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Resumen 
 
El objetivo de este trabajo fue comprobar si la resincronización con 
progestágenos y benzoato de estradiol (BE) aumenta el porcentaje de preñez 
(PP) y la concentración de celos en vacas Aberdeen Angus en sistemas 
pastoriles. 75 vacas multíparas, con cría al pie, fueron sincronizadas para la 
primera inseminación a tiempo fijo (IATF) colocando un progestágeno 
intravaginal (DIV) y 2 mg de BE al día 0. El día 8 se retiró el DIV y se aplicó 
prostaglandina F2α y 1 mg de BE en el día 9. La IATF se realizó a las 54 hrs de 
retirado el DIV. Para el segundo servicio, las vacas fueron dividas en 2 grupos. 
El G1 (n= 17) se resincronizó a los 13 días post IATF re-utilizando los DIV más 
1 mg de BE. A la semana se retiró el DIV y se aplicó 0,5 mg de BE. La IA a 
celo detectado comenzó a las 24 hrs. El G2 (n=17) no recibió ningún 
tratamiento, y la IA a celo detectado fue entre los 18 a 26 días post IATF. El PP 
fue analizado por regresión logística y la distribución de celos por el método de 
Kaplan-Meier. No hubo diferencias en el PP entre ambos grupos para la 
segunda IA (G1 = 76.5% y G2 = 82.3%). No obstante, los celos fueron 
significativamente más concentrados en el G1 (p<0.001). La resincronización 
de celos aplicando CIDR + BE incrementa la sincronía de retorno al celo de 
vacas vacías a la primera IATF sin afectar la preñez al segundo servicio. 
 
Palabras claves: Vacas de carne - sincronización de celos - re-sincronización 
de celos - inseminación artificial a tiempo fijo - detección de celos. 
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Abstract 
 
The objective of this study was to test if resynchronization with progestagens 
and estradiol benzoate (EB) increases pregnancy rates (PR) and estrous 
concentration in Aberdeen Angus cows in a grazing system. 75 suckled 
multiparous cows, with a BCS of 2.5, were synchronized for the first timed 
artificial insemination (TAI) using an intravaginal progesterone device (IVD) 
and 2 mg EB on day 0. On day 8, the IVD device was removed and one 
injection of Prostaglandin F2α applied, followed by 1 mg of EB on day 9. TAI 
was performed 54 hrs after IVD withdrawal. For the second service, cows were 
randomly divided into two groups. The G1 group (n=17) was resynchronized 
13 days later after TAI with the once-used IVD plus EB 1 mg. A week later the 
IVD device was removed and 0,5 mg BE applied. After 24 hrs, cows were 
detected in estrus and AI. The G2 group (n = 17) did not receive treatment 
and cows were detected in estrus and AI between days 18 to 26 after the first 
TAI. PR was analyzed by logistic regression and estrous distribution by the 
Kaplan Meier method. There were no differences in PR between both groups for 
the second TAI (G1 = 76.5% and G2 = 82.3%). However, estrous presentation 
was significantly more concentrated in time in G1, (p<0.001). The 
resynchronization protocol applying CIDR + EB on day 13 post TAI increases 
estrous return synchronization in non-pregnant cows without affecting the PR 
to the second service.  
 
Key words: female cattle, timed artificial insemination,estrus 
synchronization,estrus re-synchronization, estrus detection. 
 
 
 
Introducción 
 
La sustentabilidad económica de la producción animal se basa en la 
rentabilidad, la cual depende de los niveles nutricionales, la genética y la 
eficiencia reproductiva. 
 
La inseminación artificial (IA) es la técnica de manejo reproductivo más 
apropiada para acelerar el avance genético y el retorno económico. Es una 
biotecnología que se usa de rutina en los rodeos lecheros (Cipriano y col., 
2011; Leitman y col., 2009); no así en los sistemas de críaextensiva que en 
general se encuentran en zonas semiáridas y áridas, donde su particulares 
topográficas y forrajeras, modifican las condiciones nutricionales y el 
comportamiento reproductivo. Los animales deben caminar mucho para 
alimentarse, diseminándose y dificultando la posibilidad de controlarlos, de 
detectar celos, anestros posparto y pubertad tardía (Melo y col., 1999; Thibier 
y col., 2000, Cutaia y col., 2003). 
 
En la actualidad se ha logrado un consenso entre profesionales y productores 
en cuanto a la necesidad de planificar minuciosamente el manejo reproductivo 
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e inseminar como práctica de rutina. A fin de lograr mejoras sustanciales en 
los índices productivos. 
 
