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RESUMEN 

Se determinó la influencia del estrógeno sintético Cipionato de Estradiol (CE) sobre 

el reinicio de la actividad ovárica post parto en vacas lecheras de crianza intensiva 

en la costa norte de la cuenca lechera de Lima. Se seleccionaron 20 vacas lecheras 

a las que se evaluó la actividad ovárica mediante ultrasonografía y se tomó muestras 

de sangre para medir progesterona sérica a partir del día 5 posparto, de forma 

interdiaria hasta los 60 días post parto. Las vacas fueron asignadas aleatoriamente 

a dos grupos: CE (n=10), una dosis intramuscular de 2 ml de CE (4 mg, ECP, Zoetis, 

USA) aplicado a los 7 días post parto, y Control (n=10), sin tratamiento. El análisis 

de los resultados consideró estadística descriptiva y análisis inferencial. Las 

variables dependientes fueron intervalo parto primera ovulación (IPPO), diámetro 

del primer folículo preovulatorio post parto y diámetro del primer cuerpo lúteo post 

parto a los 10 días post ovulación, y las independientes fueron, niveles séricos de 

progesterona y condición corporal (CC) al parto. El grupo Control tuvo un mayor 

(P < 0.05) diámetro del primer cuerpo lúteo post parto a los 10 días post ovulación, 

comparado con el grupo CE (24.73±5.51 vs. 19.04±6.07, respectivamente). 

Asimismo, se halló una correlación positiva entre los niveles séricos de 

progesterona y el diámetro del cuerpo lúteo a los 10 días post ovulación en el grupo 

CE (r2 =0.89). Se concluye, que el reinicio de la actividad ovárica post parto en las 

vacas lecheras expuestas al CE es similar al grupo control analizado a través de 

cada una de las variables que caracterizan el restablecimiento de dicha ciclicidad. 

Palabras claves 

 
Vacas lecheras, ciclicidad ovárica, post parto 



ABSTRACT 

The influence of estradiol cypionate (EC) treatment on the onset of postpartum 

ovarian activity in intensively reared dairy cows on the north coast of the Lima 

dairy basin was determined. We selected 20 dairy cows who were evaluated for 

ovarian activity by ultrasonography and serum samples of progesterone from day 5 

postpartum and inter daily until 60 days postpartum. The cows were randomly 

assigned to two groups: E.C (n=10), an instramuscular dose of 2 ml of EC (4mg, 

ECP, Zoetis, USA) given 7 days after parturition, and Control (n=10), without 

treatment. The analysis considered descriptive statistics and inferential analysis. 

The dependent variables were first ovulation calving interval (FOCI), diameter of 

first postpartum preovulatory follicle and diameter of first corpus luteum 

postpartum at 10 days after ovulation and the independent variables were serum 

levels of progesterone and body condition (BC) at calving. Control group had a 

larger (P > 0.05) diameter of first corpus luteum postpartum at 10 days after 

ovulation compared with the EC group (24.73±5.51 vs. 19.04±6.07, respectively). 

A positive correlation was found between serum progesterone levels and corpus 

luteum diameter at 10 days post ovulation in the EC group (r2 = 0.89). In conclusion, 

the reestablishment of postpartum ovarian activity in dairy cows is similar between 

EC and control group. 

 

Key words: Dairy cattle, ovarian cyclicity, post partum 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En vacas lecheras el periodo temprano de posparto ha sido reconocido como 

una etapa crítica que influye dramáticamente en la siguiente concepción. Las vacas 

deben lograr una adecuada involución uterina y reiniciar la ciclicidad ovárica antes 

del fin del periodo de espera voluntaria para poder concebir, en lo posible, dentro 

de los tres meses posparto (Arana et al., 2006). 

Varias terapias hormonales exógenas con estrógenos sintéticos (cipionato de 

estradiol, benzoato de estradiol y 17ᵦ-Estradiol) son de práctica común en varios 

establos y son parte del protocolo de manejo de la vaca recién parida. La 

justificación del uso de tratamientos profilácticos post parto con CE es que podría 

mejorar el rendimiento reproductivo y promover una adecuada involución uterina 

(Blevins et al., 2006). Sin embargo, estudios sobre el uso de CE son controversiales 

en cuanto a sus beneficios profilácticos durante el post parto (Wagner et al., 2001; 

Haughian et al., 2002; Overton et al., 2003; Cerri et al., 2004). Las diferencias 

reportadas en la respuesta de la actividad ovárica con el uso del CE han sido 

analizadas a través de la dinámica folicular, perfiles hormonales séricos y 

parámetros reproductivos (intervalo parto primer servicio, número de servicios por 

concepción y el intervalo parto concepción) (Haughian et al., 2002; Blevins et al., 

2006). 

En el post parto temprano, el efecto del CE sobre la dinámica folicular se ve 

influenciado por el periodo de transición que cursan las vacas lecheras, donde se 

encuentran en un balance energético negativo (BEN). Este periodo está 

caracterizado por una disminución en la condición corporal y presentación de 
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enfermedades infecciosas y metabólicas del periparto, que pueden conducir a 

intervalos anovulatorios prolongados (Crowe, 2008; Thatcher et al., 2010). Aún no 

se ha establecido evidencia convincente de un efecto positivo de la aplicación post 

parto del CE sobre el reinicio de la actividad ovárica en vacas lecheras. En las 

condiciones de manejo intensivo de las ganaderías lecheras, en la región Costa de 

nuestro país, es necesario evaluar los diferentes protocolos hormonales profilácticos 

para validar sus beneficios (Haughian et al., 2002). 

El objetivo del presente estudio es evaluar la terapia profiláctica post parto con el 

CE sobre el reinicio de la actividad ovárica en vacas lecheras de alta producción de 

raza Holstein de crianza intensiva en la costa norte de la cuenca lechera de Lima. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
En las vacas lecheras el período posparto es crítico debido a los cambios 

hormonales y metabólicos por el que atraviesan (Vercouteren et al., 2015; López- 

Helguera et al., 2016). El tratamiento hormonal profiláctico con CE durante el post 

parto tiene efecto sobre la dinámica folicular ovárica con respuestas muy variables, 

por consiguiente, diferencias en el intervalo a la aparición del primer folículo 

preovulatorio post parto, a la primera ovulación, y en el diámetro del primer cuerpo 

lúteo post ovulación (Haughian et al., 2002). Esta variabilidad puede influenciar 

positiva o negativamente la eficiencia reproductiva de la vaca durante su post parto. 

Cabe mencionar que el efecto del CE es influenciado por la condición corporal, 

número de parto, frecuencia de ordeño y enfermedades del puerperio (Haughian et 

al., 2002; Overton et al., 2003; Blevins et al., 2006). Por ello, los resultados 

experimentales de algunos estudios hacen imperativo la necesidad de una mayor 

investigación bajo diferentes condiciones experimentales que permitan dar una 

explicación fisiológica para los efectos contrastantes del CE en el post parto 

temprano (Wagner et al., 2001; Overton et al., 2003; Blevins et al., 2006). 

