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Prefacio

Colegas, veterinarios y estudiantes de veterinaria, y todos los que
comparten mi pasion por la ciencia de la reproducciéon: me gustaria
presentarles, con gran satisfaccion, la nueva edicién del Compendio
de Reproduccién Animal de Intervet.

Siempre ha sido mi maxima satisfaccion ver los sofisticados descu-
brimientos cientificos transformados en soluciones aplicables en el
trabajo diario del veterinario, para beneficio de la profesién y los
clientes, los propietarios de animales.

Me gustaria expresar mi agradecimiento a la Dra. Linda Horspool, que
ha revisado y actualizado exhaustivamente los capitulos 7, 8 y 11, al
Dr. William Enright, que ha actualizado y ampliado el capitulo 12, y al
Dr. Marc Martens, por su valiosa contribucion al capitulo 4.

Espero que encuentren en este compedium, una fuente de informa-
cion util no solo cientifico sino tambien practico sobre este fascinante
mundo de la reproduccion.

Monika Ptaszynska, editora de la 92 edicién.
Juan Jose Molina, co-editor de la version Latino Americana

Editado por Intervet Internacional bv
Edicién Latino Americana
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1.

1.2

Fisiologia de la reproduccion en
los mamiferos

Introduccion

En los mamiferos, el proceso reproductivo esta controlado por
dos sistemas reguladores. El sistema endocrino y el nervioso tie-
nen, cada uno, un papel especifico, y es esencial una interaccién
sutil entre ambos para que se desarrollen de forma exitosa los
eventos necesarios para un nacimiento y cria de una descen-
dencia sana.

Este primer capitulo proporcionara informacién teérica basica
sobre la forma en la que funcionan los procesos reproductivos
usando parte de lo que sucede en el vacuno para ilustrar las
relaciones entre las distintas partes del proceso. Se puede en-
contrar informacion mas detallada sobre el ciclo reproductivo
en el vacuno y en otros animales en los capitulos dedicados
a las distintas especies. Unas secciones breves al final de este
capitulo tratan sobre el proceso endocrino en el macho y sobre
algunos aspectos de la estacionalidad.

Sistema nervioso, sistema hormonal y
mensajeros celulares

Sistema nervioso: los estimulos del entorno son recibidos por
los sentidos y transmitidos al cerebro. Con respecto a la re-
produccion, como ejemplos de sefales sensoriales del entorno
tenemos la informacion recibida mediante la vista (luz, otros
animales de la misma especie), el olfato (olores significativos
sexualmente) y el tacto (proximidad a otros animales), trasmi-
tiendo los nervios 6ptico, olfatorio y sensoriales los mensajes
al cerebro. El cerebro traduce la informacion y, a medida que
va siendo necesario, reacciona enviando impulsos a lo largo de
fibras nerviosas hasta un 6rgano diana.

Sistema hormonal: Una hormona puede definirse como una
sustancia quimica producida en una glandula o un tejido y que
provoca una reaccion concreta en un tejido sensible a la hor-
mona. El sistema hormonal ejerce su influencia mediante estos
mensajeros quimicos. Esta regulado por un complejo de proce-



Fisiologia de la reproduccion en los mamiferos

sos de “feedback” (o retroalimentacién) e impulsos del sistema
nervioso y distintos 6rganos. Su actividad puede subdividirse
segln la forma en que las hormonas llegan a las células diana
(Norman y Litwack 1997).

Hormonas sistémicas: hormonas endocrinas

En el sistema endocrino, la hormona es sintetizada y almacena-
da en células especializadas de una glandula endocrina definida
anatomicamente. Estas hormonas son secretadas en la sangre y
transportadas (frecuentemente mediante proteinas transporta-
doras especificas) a un 6rgano distante, normalmente alejado
de la fuente.

El sistema endocrino incluye glandulas secretoras que secretan
sus hormonas (p. ej. la insulina) en la circulacion general, ade-
mas de en sistemas circulatorios cerrados (p.ej. la GnRH).

Hormonas paracrinas

Las llamadas hormonas paracrinas ejercen su influencia sobre
células u 6rganos localizados en su vecindad inmediata. Por
ejemplo, la produccién de testosterona por parte de las células
intersticiales de Leydig, que actia sobre los tubulos seminiferos
adyacentes.

Hormonas autocrinas

Autocrino describe el proceso en el que la célula productora es
también la célula diana. Las prostaglandinas son buenos ejem-
plos.

Neurotransmisores

En la actualidad, cada vez se considera mas comunmente que
los neurotransmisores son hormonas (es decir, que son mensa-
jeros hormonales). Los neurotransmisores como la acetilcolina
pueden considerarse hormonas paracrinas.

Hasta la fecha, se sabe mas de las funciones endocrinas que
sobre el resto del sistema hormonal. En la Gltima década, los in-
vestigadores han prestado mas atencion a las funciones paracri-
nas y endocrinas, pero todavia no se comprenden bien muchos
detalles de estas acciones.
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Una vez alcanzada una célula diana, la hormona necesita provo-

car una reaccion, que es activada por los receptores hormona-

especificos de la célula diana, que son unas estructuras molecu-

lares Unicas que se encuentran en la membrana o en el interior

de la célula y que tienen una afinidad muy especifica por una

configuracion hormonal concreta.

Los receptores, por tanto, llevan a cabo dos funciones impor-

tantes:

- El reconocimiento de la hormona concreta por parte de la cé-
lula diana.

- La traduccién de la sefal en forma de una respuesta celular
especifica.

La estructura bioquimica de los receptores de la hormona puede
variar, pero, en general, cada uno puede reconocer e interac-
cionar con una entidad hormonal muy especifica (en contraste
con el modelo de llave y cerradura de la interaccion sustrato-
enzima).

No obstante, todos los receptores tienen dos elementos clave:

a) un dominio para la union del ligando al que se une la hormo-
na correspondiente de forma estereoespecifica.

b) un dominio efector que reconoce la presencia del complejo
del dominio del ligando-hormona y activa la respuesta bio-
légica celular especifica, que suele implicar la activacién o la
desactivacion de enzimas en las células diana.

Los receptores de las hormonas esteroideas suelen poder hallar-
se en los compartimentos del citosol y del ntcleo de las células
diana, donde interaccionan directamente con el ADN. Los re-
ceptores de las hormonas peptidicas y proteinicas suelen estar
localizados en la membrana externa de la célula. La mayoria de
los receptores, especialmente los de la membrana celular, nece-
sitan un segundo mensajero que transmita el mensaje. Uno de
los segundos mensajeros mejor conocidos es el AMP ciclico, tal
y como se muestra en la Figura 1. Tras unirse al receptor, la hor-
mona activa el sistema adenilato ciclasa de la membrana celular.
El ATP se transforma entonces en AMP ciclico. El AMPc, que es el
segundo mensajero, activa, a su vez, a una AMPc-proteinquinasa
A inactiva que se fragmenta en una unidad catalitica activa y una
unidad reguladora. La unidad catalitica activa de la proteinqui-
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nasa estimula la fosforilacion de una proteina o un enzima, que
provoca los efectos celulares, como la sintesis de proteinas o la
secrecion de hormonas. Debido a la concentracién generalmen-
te baja de hormonas circulantes, el receptor necesita un sistema
de captura muy eficaz para la hormona correspondiente.

Figura 1 AMP ciclico como segundo mensajero.

l Mensajero quimico

/] Receptor

}Transduccic’)n de la senal Membta.na
plasmatica
m Adenilato ciclasa
ATP
AMP ciclico| 4 |Proteinquinasa AMP ciclico
dependiente Unidad
del AMPc reguladora
inactiva
Unidad catali-
tica (activa)
Proteina PO, Proteina

Fosforilacion
de la proteina

Respuesta celular (secrecién de hormona,
sintesis de proteina. activacion de enzima. etc.).

El efecto de la secrecién de una hormona endocrina puede variar
con cada circunstancia concreta. El nimero y tipo de receptores
de una célula diana no son fijos, y su formacién y degradacion es
un proceso dindmico. La funcién de una hormona en una célula
puede consistir en la induccién o la degradacion de receptores
para otro mensajero. Ademas, los receptores se puedne bloque-
ar por un exceso de hormonas. Asi, la estimulacién excesiva por
una dosis alta de hormonas puede no provocar un mayor efecto.
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1.3

En este caso, la estimulaciéon excesiva por parte de una dosis
eficaz normalmente alta de hormonas no provocara un mayor
efecto. Por otra parte, algunas patologias de la reproduccion
estan provocadas por alteraciones a nivel de los receptores.

Regulacion de la reproduccion en la hembra

Durante la mayor parte de la vida fértil normal de una hembra,
ésta no experimenta una actividad ciclica regular. En conjunto,
los periodos de inactividad en la prepubertad, la gestacion y la
lactacion son mucho mas duraderos que los periodos, relativa-
mente breves, de actividad ciclica. No obstante, se presta mayor
atencion a éstos, ya que son los periodos en los que el hombre
interfiere mas frecuentemente en el proceso reproductivo (apa-
reamiento/no apareamiento; elecciéon del macho/IA; control del
celo; induccién de la ovulacién, etc.), y es durante estos perio-
dos cuando se presentan la mayoria de los problemas relaciona-
dos con la reproduccion.

Los principios del control hormonal de la reproducciéon son,
basicamente, los mismos para todas las especies de animales
domésticos, aunque existen algunas diferencias entre ellos. Al-
gunos animales son poliéstricos (bovino, porcino) y ciclan a lo
largo de todo el afio, y otros sélo son poliéstricos estacionales
(caballo, oveja, gato). En cambio, el perro es moéstrico.

También existen diferencias en el mecanismo de la ovulacion.
La mayoria de los animales son de ovulacién espontanea, pero
en el caso de la gata, la coneja y la camella, la ovulaciéon es
inducida durante el coito por la estimulacién de receptores sen-
soriales en la vagina y el cérvix. Estos aspectos-especificos de
la reproduccion son tratados en los capitulos sobre la fisiologia
de las distintas especies. Esta seccion sélo revisara la funcién y
la interaccion de las hormonas mas importantes implicadas en
la reproduccién (y sus tejidos secretores y diana), usando como
ejemplo el ciclo sexual de la vaca.

El proceso reproductivo de los mamiferos esta regulado por una
cascada compleja (que sélo se comprende parcialmente) de la
combinacion de actividades del sistema nervioso central, ciertos
tejidos secretores, tejidos diana y varias hormonas. La Figura 2
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Figura 2

es una representacion esquematica de los 6rganos y hormonas
mas importantes implicadas en la reproduccion de la hembra,
con algunas de sus funciones e interacciones.

