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RESUMEN

Se realizaron 3 ensayos (EI, n: 209; EII, n: 208; y EIII, n: 188) utilizando vaquillonas Angus con el 
objetivo de evaluar el uso del cipionato de estradiol administrado al retirar un dispositivo intravaginal 
con progesterona sobre el porcentaje de preñez a la IATF. En el día 0 se colocó un dispositivo 
intravaginal más benzoato de estradiol. En el día 8 se retiró el dispositivo y se inyectó un agente 
luteolítico y las vaquillonas fueron distribuidas al azar para recibir cipionato de estradiol en ese 
momento o benzoato de estradiol 24 horas después. En el día 10, 50-53 h post retiro del dispositivo, 
se realizó IATF utilizando semen de toros de probada fertilidad (3 en EI, 2 en los EII y EIII) y dos 
inseminadores. No se observaron efectos del tratamiento (EI: 67,8%; EII: 59,2%; EIII: 58,4%) y 
del inseminador (p>0,05); no obstante se observó un efecto del toro en EI (B: 47,8%; F: 75,0%; 
M: 72,0%; p<0,05) y EII (M: 68,8%; ME: 48,5%; p<0.05), no así en EIII (3609: 56,0; M: 60,6%; 
p>0,05). Se concluye que, el cipionato de estradiol aplicado al retirar un dispositivo con progesterona 
puede reemplazar al benzoato de estradiol sin afectar el porcentaje de preñez.
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INTRODUCCIÓN

La inseminación artificial (IA) es una 
herramienta que permite mejorar genéticamente 
los rodeos13, 23. En sus comienzos, se utilizaba 
en un reducido número de animales y su 
realización, requería de la detección de celos13, 

18. Posteriormente, comenzó a utilizarse una 
serie de productos hormonales que permiten 
controlar el momento en que se produce la 
ovulación, permitiéndose la implementación de 
programas de IA a tiempo fijo (IATF)3, 21. Estos 
programas proveen un método organizado para 
aumentar la utilización de la IA y mejorar la 
eficiencia reproductiva de los rodeos de carne. 
Varios protocolos de sincronización de celos han 
sido desarrollados y aplicados en los programas 
de manejo reproductivo comerciales27.

El protocolo más utilizado en los últimos 
tiempos, consiste en insertar un dispositivo 
intravaginal con progesterona (DISP) en el 
tracto vaginal durante 7 u 8 días, combinado 
con benzoato de estradiol (BE) y un agente 
luteolítico. El dispositivo intravaginal, simula 
la acción de un cuerpo lúteo de vida media 
corta. La inyección de BE en el día de inicio 
del tratamiento, genera la atresia del folículo 
dominante existente, y el comienzo de una nueva 
onda de crecimiento folicular4, 5, 8. La aplicación 

del agente luteolítico en el día de retiro del DISP 
genera la lisis del cuerpo lúteo, en caso que esté 
presente,  disminuyendo los niveles plasmáticos 
de progesterona4, 22. Por último, la segunda 
inyección de BE, desencadena la conducta de 
celo y produce el pico preovulatorio de LH, 
necesario para que ocurra la ovulación. De esta 
manera, se sincronizan las ovulaciones y se puede 
realizar la IATF a las 52-56 horas de retirado 
el dispositivo4. Adicionalmente, el tratamiento 
descrito permite inducir actividad sexual cíclica 
en animales en anestro28.

Por otra parte, la implementación de estos 
protocolos requiere que los animales sean 
encerrados y pasados por la manga al menos 
cuatro veces. Con el objetivo de disminuir el 
número de encierres, el estrés de los animales y 
favorecer la implementación de la IATF a gran 
escala, es que se comenzó a trabajar para evitar 
un encierre. En este sentido, se ha utilizado el BE 
inyectado en el momento de retirar el dispositivo2 
o la GnRH administrada en el momento de 
realizar la IATF25; ambos tratamientos sustituyen 
al BE que se administra a las 24 h de retirado 
el dispositivo25. Con el BE se ha observado que 
se adelanta la ovulación y, por lo tanto la IATF 
debe realizarse a las 48 h; un retraso en la misma 
(54 h.) ha afectado negativamente la preñez2. En 

