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Resumen
Para evaluar los efectos de una progesterona (P4) inyectable 
en suspensión oleosa en tratamientos de sincronización de la 
ovulación se realizaron tres experimentos en vacas Holando 
multíparas en distinto estado reproductivo: 1) 24 vacas con 
más de 140 días posparto (DPP), en anestro, en tres grupos: 
Ovsynch + CIDR, Ovsynch + 200 mg y Ovsynch + 400 mg 
de MAD-4; 2) 8 vacas en anestro con menos de 100 DPP en 
dos grupos: Ovsynch + CIDR y Ovsynch + 200 mg de MAD-
4; y 3) 15 vacas repetidoras ciclando con más de 200 DPP en 
dos grupos: Ovsynch + 200 y Ovsynch + 400 mg de MAD-4. 
En todos los experimentos se realizaron sangrados frecuen-
tes y ultrasonografías ováricas. En el experimento 1 el grupo 
CIDR mantuvo niveles de P4 constantes en 1,5±0,7 ng/mL; 
los grupos MAD 200 y MAD 400 alcanzaron niveles de P4 
superiores a 10 ng/mL (P<0,05) a las 8 h, descendiendo a las 
48 h a valores basales. El diámetro del folículo dominante 
(DF) al día 9 fue 5 mm superior en el grupo CIDR que en los 
grupos MAD (P<0,05). En los experimentos 2 y 3 los niveles 
de P4 fueron similares a los del experimento 1, así como la 
diferencia del diámetro del DF al día 9. Se concluyó que los 
niveles de P4 circulantes luego de la administración de P4 
inyectable aumentan excesivamente al comienzo del trata-
miento, disminuyendo rápidamente a las 48 h, lo que además 
de ser menos efectivo como fuente de P4 en tratamientos de 
inducción de ovulación que la administración intravaginal, 
afectan el diámetro del folículo dominante inducido.
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Summary

To evaluate the effects of injectable progesterone (P4) in 
oily suspension, three experiments were carried out in 
multiparous Holstein cows in different reproductive status: 
1) 24 multiparous cows with more than 140 days postpartum 
(DPP) in anestrus, in three groups: Ovsynch + CIDR, 
Ovsynch + 200 and Ovsynch + 400 mg of MAD-4. 2) 8 cows 
in anestrus with less than 100 DPP in two groups: Ovsynch 
+ CIDR and Ovsynch + 200 mg of MAD-4 and 3) 15 repeat-
breeder cows cycling with more than 200 DPP in two groups: 
Ovsynch + 200 and Ovsynch + 400 mg of MAD-4. In all 
experiments, frequent bleeding and ovarian ultrasonography 
were carried out. In experiment 1 P4 levels of CIDR Group 
remained constant at 1.5±0.7 ng/mL. MAD 200 and 400 
MAD groups reached P4 levels higher than 10 ng/mL 
(P<0.05) at 8 h, descending at 48 h to baseline. Diameter 
of the dominant follicle (DF) at D9 was 5 mm higher in the 
CIDR that in MAD groups (P<0.05). In experiments 2 and 
3 P4 levels were similar to those of experiment 1, as well as 
the difference in the diameter of the DF at D9. It is concluded 
that circulating P4 levels after administration of injectable 
P4 increase excessively at the beginning of the treatment, 
decreasing rapidly in 48 hours which, in addition to being 
less effective as a source of P4 in treatments of induction of 
ovulation that intravaginal, affect the diameter of the induced 
dominant follicle.
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de Investigación Agropecuaria (INIA), en la estación expe-
rimental La Estanzuela (Colonia, Uruguay), que contaba, al 
momento de la realización de éstos, con un total de 282 ani-
males en ordeñe con una producción promedio de leche de 
22,5±2,4 L/día y una alimentación consistente en pastoreo 
de mezcla de gramíneas y leguminosas complementada con 
silo de maíz (12 kg/MF/vaca/día) y 2-4 kg de concentrado 
comercial (19% PC y 1,7 Mcal/kg ENL) administrado en el 
momento de cada ordeñe. Los procedimientos con animales 
fueron previamente aprobados por la Comisión de Ética en 
Uso de Animales (CEUA) de la Universidad de la República, 
Montevideo, Uruguay