Interrelaciones en el control de la funcion reproductora de la hembra.
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El sistema nervioso central (SNC) recibe informacion del entorno
del animal (estimulos visuales, olfativos, auditivos, y tactiles) y
transmite la informacion relevante para la reproduccion a las
gbénadas mediante el eje hipotalamo-hipéfisis-ovarico. El hipo-
talamo y la hipéfisis estan intimamente unidos a la parte ventral
del cerebro. No sé6lo son productores de hormonas, sino tambi-
én 6rganos diana, por lo que constituyen un sofisticado sistema
homeostatico de retroalimentacién mediante el cual regulan su
propio ritmo de secrecién.
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Tras un estimulo del SNC, las neuronas endocrinas del hipo-
talamo producen una de sus hormonas liberadoras: la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH). Esta es transportada via
el sistema porta hipotalamo-hipofisario al I6bulo anterior de la
hipofisis, su 6rgano diana. Aqui estimula a células especificas
de la hipofisis para que secreten hormona foliculoestimulante
(FSH) y hormona luteinizante (LH). La GnRH, la FSH y la LH no se
secretan constantemente, sino mediante una serie de pulsos. La
FSH estimula el desarrollo de los foliculos ovaricos. Ademas, en
la teca interna. del foliculo, la LH estimula la sintesis de andros-
tenediona a partir del colesterol.

La androstenediona e transforma en testosterona, que sufre un
proceso de aromatizacién para dar lugar a estradiol-17(3, bajo la
influencia de la FSH, en las células de la granulosa del foliculo.
El estradiol ejerce una retroalimentacién positiva sobre el hipo-
talamo y la hip&fisis, incrementando la frecuencia de los pulsos
de GnRH. Por encima de un cierto nivel umbral de estradiol, el
hipotalamo responde con un pico de GnRH que, a su vez, induce
un pico de LH que desencadena la ovulacion.

Asi, con respecto a la funcién ovarica, la FSH estimula el creci-
miento de los foliculos, mientras que la LH estimula su madu-
racién, la produccion de estradiol y la ovulacion. La LH también
apoya la formacién y la funcién temprana del cuerpo luteo.

Uno de los principales efectos del estradiol es la induccion de
los signos propios del celo. El celo puede describirse como los
signos comportamentales y fisicos que indican a los otros ani-
males que la hembra se encuentra en la fase fértil de su cicloy
que permitira que se apareen con ella.

Las células de la granulosa también producen inhibina. No todos
los efectos de esta hormona se comprenden, pero su nombre
deriva de su retroalimentacidon negativa sobre la secrecion de
FSH por parte de la hipofisis, controlando por tanto el desarrollo
folicular. Tras la ovulacidn, los restos del foliculo se organizan,
bajo la influencia de la LH, dando lugar al cuerpo luteo. La ca-
vidad del foliculo se llena de vasos sanguineos, y las células
de la granulosa aumentan de tamano. El cuerpo lateo es, prin-
cipalmente, un 6rgano endocrino que produce progesterona y
oxitocina.
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La progesterona es esencial para el la ciclicidad normal de la
vaca y, tras la concepcién, es la principal hormona responsa-
ble del mantenimiento de la gestacion. Reduce el pulso de li-
beracién de la GnRH y, por tanto, inhibe nuevas ovulaciones.
Ademas, prepara al endometrio para la nidacién (de hecho la
implantacion) del embrion en desarrollo, e inhibe las contraccio-
nes incontroladas de la pared uterina, que resultarian negativas
para la gestacion. Si el 6vulo liberado por el foliculo durante la
ovulacién no es fertilizado, no se recibird una sefial de gesta-
cion procedente del embrién y entonces, alrededor del dia 16
después de la ovulacién, el endometrio del Gtero no gestante
secretara prostaglandina F,,.

La PGF,, provoca el inicio de la regresién del cuerpo lateo, lo que
recibe el nombre de luteolisis. El mecanismo luteolitico de las
prostaglandinas no se ha dilucidado por completo, pero implica
una reduccion del suministro de sangre al cuerpo liteo mediante
vasoconstriccion, ademas de un efecto directo sobre las propias
células luteales. También se piensa que la oxitocina producida
en el cuerpo lateo desempefia un papel en la luteolisis.

Como resultado de la regresion del cuerpo luteo, las concen-
traciones de progesterona en sangre disminuyen, eliminando
el efecto de bloqueo sobre la secrecion de GnRH por parte del
hipotdlamo. Esto inicia una nueva fase folicular y el desarrollo
final de un foliculo preovulatorio. El periodo de la maduracién
folicular, del celo y de la ovulacién, caracterizado por la produc-
cion de estradiol, recibe el nombre de fase folicular del ciclo. La
fase de dominio de la progesterona (desde la ovulacién hasta la
luteolisis) se llama fase luteal. Véase la Figura 3.
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Figura 3

Niveles de hormonas durante el ciclo estral de la vaca.
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Las hormonas implicadas en la reproduccion aparecen listadas
en la Tabla 1, junto con la funcién principal, el origen y la es-
tructura quimica de cada una de ellas. Es importante destacar
que solo se incluyen algunas de las acciones conocidas de cada
hormona y que, ademas, no se comprenden todas las funciones
de estas hormonas. La tabla incluye, simplemente, las acciones
endocrinas conocidas, pero la mayoria tienen también distintas
funciones paracrinas que no han sido suficientemente estudia-
das. La reproduccion de la hembra y del macho estd regulada
por la interaccion finamente sintonizada de las acciones vy re-
acciones de muchas de estas hormonas. Aunque se han hecho
muchos progresos en las ultimas décadas, todavia falta mucho
para comprender totalmente la enorme complejidad del proce-
so reproductivo.
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Tabla 1 Hormonas implicadas en la reproduccion, su origen, funcién principal

y estructura quimica.

Hormona Origen Funcion principal Estructura
quimica
Melatonina Glandula pineal | Indicador de la duracion | Indolamina
dia/noche
GnRH Hipotilamo Estimula la liberacion de | Péptido (10
FSH y LH por parte de la | aminoacidos)
hipofisis
FSH Hipofisis Hembra: estimula el de- | Glicoproteina
anterior sarrollo y la maduracién | (>200
de los foliculos aminoacidos)
Macho: estimula la
espermatogénesis
LH Hipofisis Hembra: estimula la ma- | Glicoproteina
anterior duracién de los foliculos. | (>200
Induce la formacion y el | aminoacidos)
mantenimiento del cuer-
po luteo en el ovario
Macho: estimula la pro-
duccién de testosterona
Estrégenos Ovario (granulo- | Induce el comporta- Esteroide
(17 estradiol) | sa del foliculo) | miento propio del celo.
Estimula la descarga
preovulatoria de LH
Inhibina Hembra: ovario | Inhibe la secrecion hipo- | Péptido
(granulosa) fisaria de FSH (efecto de
Macho: testiculo | retroalimenacion)
(células de
Sertoli)
Progesterona Ovario (cuerpo | Prepara al endometrio Esteroide
luteo) para la nidacion de un
embrién. Mantiene la
gestacion. Disminuye
la secrecion de GnRH,
impidiendo asi nuevas
ovulaciones
Prostaglandina | Utero Regresion del cuerpo Acido
Fou luteo liposoluble
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1.4

Regulacion de la reproduccion en el macho

Los principios de la reproduccion en el macho muestran un pa-
tron similar a los de la hembra.

Las hormonas responsables del desarrollo y el mantenimiento
del fenotipo masculino también son gonadotropinas: la hormona
luteinizante (LH, que en el macho recibia el nombre de hormona
estimulante de las células intersticiales o ICSH) y la hormona fo-
liculoestimulante (FSH), producida por la hipéfisis; las hormonas
esteroideas androgénicas, incluida la testosterona (producida
por los testiculos) y la inhibina. Las hormonas esteroideas feme-
ninas (el estradiol y la estrona) también desempefian un papel
importante en el macho en ciertas circunstancias.

La Figura 4 representa el control de la funcién reproductiva en el
macho. La GnRH del hipotalamo estimula la secrecién de FSH y
LH. La FSH actua directamente sobre los tubulos seminiferos del
testiculo (células germinales y células de Sertoli), estimulando la
espermatogénesis. Las células de Sertoli producen inhibina, que
tiene un efecto de retroalimentacion negativa sobre la secrecion
de FSH por parte de la hipofisis. La LH estimula la produccion de
testosterona por parte de las células de Leydig.

La testosterona (que actiia sobre las células de Sertoli) también
es necesaria para la espermatogénesis. Esta y otros andrégenos
son responsables de la diferenciacion y la maduracion de los
6érganos reproductores masculinos, del desarrollo de los carac-
teres sexuales secundarios masculinas y del comportamiento
normal del macho en la reproduccion. La testosterona ejerce
una retroalimentaciéon negativa sobre la secrecion de LH supri-
miendo la secrecion pulsatil de GnRH por parte del hipotdlamo.
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Figura 4 Interrelaciones en el control de la funcion reproductora masculina.
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1.5 Estacionalidad

En las latitudes templadas, los animales se enfrentan a cambios
recurrentes y estacionales de la temperatura, el clima y la dis-
ponibilidad de alimento que pueden influir sobre su actividad
reproductora. Uno de los rasgos comunes de la mayoria de las
especies salvajes y de algunas domésticas es el desarrollo de
una reproduccién estacional que favorece el nacimiento en un
momento 6ptimo del afio, generalmente la primavera, lo que
permite que los animales neonatos crezcan en condiciones épti-
mas con respecto al clima vy la disponibilidad de alimento antes
del siguiente invierno.

Esto significa que los periodos de actividad sexual (la estacion
del estro) alternan con periodos de inactividad sexual (la esta-
cion del anestro).

Entre las especies domésticas, las ovejas, las cabras y los ca-
ballos han mantenido una fuerte estacionalidad en sus procesos
reproductivos. En el ovino, por ejemplo, la actividad sexual em-
pieza a medida que la duracién del dia (horas de luz) se acorta
(reproductores de dias cortos), y en los caballos, la actividad
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Figura 5

sexual se inicia cuando la duracion del dia aumenta (reproduc-
tores de dias largos). En los climas templados y frios, esto da
como resultado que los caballos y las ovejas paren a sus crias
en primavera, cuando es probable que una cantidad suficiente
de alimento les proporcione las mejores posibilidades de su-
pervivencia.

La glandula pineal es el principal 6rgano regulador en cuanto
a la estacionalidad de la reproduccién: registra la duracion del
dia mediante los ojos y un complejo de conexiones neuronales
(véase la Figura 5).

La glandula pineal produce indolaminas, de las cuales la me-
latonina es la mas importante. La melatonina es producida y
secretada durante la noche (oscuridad). A medida que los dias
se vuelven mas cortos, la exposicién del animal a la melatonina
aumenta. De algin modo que todavia no se ha dilucidado por
completo su mecanismo, pero esto ejerce un efecto estimulante
sobre la secrecion de GnRH por parte del hipotalamo en los re-
productores de dias cortos, como las ovejas. En los reproducto-
res de dias largos, como el caballo, el aumento en la exposiciéon
a la melatonina tiene el efecto opuesto: inhibir la secrecidon de
GnRH por parte del hipotdlamo. Asi, las diferencias en la dura-
cion del dia son reconocidas y traducidas en forma de sefales
capaces de “apagar” o “encender” la actividad sexual.