Además, estudios demuestran que el CE no aporta beneficio profiláctico en vacas 

lecheras de 24 horas post parto en la involución uterina al momento de la primera 

evaluación veterinaria post parto y en indicadores de eficiencia reproductiva (días 

a la primera inseminación artificial, proporción de vacas que no fueron preñadas 

después de la primera inseminación artificial y días a la preñez) (Wagner et al., 

2001; Pancarci et al., 2002). Asimismo, no existe un efecto benéfico de su uso en 

la prevención de metritis, ni en la disminución de la severidad de esta (Overton et 

al., 2003; Sheldon et al., 2009). 
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La principal causa de descarte de vacas en los establos del país se debe a problemas 

reproductivos de diverso orden (Orrego et al., 2003), y que ocasionan una 

precipitada eliminación de animales a una temprana edad reproductiva y con alta 

producción láctea que afecta la rentabilidad del ganadero. A esta situación se suma 

el gasto incurrido por el costo de hormonas usadas en tratamientos profilácticos 

durante el puerperio temprano, que no tienen un sustento clínico para su uso bajo 

las condiciones de crianza de lechería intensiva en nuestro medio, por lo cual sus 

efectos requieren mayor investigación. 

Por consiguiente, siendo los vacunos lecheros una especie de importante interés 

económico, surge la necesidad de plantear el presente estudio cuyo objetivo 

principal es evaluar el efecto del CE en el reinicio de la actividad ovárica post parto 

en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 
3.1 Reinicio de actividad ovárica post parto 

 
La transición de la vaca lechera de una etapa de preparto sin lactación a una de 

posparto con lactación somete a su organismo a complejos cambios fisiológicos. A 

nivel reproductivo, se producen cambios endocrinos. En el parto, los niveles de 

estradiol (E2) se encuentran en niveles basales, lo cual permite la casi inmediata 

reanudación de incrementos transitorios en las concentraciones de la hormona 

folículo estimulante (FSH)(Crowe, 2008). El rápido y adecuado reinicio de la 

actividad ovárica en vacas lecheras se inicia con incrementos transitorios de la FSH 

a los 3-5 días posparto (Crowe, 2008), el primero de estos incrementos estimula la 

primera onda folicular posparto que produce un folículo dominante en 

aproximadamente 7-10 días posparto (Crowe, 2008). La primera ovulación ocurre 

en promedio dentro de los 30 días posparto (Arana et al., 2006), generalmente sin 

manifestación de celo y una fase luteal corta; pero, la segunda ovulación está 

asociada con la expresión del celo y la duración normal de la fase luteal (Cavestany 

et al., 2001; Crowe, 2008). El reinicio de esta actividad está regulado por el eje 

hipotálamo– hipófisis–gónada, en base a un adecuado balance hormonal, con un 

adecuado estatus nutricional y la completa involución uterina (Arana et al., 2006; 

Crowe, 2008; Ortiz et al., 2009; López-Helguera et al., 2016). 

3.2 Manejo hormonal post parto de vacas lecheras de alta producción 

 
Vacas lecheras de alta producción tienen concentraciones séricas (8.6 ± 0.6 pg/ml) 

más bajas de estradiol que las vaquillas (12.1 ± 0.5 pg/ml) durante el proestro a 

pesar de tener folículos ovulatorios más grandes (Sartori et al., 2002; Cerri et al., 
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2004); además, a medida que incrementa la ingesta de materia seca post parto, el 

flujo sanguíneo a nivel hepático también aumenta y se ha sugerido que ello 

influencia un mayor metabolismo hepático de las hormonas esteroideas 

(Sangsritavong et al., 2002; Reynolds et al., 2003). Por ello, sugieren que podrían 

beneficiarse de la suplementación de estradiol durante el post parto (Pancarci et al., 

2002; Cerri et al., 2004). 

El acortamiento o retraso del reinicio de la ciclicidad ovárica es controlado con el 

uso de estrógenos sintéticos como el 17ᵦ -Estradiol, benzoato de estradiol y 

cipionato de estradiol (Vynckier et al., 1990). Por el efecto farmacológico de los 

estrógenos sintéticos, son usados en protocolos profilácticos de manejo 

reproductivo post parto en vacas lecheras para controlar la ocurrencia de la primera 

ovulación post parto (Haughian et al., 2002). Existen diferencias en el tiempo de 

vida media de los ésteres de estradiol, siendo el CE el que posee una vida media 

más larga en sangre de hasta 10 días, comparado con el 17ᵦ-Estradiol y benzoato de 

estradiol (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990; Thundathil et al., 1998). La 

ventaja de esta propiedad farmacológica del CE ha derivado en estudios 

comparativos de dosis de este estrógeno sintético para determinar dosis efectivas, 

siendo la de 4 mg (dosis única) las más empleada por sus resultados beneficiosos, 

por ende, usándose frecuentemente en los protocolos profilácticos reproductivos en 

vacas lecheras post parto para mejorar su eficiencia reproductiva (Thundathil et al., 

1998; Wagner et al., 2001; Haughian et al., 2002; Madsen et al., 2015). 

Por otro lado, en estudios de perfiles farmacocinéticos de análogos sintéticos de 

estradiol, se ha visto que 5 mg de ECP tiene una duración de acción sostenida en 

promedio de 15 días (Driowo et al., 1980). Por lo cual, también debe ser 
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considerado el aspecto de inocuidad alimentaria como una preocupación de salud 

pública (Cerri et al., 2004). 

La aplicación de 4 mg de CE a los 7 a 15 días post parto disminuye el tiempo al 

primer comportamiento de estro post parto (Pancarci et al., 2002). Sin embargo, la 

expresión de estro no conduce a la ovulación, por lo que el tratamiento con CE sólo 

desencadena el comportamiento de estro (Haughian et al., 2002; Pancarci et al., 

2002). Para que ocurra la ovulación, un aumento de la LH debe ser inducido por 

elevados niveles sanguíneos de estradiol, el cual es limitado por varios factores, 

incluyendo estatus nutricional, días en lactación y dosis de estradiol (Crowe, 2008; 

Vercouteren et al., 2015) 

3.3 Balance energético post parto de vacas lecheras de alta producción 

 
Con el inicio de la etapa de lactación post parto, se producen cambios en la 

condición corporal (proporción tejido graso corporal) de los animales, pasando a 

estar en una condición de balance energético negativo (BEN) (Arana et al., 2006; 

Crowe, 2008; Ortiz et al., 2009). El BEN es causado por la alta demanda metabólica 

para la producción de leche y una insuficiente ingesta de alimento (forraje y 

alimento balanceado) que no compensa las necesidades energéticas del animal para 

su etapa de post parto (Wiltbank et al., 2006). 

En este escenario de desbalance energético, endocrino y metabólico, la condición 

corporal (CC) también influencia el reinicio de la ciclicidad ovárica posparto 

(Vercouteren et al., 2015; López-Helguera et al., 2016). La evaluación de los 

cambios de CC desde antes del parto hasta el primer servicio es un buen indicador 

del balance de energía, a partir del cual se puede medir de forma indirecta el estado 
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nutricional del animal (Crowe, 2008; Carvalho et al., 2014). Las vacas con pobre 

CC al parto y que pierden peso luego del parto o que son altas productoras demoran 

más tiempo en reiniciar su actividad cíclica; además, la magnitud de pérdida de CC 

está relacionada al incremento del periodo de anestro posparto(Arana et al., 2006; 

Thatcher et al., 2010; Vercouteren et al., 2015). Un marcado BEN por deficiencias 

energéticas en la alimentación origina hipoglucemia que suprime la liberación de 

gonadotropinas por efecto de la interacción de la ACTH y B-endorfinas (Blevins et 

al., 2006). 

