analysis 
System (SAS®), utilizándose el análisis de los residuos 
tipificados corregidos para detectar diferencias signifi-
cativas en las comparaciones múltiples 11 . El porcenta-
je de preñez fue evaluado en función de las variables 
predictoras raza/toro, tratamiento, EO, y CC, median-
te la construcción de un modelo de regresión logística 
binaria empleando el LOGISTIC procedure del SAS®, 
utilizando el método por pasos hacia adelante, con un 
valor p<0,05 como criterio de inclusión de las variables 
al modelo. Los efectos raza y toro no pudieron diferen-
ciarse por utilizar un toro para las vacas de raza Polled 
Hereford y otro para las de raza Aberdeen Angus. Para 
todos los análisis se fijó un nivel de confianza del 95% 
(α=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los animales presentaron una CC de 5,02 ± 0,62 
(promedio ± DE). De la totalidad de animales, un 16,7% 

(15/90) exhibió una CC4, mientras que el resto registró 
una CC comprendida entre 5 y 7 (promedio ± DE = 5,2 
± 0,4). A su vez, el examen ginecológico previo reveló 
la presencia de una muy baja proporción de animales 
con CL (14,4%, 13/90) y una elevada proporción que 
presentaba F≥10 (54,4%; 49/90), lo cual sería indica-
tivo de un rodeo que se encuentra bajo un anestro de 
tipo superficial 16 . Es importante tener en cuenta que el 
grado de ciclicidad observado fue menor al que gene-
ralmente se reporta para vacas con cría en esa CC y con 
50-80 días de posparto 26 , sobre todo si se considera la 
elevada proporción de animales que presentaban una 
CC moderada a óptima (83,3%, 75/90). 

Ello podría ser indicativo de que los animales del 
presente trabajo se encontraban en una CC menor al 
momento del parto (momento de mayor correlación en-
tre la CC y la fertilidad posparto) 17 , pudiendo ser la CC 
tomada al inicio del protocolo el reflejo de una mejoría 
en el plano nutricional, que favoreció la salida de los 
animales del anestro profundo a medida que transcu-
rría el posparto, y pese a no alcanzarse un alto grado de 
ciclicidad se llegó a observar una elevada proporción 
de animales con folículos grandes. 

Se determinó una asociación estadísticamente sig-
nificativa entre el EO al inicio del protocolo de sincro-
nización de la ovulación y la CC (Tabla 1), mostrando 
los animales con CC4 una proporción significativa-
mente mayor de F<10 (p<0,05), contrario a lo que se 
apreció en los animales con CC5-7, los cuales presen-
taban F≥10 en mayor medida (p<0,05). Esto concuerda 
con resultados obtenidos por otros investigadores 19 , 
quienes observaron que la CC modificaba la dinámi-
ca folicular afectando el pasaje de folículos medianos 
a grandes. Por otro lado, la proporción de animales con 
CL no difirió significativamente según la categoría de 
CC (p>0,05). 

Con respecto al porcentaje de preñez a la IATF, se 
obtuvo como resultado un 43,3% (39/90), que si bien 
se ubica por debajo al valor promedio reportado en la 
bibliografía (50%) 9 , es similar al observado por otros 
autores 3 . Se registró efecto significativo de la raza/toro 
y del EO (p<0,05), no así de las variables tratamiento 
y CC, ni de las interacciones entre variables(p>0,05). 
En la Tabla 2 se exponen los porcentajes de preñez en 
función de los efectos evaluados.

Los resultados obtenidos utilizando CPE al retiro 
de los dispositivos en lugar de BE 24 h después fueron 
similares a lo observado en trabajos realizados sobre 

Tabla 1. Distribución porcentual de los diferentes 
estatus ováricos (EO) de acuerdo a la categoría de 
condición corporal.