Papel de la glandula pineal y de la melatonina en la reproduccién.

Nervios
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2.1

Reproduccion Bovina

Fisiologia

Influencia de la nutricion

Numerosos estudios en los rebafos lecheros han mostrado
claramente que un aumento notable de la produccién de leche
a principios de la lactacién incrementa la incidencia de diversos
problemas reproductivos (Grohn et al, 1994; Macmillan et al.,
1996; Poso et al., 1996). Ademas, la capacidad genética para
una produccion extremadamente elevada de leche en el vacuno
lechero, junto con los cambios en su manejo nutricional y un
tamafio mayor de las explotaciones, se han asociado con un
descenso gradual de la fertilidad. La incapacidad de satisfacer
las enormes necesidades de energia para el mantenimiento y
la produccién de las vacas de alto rendimiento durante las tres
primeras semanas de la lactacion dan lugar a un balance ener-
gético negativo. El balance energético durante las tres primeras
semanas de la lactacién esta estrechamente correlacionado con
el intervalo entre el parto y la primera ovulacion (Butler et al.,
2000). Esta bien documentado que las vacas demasiado gordas
en el momento del parto suelen presentar una reduccién del
apetito y que acaban teniendo un balance energético negativo
mas acusado que el de las vacas con una condicién corporal
normal. Estas vacas muestran una mayor movilizacién de grasa
corporal y una mayor acumulaciéon de triglicéridos en el higado
(Rukkwamsuk et al., 1998), lo que da lugar a una lipélisis hep-
atica que ha sido relacionada por muchos autores, con prob-
lemas de fertilidad en el periodo del posparto.

Ademads, se ha reportado que un balance energético negativo
grave puede prolongar el intervalo entre el parto y la primera
ovulacion. La baja disponibilidad de energia durante las prim-
eras semanas de lactacion dificulta la secrecién de LH, pero
también reduce la capacidad de respuesta del ovario a la es-
timulacién por parte de la LH (Jolly et al., 1995; Butler 2000).

El entorno endocrinolégico en las vacas de alta produccion
La mayoria de datos disponibles muestran una relacién nega-
tiva entre la produccién de leche y la fertilidad. No obstante,

15
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el alcance de este efecto ha sido cuestionado, especialmente
porque, como sucede con muchos de los indices reproducti-
vos, no se ha determinado hasta el momento una relacién clara
con la produccion lechera. Sin embargo, las observaciones en
el campo muestran claramente que las vacas lecheras de alta
produccion tienen unas tasas de concepcion muy inferiores a
las de las novillas. El posible efecto negativo de la alta produc-
cién lechera sobre el desempefio reproductivo de estas vacas
de alto rendimiento puede modularse mediante varios aspec-
tos de la funcion reproductora.

No hay una confirmacién uniforme en la literatura cientifica de
un efecto negativo de la produccion elevada de leche sobre la
intensidad y la duracion del celo. No obstante, tanto los vet-
erinarios como los ganaderos reportan que las vacas de alta
produccién suponen un problema con respecto a la deteccion
de celo. En una prueba reportada por Lépez et al. (2004), la
duracién del celo tenia una correlacién positiva con la concen-
tracion maxima de estradiol y una negativa con la produccion
de leche. Wiltbank et al. (2006) sugirieron que los niveles al-
tos de produccién de leche dan lugar a unas concentraciones
menores de estradiol circulante, lo que conlleva una menor du-
racion e intensidad del celo. Una reduccién en la concentracion
de estradiol da como resultado un descenso en la duracién y
la intensidad del celo. La reduccién en la concentracion de es-
tradiol también podria provocar un incremento en el tamafo
folicular debido a la prolongacion del intervalo anterior al celo
inducido por el estradiol, el pico de GnRH-LH y la ovulacién de
las vacas de alta produccién.

En la actualidad parece muy claro que las vacas de muy alta
produccion pueden mostrar un estado endocrinolégico distinto
al de las vacas no lactantes, debido a su alto ritmo metabdlico.
Las vacas que producen mas leche desarrollan unos foliculos
de mayor tamafo, pero con una menor concentracion de es-
tradiol circulante (Lopez et al., 2004). Ademas, estas vacas
muy productoras tienen un mayor volumen de tejido luteal y
menores concentraciones de progesterona circulantes. La ex-
plicacién mas probable es que el metabolismo de las hormonas
esteroideas aumenta a medida que, en las vacas lactantes, au-
menta la produccion de leche.
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Wiltbank et al. (2006) propusieron que parte de los cambios
reproductivos en las vacas lecheras lactantes son provocados
por un aumento espectacular en el metabolismo esteroideo
debido a la mayor ingesta de alimento y al mayor flujo sangui-
neo a través del higado. En las vacas lecheras en produccion,
un plano de alimentacion continuamente alto da lugar a un
flujo sanguineo crénicamente elevado a través del higado y a,
aproximadamente, el doble de la tasa de metabolizacion de las
hormonas esteroideas que en las vacas lecheras no lactantes
de una edad y peso similares. Los resultados de pruebas recien-
tes indican que, incluso con una tasa similar de produccion de
hormonas, el nivel de concentracién de hormonas esteroideas
es menor durante la lactacién (Sangsritavong et al., 2002; Wilt-
bank et al., 2006).

Ademas de la menor concentracién de estradiol al inicio del
estro, también es probable que haya una reducciéon mas rapida
del estradiol circulante tras el pico de LH debido a la mayor
metabolizacion de este esteroide. Esto daria lugar a una menor
duracién del estro en las vacas de alta produccién. La metab-
olizacién elevada de los esteroides debida a los altos niveles
de produccion también puede tener un efecto negativo mas
profundo sobre la fertilidad. El foliculo preovulatorio y el ovo-
cito pueden estar expuestos a un periodo mas prolongado de
pulsos de LH lo que, a su vez, puede dar lugar a la ovulacion
de un ovocito sobreestimulado y activado prematuramente v,
por tanto, a una reduccion de la fertilidad. Ademas, la menor
elevacion de la progesterona tras la ovulacion puede reducir la
fertilidad debido a la menor supervivencia de los embriones.

Fisiologia del ciclo estral en el vacuno

El ciclo sexual de la vaca suele ser independiente de la estacion
del afo. El estro o celo se observa cada 21 dias en promedio,
con un rango de 18-24 dias. El dia del estro se considera como
el dia 0. Dura relativamente poco, 18 horas de promedio, con
un rango de 4-24 horas. La ovulacién se da unas 30 horas
después del inicio del estro, es decir, después del final del estro
comportamental. La fertilizaciéon del 6vulo se da en el oviducto.
El blastocisto llega al utero alrededor del dia 5. La gestacion
dura 279-290 dias. El intervalo entre el parto y la primera ovu-
lacién varia enormemente dependiendo de la raza de la vaca,
su nutricion, rendimiento lechero, estacion y la presencia de
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un ternero mamando. La primera ovulacion tras el parto no
suele verse acompafnada del comportamiento propio del estro,
y es conocida con el nombre de “celo silencioso”. Véase tam-
bién 4.1.

Crecimiento folicular en el vacuno

El crecimiento y el desarrollo folicular se caracterizan, en los
rumiantes, por dos o tres olas foliculares consecutivas por ciclo
estral. La llegada de la ultrasonografia ha permitido recopilar
mucha informacion sobre las fases del crecimiento y la selec-
cion folicular. Cada ola implica el reclutamiento de una nueva
cohorte de foliculos de la reserva ovarica total y la seleccion
de un foliculo dominante, que sigue creciendo y madurando
hasta alcanzar la fase preovulatoria, mientras que los otros se
atresian.

Se pueden distinguir tres fases distintas en el desarrollo folicu-
lar: reclutamiento, seleccion y desviacién o dominancia.

Cada ola consiste en el reclutamiento simultaneo de entre tres
y seis foliculos que creceran hasta tener un diametro mayor
de 4-5 mm. Al cabo de unos pocos dias del inicio de una ola,
surge un foliculo dominante, que sigue creciendo y diferencian-
dose, mientras que sus foliculos hermanos dejan de crecer y
se atresian. El foliculo dominante de la primera ola (en el caso
de los ciclos de dos olas) y de la primera y segunda olas (en
los ciclos de tres olas) sufren una regresién. Sin embargo, el
foliculo dominante de cualquier ola folicular puede ovular si
se proporcionan las condiciones endocrinolégicas adecuadas
mediante la induccion de la luteolisis (mediante la inyeccién de
prostaglandina F.q) durante su periodo de dominancia.

El reclutamiento de olas de foliculos

En el vacuno y en otras especies, las olas foliculares se ven pre-
cedidas o acompanadas de un pequefio pico de FSH.

Todos los foliculos que crecen como cohorte contienen recep-
tores especificos para la FSH y dependen de esta gonadotro-
pina para crecer. En esta etapa, los foliculos en crecimiento no
disponen de un numero suficiente de receptores de LH para
responder a una estimulacién de tipo LH, razén por la cual esta
fase del crecimiento recibe a veces el nombre de FSH depen-
diente.
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En el vacuno, los picos secuenciales de FSH, asociados con nue-
vas olas de foliculos, se dan durante el ciclo estral, en el perio-
do del post parto, durante la gestacién y antes de la pubertad.

Seleccion del foliculo dominante

Por razones que todavia no se comprenden en su totalidad,
solo es seleccionado un foliculo dominante de la cohorte reclu-
tada por el pequefio pico de FSH. Una caracteristica definitoria
del foliculo dominante parece ser su mayor capacidad para la
produccién de estradiol. La secrecién de estradiol, y quizas de
androégenos, por parte del foliculo dominante, esta asociada
con el cese del ascenso de la FSH y su posterior mantenimiento
a niveles basales (Ginther et al., 2000 a,b). El futuro foliculo
dominante adquiere receptores de LH que permiten que siga
creciendo en el entorno con niveles bajos de FSH y crecientes
de LH.

Reduciendo indirectamente los niveles de FSH, el foliculo domi-
nante hace disminuir el apoyo crucial para los foliculos subor-
dinados reduciendo el componente vital para su crecimiento
mientras que, al mismo tiempo, se beneficia de los niveles de-
crecientes de FSH y los crecientes de LH.

Recientemente, se ha descubierto informacion importante sobre
el papel de otros moduladores, como los factores de crecimien-
to, la inhibina y la insulina en la diferenciacién y la seleccién del
foliculo dominante (Fortune et al., 2001; Mihm et al., 2003).