Además, existen diferencias en el reinicio de la actividad ovárica entre multíparas 

y primíparas (Haughian et al., 2002). Las más jóvenes presentan un estado 

metabólico diferente comparado con las multíparas porque están en lactación 

mientras continúan en crecimiento; por tanto, incluso un bajo grado de BEN puede 

tener un mayor efecto negativo en el ambiente hormonal que controla la ciclicidad 

(Carvalho et al., 2014; Vercouteren et al., 2015). 

Las vacas que ovulan temprano después del parto tienen mejores resultados 

reproductivos que las que ovulan más tarde (Kamimura et al., 1993, Kawashima et 

al., 2007). Las vacas que ovulan el folículo dominante de la primera onda folicular 

parecen tener un BEN menos severo y un intervalo más corto del nadir del BEN, 

así como las vacas que son cíclicas antes de la primera inseminación artificial tienen 

una mayor probabilidad de preñez (Carvalho et al., 2014; Vercouteren et al., 2015; 

López-Helguera et al., 2016). Estas asociaciones apoyan el concepto de que una 

ovulación temprana puede ser un indicador de una buena salud en general de las 

vacas con un mejor balance energético durante el post parto. Asimismo, 

controversialmente se reporta que el retraso del reinicio de la ciclicidad ovárica 
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medido a través de la primera ovulación post parto tiene un efecto positivo sobre la 

eficiencia reproductiva en vacas lecheras (Haughian et al., 2002). 

El empleo de hormonas sintéticas forma parte del manejo profiláctico reproductivo 

en los sistemas de lechería de crianza intensiva, con el propósito de lograr que la 

vaca tenga un mejor reinicio de la ciclicidad ovárica durante su periodo de post 

parto y le permita concebir más rápido. Sin embargo, la aplicación de estos análogos 

sintéticos carece de una justificación científica que evidencie el beneficio de su uso. 

Dada la importancia económica del ganado bovino lechero en nuestro país, el 

presente estudio proporcionaría información que permita evidenciar si es 

justificable el uso del CE dentro del manejo post parto de vacas lecheras de crianza 

intensiva, y que ayude a mejorar la eficiencia reproductiva en las unidades de 

producción lechera. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

 
El temprano restablecimiento de la ciclicidad ovárica de vacas lecheras en 

el post parto temprano se considera necesario para una óptima eficiencia 

reproductiva(Arana et al., 2006). Ciclos estrales cortos y sin manifestación de celo 

previos a la primera inseminación posparto provocan anestros prolongados, 

dificultando el logro de la siguiente preñez (Darwash et al., 1997; Crowe, 2008; 

Vercouteren et al., 2015). Mientras que otros estudios consideran que alargando el 

intervalo desde el parto a la primera ovulación consiguen un menor tiempo a la 

primera inseminación artificial a tiempo fijo post parto (Haughian et al., 2002). 

Considerando parámetros reproductivos, las vacas lecheras de crianza 

intensiva (estabulada), reinician su ciclicidad ovárica alrededor de los 30 días post 

parto. Este intervalo parto - primera ovulación (IPPO), coincide con lo reportado en 

estudios realizados tanto en un sistema de crianza intensivo en la costa (Evaristo y 

Echevarría, 1999; Echevarría et al., 2002), como en un sistema de crianza al 

pastoreo en la sierra del Perú (Arana et al., 2006). 

No obstante, los diferentes IPPO encontrados son resultado de estudios en 

animales sin exposición a terapias hormonales profilácticas post parto. En este 

contexto disyuntivo, el uso del CE como profiláctico en el post parto de vacas 

lecheras es controversial por los diferentes resultados obtenidos. Estudios que 

evaluaron el CE, fueron realizados durante la década del 2000 en sistemas de 

lechería intensiva en EE.UU y países europeos, y consideraban el uso de una dosis 

de 4 o 10 mg de CE en el día 1, 7, 8 o 10 post parto; sin embargo, hoy en día en 
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estos países está prohibido el uso de estrógenos sintéticos en animales de 

producción por inocuidad alimentaria (Haughian et al., 2002; Cerri et al., 2004). 

En Latinoamérica se permite el uso de estrógenos sintéticos para la 

implementación de biotecnologías reproductivas en los sistemas de producción de 

ganadería lechera y de carne (Wiltbank & Pursley, 2014). En nuestro medio, sólo 

se ha evaluado el uso del CE en el tratamiento de vacas lecheras con involución 

uterina retardada a los 36-49 días post parto, comparándolo con el benzoato de 

estradiol (Ruiz García et al., 2017). En cuanto a evaluar la actividad ovárica post 

parto, esta fue seguida a través de la determinación de progesterona en muestras de 

leche, para determinar ciertos parámetros reproductivos como intervalo parto 

primera ovulación e intervalo parto primer servicio (Evaristo y Echevarría, 1999; 

Echevarría et al., 2002; Arana et al., 2006). Por ello, se plantea realizar estudios 

más detallados sobre el reinicio de la actividad ovárica post parto que permitan 

verificar si se justifica el uso del CE como profiláctico hormonal en el post parto de 

vacas lecheras. 

En el presente estudio de investigación se usó la ultrasonografía para 

determinar la dinámica folicular post parto, identificar las estructuras ováricas y su 

relación con las mediciones hormonales de progesterona en sangre (Evaristo y 

Echevarría, 1999). 

Teniendo en cuenta que en los hatos lecheros la principal causa de descarte 

de vacas a una temprana edad productiva es el deficiente desempeño reproductivo 

(Orrego et al., 2003). Es esencial el entendimiento de los mecanismos fisiológicos 

que controlan el reinicio de la actividad ovárica en el post parto temprano y de los 
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diversos factores de manejo y propios del animal que lo afectan (Echevarría et al., 

2002). Aún no se ha establecido evidencia convincente y concluyente que 

determine el efecto beneficioso del CE como profiláctico sobre el reinicio de la 

ciclicidad ovárica post parto y que demuestre si tiene un efecto positivo sobre la 

salud animal (Wagner et al., 2001). Por ello, esta situación plantea la necesidad de 

crear conocimiento científico bajo las condiciones de crianza de nuestros sistemas 

de lechería intensiva. 

La ganadería lechera es un sector importante en el ámbito agropecuario de 

nuestro país y la eficiencia reproductiva tiene impacto sobre la rentabilidad de las 

operaciones ganaderas, por ello los datos generados a partir de esta investigación 

permitirían la implementación de medidas correctivas oportunas para los 

productores lecheros tendientes a optimizar la eficiencia reproductiva y, por ende, 

su rentabilidad y sostenibilidad. 
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V. OBJETIVOS 
 

5.1 Objetivo general 

 
Evaluar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el reinicio de la actividad ovárica 

post postparto en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva. 

5.2 Objetivo específico 

 

 Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el intervalo parto a la 

primera ovulación en vacas lecheras. 

 Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el diámetro del primer 

cuerpo lúteo post parto a los 10 días post ovulación en vacas lecheras. 

 Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el diámetro del primer 

folículo preovulatorio post parto en vacas lecheras. 

 Determinar el efecto del Cipionato de Estradiol sobre el perfil hormonal de 

progesterona hasta el día 30 post parto en vacas lecheras. 

 Determinar la asociación entre la condición corporal al momento del parto de 

las vacas expuestas al Cipionato de Estradiol y el reinicio de la actividad 

ovárica en vacas lecheras. 
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VI. METODOLOGÍA 

 
6.1 Diseño del estudio 

El diseño de estudio fue experimental prospectivo cuyas variables independientes 

fueron niveles séricos de progesterona y condición corporal al momento del parto. 