El éxito de la IA depende principalmente de la detección de celos. Para evitar 
los inconvenientes que esta práctica conlleva, se desarrollaron protocolos de 
control y sincronización del ciclo estral; provocando luteólisis, supresión de la 
actividad ovárica o induciendo y sincronizando el desarrollo folicular y la 
ovulación (Arzondo y col., 2005; Avilésy col., 2005cd; Bo y col.,2007ab). La 
sincronización de la ovulación permitió desarrollar un método de inseminación 
artificial a tiempo fijo (IATF), que no necesita de la detección de celos, por lo 
que se la utiliza en la mayoría de los protocolos (Balla y col., 2005ab; Callejas 
y col., 2005ab, 2007b; Cutaia y col., 2001b, 2005ab; 2007ab; Boy col., 2005, 
2007c; entre otros).  
 
Posteriormente, para inseminar el mayor número de animales en el menor 
tiempo, se comenzaron a usar protocolos que permiten sincronizar el retorno al 
estro de las vacas que no se preñaron en la IATF (Arzondo y col., 2005; Bolla 
2005c; Cutaia y col., 2001ab y otros). 
 
Con relación a la IATF, fundamentalmente existen dos protocolos. Uno 
denominado Ovsynch, en el que se utilizan combinaciones de factor liberador 
de gonadotrofinas (GnRH) y prostaglandina F2α (PGF) (Pursley y col., 1997) 
Este protocolo ha producido fertilidad aceptable en vacas lecheras (Pursley y 
col., 1997; Stevenson, 2000), pero bajos porcentajes de concepción en vacas 
de cría en anestro, por tanto, su uso en rodeos de cría va a depender de la 
categoría de animales y del estado de ciclicidad del rodeo (Geary y col., 1998; 
Stevenson, J. 2000; Baruselli y col., 2001).  
 
En el otro método se usan dispositivos eficientes que liberan progesterona 
(P4), combinados con estradiol (BE) y PGF, ambos IM (Bó y col., 2001; 
2002a). El fundamento es la aplicación de estrógenos en el inicio del 
tratamiento para provocar atresia en los folículos existentes e impedir la 
formación de folículos que interfieran negativamente en la fertilidad (Bó y col., 
2002b) y esperar la nueva onda folicular, que se inicia a los 4 días de la atresia 
(Moreno y col., 2001). Ello asegura que al retirar el dispositivo haya un folículo 
nuevo y un ovocito viable (Bo, 1995a y 2002a). Originalmente, el dispositivo 
era colocado en la vagina junto con una cápsula con 10 mg de BE, para inducir 
la regresión luteal y sincronizar el desarrollo folicular (Roche, 1974; Macmilla y 
Peterson, 1993). No obstante, como la cápsula de BE no era efectiva, se la 
reemplazó por 2 mg BE por vía IM (Bo y col., 2001).  
 
Actualmente hay varios tratamientos basados en la aplicación de las mismas 
hormonas pero con variación de momentos y de dosis. El más utilizado es el 
descripto por Cutaia y col. (2001a). 
 
Por otra parte, para obtener buenos índices de preñez a la IATF, es 
fundamental concentrar los estros y la ovulación, lo que puede lograrse 
reutilizando el dispositivo intravaginal con P4 y aplicando de una dosis baja 
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(0,5 – 1 mg) de BE IM en la fase lútea, para resincronizar a las hembras 
(Cutaia y col., 2001b). Con esto se evita el desencadenamiento de los 
mecanismos luteolíticos, permitiendo que el BE sinérgicamente con la 
progesterona supriman la secreción de FSH y LH e induzcan la regresión del 
folículo dominante de la segunda onda, provocando 3 ondas foliculares, con 
intervalos interovulatorios de 23 - 24 días, en todos los animales (Macmillan y 
col., 1997). La inseminación se realiza a celo detectado hasta el día 26, 
siguiendo el método AM-PM (Cutaia, 2001b; 2002). 
 
Con la aplicación de estos programas es posible obtener un porcentaje de 
preñez promedio del 75% en el rodeo con mínima utilización de personal y 
tiempo. Sin embargo, las respuestas dependen de la categoría y del estado de 
las hembras. Por ejemplo, en vacas con cría y pobre condición corporal, sólo el 
54 % de las vacas tratadas resultaron preñadas luego de recibir ambas IA.  
 