Experimento 1

Del rodeo de 282 vacas en ordeñe, se seleccionaron 24 vacas 
Holando con 2,3±0,3 lactancias, 148,3±10,5 días posparto y 
producción promedio de leche de 14,2±0,5 L/día, 506,1±13,2 
kg de peso corporal y 2,6±0,1 puntos de condición corporal, 
que estaban en anestro de acuerdo a la falta de registros de 
actividad sexual y confirmada por dos ultrasonografías ová-
ricas realizadas con una semana de intervalo previo al inicio 
de los tratamientos. Las vacas se distribuyeron al azar en tres 
grupos (n=8 cada uno). El grupo control (CIDR) recibió un 
tratamiento Ovsynch [D0: 8,4 µg de Buserelina (GnRH; La-
boratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina) y se colocó un 
dispositivo intravaginal con 1,3 g de progesterona (CIDR; 
Universal Lab, Montevideo, Uruguay); D7: 500 µg de d-clo-
prostenol (Prostaglandina; Laboratorio Río de Janeiro, Santa 
Fe, Argentina) y el D9: segunda dosis de GnRH, igual a la 
primera]. Los dos grupos restantes recibieron un tratamien-
to similar, pero sustituyendo el dispositivo vaginal por P4 
inyectable, administrada por vía subcutánea de una sola vez; 
se utilizaron dos dosis: 200 mg (Grupo MAD 200) o 400 mg 
(Grupo MAD 400) (4-pregnano-3.20-diona, MAD-4, Labo-
ratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina). 

Experimento 2

De un lote de 54 vacas del mismo rodeo se seleccionaron 8 
vacas en anestro (ausencia de registros de celos y sin estruc-
turas ováricas a dos ultrasonografías realizadas con una se-
mana de intervalo) con las siguientes características: 2,1±0,6 
lactancias, 103,3±15,1 días posparto, producción promedio 
de leche 14,4±1,1 L/día, 466,1±19,6 kg de peso corporal y 
2,4±0,1 de condición corporal; las que fueron adjudicadas 
a dos grupos de 4 animales cada uno. Un grupo (CIDR AN, 
n=4) recibió un tratamiento Ovsynch [D0: 8,4 µg de Buse-
relina (GnRH; Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argen-
tina)] y se colocó un dispositivo intravaginal con 1,3 g de 
progesterona (CIDR; Universal Lab, Montevideo, Uruguay); 
D7: 500 µg de d- cloprostenol (Prostaglandina; Laboratorio 
Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina) y D9: segunda dosis de 
GnRH, igual a la primera. El otro grupo (MAD 200 AN, n=4) 
recibió un tratamiento similar sustituyendo el dispositivo va-
ginal por 200 mg de P4 oleosa, inyectable, administrada por 
vía subcutánea de una sola vez (MAD-4; Laboratorio Río de 
Janeiro, Santa Fe, Argentina). 

Introducción

Las principales causas de pérdida de eficiencia reproducti-
va en vacas Holando, además de la mortalidad embrionaria 
precoz (Santos y col., 2004), son la pobre expresión de com-
portamiento estral, lo que dificulta su detección (Cavestany y 
Galina, 2001), y el porcentaje de vacas en anestro (Cavestany 
y col., 2003a; Wiltbank y col., 2011). Para tratar de superar 
esto se han desarrollado una gran variedad de programas de 
sincronización o de inducción de celos y ovulaciones (Mac-
millan, 2010). Los esquemas que aseguran concentraciones 
circulantes elevadas de progesterona (P4) sincronizan tanto 
la emergencia de una nueva onda folicular como la ovula-
ción (Cavestany y col., 2003b; Chebel y col., 2010), por lo 
que cuando utilizan la inseminación artificial a tiempo fijo 
(IATF), pueden resultar en una mejor eficiencia reproductiva 
(Pursley y col., 1995), ya que iniciar un protocolo se sincro-
nización de ovulación en un ambiente de alta progesterona 
incrementa la fertilidad del tratamiento (Murugavel y col., 
2003). La P4 previene la ovulación de los folículos maduros 
(Sirois y Fortune, 1990) por lo que cuando se incluye en estos 
protocolos, se puede prevenir la ovulación prematura (Ste-
venson y col., 1999). La progesterona ha sido usada impreg-
nada en implantes vaginales en los protocolos de sincroniza-
ción de ovulaciones en vacas lecheras (Xu y Burton, 2000). 