Las variables dependientes fueron intervalo parto primera ovulación, diámetro de 

folículo preovulatorio y diámetro del cuerpo lúteo a los 10 días post ovulación. Los 

animales seleccionados para el estudio fueron vacas lecheras post parto de la raza 

Holstein, ubicadas en el Establo “Granados”. 

6.2 Población y muestra 

 
El Establo Granados cuenta con una población total de 400 vacas. Estas vacas 

fueron censadas, y se les asignó un número (1 al 400), y luego de discriminarlas de 

acuerdo al número de parto que han tenido, se confirmó que habían: 120 primíparas 

y 280 multíparas. Asimismo, considerando la cantidad de trabajo y la inversión 

económica, se decidió realizar un muestreo a conveniencia. Además, se evidenció 

la existencia de trabajos publicados con metodologías similares de muestreo (Sirois 

& Fortune, 1988; Haughian et al., 2002; Arana et al., 2006). En este sentido, se 

seleccionaron 20 vacas para contar con una muestra total de 20 vacas. 

Posteriormente, se conformaron 2 grupos de 10 individuos, es decir: un grupo 

control y uno experimental. Por último, la selección de las 20 vacas se hizo de 

forma aleatoria, y con ayuda del software Epidat (versión 4.2); se seleccionó por 

sorteo las primeras 20 vacas con números impares que cumplan con los criterios de 

inclusión establecidos. 
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6.3 Procesamiento de muestras biológicas 

 
 

El trabajo inició con la identificación de los animales, luego se hizo el monitoreo 

por ultrasonografía de los ovarios, y medición de condición corporal. Asimismo, se 

tomaron muestras de sangre de cada animal para evaluar los valores séricos de la 

hormona reproductiva (progesterona). Para evitar el estrés de los animales, estos se 

ubicaron dentro del corral de manejo sanitario del establo, donde fueron 

inmovilizados en un brete de trabajo, el cual garantiza la seguridad física del animal, 

y contribuye con la contención del comportamiento del animal. Asimismo, esta 

instalación contó con sombra y una zona de espera con bebederos para los animales. 

 

1) Procedimientos para la toma de material biológico: 

 
De acuerdo a los objetivos planteados, las actividades de campo [colecta de sangre 

y ultrasonografías] y de laboratorio, se realizaron entre los meses de mayo y junio 

del 2022. Asimismo, el paso a paso a seguir es el siguiente: 

a. Selección de animales 
 

Esta parte de la actividad se realizó de acuerdo a lo indicado en la selección 

de la muestra. 

b. Tratamiento post parto con Cipionato de Estradiol 
 

1. El grupo Cipionato de Estradiol (CE) estuvo conformado por 10 animales. 

 

2. Se les aplicó 4 mg de Cipionato de Estradiol (E.C.P ®) vía intramuscular 

(i.m) en la tabla del cuello, el día 7 post parto al grupo CE. 

3. El grupo Control estuvo conformado por 10 animales, a las que no se 

aplicó tratamiento hormonal, y en sustitución se les suministró 2 ml de 

solución fisiológica. 
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c. Monitoreo de actividad ovárica para determinar la primera ovulación post 
 

parto, diámetro del folículo preovulatorio y diámetro del cuerpo lúteo post 
 

ovulación: 
 

1. Los ovarios de cada animal se evaluaron de forma inter diaria. Iniciando 

desde el día 5 postparto, utilizando ultrasonografía transrectal (ecógrafo 

modelo Emperor V9 con Transductor Rectal Lineal de resolución de 7.5 

MHZ) hasta el día 60 post parto. 

2. Los folículos y cuerpo lúteo se midieron en diámetros (mm). 

 

3. En cuanto al escaneo de los ovarios: primero se evaluó en dirección 

lateral a medial y luego medial a lateral. Posteriormente, se escanearon 

en una segunda dirección: dorso ventral, y en algunos casos, cráneo – 

caudal. 

4. Cada ultrasonografía se grabó en una toma de fotografía (función 

incorporada del ecógrafo). Las fotos serán luego revisadas en la pantalla 

del ecógrafo y se esquematizaron las ubicaciones relativas de los 

folículos > 5 mm y el cuerpo lúteo de cada ovario. Este procedimiento 

permitió seguir el patrón de crecimiento de los folículos y cuerpo lúteo 

durante el ciclo estral completo. 

5. Los diámetros de los folículos y de los cuerpos lúteos se obtuvieron 

midiendo el promedio de dos diámetros perpendiculares utilizando el 

calibrador incorporado del ecógrafo, cuya precisión es de ±1 mm entre 

medidas sucesivas. 
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6. Se definió el folículo preovulatorio, como el que presentó mayor tamaño 

en el ovario, mientras que los otros folículos regresionaban, y se inhibía 

el reclutamiento de una nueva cohorte de folículos. 

7. La ovulación se definió como la desaparición repentina del folículo 

dominante (Pancarci et al., 2002; Crowe, 2008). 

d. Medición del Intervalo parto a la primera ovulación (IPPO): 
 

1. La determinación del IPPO se hizo, una vez que se contabilizó el 

número de días que transcurrieron desde la ocurrencia del parto hasta la 

primera ovulación. 

e. Evaluación de condición corporal, por ser una variable externa, y puede 
 

afectar la acción del Cipionato de Estradiol sobre la activación ovárica. 
 

Pasos que se seguirán: 
 

1. Se registró en el formato identificado como cuadro 3, la condición 

corporal al parto, al día 15 días y día 30 post parto para cada uno de los 

grupos evaluados, usando la escala de calificación de Ferguson (1994) 

(Ferguson et al., 1994). 

2. En cuanto a la interpretación de la escala de Ferguson (1994). Esta tiene 

una puntuación que oscila entre 1 y 5, pero si los rangos de valores son 

inferiores a 2.5 o superior a 4, se estima que el animal está enfermo. Pero, 

las calificaciones o valores que oscilan entre 2.5 y 4, según él modelo de 

evaluación que plantea este autor, está basado en la inspección visual de 

siete rasgos físicos, los cuales se encuentran distribuidos entre las 

regiones lumbar, pélvica y caudal, para permitir así determinar las 

puntuaciones de la condición corporal del bovino mostradas en la tabla 1 
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(Ver Anexo 5). También, se consideran fracciones intermedias de 

puntuación de 0.25, de modo que aparecen un total de 11 puntos de 

calificación de condición corporal. 

3. Los grupos de vacas Holstein (control y experimental) se mantuvieron en 

el mismo ambiente, y fueron alimentadas con forraje y concentrado ad 

libitum. 

f. Colección de muestras de sangre 
 

1. El manejo de cada una de las vacas para esta parte del procedimiento, se 

hizo según lo descrito al inicio del apartado metodológico. 

2. Se desinfectó la piel de la base de la cola con alcohol de 70° y se procedió 

a la punción de la Vena Coccígea Media (la vena se localiza en la línea 

media, detrás de la inserción de los pliegues de la piel de la cola a nivel 

del espacio entre las vértebras coccígeas n° 6 y 7) con agujas calibre 20 

G x 1”; este procedimiento durará en promedio 7 segundos. 

3. Se recolectó 6 ml de sangre, por punción de la vena coccígea, utilizando 

tubos vacutainer sin anticoagulante, durante un intervalo de tiempo de 3 

veces por semana. 