En establecimientos de cría de zonas semiáridas y áridas donde predomina el 
campo de monte y las pastura natural, para que la IA pueda ser utilizada 
eficientemente, es necesario encontrar un protocolo de sincronización de celos 
de bajo costo, que disminuya al mínimo el movimiento del rodeo, evite o 
minimice el tiempo dedicado a la detección de celos y que además permita 
programar y concentrar las fechas de partos. 
 
De este modo, y usando semen de óptima calidad, se podría mejorar la 
genética de los rodeos y eficientizar la producción de carne, obteniendo 
animales con mayor peso al destete y más kg de carne por ha. 
 
El objetivo de este trabajo es comprobar si la re-sincronización de celos luego 
de la primera inseminación artificial a tiempo fijo (IATF), aumenta el 
porcentaje de preñez y la concentración de celos en hembras Bos Taurus con 
cría al pie, mantenidas en zonas semi-áridas y áridas de la zona centro sur de 
Argentina. 
 
 
Materiales y métodos 
 
El experimento se realizó en el Departamento de General Alvear, al sudeste de 
la provincia de Mendoza, Argentina. Topográficamente es una extensa planicie 
con características semejantes a la llanura, ubicada a 465 msnm de altitud en 
una zona árida de clima templado seco (329 mm de precipitaciones y 16,8° C 
de temperatura promedio anual). 
 
Se trabajó en un establecimiento de cría bovina, con 600 vientres mantenidos 
en potreros de pasturas naturales, en una zona marginal que por sus 
características hace necesario utilizar entre 5 y 10 Ha por equivalente vaca.  
Se seleccionaron al azar 75 vacas Aberdeen Angus multíparas, cíclicas, con 
condición corporal media de 2,5 (escala del 1 al 5) y con cría al piede 69 +/- 5 
días de edad. 
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La sincronización para la primera IATF se realizó mediante el protocolo 
descripto por Cutaia y col. (2001a). El Día 0 a todas las vacas se les aplicó un 
progestágeno intravaginal (CIDR-B®, Lab. Pfizer) más 2 mg. IM de BE 
(Bioestrogen® Lab. Biogénesis-Bagó). El Día 8 se retiraron los dispositivos 
intravaginales y se aplicaron 150 µg IM de prostaglandina F2α(PGF) (Enzaprost 
DC, Lab. Biogénesis-Bagó) y el Día 9 se colocó una segunda dosis IM de 1 mg 
de BE. Entre las 52 y 56 hs de retirado el dispositivo intravaginal, se realizó la 
IATF en todas las hembras. Para ello, se utilizó semen procedente de 3 toros 
Aberdeen Angus. La selección dela pajuela a utilizar se realizó teniendo en 
cuenta las características del macho donante y de la hembra a inseminar. 
 
A los 13 días de la IATF, las 75 vacas fueron divididas al azar en 2 grupos: el 
G1 (n=37) fue resincronizado de acuerdo al método sugerido por Cutaia y col. 
(2001b). A las 37 vacas se les colocó nuevamente el dispositivo usado para la 
sincronización más 1 mg. IM de BE. A los 7 días (20 post IATF) se retiraron los 
dispositivos intravaginales y al día siguiente (21 post IATF) se les aplicó una 
segunda dosis IM de 0,5 mg de BE. A las 24 hs (22 post IATF) se comenzaron 
a detectar celos y a inseminar. 
 
El grupo G2 (n= 37) que se usó como control, no recibió ningún tratamiento y 
entre los días 18 al 26 postIATF se les detectó celos e inseminó.  
 
En ambos casos como la re-inseminación se realizó a celo detectado, se utilizó 
el método AM-PM.  
 
El diagnóstico de preñez se realizó por ultrasonografía transrectal a los 30 días 
de la última IA.  
 
Análisis estadístico 
 
Las vacas que entraron en celo después de la primera IATF (n total= 34, G1 
n=17; G2 n=17), fueron consideradas como no preñadas al primer servicio y 
sometidas a análisis estadístico. El porcentaje de preñez entre ambos grupos 
fue analizado por regresión logística linear usando PROC GLIMMIX de SAS (SAS 
Version 9.2 for Windows, SAS Institute, Cary, NC, USA) con “vaca” tratada 
como efecto casual. El modelo de preñez/IA como variable dependiente incluyó 
grupo (re-sincronizadas o no re-sincronizadas). 
 
La concentración de celos para ambos grupos fue analizado por el método de 
Kaplan - Meier usando el PROC LIFETEST (SAS 9.2). 
El nivel de significancia se estableció en p≤ 0,05 y los resultados se expresaron 
valores absolutos (tasas). 
 