Otro factor limitante para un buena eficiencia reproductiva es 
la presencia de vacas problema o repetidoras (Levine, 1999). 
Esto puede ser debido a varios factores como ser falla en la 
expresión de celos, ovulación de ovocitos de baja calidad, 
formación de un cuerpo lúteo (CL) con deficiente producción 
de P4, presencia de un ambiente inadecuado para la implan-
tación del embrión y la producción de un embrión de mala 
calidad (Walsh y col., 2011). Por lo tanto un tratamiento de 
sincronización de celos adecuado debe contemplar tanto la 
funcionalidad del CL como el adecuado desarrollo folicular, 
permitiendo así regular el momento de la ovulación de un 
folículo de buena calidad (Thatcher y col., 1989).

La utilización de progesterona por vía parenteral puede tener 
efectos beneficiosos ya que elimina la necesidad de remover 
y eliminar los dispositivos vaginales, y por tanto el riesgo de 
contaminación ambiental. Hay escasa información sobre el 
uso parenteral de progesterona en protocolos de sincroniza-
ción de celos en vacas Holando (Andringa y col., 2013) pero 
no hay sobre su efecto en los niveles de progesterona circu-
lante y la dinámica folicular, por lo que el objetivo de estos 
trabajos fue comparar los niveles hormonales y la respuesta 
ovárica (dinámica folicular, ovulación o regresión de un folí-
culo dominante en vacas en diferentes estados reproductivos 
(anestro o ciclando), sincronizadas con el protocolo Ovsynch 
modificado con la adición de P4 en forma inyectable o im-
pregnada en dispositivos vaginales. Además, en dos grupos 
de vacas repetidoras, también sincronizadas con un Ovsynch 
se compararon dos dosis de P4 inyectable (200 o 400 mg).

Materiales y métodos

a) Animales y Tratamientos

Todos los experimentos se realizaron en el Instituto Nacional 
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Experimento 3

Del rodeo de 282 vacas se preseleccionaron 30 vacas ciclan-
do y vacías a la ultrasonografía con una historia reproductiva 
de más de tres servicios sin concepción, 3,1±0,9 lactancias, 
210,3±15,1 días posparto producción promedio de leche 
12,2±0,6 L/día, 525,1±18,3 kg de peso corporal y 2,9±0,1 
de condición corporal. La ciclicidad se comprobó por detec-
ción de dos celos anteriores y presencia de CL. Los anima-
les fueron adjudicados a dos grupos de 7 y 8 animales, que 
se presincronizaron con dos dosis de PG (500 µg de d-clo-
prostenol; Prostaglandina; Laboratorio Río de Janeiro, San-
ta Fe, Argentina), la primera 26 días previo al inicio de los 
tratamientos (D-26) y la segunda 14 días después (D-12). El 
D-1 se seleccionó 15 vacas con un cuerpo lúteo (CL). El D0, 
todos los animales recibieron 8,4 µg de Buserelina (GnRH; 
Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina), un grupo 
recibió 200 mg de progesterona inyectable (MAD 200, n=7), 
(MAD-4; Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) y 
el otro 400 mg de la misma P4 (MAD 400, n=8), ambos por 
vía subcutánea. El D7 se aplicó a todas 500 µg de d-clopros-
tenol (Prostaglandina; Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, 
Argentina) y el D9 otra dosis de GnRH.

b) Determinaciones
Se realizaron sangrados periódicos para cuantificación de P4 
y se determinó actividad ovárica por ecografía de una mane-
ra similar para los tres experimentos.

b.1.) Sangrados
Los sangrados yugulares se realizaron 24 h antes del trata-
miento, a las 0, 4, 8 y 12 h de comenzado; luego cada 12 h los 
dos días siguientes y un sangrado diario los 6 días siguientes. 
Las muestras recolectadas fueron centrifugadas dentro de los 
30 minutos de obtenidas a 3000 RPM durante 15 min y el 
plasma obtenido fue almacenado a -20 ºC hasta su análisis.
 