Foliculo dominante seleccionado

Tras su seleccién, el crecimiento, la actividad estrogénica y el
plazo de vida de un foliculo dominante son controlados por el
patrén de pulsos de la LH. Asi, cualquier cambio en el patron
de secrecion de la GnRH vy, por tanto, en el de la LH, tendra
un marcado efecto sobre el crecimiento continuo del foliculo
dominante y su ovulacién. Ahora se sabe que la mayor fre-
cuencia de los pulsos de LH vistos tras los tratamientos con
progestagenos, por ejemplo, prolongaran el periodo de domi-
nancia de este foliculo de 2-7 dias hasta mas de 14 dias, lo que
afecta a la fertilidad del ovocito (Diskin et al., 2002). Los fac-
tores nutricionales, los ambientales e incluso los infecciosos,
que afectan directa e indirectamente al patrén de la GnRH/LH
en el vacuno, tendran un efecto considerable sobre el destino
del foliculo dominante y, consecuentemente, sobre la ovulacion
y la fertilidad.
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Para la produccién 6ptima tanto de leche como de terneros, el
objetivo es, generalmente, que cada vaca del rebafio produzca
un ternero sano por afo (es decir, que su intervalo entre partos
sea de 365 dias).

El control de la reproduccién en un rebafo lechero es s6lo uno
de los componentes del paquete del manejo completo de la ex-
plotacién, que deberia ser el dominio de la practica veterinaria.
La comunicacién al ganadero del valor de la relacion costo-ben-
eficio de los servicios veterinarios es un aspecto clave para el
éxito de los programas sanitarios de las explotaciones.

Este capitulo versa sobre los aspectos principales del manejo
de la fertilidad en el rebafio.
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2.2.1

Tabla 1

Tabla 2

Evaluacion de la fertilidad

La Tabla 1 enumera los parametros cominmente usados para
analizar y evaluar la fertilidad en un rebafo lechero.

Parametros reproductivos y objetivos para los rebafios lecheros.

Parametro Valor objetivo
Edad al primer parto 24 meses
Intervalo entre partos 365 dias
Numero de dias improductivos < 70 dias
Porcentaje de gestaciones al primer servicio > 60%
Porcentaje de gestacion global > 65%

indice de servicios por concepcion
(indice de inseminaciones) <15

Porcentaje de eliminaciones debidas a infertilidad < 5%

Porcentaje de abortos (dia 42-265 de la gestacion) < 3%

En vacuno de carne con lactancia natural, el ternero destetado
es la principal fuente de ingresos. Los aspectos clave del des-
empefio reproductivo se muestran en la Tabla 2.

Parametros reproductivos y objetivos para los rebafios de carne.

Parametro Objetivo
Duracioén del periodo de cubriciones < 63 dias
Porcentaje de gestaciones >95%

(35 dias después del fin de la estacion reproductiva)

Porcentaje de terneros nacidos vivos >93 %
(de vacas confirmadas como gestantes)

Notese que estas cifras se aplican a los rebafios de vacuno de
leche y de carne con manejo intensivo y localizados en regiones
de climatologia templada. Sélo deberian hacerse comparacio-
nes entre rebafios de la misma regién o regiones similares. En
regiones tropicales donde predomina el ganado de tipo cebui-
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no en las explotaciones de carne, los pardmetros encontrados
son inferiores, determinados basicamente por problemas nu-
tricionales, como el caso de dietas porbres en proteina y ener-
gia como tambien una escasa suplementacion mineral. En este
tipo de bovinos, la presencia permanente del becerro al lado de
la vaca durante toda la lactancia, refuerza el problema nutri-
cional, desencadenando la aparicion del anetro posparto.

Aspectos econdmicos

Hay tres componentes principales de las pérdidas econémicas

debidas a problemas de fertilidad:

- Pérdidas debidas a la IA mal calculada en el tiempo o ineficaz.

- Prolongacion del intervalo entre partos.

- Eliminacién, por razones de fracaso reproductivo, de ani-
males con un gran potencial genético.

Pérdidas debidas a la IA realizada a tiempo incorrecto

Los problemas endocrinolégicos que afectan al desempefio
reproductivo en el vacuno suelen manifestarse en forma de ir-
regularidades en el ciclo estral, signos insuficientes del celo o
una ovulacion retrasada. Es probable que el resultado sea la
inseminacion artificial mal calculada en el tiempo, que también
puede deberse a un mal manejo. La repeticion de las insemina-
ciones incrementa los costes del servicio y suponen un desapr-
ovechamiento de semen.

Prolongacion del intervalo entre partos

La prolongacion del intervalo entre partos da como resultado
una lactacién mas larga y un periodo seco de mayor duracion.
Las pérdidas totales aumentan con la duracién del intervalo
entre partos (véase la Tabla 3).

La prolongacion del intervalo entre partos es un resultado di-
recto del incremento del tiempo transcurrido entre el partoy la
concepcion, y se expresa en forma del nimero de los llamados
“dias abiertos”. Ha sido un hecho cominmente aceptado que
una prolongacién del intervalo entre el parto y la concepcion da
como resultado pérdidas que pueden expresarse en forma de
una reduccion de la produccién total de leche (véase la Tabla 3).
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Tabla 3

Fig.1

Pérdidas estimadas en rebafios lecheros asociadas con los dias
abiertos.

Fuente: Esslemont y Kossaibati, 2002

Lactacion Pérdida neta por dia en litros de leche

Produccion lechera media - 6.000 L/lactacion (305d)

1 10,88 L
5 15,03 L
Media 13,72 L

Produccion lechera alta de 10.000 L/lactacién (305d)

1 16,97 L
5 21,18 L
Media 19,87 L

Eliminacion por razones de fracaso reproductivo

Las pérdidas provocadas por la eliminacién debida a la infer-
tilidad dependen de la edad y del nivel productivo de la vaca
eliminada. Estas pérdidas representan los ingresos futuros que
dejaran de percibirse de esa vaca. Son maximas para una vaca
de alta produccién en su segunda lactacién y, tras ello, descien-
den con la edad y con un menor nivel de produccién de la vaca
eliminada (Dijkhuizen et al., 1991).

Cuando una vaca joven y valiosa es eliminada, no solo se pierde
su futura produccion lechera, sino también su potencial gené-
tico como fuente de terneras de reemplazo.

Costo estimado de las eliminaciones en una explotacion.
Adaptado de la fuente: Esslemont y Kossaibati, 2002

528 .
Coste del retraso para una vaca de alta produccién
Coste del retraso para una vaca media

462 _| P
e Coste de Ia eliminacién de una vaca de alta produccién

330 Coste de |a eliminacion de una vaca de produccion media

264 _|
200 _|
133 _|

66

T T T T T T T T T
85 100 15 145 175 205 235 265 295 305
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Diagnostico de gestacion

El diagnéstico preciso y precoz de la gestacion en las explota-
ciones tanto de leche como de carne es esencial para el man-
tenimiento de unos buenos niveles de eficiencia reproductiva.
Es necesario para la identificacion precoz de problemas repro-
ductivos tanto a nivel individual como de rebafio.

No-retorno al estro

Sino seveaunavacaen celo alas 3 semanas aproximadamente
después de la monta natural o la inseminacién, se suele asumir
que estd gestante. No obstante, incluso aunque la deteccion de
celos sea buena, no todas estas vacas estaran gestantes. Por
otro lado, hasta un 7% de las vacas gestantes mostraran algu-
nos signos de estro durante la gestacién. La inseminaciéon de
estos animales resultara en la muerte embrionaria o la fetal.

Palpacion rectal

La ventaja de la palpacion rectal consiste en que proporciona
una respuesta inmediata y que en ausencia de gestacion, la
vaca podra recibir un tratamiento precoz.

El diagnéstico precoz de la gestacidén (1-3 meses) se basa en
la combinaciéon de los siguientes parametros: asimetria de los
cuernos uterinos, menor tono del cuerno gestante y fluctuacion
de contenido en el cuerno gestante (mas adelante en ambos
cuernos), un cuerpo lateo palpable en el ovario, en el mismo
lado que el cuerno gestante, el deslizamiento de la membrana
y el apreciar una vesicula amniética. En las etapas mas tardias
de la gestacion (>3 meses), el cuello uterino esta situado ante-
riormente con respecto a la cresta pélvica y el Gtero no puede
ser retraido facilmente. El Gtero esta flacido y los placentomas,
y a veces el feto, son palpables. La arteria uterina media tiene
un diametro mayor y se puede detectar el frémito. Véase la
Tabla 4.
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Tabla 4

Signos positivos de gestacion mediante palpacion rectal

Estado de Desliza- Vesicula Feto Placentomas | Frémito de la
gestacion miento de la | amnidtica arteria uterina media
membrana
Ipsilateral Contralateral
30 dias + +
45 dias + +
60 dias + +
75 dias + + +
90 dias + + +
105 dias + + +
4 meses + + +
5 meses + + + +
6 meses + + +
7 meses + + + +

Las causas mas comunes de errores en la palpacion rectal son
la incapacidad de retraer el Gtero, los contenidos uterinos ané-
malos (piometra o mucometra) y unas fechas de monta o in-
seminacion incorrectas. (La palpacion precoz o incorrecta de la
vesicula amniética puede dafnar al embrién y provocar mortali-
dad embrionaria.)

Prueba de la progesterona

La progesterona secretada por un cuerpo lateo funcional en-
tre los 18 y los 24 dias tras la monta o la inseminacién es un
indicador temprano de la gestacion. Puede medirse en leche o
plasma. El momento éptimo para la prueba es 24 dias después
de la monta o la IA, eliminandose asi el problema de los inter-
valos largos entre estros, que podrian dar lugar a falsos positi-
vos en el diagndstico.

La sensibilidad (es decir, la precision en la deteccion de la
gestacion) de la prueba de la progesterona en leche (EIA) en la
vaca fue del 93,1% en una investigacion de Pieterse et al. (1989),
No obstante, su especificidad (la precisién en la deteccién de la
no-gestacion), fue soélo del 39,3%, lo que significaba que habia
un numero relativamente grande de animales diagnosticados
como gestantes que, en realidad, no lo estaban.

Las razones mas comunes de los errores son la piometra/cu-
erpo luteo persistente, los intervalos cortos entre celos, los
quistes ovaricos (quistes lateos) y el manejo incorrecto de las
muestras y del kit de la prueba.
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Examen mediante ultrasonidos

El uso de la ultrasonografia transrectal para comprobar la
gestacion en una fase temprana es una de las aplicaciones mas
practicas en la reproduccion del vacuno lechero. La identifi-
cacion precoz de las vacas no-gestantes tras la monta natural o
la inseminacion artificial mejora la eficiencia reproductiva y el
porcentaje de gestaciones mediante la reduccién del intervalo
entre aplicaciones de la IA e incrementando la tasa de servicios
mediante IA. La ultrasonografia en tiempo real (modo B) es un
método fiable y relativamente sencillo para el diagnostico de la
gestacién en una fase tan temprana como el dia 26.