Resultados 
 
En la tabla a continuación, se muestran las tasas y los porcentajes de preñez 
luego de la IATF, retorno al celo, concepción, preñez y preñez acumulativa 
final.  
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En la segunda IA, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
en los porcentajes de preñez de ambos grupos (P= 0,58); al igual que en los 
porcentajes de preñez acumulativos finales (P= 0,53). 

 
Tabla N° 1. Tasas y porcentajes de preñez post IATF, de retorno al celo, 
concepción, preñez y preñez acumulativa final en vacas Abeerden Angus re-
sincronizadas y no resincronizadas luego de la IATF (n= 75). 

 
 Preñez 

post IATF 
Retorno al 

celo 
Concepción 

 
Preñez 

 
Preñez 

acumulativa 
Final 

Grupo Tasa % Tasa % Tasa % Tasa % Tasa % 

G 1 15/37 40,50 17/22 77,30 13/17 76,50 13/22 59,00 28/37 76,00 

G 2 12/38 31,50 17/26 65,40 14/17 82,30 14/22 53,84 26/38 68,40 

 
La distribución de los celos fueron significativamente más concentrados en el 
grupo de hembras re-sincronizadas que en el grupo control(p<0.001), como 
puede observarse en la siguiente tabla. 

 
Tabla N° 2: Distribución en la manifestación de celos diarios entre los días 18 a 
26 posteriores a la re-sincronización de celos, en las vacas resincronizadas 
(G1: n= 17) y control (G2: n=17). 
 

Grupo  
Manifestaciones de celo diario G1 G2 
Día 18 0 2 

Día 19 0 2 

Día 20 0 1 

Día 21 0 1 

Día 22 0 2 

Día 23 5 2 

Día 24 7 3 

Día 25 4 2 

Día 26 2 1 

 
 

La distribución de aparición de celos fue significativa en el test Wilcoxon (p = 
0.03), siendo los celos más concentrados para el grupo 1, como se muestra 
en el gráfico a continuación 
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Gráfico 1. Distribución de aparición de celos en vacas re-sincronizadas (G1: 
n=17) y vacas control (G2: n=17). 

 
 

DISCUSIÓN 
 
Con la finalidad de obtener la mayor cantidad de hembras preñadas en el 
menor tiempo posible, varios grupos de investgadores se ocupan de 
desarrollar y probar protocolos que permitan sincronizar el retorno al 
estro en las hembras que no se preñaron con la IATF.  
 
De acuerdo a la bibliografía consultada, con la mayoría de estos 
protocolos se ha logrado entre 70 y 80 % de preñez en los rodeos y 
mayor sincronía en la presentación de los celos, reduciendo al mínimo el 
uso de personal y el tiempo dedicado a la tarea. Sin embargo, las 
respuestas dependen de la categoría y del estado de las hembras y del 
tipo de tratamiento utilizado. 
 
Los resultados del presente trabajo muestran que la sincronización de 
celos para IATF con CIDR-B ®, BE y PGF y la re-sincronización con la 
reutilización del CIDR® + BE a los 13 días de la primera IATF más la 
adición de 0,5 mg de EB a las 24 horas de removido el dispositivo 
intravaginal, incrementa la sincronía en los celos con retornos 
concentrados en 3 días; sin afectar la preñez al segundo servicio y 
logrando un porcentaje promedio final de preñez de aproximadamente 
75%, semejante al citado por otros autores que utilizaron el mismo 
protocolo en otras razas y categorías (Macmillan y col., 1999; Pénola y 
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col., 2001; Martinez y col., 2001; Cutaia y col., 2001a; 2002b; Scena y 
col.,2001; Feresin y col., 2003; Madero y col.,2007ab) 
 
CONCLUSIÓN. 
 
Los resultados obtenidos permiten concluir que en vacas de carne (Bos 
taurus) con cría al pie, pertenecientes a sistemas pastoriles de regiones 
áridas, la re-sincronización de celos post IATF realizada bajo las presentes 
condiciones de trabajo:  
 

- Incrementa la sincronía de retorno al celo 
 

- Concentra los estros, disminuyendo el tiempo dedicado a la detección 
de celos. 

 
- Reduce considerablemente el tiempo dedicado a la detección de celos 

 
- No afecta los índices de preñez al segundo servicio 

 
- Permite obtener buenos porcentajes de preñez final después de dos 
IA 

 
- Es una técnica sencilla, que provee importantes beneficios con 
relación al manejo reproductivo y facilita la mejora genética de los 
rodeos, incrementando los índices productivos.  
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