b.2.) Actividad Ovárica

Los días 1, 7, 9 y 10 se realizó ultrasonografía ovárica (Aloka 
500, Aloka Co. Ltd., Tokio, Japón, con traductor lineal rec-
tal de 5 MHz en modo B) para determinar tamaño, y por 
tanto crecimiento folicular y el momento y tamaño del fo-
lículo ovulatorio; para esto se consideraron las dos últimas 
ecografías y de definió el animal que ovuló como aquel que 
mantuvo un crecimiento constante del folículo mayor llegan-
do a un tamaño preovulatorio (≥12 mm) desapareciendo el 
D10. Se clasificó como ovulación prematura cuando al D7 
se visualizaban folículos mayores a 12 mm y al D9 folículos 
menores a 5 mm. Se definió como regresión folicular cuando 
a los días 7 y 9 se visualizaban folículos mayores a 12 mm, 
que disminuían a menos de 5 mm al D10. 

c) Análisis de Laboratorio

Todas las determinaciones hormonales se realizaron en el 
Laboratorio de Técnicas Nucleares de la Facultad de Vete-
rinaria; la progesterona se cuantificó por RIA en fase sólida 
(125I Progesterona Coat-a-Count, Siemens SA, EEUU). La 
sensibilidad del RIA fue 0,02 ng/mL y los coeficientes de 
variación intra-ensayo para controles bajos (0,8 ng/mL), me-

dios (8,0 ng/mL) y altos (15,0 ng/mL) fueron 7,6%, 10,3% y 
5,9%, respectivamente. La variación inter-ensayo fue 9,3%, 
11,8% y 6,3% para los mismos controles (Meikle y col, 
2004). 

d) Análisis estadístico

Para los tres experimentos se empleó el mismo método es-
tadístico. Para el análisis de las variables continuas con más 
de una medición en el tiempo (dinámica folicular, perfiles de 
progesterona) se utilizó un modelo mixto: PROC MIXED 
del SAS (Littell y col., 1998), que incluyó como efectos fi-
jos: tratamiento, día e interacciones. El modelo consideró 
como efecto aleatorio a la vaca dentro de tratamiento. La 
estructura de covarianza utilizada fue AR (1) y las medidas 
repetidas se realizaron sobre la unidad vaca dentro de trata-
miento por día. Se determinó el nivel de significancia en 5%

.

Resultados 

Experimento 1
Al inicio del tratamiento (h 0) los valores de P4 en sangre 
fueron inferiores a 0,9 ng/mL entodos los animales. En las 
vacas del grupo CIDR la P4 comenzó a elevarse a partir de 
las 8 h, manteniéndose estable durante las siguientes 48 h. 
En los grupos MAD, el perfil hormonal fue diferente entre 
los 3 grupos (P<0,05; Figura 1). 

En ambos tratamientos, los valores descendieron a las 48 h a 
0,8±1,3 ng/mL y 1,9±1,3 ng/mL respectivamente (P<0,05). 
A partir de entonces los valores de P4 en los grupos MAD 
siguieron descendiendo mientras que en el CIDR comenza-
ron a aumentar alcanzando su valor máximo el D4. Entre los 
D3 y D7, los valores de P4 de los tres grupos se mantuvieron 
similares. 

La Figura 2 muestra los resultados de la ultrasonografía ová-
rica realizada en las vacas al inicio del Experimento (D0) y 
a los D7 y D9. Al comienzo del tratamiento el diámetro del 
folículo dominante (DF) fue  similar entre los tres grupos 
(P>0,1). Al D7, las vacas del grupo CIDR tuvieron un mayor 
diámetro del DF que las de los grupos MAD 200 y MAD 
400.

Dentro de los dos grupos MAD, las vacas del MAD 400 re-
gistraron un menor tamaño folicular que las del MAD 200. 
La diferencia del diámetro del DF al D9 fue mayor en el 
grupo CIDR que en los grupos MAD 200 y MAD 400. 