Con el uso de técnicas de ecografia se puede obtener una pre-
cision de mas del 99%, permitiendo asi la rapida identificacién
de los problemas reproductivos. Generalmente, dos factores
afectan a la velocidad con la que pueden llevarse a cabo los
examenes ultrasénicos en una explotacién de vacuno lechero:
la experiencia del operario y la disponibilidad y la sujecion de
los animales. Cuando se optimizan ambos factores, la veloci-
dad de la ecografia puede aproximarse a la de la palpacion
rectal, al tiempo que supera a ésta en cuanto a la informacion
que puede obtenerse de cada animal. La principal ventaja del
escaneado es que puede proporcionar un diagndéstico preciso
antes que la palpacién rectal.
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Tabla 5

2.2.4

Dia de la primera deteccidn de caracteristicas identificables
mediante ultrasonografia del producto de la concepcion bovina.

Caracteristica Primer dia de deteccion

Media Rango
Embrion 20,3 19a24
Latido cardiaco 20,9 19a24
Alantoides 23,2 22a25
Médula espinal 29,1 26a33
Mamelones de las extremidades anteriores 29,1 28a3l
Amnios 29,5 28a33
Orbita ocular 30,2 29a33
Mamelones de las extremidades posteriores 31,2 30a33
Placentomas 35,2 33a38
Pezunas hendidas 44,6 42a49
Movimiento fetal 44,8 42a50
Costillas 52,8 51a55
Adaptado de Curran et al,, 1986.

Como la gestacion puede detectarse antes usando ultrasonidos
que mediante la palpacion rectal, el porcentaje de pérdidas de
gestaciones detectadas suele ser mayor. De las vacas diagnos-
ticadas como gestantes el dia 28 después de la IA, del 10 al 16%
experimentan una pérdida embrionaria precoz llegado el dia
56 (Mee et al., 1994; Vasconcelos et al., 1997). Asi, las vacas
diagnosticadas como gestantes mediante ultrasonidos el dia 28
después de la IA deberian someterse a un examen posterior al-
rededor del dia 60, fecha tras la cual el porcentaje de pérdidas
embrionarias sera mucho menor (Vasconcelos et al., 1997).

El estro y la deteccidn del celo

El desempefio reproductivo es un factor importante que afec-
ta a la produccion y a la eficiencia econémica de los rebafios
lecheros y de carne. En el caso de explotaciones que usan la
inseminacion artificial, el porcentaje de deteccion de celos y
el de partos son los principales determinantes de la compaci-
dad de la estacion de partos y, en definitiva, del intervalo entre
partos.

Una deteccién de celos insuficiente o imprecisa da lugar a un
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retraso en la inseminacion, a una reduccion de la tasa de con-
cepcion vy, por tanto, a una prolongacién del intervalo entre
partos.

Estro

El estro consiste en el complejo de signos fisiolégicos y de com-
portamiento que se dan justo antes de la ovulacion. La dura-
cion del estro varia entre las 4 y las 24 horas. Los signos del
celo son: el reflejo de inmovilidad al ser montada; la hinchazoén
vulvar; la mucosa vaginal hiperémica; una secrecion vaginal
mucosa transparente y eldstica; la base de la cola despeinada,
posiblemente con lesiones leves; intranquilidad; formacion de
grupos; frotamientos con la barbilla; flehmen; lamidos; em-
pujones; peleas; montar a otros animales; lordosis y, posible-
mente, una reduccién en la ingesta de alimento y/o la produc-
cion de leche.

Los signos del estro, especialmente cuando varios animales
estan en proestro simultadneamente, suelen ser interpretados
incorrectamente. De todos los signos, el reflejo de inmovilidad
(que la vaca se quede quieta cuando la montan) es una indi-
cacion verdaderamente fiable del celo. Se dice entonces que la
vaca estd en verdadero celo.

Precision de la deteccién visual del celo en relacién con el numero
de observaciones diarias:

Frecuencia de observacion Eficacia
Una vez diaria 60%
Dos veces diarias 80%
Tres veces diarias 90%
Cuatro veces diarias 95-100%

Utensilios de ayuda para la deteccion del celo
Existen varios utensilios que nos facilitan la deteccion del estro.

Detectores de la monta durante el celo
Los detectores de la monta durante el celo se pegan sobre la
linea media del dorso de la vaca, justo por delante de la base
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de la cola. Un detector “disparado” indica que el animal ha sido
montado. La evaluaciéon experimental ha dado lugar a resul-
tados conflictivos: se ha reportado que contribuyen a ellos la
pérdida del detector, un mal desempefio cuando el clima es frio
y una alta proporcion de falsos positivos cuando los animales
son alojados juntos y en grandes densidades.

Los avances tecnolégicos recientes han permitido que los uten-
silios para la deteccion del celo se hayan vuelto mas sofistica-
dos. Algunos detectores parpadean para indicar cuantas veces
ha sido montada la vaca y cuanto tiempo ha pasado desde que
fue montada por primera vez.

No obstante, el detector mas sofisticado puede incluir un ra-
diotransmisor sensible a la presiéon alimentado con baterias.
Al ser activado, el transmisor emite una sefal de radio que es
captada por un receptor. La sefial es digitalizada y almacenada
en un ordenador junto con la fecha y la hora, la duracion de
cada montay la identidad de la vaca. Este detector ha sido muy
usado en EE. UU.

La pintura en la cola (una franja de pintura de color vivo de 20
cm de largo y 5 cm de ancho) aplicada levemente en la linea
media, justo por delante de la base de la colay que sera frotada
por las vacas que monten, deberia durar por lo menos unas 4
semanas, a no ser que sea frotada. Parece mejorar la eficiencia
de la deteccién del celo, aunque el alojamiento en cubiculos y
la alta densidad de vacas pueden hacer incrementar el nimero
de falsos positivos.

Calentadores

Los animales calentadores, es decir, toros vasectomizados o
vacas que van a ser eliminadas tratadas con testosterona, mon-
taran a una vaca en celo, atrayendo asi la atencién del ganade-
ro. Pueden llevar una bola de pintura para marcar en la barbilla
0 un pigmento rojo para marcar el ganado. Las desventajas de
este sistema son el comportamiento agresivo y el desarrollo de
favoritismos (ignorar a otras vacas en celo excepto a las favori-
tas). Ademas, los toros vasectomizados pueden ser vectores de
enfermedades venéreas.

29
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Podometros

Las vacas en celo caminan por lo menos el doble que antes y
después del estro. Asi, la medicién de la distancia recorrida
mediante el uso de podémetros, puede identificar a las vacas
que se encuentran en celo. No obstante, las diferencias signifi-
cativas en cuanto a la distancia normal que caminan las vacas
implican que no es posible determinar un limite general fiable
por encima del cual es probable que las vacas estén en celo.
Las comparaciones sélo pueden establecerse con cada animal.
Esto requiere sistematizacion e incrementa los costos osten-
siblemente. No obstante, la combinacién de las observaciones
en busca de celos y la deteccion mediante podémetros es un
método de deteccion muy eficaz y preciso.

Vigilancia mediante TV

Este método implica la vigilancia mediante camara y la gra-
bacién del comportamiento de las vacas en una zona cerrada.
Requiere la evaluacién cuidadosa de las grabaciones diarias y
se basa en la interpretacién subjetiva del comportamiento del
animal.

Medicion de la resistencia eléctrica del moco vaginal: método
Draminsky

Los cambios en la resistencia eléctrica del moco vaginal se
miden con el llamado aparato de Draminsky, que tiene una
sonda intravaginal.

El método requiere para ser fiable, un buen registro de resulta-
dos, de cada animal, de los celos anteriores y por lo menos dos
lecturas del celo actual. Una sola lectura puede inducir a error
(se proporcionan valores estandar, pero existen variaciones in-
dividuales considerables).

Temporizacién de la inseminacion

La fertilizacién del 6vulo se da en el oviducto, en la uniéon am-
puloistmica. El 6évulo tiene una vida de 12-18 horas y su via-
bilidad desciende con el tiempo. Unas 8 horas después de la
monta o la inseminacién, un nimero suficiente de espermato-
zoides llega al istmo del oviducto. Es necesaria la capacitacion
de los espermatozoides, que se caracteriza por su hipermoti-
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2.3

2.3.1

lidad y la reaccion acrosémica completa. Los espermatozoides
también tienen una vida limitada, por lo que si la inseminacion
es demasiado temprana, moriran antes de poder fertilizar al
6vulo. Por el contrario, si la inseminacién se retrasa en exceso,
el 6vulo habra perdido la capacidad de ser fertilizado.

La ovulacidon suele darse entre las 10 y las 15 horas tras el final
del estro. Por tanto, el momento 6ptimo para la inseminacion
es hacia el final del estro (véase la Tabla 7). En condiciones
practicas, las vacas no son observadas todo el tiempo, por lo
que el final del estro no es evidente. Debido a lo limitado de
la vida del 6vulo y los espermatozoides, disponemos de una
“ventana” de unas 12 horas durante la que se consiguen los
porcentajes 6ptimos de concepcién. Por razones practicas lo
mejor es usar la regla AM/PM: todas las vacas a las que se vea
en celo por la mafana seran inseminadas por la tarde. Las va-
cas que todavia sigan en celo a la mafana siguiente volveran a
ser inseminadas. Las vacas a las que se vea en celo por la tarde
seran inseminadas la mafana siguiente.

Tiempo dptimo para IA en relacién a estro

Fertilidad: Pobre Razonable Buena/Excelente Razonable Pobre

T T T T T T T
Horas: 0 5 10 15 20 25 30

|<— Reflejo de inmovilidad —>|

Control del estro

Razones para el control del estro

El ciclo estral puede ser regulado farmacoldégicamente para

inducir o controlar el momento del estro y la ovulacién. Las

principales razones para el control del estro son:

- Lainduccion del celo en las vacas lecheras a las que no se ha
visto en celo 45 dias después del parto.

- Lasincronizacion de grupos de terneras para la inseminacion
con semen de toros con facilidad de parto probada.
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- La reduccién del periodo necesario para la deteccién del
celo.

Para facilitar el uso de la IA en condiciones extensivas.

La sincronizacién de la donante y la receptora para la trans-
ferencia de embriones.

La induccion de la actividad ovarica en las vacas de carne con
anestro de lactacion o anestro posparto.

Vacuno de carne

Los rebafios de vacuno de carne suelen tenerse en forma de
explotaciones extensivas y en grupos. La deteccion de estros
es, por tanto, una actividad menos intensiva y precisa que
en el caso de las explotaciones lecheras. La presencia de un
ternero lactando vy las influencias estacionales pueden reducir
o bloquear la actividad ciclica en el vacuno de carne. Por estas
razones, muchas vacas de carne no muestran signos de estro
durante los 40-60 dias tras el parto, que es cuando deberian
ser montadas o inseminadas de nuevo.

La mayoria de los rebafios de carne restringen su actividad re-
productiva a un periodo de montas o inseminaciones concreto.
Las vacas que no hayan reanudado la actividad ovarica a tiem-
poy, por tanto, no hayan concebido, seran eliminadas.