SUMMARY

Three experiments were conducted (EI, n: 209; EII, n: 208; y EIII, n: 188) using Angus heifers 
in order to compare the use of  estradiol cypionate (EC) at device removal or estradiol benzoate 
(EB) 24 h after in a FTAI protocol. On day 0 heifers received a progesterone intravaginal device 
plus EB. On day 8, the intravaginal device was removed and heifers received a luteolytic dose of  
PGF. At device removal heifers were randomized to receive either EC at 0 h or EB at 24 h. On day 
10, 50-53 h after device removal, fixed timed artificial insemination was performed using frozen/
thawed semen of  proven fertility (3 bulls for EI and 2 for EII and EIII) and two inseminators. 
Pregnancy rates were not different between treatments (EI: 67.8%; EII: 59.2%; EIII: 58.4%) or 
inseminators (p>0.05); however a bull effect was observed in experiments I (B: 47.8%; F: 75.0%; M: 
72.0%; p<0.05) and II (M: 68.8%; ME: 48.5%; p<0.05), but not in experiment III (3609: 56.0; M: 
60.6%; p>0.05). Interactions were not significant. In conclusion, according to our finding, estradiol 
cypionate could be used instead of  estradiol benzoate to synchronize ovulation without affecting 
the pregnancy rate at fixed timed artificial insemination.
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cuanto a la GnRH los resultados son equivalentes 
al tratamiento tradicional, aunque incrementa 
el costo del tratamiento25. Por otro lado, se ha 
difundido en los últimos años el uso del CPE 
inyectado al momento de retirar el dispositivo con 
porcentajes de preñez equivalentes a aquellos que se 
obtienen con el tratamiento de 4 encierres24, 25; no 
obstante, se ha observado que las ovulaciones que se 
producen luego de administrado el CPE presentan 
una mayor dispersión29. En consecuencia, surge 
el objetivo del presente trabajo de evaluar el uso 
del CPE administrado al retirar un DISP sobre 
el porcentaje de preñez que se obtiene luego de 
realizar una IATF.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar, animales, alimentación. El trabajo 
se realizó en un establecimiento agropecuario 
ubicado en Olavarría, Provincia de Buenos 
Aires, Argentina. Se realizaron 3 ensayos (EI, 
n: 209; EII, n: 208; y EIII, n: 188) utilizando 
vaquillonas Angus negras, con 23 a 26 meses 
de edad. La condición corporal (media ± desvío 
estándar) de los animales fue de 5,4±0,6 (EI); 
5,4±0,5 (EII) y 5,1±0,3 (EIII) sobre una escala 
de 1 (excesivamente flaca) a 9 (obesa). Los 
animales recibieron alimentación pastoril sobre 
verdeos de avena sin suplementación, teniendo 
libre acceso al agua.

Tratamientos y servicio. En el día 0 se colocó 
un dispositivo intravaginal con progesterona 
(1,9 g de P4, CIDR primer uso en los EI y 
EII y CIDR de segundo uso en el EIII, Pfizer, 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Argentina) 
previa desinfección de la región perineal/vulvar 
y de los dispositivos con sus aplicadores, más 
una inyección intramuscular (im) de 2 mg de 
benzoato de estradiol (2 ml, BE, Estradiol 10, 
Laboratorio Rio de Janeiro, Lisandro Olmos, 
Buenos Aires, Argentina) permaneciendo 
colocado durante 8 días. Al retirar el dispositivo, 
se inyectó 12,5 mg de Dinoprost Trometamina 
(2,5 ml, Lutalyse, Pfizer, Ciudad Autónoma de 
Buenos Aires, Argentina) y las vaquillonas fueron 
distribuidas al azar en 2 grupos para recibir 1 
mg de CPE (ECP Estradiol, Laboratorio König, 
Avellaneda, Argentina), im, en ese momento o 

1 mg de BE, im, a las 24 horas posteriores. En 
el día 10, 50-53 h post retiro del dispositivo, 
se realizó la IATF utilizando semen congelado/
descongelado en pajuelas de 0,5 ml provenientes 
de toros de probada fertilidad: 3 en el EI (B, F 
y M), y 2 en los EII (M y ME) y EIII (3609 
y M). En los 3 ensayos, se utilizaron dos 
inseminadores.