Experimento 2

Todos los animales presentaron en la muestra previa al tra-
tamiento niveles de P4 menores a 0,9 ng/mL. A las 4 h el 
grupo MAD 200 AN presentó valores mayores que el grupo 
CIDR AN  (P<0,01; Figura 3); a las 8 h los valores del grupo 
MAD descendieron mientras que los del CIDR aumentaron 
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Figura 1 Niveles de progesterona en plasma en vacas Holando en anestro tratadas con Ovsynch más: CIDR (CIDR), o 200 mg 
(200 MAD) o 400 mg (MAD 400) de progesterona inyectable (MAD-4) (ng/mL; media±e.e.m) (* = P<0,05)

Figura 2 Diámetro folicular determinado por ultrasonografía en los días 0, 7 y 9 del Experimento en vacas Holando en anestro 
tratadas con Ovsynch más: CIDR (CIDR), o 200 mg (200 MAD) o 400 mg (MAD 400) de progesterona inyectable (MAD-4) 
(ng/mL; media±e.e.m) (* = P<0,05) 
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Figura 3 Niveles de progesterona en plasma (ng/mL) en vacas Holando en anestro tratadas con Ovsynch más: CIDR (CIDR AN) 
o 200 mg de progesterona inyectable (MAD-4) (MAD 200 AN). A hora 6 del Experimento se observaron diferencias significati-
vas entre tratamientos (P<0,01) y de la hora 6 hasta el final del período de muestreo (P<0,05)

Figura 4 Diámetro del folículo mayor determinado por ultrasonografía a los días 0, 7 y 9 en vacas Holando en anestro tratadas 
con Ovsynch más: CIDR (CIDR AN) o 200 mg de progesterona inyectable (MAD-4) (MAD 200 AN) (P>0,05). 
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(P<0,01); a las 12 h los valores de MAD y CIDR fueron si-
milares (P>0,5). A partir de entonces, a diferencia del CIDR 
(P<0,05), los valores del grupo MAD descendieron a valores 
basales (menores a 1 ng/mL).

Al D1, D7 y D9 el tamaño del DF fue similar entre los grupos 
(P>0,1; Figura 4).

En el grupo MAD 200 AN una vaca ovuló luego de la segunda 
GnRH (1/4), una entre la PG y la GnRH (ovulación prematura) 
(1/4) y 2/4 regresaron el folículo sin ovular. En el grupo CIDR 
AN, 2 ovularon luego de la segunda GnRH (2/4), 1 (1/4) entre 
la PG y la GnRH y 1 (1/4) prematuramente.

Experimento 3

Todas las vacas ciclando (repetidoras) iniciaron el tratamiento 
con niveles promedio de P4 de 3,3±1,3 ng/mL. A las 4 h hubo 
un aumento significativo, mayor en las MAD 400 que en en las 
MAD 200 (P<0,05; Figura 5).

Mientras que a las 8 h los niveles del grupo MAD 200 dis-
minuyeron, en el grupo MAD 400 continuaron aumentando 
(P<0,01). A las 12 h, el nivel promedio de MAD 400 fue 
mayor que el de MAD 200L (P<0,01). A partir de este momen-
to los niveles disminuyeron y se mantuvieron constantes hasta 
la administración de PG. El tamaño del FD no difirió entre los 

tratamientos (Figura 6).

En el grupo MAD 200, 5 vacas ovularon luego de la segunda 
GnRH, 1 entre la PG y la GnRH (ovulación prematura) y 
2 regresaron el folículo sin ovular. En el grupo MAD 400 
4 ovularon luego de la segunda GnRH, 1 entre la PG y la 
GnRH (ovulación prematura) y 3 regresaron el folículo sin 
ovular.

Discusión

Para que la P4 por vía inyectable pueda sustituir la aplicaci-
ón local debe asegurar niveles luteales en sangre durante un 
período de tiempo que no puede ser menor a los cinco días 
(Stevenson y col., 1999; Rivera y col., 2005). En el presente 
grupo de experimentos se utilizaron diversas categorías de 
animales y diferentes dosis de P4 inyectable; en ninguno de 
los tratamientos que comenzaron con niveles de P4 inferio-
res a 1 ng/mL la P4 inyectable logró inducir concentraciones 
plasmáticas de P4 por encima de 1 ng/mL por más de dos 
días de modo que no se puede comparar esta formulación con 
los dispositivos intravaginales en protocolos de sincronizaci-
ón/inducción de celos. 