En las explotaciones de vacuno de carne, la IA tiene varias ven-

tajas con respecto a la monta natural:

- Es necesario tener menos toros.

- Permite el uso de semen de alta calidad de toros cuya descen-
dencia ha sido valorada, incrementando asi el valor genético
del rebafo.

- Permite una producciéon mas uniforme de terneros.

En los rebafios de vacuno de carne, la deteccion del celo suele
ser el factor limitante para el uso exitoso de la IA. El control y
la sincronizacion del estro pueden ofrecernos una solucién. El
uso de un sistema progestageno y estradiol/PMSG al inicio del
periodo reproductivo natural estimula y sincroniza la actividad
ovarica. Por tanto, adelanta y sincroniza el periodo de partos
en comparacién con la monta natural.
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Las ventajas de un sistema tal son considerables:

- Supervision mas atenta durante el periodo de partos, que es
mas corto, lo que reduce las pérdidas de terneros debidas a
distocias.

- Si son destetados en una fecha fijada, los terneros tendran

una mayor edad y peso en el momento de su venta.

Un periodo corto de partos mejorard la fertilidad del rebafio

en la temporada siguiente.

Los terneros pueden venderse por lotes de edad similar y

calidad constante, lo que incrementa su valor.

Permite y/o facilita el uso de la IA y permite un manejo mas

racional del semen.

Vacuno lechero

En los rebafos lecheros en los que hay partos a lo largo de todo
el ano, las vacas deben ser manejadas individualmente y de
forma mas intensiva que el vacuno de carne.

Con el objetivo de un ternero por vaca y ano, el intervalo entre
el parto y la concepcién se limita a unos 85 dias, durante el cual
debe darse la involucion uterina, la reanudacion de la actividad
ovarica y la deteccion del estro. Generalmente, no se observa
el celo en un 25% de las vacas lecheras antes del dia 40 tras el
parto. El control del estro se usa en el vacuno lechero con los
siguientes objetivos:

- Inducir el estro y la ovulacién en vacas con anestro posparto,
para asi reducir el intervalo entre el parto y la primera insemi-
nacion.

Sincronizar a la donante y a la receptora para la transferencia
de embriones.

Sincronizar el celo en grupos de animales, para asi mejorar
la deteccion del estro o para reducir el tiempo necesario para
dicha deteccion.

Controlar el periodo de partos de un rebafo.

Métodos de control del estro

Las necesidades criticas de cualquier sistema eficaz para con-
trolar el ciclo estral son una respuesta predecible y una alta
frecuencia de respuestas en forma de celos y ovulaciones du-
rante un periodo concreto de 12-14 horas, seguido de un alto
porcentaje de gestaciones tras una Unica IA preprogramada.

Debido a las necesidades variables de los ovarios respecto a un
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apoyo gonadotroépico durante su desarrollo, es dificil aplicar un
Unico tratamiento hormonal exégeno para estimular la apar-
icion predecible de una nueva ola en cualquier animal tratado,
independientemente de la etapa de la ola folicular en el mo-
mento del tratamiento.

Todos los métodos farmacologicos para el manejo del estro
deberian ser considerados como herramientas utiles cuyo prin-
cipal objetivo es incrementar la eficiencia reproductiva en las
explotaciones, mejorar la organizacion de la reproduccion o
corregir algun defecto en la organizacion. En algunos casos,
los sistemas de manejo del celo pueden ser usados como trata-
miento para ciertos problemas reproductivos, como el “celo
silencioso” o los quistes ovdricos.

Los métodos farmacoldgicos para el manejo del estro nunca
deberian, ser considerados como sustitutivos de una nutriciéon
y un manejo adecuados del vacuno reproductor.

En el vacuno con unos ovarios activos, el ciclo estral puede ser

manipulado de tres formas:

- Mediante el uso de prostaglandinas, para inducir una re-

gresion precoz del cuerpo lateo.

Mediante el uso secuencial de prostaglandinas y de analogos

de la GnRH para obtener un desarrollo folicular sincronizado

tras una luteolisis inducida.

- Mediante el uso de progestagenos que actlien como un cu-
erpo lateo “artificial”.

Prostaglandinas

Entre el dia 6 y el 16 del ciclo (el periodo natural de secrecion
de prostaglandina F,q) una inyeccién de prostaglandina (Prosol-
vin®, Cyclix®, lliren C®) inducird la regresion del cuerpo luteo,
dando por finalizada la fase ldtea. Se inicia una nueva fase fo-
licular y el animal entrard en celo y ovulara. La fertilidad en el
momento del celo inducido sera similar a la de un celo natural.
Para la sincronizacién de un grupo de animales ciclicos, que
con toda probabilidad estaran en etapas distintas y desconoci-
das del ciclo, una inyeccién no es suficiente. Deberia adminis-
trarse una segunda inyeccién 11-13 dias mas tarde ya que, para
entonces, todos los animales deberian tener un cuerpo lateo
funcional.
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Fig 2

A pesar de la rapida luteolisis, el intervalo hasta el inicio del
estro tras el tratamiento con PGF,, es variable y depende de
la etapa del desarrollo folicular del animal al recibir el trata-
miento. Los animales con un foliculo dominante funcional es-
tan en celo al cabo de 2-3 dias, ya que el foliculo dominante
ovula en el momento de la luteolisis inducida. Sin embargo, los
animales que se encuentran en la fase de pre-dominancia de la
ola necesitaran 2-4 dias para formar un foliculo dominante vy,
por tanto, su intervalo hasta el inicio del celo serda mas largo

y variable.

Intervalo desde la inyeccion de PGF hasta la ovulacion en el vacuno.
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Fig.3 Distribucién del estro en las vacas tratadas con PGF.
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La inseminacion tras la observacién del celo dara lugar a los
mejores porcentajes de concepcién y es la recomendable, en
especial en el caso de las vacas lecheras adultas. Las terneras
muestran una respuesta mas sincronizada y la inseminacion a
tiempo fijo alas 72 y las 96 horas puede usarse en las terneras
ciclicas de carne y leche.
Como las prostaglandinas actian sobre el cuerpo lateo, sélo
pueden ser efectivas en el vacuno ciclico.
Las prostaglandinas pueden usarse de formas muy distintas
para el control del estro, dependiendo de las intenciones del
ganadero, del tipo de animal y de las condiciones de la explo-
tacion ganadera. Una vision general adaptada a partir de Cava-
lieri et al. (2006) destaca los sistemas usados mas frecuent-
emente (Fig. 4).
Fig. 4 Distintos sistemas de manejo del estro con prostaglandinas.
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pG3 Observacion de celos e 1A 1A a celo detectado
de las positivas '

PGF,, PGF,,
Cyclix®, Prosolvin®, lliren C* Cyclix®, Prosolvin®, lliren C®

Sheavad e oot o ,
A a tiempo fjo 1A a tiempo fijo

PGF,. PGF,, 72hrs 96 hrs

Cyclix®, Prosolvin®, lliren C® Cyclix®, Prosolvin®, lliren C*

PG5 El protocolo Reproduccién Programada

Observacion de celos e IA Observacion de celos e IA 1A a tiempo fijo
de las positivas de las positivas

‘ 11-14 dias ‘ 11-14 dias

PGF,, PGF,, PGF,,

Cyclix®, Prosolvin®, lliren C* Cyclix®, Prosolvin®, lliren C® Cyclix®, Prosolvin®, lliren C*

Los protocolos de dosis multiples suelen estar disefiados para
sincronizar el estro en rebafios enteros, esperandose el inicio
del estro, en la mayoria de las vacas, antes de que pasen 7
dias tras el tratamiento. También se han desarrollado algunos
sistemas de dosis Unica con el objetivo de reducir el costo del
tratamiento, pero éstos ofrecen mucha menos flexibilidad que
los protocolos multidosis. Se basan en la administracion estra-
tégica de PGF,q a vacas en las que lo mas probable es que se dé
la luteolisis tras el tratamiento, y luego requieren la deteccion
de celos a lo largo de un periodo mas prolongado y/o la detec-
cién de un cuerpo lateo para asegurar un alto porcentaje de
resultados con el tratamiento.

Se desarroll6 el llamado protocolo de Reproduccién Programa-
da para mejorar la eficiencia reproductiva en rebafos lecheros
grandes. Con este sistema, las vacas son tratadas sistematica-
mente el mismo dia de la semana, para facilitar el tratamiento
y la IA en dias laborables. Los animales reciben una inyeccion
de prostaglandina a intervalos de 14 dias y son inseminadas
al observarse el estro. Las vacas cuyo celo no se detecta son
inseminadas en un momento fijado, a las 72-80 horas tras la
ultima inyeccién de PGFy.
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Aplicacion en vacas de carne

Debido a la alta incidencia del anestro posparto en las vacas de
carne, las prostaglandinas no son consideradas el método de
eleccién para el manejo del estro en este tipo de animales. Si
a pesar de todo se usara este método, es esencial asegurarse
de que las vacas estén ciclando y de que tengan una condicion
corporal adecuada.

Prostaglandinas y andlogos de la GhRH

Un programa, conocido con el nombre de GPG u Ovsynch (Fig.
5), estd indicado, principalmente, para vacas lecheras e implica
dos inyecciones de un andlogo de la GnRH separadas por una
Unica administracion de PGF.,. Como en el campo lo mas prob-
able es que se use la sincronizacion en vacas que pueden estar
en cualquier fase del ciclo estral, la combinaciéon de la GnRH
con las prostaglandinas da lugar a una mayor homogeneidad
del estado folicular ovarico en el momento de la induccién de
la luteolisis. Como resultado de ello, la precisiéon con la que
el estro puede predecirse tras la luteolisis inducida mediante
prostaglandinas y la sincronia del pico de LH se ve mejorada,
lo que permite la sincronizacion del desarrollo folicular y la
regresion del cuerpo lateo.

El protocolo Ovsynch.

Ovsynch dia 0 dia7 dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Receptal®/Conceptal®/Fertagyl® Cyclix/lliren C*/Prosolvin®  Receptal®/Conceptal®/Fertagyl®

IA a tiempo fijo

17-24 hrs
A
Observacién de celos Luteolisis Induccién de
e IA de las positivas la ovulation

La primera administraciéon de GnRH es proporcionada en un
momento aleatorio del ciclo estral y provoca la ovulacién o la
luteinizacion de un foliculo dominante, si esta presente, en al-
rededor del 85% de las vacas (Pursley et al., 1995). La admin-
istracion de prostaglandina provoca la regresiéon de cualquier
cuerpo lateo accesorio o foliculo luteinizado inducido por la
GnRH, o de cualquier cuerpo lateo presente tras una ovulacion
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Fig.6

espontanea anterior. En las vacas en las que se alter6 el des-
tino de la ola folicular actual, deberia estar presente un nuevo
foliculo dominante en el ovario en el momento del segundo
tratamiento con GnRH. Las vacas que reciban GnRH en la etapa
de pre-dominancia de su ciclo de ola folicular no deberian ver
alterada dicha ola folicular y también se debe esperar que ten-
gan un foliculo dominante en el momento del segundo trata-
miento con GnRH. La respuesta ovulatoria en el vacuno lechero
ha sido sincronizada, dandose en un intervalo de tiempo muy
corto, y se da, aproximadamente, 26-32 horas tras la segunda
inyeccién de GnRH. Asi, una inseminacién programada a las 17-
24 horas tras la inyeccion de GnRH deberia dar como resultado
una mayor probabilidad de una concepcion exitosa (Peters et
al., 1999).