4. Una vez que se realizó la colecta de sangre, los tubos fueron rotulados 

con la identificación del animal y fecha de la actividad. 

5. El material biológico fue inmediatamente colocado en un cooler con gel 

packs refrigerantes y transportadas hacia el laboratorio en un tiempo no 

mayor a 4 horas. Luego, el suero sanguíneo de cada muestra se obtuvo 

mediante centrifugación a 3000g x 10 min. Finalmente, el suero obtenido 

fue separado en viales rotulados y almacenado a – 20°C hasta el ensayo. 
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6. El trabajo se inició a partir del día 5 postparto hasta la segunda ovulación 

post parto para evaluar las concentraciones séricas de la hormona 

progesterona de cada animal. 

g. Dosajes hormonales 
 

1. El procesamiento de las muestras se realizó en el Laboratorio de 

Reproducción animal - FAVEZ; 

2. Los niveles hormonales séricos se determinaron por los kits VIDAS® 

Progesterona mediante una prueba cuantitativa automatizada para su uso 

en el sistema de la familia VIDAS®, que permite cuantificar 

progesterona en suero o plasma mediante la técnica ELFA (Enzyme 

Linked Fluorescent Assay), el principio de este análisis asocia el método 

inmunoenzimático por competición con una detección final en 

fluorescencia. Dosis mínima detectable de progesterona es 0.25 ng/ml 

con 95% de probabilidad. 

3. Para fines interpretativos de los niveles hormonales en vacas, el inicio de 

un incremento medible en Progesterona (≥4ng/ml) será definido como el 

primero de dos valores consecutivos mayores que los valores basales o 

referenciales descrito previamente para Progesterona (< 1.0 

ng/ml)(Sirois & Fortune, 1988; Vynckier et al., 1990; Cerri et al., 2004; 

Blevins et al., 2006; Madsen et al., 2015). El final de un incremento será 

definido como el primero de dos valores consecutivos igual que las 

concentraciones basales. 

6.4 Recolección de datos 

Se utilizaron los cuadros diseñados (ver anexos 1, 2, 3, y 4) para la recolección de 

los datos. Así se desarrollaron los siguientes pasos: 1. Recolección de los datos del 
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animal seleccionado en el cuadro 1 (datos: edad, número de partos, fecha de último 

parto y fecha de aplicación post parto); 2. Para el monitoreo de la actividad ovárica 

para determinar la primera ovulación post parto, diámetro del folículo preovulatorio 

y diámetro del cuerpo lúteo post ovulación se usó el cuadro 2, y los datos 

correspondiente a las medidas se colocaron en el cuadro 3; 3. Los datos sobre la 

condición corporal de las vacas, determinados sobre la aplicación de la escala 

establecida por Ferguson et al. (1994), fueron colocados en el cuadro 4. 

6.5 Plan de análisis de datos 

Para la organización y el procesamiento de los datos se usó el software Stata 

(versión 15), y se aplicó estadística descriptiva e inferencial. En tal sentido, para los 

objetivos específicos: 1, 2, y 3, se construyó una tabla resumen para mostrar la 

media y desviación estándar. Se realizó una prueba de T de Student para la 

comparación de medias y describir el efecto del CE sobre el intervalo de tiempo en 

número de días de la primera ovulación post parto y cambios en el diámetro del 

primer folículo preovulatorio post parto y del cuerpo lúteo en la primera ovulación 

post parto a los 10 días. Con respecto a los análisis inferenciales: 1. Se determinó 

la relación entre el IPPO y diámetro del primer folículo preovulatorio post parto, 

niveles séricos de progesterona (ng/ml) y diámetro del primer cuerpo lúteo a los 10 

días post ovulación, y la condición corporal al parto e IPPO de las vacas expuestas 

y no expuestas al CE, a través de la aplicación de la prueba de correlación de 

Pearson. Asimismo, se determinó el Coeficiente de Determinación para definir 

cuanto de la proporción de la varianza de Y (variables dependientes) es explicado 

por X (variables independientes). Este tipo de análisis permitió evidenciar la 

existencia de relación lineal entre las variables dependientes e independientes, a 
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través de la cuantificación de la fuerza, dirección y del nivel de significancia de la 

correlación. Se consideró una significancia de 0.05 y los resultados se presentaron 

en tablas y gráficos para una mejor interpretación. 

6.6 Consideraciones éticas 

El protocolo fue aprobado por el Comité de Institucional de Ética para el uso de 

animales de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (expediente número: 

207808). Asimismo, el trabajo se presentó al Establo Granados, para su aprobación 

y ejecución. También, es importante señalar que las evaluaciones que se realizaron 

a los animales, son procedimientos que forman parte del manejo reproductivo y 

sanitario      en      el      establo.      En      este      mismo      orden      de      ideas,  

el técnico y el profesional médico veterinario, tesista del presente proyecto de 

investigación, tiene experiencia en manejo de animales mayores, siguiendo 

protocolos establecidos. Por otra parte, se solicitó el consentimiento del uso de la 

información generada a partir del estudio, para que formen parte del trabajo de 

investigación bajo la modalidad de tesis de posgrado, respetándose los principios 

de confidencialidad y el anonimato del establecimiento ganadero involucrado en el 

estudio (Ver Anexo 6). En cuanto al origen del CE, este estrógeno sintético fue 

donado por el Establo Granados, quién autorizó su uso sobre sus animales (Ver 

Anexo 7). 
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VII. RESULTADOS 

 

 
Se evaluaron 20 vacas lecheras: 10 pertenecientes al grupo CE, y 10 al grupo 

Control. Las 10 vacas del grupo CE ovularon en su totalidad. Mientras que, de las 

10 vacas del grupo control, sólo ovularon 9 (Gráfico 1). Al realizar el análisis de 

comparación de medias, se determinó que para las variables IPPO y diámetro del 

primer folículo preovulatorio post parto las medias resultaron sin diferencia 

estadística entre el grupo CE y Control, con un valor de P > 0.05 (Tabla 1). Sólo la 

variable diámetro del primer cuerpo lúteo post parto a los 10 días post ovulación 

mostró diferencia estadística entre ambos grupos, con un valor de P < 0.05 (Tabla 

1). Los folículos preovulatorios post parto con diámetros desde 8.5 mm hasta 25 

mm pueden ovular en un rango desde 7 hasta 36 días post parto. Los días hasta la 

primera ovulación post parto sí tuvo una moderada correlación con el diámetro del 

primer folículo preovulatorio post parto en el grupo Control (r2 = 0.67) (R2=0.45) 

(Gráfico 2); en tanto, para el grupo CE no hubo correlación (r2 = -0.16) (R2=0.03) 

(Gráfico 3). 

Los diámetros de los cuerpos lúteos formados después de la primera ovulación post 

parto en el grupo CE mostraron un alto grado de relación lineal con los niveles 

séricos de progesterona (r2=0.89) (R2=0.8) (Gráfico 4). En tanto, para el grupo 

Control, los diámetros de los cuerpos lúteos formados después de la primera 

ovulación post parto mostraron una relación nula de dependencia con los niveles 

séricos de progesterona (r2= -0.18) (R2=0.03) (Gráfico 5). 



23  

Las curvas de supervivencia del efecto de la condición corporal al momento del 

parto del grupo CE y control sobre el tiempo para la primera ovulación post parto 

no mostraron diferencia estadística entre ellas, con un valor de p=0.93 (Gráfico 6). 
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Gráfico 1. Número de vacas lecheras Holstein de crianza intensiva que ovularon 

con tratamiento de Cipionato de Estradiol y sin tratamiento de Cipionato de 

Estradiol (N = 19). 