Figura 5 Niveles de progesterona de plasma en vacas Holando ciclando tratadas con Ovsynch más: 200 mg (200 MAD) o 400 
mg (MAD 400) de progesterona inyectable (MAD-4) (ng/mL; media±e.e.m) (* = P<0.05)
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En el experimento 1, los niveles plasmáticos de P4 superaron 
el umbral de 1 ng/mL solamente durante 24 (MAD 200) o 48 
h (MAD 400), tiempo mucho menor que el logrado por dis-
positivos vaginales y necesario para una adecuada respuesta 
en término de fertilidad (McDougall y col., 2004; Chebel y 
col., 2010). Por otra parte, los niveles máximos alcanzados 
luego de la administración de P4 inyectable (tanto con 200 
como con 400 mg) fueron dos y tres veces más altos que 
los niveles luteales de un ciclo estral normal; los efectos que 
pueda causar esta elevada concentración plasmática de P4 no 
pueden inferirse de este experimento, pero sería interesante 
evaluar si pudieran afectar las relaciones hormonales de un 
ciclo estral. Los niveles de progesterona en vacas tratadas 
con Ovsynch + CIDR fueron inferiores a los 2 ng/mL, in-
feriores también a los reportados por Nation y col. (2000), 
quienes luego de la colocación de un CIDR por 5 días en 
vacas primíparas a la tercer semana posparto, encontraron 
niveles de P4 de 2,8 ng/mL a los 45 minutos de la aplica-
ción del dispositivo, manteniéndose constantes por las 5 h 
siguientes y presentando la mayor concentración plasmática 
de la hormona a las 24 h con 4,0 ng/mL. Estos niveles des-
cendieron al cuarto día (2,6 ng/mL), permaneciendo igual al 
quinto día en el que se retiró el CIDR. Trabajos similares en 
vacas en anestro también mostraron la mayor concentración 
de P4 en plasma a las 48 h con niveles de 2,5 ng/mL (Mac-
millan y col., 2001).

La respuesta ovárica fue diferente en las vacas tratadas con 
CIDR, donde a los días 7 y 9 se encontraron folículos mayo-
res que en las tratadas con MAD-4, siendo al día previo a 
la ovulación estadísticamente diferentes. Esto podría estar 
relacionado a lo mencionado en el párrafo anterior que altos 
niveles de P4 podrían alterar el sistema endocrino, o bien 
por el escaso tiempo en que los niveles de P4 permanecen 

elevados luego de este tratamiento (Stevenson y col., 1999). 
Como no existen estudios previos para comparar los resul-
tados, se podría pensar que valores muy altos de P4 afec-
tarían el diámetro folicular de la siguiente onda (Adams y 
col., 1992). Con el CIDR se logró el desarrollo de un folí-
culo mayor, resultado similar al obtenido por Herlihy y col. 
(2012), pero menor al reportado por Stevenson y col. (2007). 
Normalmente, al remover la fuente de P4 el diámetro folicu-
lar aumenta (Cavestany y col., 2003b), aunque esto no fue 
lo que pasó en el presente experimento donde el diámetro 
creció menos de 1 mm entre el día 7 y el 9. Para mejorar la 
respuesta a los tratamientos hormonales es condición nece-
saria recordar los factores que provocan un período posparto 
prolongado (Rhodes y col., 2003). 

En el experimento 2 con animales en anestro, antes de co-
menzar el tratamiento éstos presentaron valores de P4 en 
plasma por debajo de los niveles luteales (1ng/mL), al igual 
que lo observado por McDougall y col. (2004) y concordan-
tes con los resultados del experimento 1. Luego de realizados 
los tratamientos, el MAD-4 provocó un pico de P4 superior a 
los 14 ng/mL a las 6 h, más del doble del CIDR, que duró 24 
h, mientras que el CIDR mantuvo valores superiores a los 2 
ng/mL hasta su retiro. Valores similares se observaron en el 
trabajo realizado por Nation y col. (2000) en el cual el pico 
fue de 4 ng/mL, pero a las 24 h de la colocación del CIDR. 