Diagnóstico de gestación. A los 30 días 
post IATF, se realizó ultrasonografía transrectal 
(Aloka 500 SSD, transductor lineal de 5 MHz) 
del útero para determinar la presencia del 
embrión y evaluar el porcentaje de preñez a la 
IATF.

Análisis estadístico. Se evaluó dentro 
de cada ensayo, los efectos: tratamiento, 
toro, inseminador y sus interacciones sobre 
el porcentaje de preñez. Se utilizó el Proc 
LOGISTIC del SAS, fijando un nivel de 
confianza del 95 % (α=0,05). Seis vaquillonas 
perdieron el dispositivo intravaginal y fueron 
excluidas del análisis (EI: 1; E2: 2 y EIII: 3).

RESULTADOS

No se observaron efectos del tratamiento 
en ninguno de los ensayos, ni del inseminador 
(p>0,05) sobre el porcentaje de preñez a la 
IATF (Tabla 1); no obstante se observó un 
efecto del toro en los EI y EII, no así en el EIII 
(p<0,05; Tabla 1). Las interacciones no fueron 
significativas (p>0,05). En el EI, el toro F tuvo 
3.28 más chances de preñar que el toro B; y el 
toro M tuvo 2.85 veces más chances de preñar 
que el toro B. En el EII, el toro M tuvo 0.66 
veces más chances de preñar que el toro ME.

DISCUSIÓN

El principal aporte del presente trabajo, es 
que se dispone de un protocolo de control del 
ciclo estral que permite realizar una IATF de 
manera exitosa, logrando un gran impacto en 
los sistemas productivos, y además facilitando 
su implementación, ya que con la utilización del 
CPE al retiro del dispositivo se evita un encierre 
y se obtienen porcentajes de preñez similares a 
los logrados con el tratamiento tradicional15. 
Incluso, el costo de la técnica no varía, debido a 
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sin diferencias significativas entre tratamientos. 
Adicionalmente, los resultados obtenidos en el 
presente trabajo (EI: 67,8%; EII: 59,2%; EIII: 
58,3%) se encuentran dentro del rango de preñez 
que cita la bibliografía para la implementación de 
protocolos de IATF, que es de 23,6% a 74,4% 5, 

16. Incluso, a pesar del amplio margen existente, 
se lograron resultados que coinciden con los más 
altos índices de preñez, superiores al promedio 
(51,3%)5 en los tres ensayos. Por consiguiente, 
la utilización de CPE al retiro de un dispositivo 
intravaginal, permite disminuir el número de 
encierres de los animales sin afectar el porcentaje 
de preñez a la IATF, tanto en vaquillonas de razas 
carniceras como lecheras.

En vacas con cría, disminuir un encierre es 
de gran importancia, porque facilita el manejo 
de los animales, particularmente por la presencia 
de los terneros. En este sentido, Meneghetti et 
al. (2009) realizaron una serie de experimentos 
en vacas Nelore con cría, y obtuvieron 50,8% y 
51,9% de preñez utilizando CPE al retiro y BE 
a las 24 h, respectivamente, concluyendo que el 
CPE puede reemplazar tanto a la GnRH como 
al BE como inductor de la ovulación sin afectar 
los porcentajes de preñez en un protocolo para 
IATF.

que tanto el CPE como el BE son hormonas de 
bajo costo, en contraposición con lo que ocurre 
cuando se utiliza GnRH como inductor de la 
ovulación25.

No se observaron efectos del tratamiento 
sobre el porcentaje de preñez a la IATF, lo 
cual coincide con lo informado por otros 
investigadores15, 30. Así, Colazo et al. (2003) en un 
estudio con vaquillonas de 18-20 meses de edad, 
demostraron que la administración de CPE al 
retiro o 24 h posteriores son igualmente efectivas 
que el BE inyectado a las 24 h para sincronizar las 
ovulaciones, y observaron porcentajes de preñez 
similares entre los tres tratamientos. Del mismo 
modo, Uslenghi et al. (2010) no observaron 
diferencias en el porcentaje de preñez a la IATF 
en vaquillonas de 15 meses, utilizando 0,5 o 
1 mg de CPE al retiro, en comparación con 
la administración de BE 24 h posteriores. Por 
otro lado, Chesta et al. (2009a) trabajando con 
vaquillonas cruza índicas obtuvieron un 55,5% y 
57,4% de preñez cuando utilizaron 0,5 mg  y 1 mg 
de CPE respectivamente. En vaquillonas Holando 
Argentino de 19 meses de edad, Chesta et al. 
(2009b) obtuvieron 54,4%, 58,8% y 66,3 % de 
preñez utilizando BE 24 h, 0,5 mg de CPE y 1 mg 
de CPE al retiro del dispositivo, respectivamente, 