 

 
Tabla 1. Efecto del Cipionato de Estradiol sobre el IPPO, diámetro de primer 

folículo preovulatorio post parto y diámetro del primer cuerpo lúteo post parto a los 

10 días post ovulación en vacas lecheras Holstein de crianza intensiva. 
 

 

Variables 

 

Cipionato de Estradiol 

Prom. ± d.e. 

 

Control 

Prom. ± d.e. 

 

IPPO 

(días) 

 
19.0±3.6a 

(n=10) 

 
16.8±11.0a 

(n=9) 

 

Diámetro del primer 

Folículo Preovulatorio post 

parto (mm) 

 
16.4±5.2a 

(n=10) 

 
14.6±3.3a 

(n=9) 

 

Diámetro del primer Cuerpo 

lúteo post parto a los 10 días 

post ovulación (mm) 

 
19.0±6.0a 

(n=10) 

 
24.7±5.5b 

(n=9) 

 

IPPO: Intervalo parto – primera ovulación. 
a,b Letras diferentes en la misma fila en cada variable indican diferencia estadística 
(p<0.05) 

n=10 

CIPIONATO DE ESTRADIOL CONTROL 
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Gráfico 2. Días hasta la primera ovulación post parto comparado con diámetro de 

primer folículo preovulatorio post parto en vacas lecheras Holstein de crianza 

intensiva sin tratamiento de Cipionato de Estradiol (r2 = 0.67) (N = 9). 

 

 
Gráfico 3. Días hasta la primera ovulación post parto comparado con diámetro de 

primer folículo preovulatorio post parto en vacas lecheras Holstein de crianza 

intensiva con tratamiento de Cipionato de Estradiol (r2 = -0.16) (N = 10). 

CONTROL 

CIPIONATO DE ESTRADIOL 
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Gráfico 4. Niveles séricos de progesterona comparado con diámetro de primer 

cuerpo lúteo post parto a los 10 días post ovulación en vacas lecheras Holstein de 

crianza intensiva con tratamiento de Cipionato de Estradiol (r2 = 0.89) (N = 10). 

 

Gráfico 5. Niveles séricos de progesterona comparado con diámetro de primer 

cuerpo lúteo post parto a los 10 días post ovulación en vacas lecheras Holstein de 

crianza intensiva sin tratamiento de Cipionato de Estradiol (r2 = -0.18) (N = 9). 

CIPIONATO DE ESTRADIOL 

CONTROL 
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Gráfico 6. Efecto de la condición corporal al momento del parto según tratamiento 

sobre el tiempo para la primera ovulación post parto (N = 19). 

Cipionato de Estradiol Control 
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VIII. DISCUSIÓN 

 

Las vacas lecheras de alta producción durante el post parto temprano tienen 

comprometido su rendimiento reproductivo. El inicio de la lactación, que supone 

un incremento progresivo en la producción de leche dentro de su curva de lactación, 

afecta el reinicio de la actividad ovárica, tasa de concepción y expresión del estro 

(Blevins et al., 2006). Varios protocolos hormonales son de práctica común y 

forman parte del manejo de vacas recién paridas para mejorar el rendimiento 

reproductivo (Haughian et al., 2002; Thatcher, 2017; Stevenson & Britt, 2017). Los 

tratamientos profilácticos con CE buscan conseguir la completa involución uterina 

y el reinicio de la ciclicidad ovárica al término de los 60 días de espera voluntaria 

post parto (Wagner et al., 2001; Blevins et al., 2006). 

Unos de los aspectos fisiológicos que pueden afectar la eficiencia reproductiva en 

vacas lecheras de alta producción es el metabolismo elevado del 17β estradiol 

(Sangsritavong et al., 2002; Haughian et al., 2002). Esto se debe a un flujo 

sanguíneo hepático elevado que coincide con una elevada ingesta de materia seca 

en vacas lecheras en lactación (Wiltbank et al., 2006; Kawashima et al., 2016). La 

elevada tasa metabólica del 17β estradiol resulta en niveles circulantes reducidos 

de 17β estradiol en vacas lecheras lactantes comparado con vacas no lactantes y en 

vacas con alta producción de leche comparado con vacas de baja producción 

(Haughian et al., 2002). 

De los diferentes ésteres de estradiol (17β-estradiol, benzoato de estradiol, valerato 

de estradiol y cipionato de estradiol) usados en vacas lecheras como profiláctico en 

el post parto temprano (Wagner et al., 2001; Overton et al., 2003), en protocolos de 
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sincronización de la emergencia de la onda folicular (Martínez et al., 2005), y en 

protocolos de inseminación a tiempo fijo (Cerri et al., 2004) el Cipionato de 

Estradiol (CE) tiene un tiempo de vida media más prolongado a diferencia de los 

otros ésteres (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990; Thundathil et al., 1998; 

Souza et al., 2005). 

Los ésteres de estradiol inducen el incremento de las concentraciones plasmáticas 

de LH, como resultado de los niveles plasmáticos elevados de 17β-estradiol, lo cual 

suprime las concentraciones plasmáticas de FSH (Hormona folículo estimulante) 

después del tratamiento (Martínez et al., 2005). Por lo tanto, la supresión de las 

concentraciones de LH y de FSH depende de la vida media, y por tanto del 

aclaramiento de la circulación del éster de estradiol. Así, los esteres de estradiol de 

larga acción como el CE provocan intervalos más prolongados y variables a la 

emergencia de la nueva onda folicular después del resurgimiento de la FSH 

(Martínez et al., 2005). 

La respuesta fisiológica a los ésteres de estradiol también depende del momento de 

aplicación en el ciclo estral. Pudiendo causar la regresión de los folículos FSH 

dependientes (por el estradiol) y de los folículos LH dependientes (por la acción 

sinérgica de estradiol y progesterona), resultando en ovulación, atresia o 

persistencia del folículo dominante presente al momento del tratamiento (Martínez 

et al., 2005). 

Los niveles séricos que alcanza el CE son detectables hasta por 11 días 

aproximadamente, probablemente debido a la esterificación de su molécula que 

alteraría su absorción y metabolismo (Driowo et al., 1980; Vynckier et al., 1990; 
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Souza et al., 2005). Souza et al. (2005) demostraron que vacas tratadas con dosis 

de 1 mg de CE, el intervalo de tiempo desde la aplicación hasta el pico de 

concentración y el retorno a niveles basales fueron mayores en comparación a las 

vacas tratadas con otros estrógenos. 

Debido a la propiedad farmacocinética del CE, su empleo como profiláctico tiene 

el propósito de extender la primera ovulación post parto con dosis de 10 mg de CE 

aplicado en el día 7 post parto; sin embargo, las vacas multíparas que recibieron CE 

tuvieron un menor porcentaje de preñez a los 200 días post parto comparado con 

las vacas que no recibieron tratamiento (Haughian et al., 2002). Asimismo, cuando 

se aplica dosis de 10 mg de CE, a los 10 a 15 días post parto, más vacas ovulan 

dentro de los 7 días de tratamiento (Blevins et al., 2006). 