Dinamica folicular en vacas tratadas con el protocolo Ovsynch.

GnRH PGF,,  GnRH
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El protocolo Ovsynch facilita la programacion precisa de la
primera IA posparto, al tiempo que mejora los parametros
reproductivos durante el periodo inicial del posparto, con un
gran ahorro en mano de obra debido a la eliminacion de la
necesidad de la deteccién del estro.

Coleman et al. (1991) y Twagiramungu et al. (1992) reportaron
que la tasa de fertilidad de las vacas sincronizadas con GnRH
y PGF,q variaba entre el 35 y el 65% y que era similar a la de los
animales control inseminados al observarse el primer estro.

Eficacia del protocolo Ovsynch

La capacidad de los protocolos basados en la GnRH-PGF,, para
sincronizar el estro y la ovulaciéon de forma efectiva depende de
la etapa del desarrollo folicular en el momento de la inyeccion
inicial de GnRH. La fertilidad obtenida con el protocolo Ovsynch
es mayor cuando las vacas ovulan con la primera inyeccién de
GnRH.

Vasconcelos et al. (1999) evaluaron la influencia del dia de ciclo
estral en el que se inicia el protocolo Ovsynch y los porcentajes
de gestacion en vacas lecheras lactantes (Tabla 8).

Eficacia de la induccion del estro con la iniciacion del
protocolo Ovsynch en distintos dias del ciclo estral.

Vasconcelos et al. (1999)

Dia del ciclo estral Ovulacion a Ovulacion a 2*
12 inyeccion de GnRH inyeccion de GnRH
1-4 23% 94%
5-9 96% 89%
10-16 54% 85%
17-21 77% 81%
Total 64% 87%

A partir de este estudio se puede concluir que los porcentajes de
concepcion deberian ser mayores cuando el protocolo Ovsynch
se inicia entre los dias 5 y 12 del ciclo estral. La monitorizacién
del ciclo estral de la vaca para seleccionar el momento mas
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prometedor para iniciar el protocolo Ovsynch es, no obstante,
poco practicay, en cierta manera, actiia en contra de la idea de
esta sistema como algo practico independientemente de la fase
del ciclo en que se encuentre la vaca.

Varios estudios llevados a cabo durante los Gltimos afilos com-
paraban los porcentajes de gestacion obtenidos con el proto-
colo Ovsynch y con otros programas de manejo del estro como
el uso de prostaglandinas (Pursley et al., 1997; de la Sota et al.,
1998; Keister et al., 1998; Stevenson et al., 1999,2000; Cartmill
2001), progestagenos (Gaery et al., 1998; Williams et al., 2002)
y distintas modificaciones del protocolo Ovsynch (Bartolome
et al., 2002; Pancarci et al., 2002) y la reproducciéon natural
(Cordoba y Fricke 2001). Un andlisis realizado por Rabiee et
al. (2005) compard los resultados reportados en numerosas
pruebas usando el protocolo Ovsynch, la reproduccion natural,
la inyeccién Unica, doble o triple de prostaglandinas, el Select
Synch, el Heat Synch y el Ovsynch modificado. Estos autores
concluyeron que los porcentajes de gestacién de los program-
as Ovsynch no diferian significativamente de los obtenidos con
la reproduccién natural. Ademas, la probabilidad de la concep-
cion y la gestacion no diferia significativamente entre el grupo
Ovsynch y las vacas tratadas con prostaglandinas. La compara-
cion de la probabilidad de quedar gestantes en vacas tratadas
con el protocolo Ovsynch, el Heat Synch y el Select Synch no
difirié significativamente.

Modificaciones del protocolo Ovsynch

Tanto la respuesta ovulatoria a las inyecciones de GhRH como
la funcién luteal tras la induccion de la ovulacién con la GnRH
dependen del tamafio de los foliculos ovaricos en el momento
en que es administrada la GnRH. Se cree que la presincroni-
zacion y otras modificaciones del protocolo Ovsynch clasico
incrementaran la probabilidad de que la ovulacion sea inducida
por la primera inyeccién de GnRH y que se daran la luteolisis y
una ovulacién sincronizada tras la administraciéon de una pros-
taglandina y la GnRH.

Una de las modificaciones mas sencillas del sistema Ovsynch
clasico es el llamado protocolo Co-Synch, siendo la diferencia
que en éste tanto la segunda inyeccién de GnRH como la IA
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se realizan al mismo tiempo: es decir, 48 h después del trata-
miento con la prostaglandina (Small et al., 2000).

Aunque la mayor parte de la investigacion usando el protocolo
Cosynch se ha centrado en un intervalo de 48 horas entre la
inyeccién de la prostaglandina y la GnRH+IA, los intervalos
hasta el estro tras el tratamiento indican que un intervalo de
60-64 horas tras la inyeccion de PGF (tal y como se usa en el
protocolo Ovsynch) se ajustaria mejor al momento mas adec-
uado para la inseminacion de las vacas de carne (Geary et al.,
2000; Stevenson et al., 2000; DeJarnette et al., 2001a) y las de
leche (DeJarnette et al., 2001b).

Los resultados reportados han sido comparables o sélo ligera-
mente inferiores a los obtenidos con el protocolo Ovsynch, al
tiempo que la necesidad de manejo de los animales se reduce
(DeJarnette et al., 2003).

Se desarrollé un protocolo de presincronizacién previo al inicio
del protocolo Ovsynch aplicando dos inyecciones de PGF con
una separacion de 14 dias, administrandose la segunda 12 dias
antes de la primera inyeccion de GnRH del protocolo Ovsynch.
El protocolo Pre-Synch-Ovsynch incrementé los porcentajes de
gestacion un 18% (25% a 43%) en vacas lactantes ciclicas, tal y
como reportan Moreira et al. (2001).

La presincronizacion posparto con GnRH también puede II-
evarse a cabo 7 dias antes del protocolo Ovsynch propiamente
dicho. Este enfoque también tiene la ventaja de ser potencial-
mente efectivo en las vacas ciclicas y las que estan en anestro
(Thompson et al., 1999; Stevenson et al., 2000).

La combinacién de prostaglandina y GnRH como tratamiento de
presincronizacién previo al protocolo Ovsynch clasico o al Co-
synch también se intentd con éxito variable, resultando general-
mente en una cierta mejora en los porcentajes de gestaciéon con
la IA del final del protocolo Ovsynch (DeJarnette et al., 2003).

El protocolo Heat Synch, mas usado en EE. UU. que en Europa,
implica la sustitucion de la segunda inyeccién de GnRH por
ésteres de estradiol (Geary et al., 2000; Stevenson et al., 2004).
Los entusiastas de este sistema indican que el estradiol sincron-
iza la ovulacion del foliculo dominante en una franja de tiempo
mas estrecha e incrementa la expresion de comportamiento
del celo en las vacas tratadas. Con la creciente preocupacion
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por el uso de estradiol en animales productores de alimentos
y practicamente ninguna posibilidad de usarlos en Europa, la
aplicacién de este sistema estd limitada geograficamente.

Fig 7 Ejemplos de modificaciones del protocolo Ovsynch.

Adaptado de Cavalieri et al. (2006)

Co-Synch
dia0 dia7 dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Receptal®/Conceptal® /Fertagyl® Cyclix®/lliren C*/Prosolvin®  Receptal®/Conceptal®/Fertagyl®
' IA a tiempo fijo
A A A
Ovulacioén foliculo dominante Luteolysis Induccion de
Inicio de nueva onda folicular la ovulacion

Select Synch
dia 0 dia 7
GnRH PGF,,
Receptal®/Conceptal®/  Cyclix®/lliren C®/
Fertagyl® Prosolvin® Qbsle“’a
as p

n de celos e IA de

Ovulacién foliculo dominante Luteolysis
Inicio de nueva onda folicular

Heat Synch Observacién de celos e IA
de las positivas

dia 0 dia 7

GnRH PGF,, Esteres de i i

Receptal®/Conceptal®/  Cyclix®/lliren C#/ estradiol 1A a tiempo fijo
ertagyl® Prosolvin®

7d 8d 10d

Ovulacion foliculo dominante

Inicio de nueva onda folicular
Pre-Synch
dia -12 dia 0 dia 7 dia 9
PGF,, GnRH PGF,, GnRH
Cyclix®/lliren C2/ Receptal®/Conceptal®/Fertagyl® Cyclix®/liren C: Receptal®/Concept 9)
U Prosolvin® ' ' '

1A a tiempo fijo
A A A A
Luteolysis Ovulacion foliculo dominante Luteolysis Induccion de
Inicio de nueva onda folicular la ovulacién
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Las inyecciones de hCG o los implantes que contienen un ago-
nista potente de la GnRH (deslorelina), también han sido usados
para reemplazar a la segunda inyeccién de GnRH del protocolo
Ovsynch para inducir la ovulacién. El uso de la hCG se asocio
con unos resultados y unos porcentajes de gestacion tras la
IA similares a los de la GnRH (De Rensis et al., 2002), pero la
aplicacién de un protocolo con deslorelina dio como resultado
unos intervalos interovulatorios prolongados (Bartolome et al.,
2004) debido a la desensibilizacion del hipotalamo (Padula et
al., 2002; 2005) y a unos porcentajes de gestacién menores
cuando se usaba una dosis alta de deslorelina (Santos et al.,
2004).

El protocolo Ovsynch y la dosis de GnRH

Los primeros estudios fundamentales sobre el uso de la GhRH
en los sistemas tipo Ovsynch y para la induccién de la ovu-
lacion, se han llevado a cabo usando de 8 mcg de un potente
analogo de la GnRH (la buserelina). Muchos estudios posteri-
ores han implicado el uso de la gonadorelina, pero a una dosis
de s6lo 100 mcg. Esta dosis de GnRH es la norma en EE. UU. y
ha demostrado tener un considerable interés en muchos otros
paises, ya que ofrece la posibilidad de reducir el coste del trata-
miento. No obstante, la dosis reducida de gonadorelina repre-
sentaria una importante reduccion de la potencia biolégica, ya
que se estimd que la buserelina era entre 40 y 200 veces mas
potente que la gonadorelina (Chenault et al., 1990).

Progestdgenos

Los tratamientos con progestagenos, como el Crestar®, imitan
a la fase latea el ciclo. Para obtener un celo normalmente fértil,
la duracion del tratamiento se ha fijado en 10-12 dias.