Del mismo modo que en el experimento 1, el crecimiento fo-
licular en vacas tratadas con P4 inyectable fue menor que en 
las que recibieron un CIDR. Esto podría deberse a las altas 
concentraciones en plasma alcanzados en las primeras ho-
ras por las formulaciones oleosas. Puede pensarse que altos 
valores de P4 afectarían el crecimiento de la siguiente onda 
folicular, retrasándola (Callejas y col., 2002; Vasconcelos y 

Figura 6 Diámetro del folículo dominante (FD) determinado por ultrasonografía a los días 0, 7 y 9 en vacas Holando ciclando, 
tratadas con Ovsynch más: 200 mg (200 MAD) o 400 mg (MAD 400) de progesterona inyectable (MAD-4) (ng/mL; me-
dia±e.e.m) (P=0,06) 
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col., 1999). Si bien el porcentaje de vacas que ovulan no fue 
diferente a reportes previos (Wiltbank y col., 2011), es posi-
ble que estos folículos pequeños sean incompatibles con una 
fertilidad aceptable (Diskin y col., 2003).

En el experimento 3 con vacas ciclando, éstas vacas tenían 
una historia de más de tres servicios, por lo que pueden con-
siderarse como repetidoras (Yusuf y col., 2010). A pesar que 
todas al comienzo del tratamiento se hallaban en el día 10 del 
ciclo y con un CL funcional, los valores de P4 fueron meno-
res a 2 ng/mL, muy inferiores a los 5 ng/mL reportado por 
otros autores en la misma etapa del ciclo (Wolfenson y col., 
2004) lo que podría estar asociado a la baja eficiencia repro-
ductiva de estas vacas. Luego de los tratamientos con 200 y 
400 mg de MAD-4, la concentración de P4 se elevó muy por 
encima de los niveles basales luteales, logrando valores supe-
riores a 11 y 19 ng/mL respectivamente, con un perfil similar 
a los encontrados en los experimentos anteriores, aunque con 
niveles superiores debido a la presencia de un CL funcional. 
Esto difiere de lo reportado en trabajos realizados con CIDR 
en animales ciclando, en los cuales alcanzaron máximos su-
periores a 2,5 ng/mL (Sakase y col., 2005) y 4 ng/mL (Kawa-
te y col., 2004). Luego de la hora 12 post tratamiento, y hasta 
el final del Experimento, los niveles de P4 disminuyeron con-
siderablemente, pero manteniéndose por encima de 1 ng/mL, 
no existiendo diferencias entre dosis administrada. 

El diámetro folicular a los días 7 y 9 fue inferior a 14 mm, 
similar a lo encontrado luego del tratamiento con MAD-4 
en vacas en anestro. Del mismo modo dosis mayores de P4 
inyectable parecen resultar en menor diámetro folicular lo 
que posiblemente derive en menor fertilidad (Atkins y col., 
2010). Según Vasconcelos y col. (2001) folículos pequeños 
(menores a 12 mm) resultarán, luego de la ovulación, en CL 
de menor tamaño que producirán menores concentraciones 
de P4, llevando a la reducción de la fertilidad. Asimismo, 
Pérez Marín y col. (2003) trabajando con vacas repetidoras 
reportaron que el diámetro medio de los folículos preovula-
torios sería de 17,8±3,6 mm, no alcanzado en nuestros expe-
rimentos.

Conclusiones

La P4 inyectable provocó aumentos excesivos de los niveles 
circulantes de esta hormona (tres o cuatro veces los norma-
les), lo que podría afectar los eventos endocrinos siguientes; 
por otra parte, estos niveles decaen luego de las 48 h, es decir 
su modo de acción difiere notablemente de lo que ocurre en 
un ciclo estral normal, lo que cuestiona su efecto en estos 
tratamientos. Aunque el número de animales fue escaso para 
realizar afirmaciones contundentes, los altos niveles resul-
tantes provocados por la progesterona inyectable parecerían 
afectar la dinámica folicular y el tamaño del siguiente folícu-
lo dominante.
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