También, dosis de 2 mg y 5 mg se emplean para aumentar las concentraciones 

plasmáticas de estradiol previo a la ovulación en protocolos de inseminación a 

tiempo fijo (Cerri et al., 2004; Sales et al., 2012; Martínez-Barbitta, 2015). Además, 

Haughian et al. (2002) reporta un menor porcentaje de ovulaciones en vacas que 

recibieron dosis de 4 mg y 10 mg de CE en el día 5 a 8 post parto a diferencia de 

las vacas no tratadas, dentro de los 33 días post parto. Asimismo, se reporta un 

menor porcentaje de vacas anovulatorias en el día 40 post parto en las vacas 

multíparas no tratadas con CE (Haughian et al., 2002). 

Otros estudios demuestran que mayores niveles de estradiol podrían mejorar la 

motilidad del útero y oviducto, incrementar el flujo sanguíneo uterino y la 

competencia fagocítica a este nivel, los cuales tendrían efectos positivos sobre el 

medio ambiente uterino y prevenir la metritis; pero, cuando se evalúa eficiencia de 
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preñez por inseminación artificial no hay diferencias estadísticas significativas 

entre las vacas tratadas con CE y las no tratadas (Wagner et al., 2001; Risco & 

Hernandez, 2003; Souza et al., 2005; López-Helguera et al., 2016) 

La reanudación de los niveles de FSH se da alrededor del día 1 a 5 post parto, con 

el consiguiente reinicio de la emergencia de la onda folicular (Crowe, 2008; Forde 

et al., 2011). Por ello, muchas vacas tienen su primera onda folicular dentro de los 

primeros 14 días post parto, y la ovulación del primer folículo dominante post parto 

ocurre en el 30-80% de las vacas (Crowe, 2008; Forde et al., 2011; Thatcher, 2017). 

El intervalo de la primera ovulación post parto en el grupo control es similar a lo 

encontrado en la literatura. El IPPO en vacas lecheras sin exposición a tratamientos 

hormonales es variable, desde los 5.65 a los 45 días post parto (Kamimura et al., 

1993; Forde et al., 2011). Asimismo, en sistemas de crianza intensiva de la costa 

peruana fue hallado un IPPO de 41 días (Evaristo y Echevarría , 1999; Echevarría 

et al., 2002; Ortiz et al., 2009). Similares intervalos se reportan en condiciones de 

pastoreo en Perú y Uruguay para vacas Holstein con un IPPO de 41 y 35 días, 

respectivamente (Cavestany et al., 2001; Arana et al., 2006). De igual manera, 

Darwash et al. (1997) encontró un IPPO de 22 días, en vacas lecheras Frisonas de 

crianza extensiva. Mientras que en lecherías estabuladas de Florida (USA) un 

estudio menciona un IPPO de 21 días en vacas paridas en los meses más fríos 

(Vercouteren et al., 2015). 

En tanto, para vacas expuestas a CE (4 mg y 10 mg) el IPPO fue de 26 ± 3 días 

(Vynckier et al., 1990; Darwash et al., 1997; Souza et al., 2005; Blevins et al., 

2006). Un resultado similar se encontró en este estudio, donde no hubo alteración 
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de los días a la primera ovulación post parto por efecto del CE, encontrándose 

dentro de lo esperado para vacas lecheras de crianza intensiva. Tanto el grupo CE 

como el Control llegaron a ovular desde los 7 a los 35 días post parto. En contraste, 

Haughian et al. (2002) reportaron un retraso en el tiempo a la primera ovulación 

post parto de 56 días. 

Una vaca del grupo Control no ovuló (anovulatoria), debido a la presencia de un 

quiste folicular. La ausencia de ciclicidad ovárica post parto en vacas anovulatorias 

está relacionada con enfermedades del periparto (estresores agudos) y desórdenes 

hepáticos asociados con un periodo extenso de balance energético negativo 

caracterizado por: bajos niveles de glucosa, insulina e IGF-1 (factor de crecimiento 

insulinoide tipo 1), que retrasan la primera ovulación post parto y afectan 

negativamente la competencia del ovocito durante la lactación temprana (Crowe, 

2008; Vercouteren et al., 2015; Santos et al., 2016; Kawashima et al., 2016; 

D’Occhio et al., 2019). 

Para que ocurra la ovulación, debe darse el pico preovulatorio de LH (Hormona 

luteinizante) inducido por niveles sanguíneos elevados de estrógenos (Crowe, 2008; 

D’Occhio et al., 2019). En el presente estudio, la dosis de 4 mg de CE indujo la 

curva de LH en todas las vacas del grupo CE. En contraste, Haughian et al. (2002) 

demostró estados anovulatorios hasta los 40 días post parto en vacas lecheras que 

recibieron CE (4 mg y 10 mg) a los 7 días post parto. En este estudio, el pico 

preovulatorio de LH en las vacas Control, estuvo limitado a la influencia de los 

niveles de estrógenos endógenos. 
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Durante el reinicio de la ciclicidad ovárica, el desarrollo de la primera onda folicular 

post parto termina en la formación del primer folículo preovulatorio. Este puede 

tener diámetros de 15.7 - 18.0 mm y de 14.6 - 18.7 mm para vacas expuestas y no 

expuestas a CE, respectivamente (Kamimura et al., 1993; Thundathil et al., 1998; 

Haughian et al., 2002), lo cual coincide con los diámetros encontrados en este 

estudio para ambos grupos. 

El cuerpo lúteo formado producto de una primera ovulación espontánea post parto 

puede tener un volumen de 7.76 ± 2.73 cm3 a los 7 días (Kamimura et al., 1993; 

Kawashima et al., 2007) o un diámetro promedio de 20 mm a los 30 días (Haughian 

et al., 2002). De igual forma, Haughian et al. (2002) ilustró medidas de cuerpos 

lúteos, entre 20 y 25 mm, formados después de una ovulación desencadenada por 

CE (10 mg) aplicado a los 7 días post parto. Las medidas encontradas en la literatura 

coinciden con los diámetros de cuerpo lúteo de 10 días post ovulación hallados tanto 

para el grupo CE como para el Control. 

Los niveles séricos de progesterona comienzan a elevarse después de la ovulación, 

con niveles séricos de 0.25 ng/ml en el día 7, hallado en este estudio, y niveles 

plásmáticos máximos después de la primera ovulación de 5.9 ±2.0 ng/ml 

(Kamimura et al., 1993; Kawashima et al., 2007). A los 10 días post ovulación, la 

progesterona sérica es > 1 ng/ml en todas las vacas del grupo Control. No sucede 

así en el grupo CE, donde 2 vacas tuvieron < 1 ng/ml de progesterona sérica en el 

día 10 post ovulación. Sin embargo, en el grupo CE los niveles de progesterona 

sérica se correlacionan positivamente con el diámetro de cuerpo lúteo de 10 días 

post ovulación. 
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Según Kamimura et al. (1993) y Kawashima et al. (2007) existe una concordancia 

del volumen del cuerpo lúteo con los niveles de progesterona plasmática en vacas 

lecheras con ovulación espontánea. En contraste, en este estudio se encontró una 

correlación negativa entre los niveles de progesterona sérica con el diámetro de 

cuerpo lúteo a los 10 días post ovulación en el grupo Control. Este hallazgo podría 

tener un sesgo debido al tamaño de muestra de la población, ya que en los estudios 

realizados por los autores mencionados al inicio se manejaron más de 20 vacas 

lecheras Holstein. 