EO CC límite (CC 4) CC moderado a óptimo (CC 5-7)
F<10 66,7% (10/15) a 24,0% (18/75) b

F≥10 26,7% (4/15) a 60,0% (45/75) b

CL 6,7% (1/15)a 16,0% (12/75)a

a, b valores con superíndices diferentes en una misma fila 
difieren en p<0,05.
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vacas de raza británica con cría al pie 23 . Esto indicaría 
que el empleo de CPE al retiro del DISP en lugar del BE 
24 h posteriores sería una opción viable para reducir el 
número de encierres sin afectar la fertilidad de esta ca-
tegoría, siendo importante remarcar que el uso de CPE 
al retiro aportaría una mayor elasticidad en la hora de 
realización de la IATF en comparación con el uso de 
BE en ese mismo momento (otra alternativa propuesta 
para reducir el número de encierres), ya que si bien los 
resultados obtenidos por otros autores al comparar estos 
dos protocolos de 3 encierres han sido equivalentes 8, 14 , 
se observó una caída significativa de la fertilidad cuan-
do se utiliza BE al retiro y la IATF se realiza después 
de las 50 h 1 . 

Por el contrario, al utilizar CPE al retiro se han ob-
tenido resultados equivalentes luego de realizarse las 
IATF en rangos horarios comprendidos entre las 48 y 
54 h post-retiro 21 , lo cual le confiere a este protocolo 
una mayor ventaja práctica, al permitir reducir el nú-
mero de encierres y además aportar elasticidad en el 
tiempo de realización de la IATF. 

Con respecto al efecto de la CC al inicio del proto-
colo sobre el porcentaje de preñez a la IATF, si bien se 
observó una diferencia numérica importante, el hecho 
de que la misma no haya sido significativa podría ex-
plicarse teniendo en cuenta que sólo un bajo porcentaje 
de los animales presentó una CC límite (n=15) por lo 
cual se perdería potencia en el test estadístico emplea-
do. También habría que considerar que en el presente 
trabajo todos los animales evaluados se encontraban al 
menos en una CC4, la cual ha sido reportada por otros 
autores como la condición mínima necesaria para al-
canzar resultados aceptables a la IATF 4 .

Por otro lado, el mayor porcentaje de preñez ob-
servado en los animales que presentaban un CL refle-
jaría el concepto propuesto por otros autores 27 sobre 

la importancia de tener la mayor proporción 
posible de animales cíclicos al inicio del ser-
vicio, ya que si bien se trataba de un rodeo en 
un anestro superficial, la capacidad inductora 
del protocolo empleado no fue suficiente para 
lograr que la respuesta al tratamiento fuese 
independiente del EO al inicio.

Con respecto al efecto raza/toro observa-
do, si bien los efectos no pudieron discrimi-
narse individualmente en el análisis, debería 
considerarse que no se han reportado diferen-
cias de fertilidad entre razas británicas para 
carne 13, 20 , debiendo probablemente atribuir-
se estas diferencias al semen empleado, ya 
que si bien ambos eran aptos, no debe descar-
tarse la posibilidad que existiesen uno o va-
rios factores que pudiesen afectar la fertilidad 
del semen y que no hayan sido detectados por 
las pruebas realizadas de rutina 6 . Igualmente 
debe considerarse que la cantidad de animales 
Polled Hereford en el presente trabajo era baja.

Se concluye que bajo las condiciones del 
presente experimento y en tratamientos que 

utilicen dispositivos con 0,5 g de progesterona en com-
binación con estrógenos y un agente luteolítico, la ad-
ministración de CPE al retiro del DISP o de BE 24 h 
post-retiro no afecta el porcentaje de preñez en vacas 
con cría, siendo la administración de CPE al retiro una 
alternativa viable para reducir el número de encierres 
de 4 a 3. Contrariamente, bajo las condiciones de anes-
tro del experimento, el EO es influyente sobre el por-
centaje de preñez a la IATF, preñándose en mayor me-
dida aquellos animales que presentan un CL. Además, 
el EO guarda relación con la CC, y esta última, tomada 
al inicio del tratamiento, no siempre refleja exactamen-
te el nivel de ciclicidad del rodeo, reforzándose la ne-
cesidad de conocer la CC al parto y la evolución de la 
misma, además de la realización del tacto pre-servicio 
para constatar el estatus reproductivo del rodeo a los 
fines de implementar programas de IATF de la forma 
más eficiente posible, sobre todo cuando no se cuenta 
con los datos de CC mencionados anteriormente.
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