Efectos principales
Ensayos: EI EII EIII

Tratamientos

CPE 66,7 (72/108) 61,5 (64/104) 61,1 (55/90)

BE 69,0 (69/100) 56,9 (58/102) 55,8 (53/95)

Toros

B 47,8a (22/46)

F 75,0b (60/80)

M 72,0b (59/82)

M   68,8a (75/109)

ME 48,5b (47/97)

3609 56,0 (51/91)

M 60,6 (57/94)

Inseminadores
T 74,5 (76/102)   61,1 (66/108) 57,0 (57/100)

A 61,3 (65/106) 57,1 (56/98) 60,0 (51/85)

Tabla 1. Porcentaje de preñez a la IATF en vaquillonas Angus de 23-26 meses que recibieron CPE o BE al final de un 
tratamiento con dispositivos intravaginales con progesterona.

 a,bValores con superíndices distintos difieren: p<0,05.
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La calidad del semen utilizado en los programas 
de IATF y la habilidad del técnico inseminador 
son factores muy importantes que determinan el 
resultado de un programa de sincronización de 
celos, así lo manifiestan numerosos trabajos12, 17, 

6, 26, 1. Si bien la información disponible en este 
sentido no es amplia, nos permite mencionar 
que, al igual que otros autores14, 19, se observó 
un efecto significativo del toro (p<0,05) sobre el 
porcentaje de preñez a la IATF. Así, en el EI, el 
toro F tuvo 3.28 más chances de preñar que el 
toro B; y el toro M tuvo 2.85 veces más chances 
de preñar que el toro B. En el EII, el toro M 
tuvo 0.66 veces más chances de preñar que el 
toro ME. En todos los ensayos realizados fueron 
utilizados dos inseminadores experimentados. 
Según lo expuesto por Kaproth et al. (2005), 
la experiencia del técnico inseminador juega 
un papel preponderante en el resultado. En el 
presente trabajo no se observaron diferencias 
significativas en el porcentaje de preñez logrado 
por cada inseminador, lo cual concuerda con 
lo informado por Amirat-Briand et al. (2010), 
sin embargo, estos autores obtuvieron hasta 10 
puntos de diferencia numérica en la fertilidad, 
por lo que expresan la necesidad de realizar más 
estudios en la temática.

El porcentaje de pérdida de dispositivos 
intravaginales con progesterona (EI: 0,5%; 
EII: 1,0% y EIII: 1,6%) se encuentra dentro 
del rango informado en la bibliografía, que es 
del 0% al 15,2%16, 31, 9. Colazo et al. (2004), 
obtuvieron en vaquillonas un 1,1% de pérdida 
de dispositivos, de los cuales, el 86% eran 
usados. En vacas, informaron 15,2% y 6,9% 
en dos establecimientos diferentes, pero tanto 
los dispositivos usados una como dos veces 
se perdieron en igual proporción. Si bien los 
porcentajes de pérdidas obtenidos en el presente 
trabajo son inferiores a los informados por 
estos autores, siguen en cierta medida el patrón 
por ellos mencionado. Adicionalmente, en el 
presente trabajo, el porcentaje de pérdida fue 
menor al informado por Bridges et al., (1999), 
quienes tuvieron un 3% de dispositivos perdidos 
en vacas en condiciones pastoriles, y un 9,3% 
en vacas en feed-lot.

CONCLUSIONES

Se concluye que en las condiciones 
del presente trabajo se puede utilizar CPE 
administrado al retirar un DISP en lugar de 
BE sin afectar el porcentaje de preñez luego de 
realizar una IATF.
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