La reanudación temprana de la función ovárica post parto está influenciada por la 

nutrición (Cavestany et al., 2001; Carvalho et al., 2014; D’Occhio et al., 2019). Por 

medio de esta, la homeostasis metabólica permitirá que sustratos metabólicos 

(glucosa, aminoácidos) sean biodisponibles en los tejidos reproductivos y modulen 

hormonas metabólicas (insulina e IGF-1) (Samadi et al., 2013; Meier et al., 2020). 

Las hormonas metabólicas influencian la estimulación neurohormonal de la GnRH 

para la secreción de gonadotropinas en particular la LH para el reinicio de la 

ciclicidad ovárica en vacas post parto (D’Occhio et al., 2019). 

Una adecuada condición corporal (CC) al parto (3.0 a 3.25) predispone a que las 

vías metabólicas se alteren en menor medida para que los mecanismos hormonales 

desencadenen la ovulación post parto (Carvalho et al., 2014; Baruselli et al., 2016; 

Rodriguez et al., 2021). 

Las vacas del grupo CE ovularon dentro de los 25 días post parto con condiciones 

corporales que van desde 3.25 hasta 3.5, a diferencia del grupo Control que 

ovularon hasta el día 35 post parto con condiciones corporales desde 3.0 hasta 3.75. 
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Estas condiciones corporales se asemejan a las encontradas por Baruselli et al. 

(2016) y D’Occhio et al. (2019), donde las vacas que paren con alta CC reanudan 

su ciclicidad ovárica más temprano. 

Las vacas lecheras de alta producción cursan por cambios en su CC conforme 

avanzan sus días en lactación. Las vacas que pierden mucha CC, experimentan un 

marcado BEN que conduce a una lipólisis marcada, concentraciones plasmáticas 

elevadas de NEFA y β-endorfinas (Blevins et al., 2006; Carvalho et al., 2014; 

Kawashima et al., 2016). Estas últimas, son antagonistas de la GnRH, inhiben su 

secreción desde el hipotálamo y disminuyen el número de pulsos de LH liberados 

desde la hipófisis anterior (Blevins et al., 2006). En el grupo Control, 2 de 9 vacas 

demoraron en ovular (35 días), las cuales pudieron haber perdido una mayor CC (≥ 

1 unidad de CC) (Crowe, 2008) en las 3 primeras semanas post parto y con ello 

retrasar su pico preovulatorio de LH (Cavestany et al., 2001; Carvalho et al., 2014). 

Las ovulaciones dentro de las 3 semanas post parto están asociadas con un buen 

desempeño reproductivo (Kawashima et al., 2016). Este óptimo rendimiento 

involucra que se consigan ciclos de actividad ovárica previos a la primera 

inseminación post parto, donde se pueda determinar la presencia de estructuras 

ováricas: folículos y cuerpo lúteo (Cavestany et al., 2001; Forde et al., 2011; Santos 

et al., 2016). Las ventajas de un reinicio de la ciclicidad ovárica dentro del primer 

mes post parto pueden ser medibles a través de indicadores de fertilidad 

tradicionales como el porcentaje de concepción al primer servicio y el intervalo 

parto concepción (días abiertos) (Senatore et al., 1996; Darwash et al., 1997). 
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El beneficio del uso de estrógenos sintéticos debe ser evaluado a través de 

indicadores tradicionales de fertilidad que demuestren el comportamiento 

reproductivo. El uso del CE como profiláctico durante el post parto puede tener 

efectos diferentes dentro de un mismo hato lechero. Por ello, es necesario evaluar 

la dinámica folicular ovárica post parto para establecer tratamientos profilácticos 

en vacas lecheras de alta producción de crianza intensiva, que se ajuste a las 

condiciones específicas de manejo de cada hato lechero (Forde et al., 2011). 

Dentro de las limitaciones del presente estudio se encuentran el tamaño muestral y 

el periodo de evaluación. En cuanto a la población manejada, si hubiera sido mayor 

podrían haberse encontrado más diferencias estadísticamente significativas en los 

análisis de comparación de medias y correlaciones positivas fuertes. En tanto, si el 

tiempo de monitoreo de los animales hubiera abarcado desde el día 5 post parto 

hasta la concepción, se podría tener resultados de indicadores de eficiencia 

reproductiva (intervalo parto al primer servicio, intervalo parto a la concepción y 

número de servicios por concepción), pudiendo correlacionarse con los indicadores 

de ciclicidad ovárica. 

Por lo antes mencionado, se necesitan más estudios de ciclicidad ovárica durante el 

post parto temprano, que tengan en cuenta estas y más variables, particularmente 

en hatos que tengan un manejo reproductivo basado en protocolos de 

sincronización. Con esto, proveer información valorable sobre los mecanismos 

fisiológicos que regulan la eficiencia reproductiva, así como las estrategias 

prácticas para el manejo de la reproducción de hatos lecheros. 
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IX. CONCLUSIONES 

 

 

 
• No hubo influencia del tratamiento de Cipionato de estradiol sobre el 

reinicio de la actividad ovárica post parto a través de intervalo parto primera 

ovulación 

• No se encontró efecto sobre el diámetro del primer folículo preovulatorio 

post parto 

• No hubo relación entre la condición corporal al momento del parto y el 

reinicio de la actividad ovárica en ambos grupos. 
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XI. ANEXO 

Anexo 1 

Cuadro 1: Recolección de los datos de las vacas Holstein. 
 
 

 
Registro de datos generales de vacas 

Código de 

Identificación 

de animal 

 

Edad 

 
Número de 

parto 

 
Fecha de 

último parto 

Fecha de aplicación 

del cipionato de 

estradiol 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     



Anexo 2 

 
Cuadro 2: Monitoreo de actividad ovárica para determinar la primera ovulación post 

parto, diámetro del folículo pre-ovulatorio, y diámetro del cuerpo lúteo post ovulación. 

Vaca N° de Código:    
 

Fecha de parto: / /    

 
FECHA DESCRIPCIÓN FOTO DE OVARIOS 

xx/xx/xx a. Ovario derecho 

(Folículos y Cuerpo Lúteo) 

 

 

 

 
b. Ovario izquierdo 

(Folículos y Cuerpo Lúteo) 

a. Foto de ovario derecho 

 

 

 

 

 

 
b. Foto de ovario izquierdo 

xx/xx/xx c. Ovario derecho 

(Folículos y Cuerpo Lúteo) 

 

 

 

 

 
d. Ovario izquierdo 

(Folículos y Cuerpo Lúteo) 

c. Foto de ovario derecho 

 

 

 

 

 

 

 
d. Foto de ovario izquierdo 



 

 

 

Anexo 3 

 
Cuadro 3: Registro de datos de monitoreo de dinámica folicular ovárica. 

 

 



Anexo 4 

Cuadro 4: Registro de evaluación de condición corporal de las vacas Holstein para 

cada uno de los grupos que forman parte del estudio. 

 

 

 

 Identificación de vacas/ Condición corporal (Escala de valores o rangos 

definidos por Fergunson et al (1994). 

Tiempo de 

evaluación 
ID 01 ID 02 ID 03 ID 04 ID 05 

Al momento del 

parto 

     

Día 15 post parto      

Día 30 post parto      

Día 45 post parto      

Día 60 post parto      



 

 

 
 

Anexo 5 

Tabla 1: Escala de calificación de condición corporal de vacas lecheras 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
Fuente: Fergunson et al., 1994. 



Anexo 6 

Documento de consentimiento de uso de información 
 
 



 

 

Anexo 7 

Documento de autorización para el manejo de animales y donación de medicamento 

hormonal sintético 
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