Una caracteristica de todos los sistemas actuales basados en

los progestagenos consiste en la administracion de estradiol al

inicio del tratamiento para:

- Acortar la vida del cuerpo lateo.

- Finalizar la ola existente e inducir la aparicion de un nuevo
foliculo.
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Fig. 8

Esta segunda funcion de los ésteres de estradiol usados en con-
juncién con los progestagenos es especialmente importante, ya
que todos los sistemas de liberacion de progesterona/proges-
tagenos dan lugar a niveles subluteales de progesterona en la
circulacion de las vacas tratadas. Estos niveles son suficientes
para crear una retroalimentaciéon negativa y evitar el pico pre-
ovulatorio de LH, la ovulacion y el celo. Sin embargo, no puede
bloquear por completo la secrecién de LH, y se mantiene una
pequefa secrecion pulsatil, lo que permite la persistencia de un
foliculo dominante, si hay uno presente en el ovario al inicio del
tratamiento. Se ha sabido que cuando la duracién de la dominan-
cia del foliculo ovulatorio supera los 4 dias (foliculo dominante
persistente), hay un descenso progresivo de la fertilidad, que se
ha atribuido a un descenso de la capacidad del ovocito y a un
incremento en las pérdidas embrionarias (Diskin et al., 2002).

Estimacion del porcentaje de gestaciones a medida que aumenta
la duracién de la dominancia del foliculo preovulatorio

(Diskin et al., 2002).

100 — Inicio de la disminucion

8 3 3

Indice de gestacion estimado

[N]
o

0 2 4 6 8 10 12 14
Duracion de la dominancia del foliculo (dias

El estradiol ex6geno, administrado con progesterona, suprime
la formacion o disminuye el didmetro del foliculo dominante
al administrarse antes o durante el surgimiento de la ola, pre-
sumiblemente debido a la supresién de la FSH y quizas de
la LH. Cuando se ha producido la seleccion del foliculo, este
tratamiento da como resultado un descenso del diametro del
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foliculo dominante sin modificar constantemente el momento
del surgimiento de la siguiente ola. El tratamiento de las vacas
clasificadas como en anestro anovulatorio con progestagenos
a dosis bajas durante 6-8 dias rara vez induce la formacién de
foliculos dominantes persistentes, como seria de esperar en las
vacas que ciclan sin la presencia de un cuerpo lateo funcional
(McDougal et al., 2004).

El uso de estradiol al principio de un tratamiento de sincroni-
zacién con progesterona, incluso cuando su duracién se pro-
longa hasta 12 dias, no siempre garantiza que la regresién del
cuerpo luteo sea completa en todos los animales en el mo-
mento de la retirada de la progesterona o 24 horas después.
Como consecuencia, es muy recomendable que la PGF,, sea
administrada en el momento de la retirada de la progesterona
o unas horas antes, para asegurar la regresién del cuerpo luteo
en aquellos animales que no responden al estradiol.

Una de las ventajas de los tratamientos basados en los proges-
tdgenos, como el Crestar®, es que pueden iniciar ciclos estrales
en vacas en anestro. En las vacas no ciclicas, el progestageno
sensibiliza al eje hipotdlamo-hipéfisis-gonadal y facilita una
vida normal del cuerpo liteo. La administracion de la eCG/
PMSG, cuando se retira el progestageno estimula todavia mas
la maduracioén folicular y la ovulacion.

El porcentaje de éxito del Crestar® y de otros métodos basa-
dos en los progestagenos para el tratamiento del anestro pu-
ede ser variable (50-70%), dependiendo del intervalo posparto
en el momento del tratamiento, la condicidon corporal de la
vaca y de otras causas subyacentes de anestro. No obstante,
el Crestar® y otros sistemas basados en los progestagenos po-
drian considerarse el método de eleccion para el manejo del
celo en las vacas de carne, ya que permiten unos partos acu-
mulados al principio de la estacion, con un alto porcentaje de
vacas que conciben en el primer estro sincronizado. Esto, a su
vez, facilita una nueva y rdpida presentacion de las vacas que
no han concebido durante el primer estro para volver a ser in-
seminadas, y permite una estacién de partos mas compacta.

El estro y la ovulacion, tras el tratamiento con progestagenos,
se dan antes y con una mayor precision en el tiempo que cu-
ando se aplica la inyeccién de prostaglandina. En el caso del
Crestar® se recomienda una inseminacién Unica a tiempo fijo.
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Tabla9  El uso del Crestar® en distintos sistemas de produccion de terneras
y vacas.
Tipode |[Dia0 48h antes de | Dia 9-10 Inseminacion
animales la retirada artificial
del implante
Terneras |Implante de | x Retirada del implante 48 h después
de carne |Crestar®e Inyeccion de 400-600 Ul de | de la retirada
inyeccion PMSG (Folligon®). del implante
Novillas de carne cebuinas.
La dosis de folligon debe
ser entre 330 y 400 Ul y la
IATF a las 48 horas
Terneras |Implante de | x Retirada del implante 48 h después
de leche | Crestar®e de la retirada
inyeccion del implante
Vacas de [Implante de | x Retirada del implante 56 h después
carne Crestar® e Inyeccion de 500-700 Ul de | de la retirada
inyeccion PMSG (Folligon®) del implante
Vacas de carne cebuinas.
La dosis de Folligon debe
ser entre 400y 500 Uly la
IATF a las 52 horas.
Vacas de [Implante de | Inyeccion de |Retirada del implante 56 h después
leche Crestar® e prostaglandi- | Inyeccion de 300-400 Ul de | de la retirada
inyeccion na (Cyclix®, PMSG (Folligon®) del implante
lliren C®
Prosolvin®)

En estudios recientes se han propuesto sistemas en los cuales
la inyeccién de estradiol fue sustituida por la administracién de
GnRH al principio del tratamiento (Thompson et al., 1999; Ste-
venson et al., 2000; Garcia et al., 2004). Este cambio esta clara-
mente asociado con la prohibicién en Europa del uso de ésteres
de estradiol en animales productores de alimentos. Una de las
modificaciones recientes de los sistemas de sincronizacion ba-
sados en los progestagenos consiste en la administracion de
una dosis baja (0,5-1,0 mg) de benzoato de estradiol unas 24 h
después de la retirada del progestageno. Se vio que esto incre-
mentaba la precision del inicio del estro y que potenciaba los
sintomas de celo, facilitando en Gltimo término la deteccion del
mismo. Se puede esperar también de este estradiol exégeno
que controle mas ajustadamente la precision del momento del
pico de LH y el de la ovulacién. En esta modificacién, se re-
comienda una dosis de 0,5 mg de benzoato de estradiol para
las terneras y de 1,0 mg para las vacas. Como alternativa al
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estradiol se puede usar GnRH 24 horas después de la retirada
del progestageno para sincronizar, dentro de una ventana de
tiempo mas reducida, el pico de LH y la ovulacion.

Resincronizacion del celo en vacas que retornan al estro

Se han utilizado distintas estrategias para resincronizar los re-
tornos al estro en las vacas previamente sincronizadas, para
asi incrementar el nimero de animales reinseminados en el
momento adecuado. Estos incluyen el uso de dispositivos lib-
eradores de progesterona o la utilizacion de vacas previamente
inseminadas con los protocolos de tipo Ovsynch. Se puede usar
el protocolo Ovsynch el dia 21 o el 28 después de una insemi-
nacion previa, reportando Chebel et al. (2003) unos porcen-
tajes de gestacién similares a los de la inseminacién anterior.
Bartolome et al. (2005) reportaron unos resultados similares
tras la resincronizacién, con los protocolos Ovsynch y Heat
Synch, en vacas que habian sido inseminadas previamente y
detectadas, como no gestantes tras la IA, el dia 27. También se
han usado otras combinaciones de progestagenos y estradiol
con resultados variables. Ademas, los posibles efectos adver-
sos del estradiol usado después de la IA sobre la funcion del
cuerpo luteo requieren mas investigaciones.

Factores que afectan la fertilidad de las vacas
inseminadas

En el vacuno de leche, los porcentajes de fertilizacion son simil-
ares en las vacas lactantes y las no lactantes, siendo, de media,
del 76,2% (oscilando entre el 55,3 y el 87,8%) y el 78,1% (osci-
lando entre el 58,0 y el 98,0%), respectivamente (Santos et al.,
2004). En el vacuno de carne, el porcentaje es, en promedio, del
75,0%, oscilando entre el 60 y el 100%.

Humblot (2001) mostré que el fracaso en la fertilizacion y la
pérdida embrionaria precoz eran responsables del 20-45% de
los fracasos para que la vaca quedara gestante, y que la pérdida
embrionaria/fetal tardia era responsable del 8-17,5% y los abor-
tos tardios del 1-4%. Hay dos fuentes de fracaso, no relaciona-
das con la reproduccion, a la hora de que la vaca quede gestan-
te: el fracaso en la reproduccién y la pérdida de la gestacion.
Esto significa que los factores que contribuyen a las pérdidas
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después de la inseminaciéon pueden agruparse de la siguiente
forma:
1. Factores que contribuyen al fracaso en la fertilizacién:

a. Entorno endocrinolégico desfavorable que provoca

un impedimento del crecimiento folicular y una mala

calidad del ovocito:

- Estrés térmico debido al calor.

- Balance energético negativo.

- Infeccién por el BVDV y el BHV tipo 1 (IBR).

b. Retraso o fracaso en la ovulacién:

- Estrés térmico por calor.

- Balance energético negativo.

c. Factores que afectan a la calidad de los espermatozoides:

- Factores que afectan a la espermatogénesis: infecciones
por el BHV tipo 1 (IBR), el IBRV, Brucella spp., estrés
térmico por calor, fiebre.

- Factores que afectan a la supervivencia de los
espermatozoides antes de su deposicion en el
tracto reproductor femenino: técnica de
conservacion del semen, manejo del semen.

2. Factores que afectan al desarrollo embrionario temprano,
al reconocimiento de la gestacion y a la implantacion:
a. Funcién lutea temprana afectada.

- Tasa metabdlica alta en las vacas lecheras.

- Infeccién por el BVDV y el BHV tipo 1 (IBR).

- Falta de exposicién previa a la progesterona en los
primeros ciclos postanestro.

- Factores luteotéxicos que provocan una luteolisis
precoz: micotoxinas, toxinas bacterianas asociadas
con mastitis.

b. Funcién del endometrio afectada y ambiente uterino
desfavorable.

- Incremento de los niveles de nitrégeno uréici en el
plasma.

- Endometritis subclinica.

3. Factores que provocan una muerte embrionaria/fetal tardia:
a. Factores infecciosos directamente negativos para el feto

o que afectan negativamente a la funcion de la placenta.

- Infecciones viricas: BVDV, BHV tipo 1 (IBR).

- Infecciones bacterianas: Brucella spp., Chlamydia spp.,

- Infecciones protozoarias: Neospora caninum,
Trichomonas spp.
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b. Factores no infecciosos directamente negativos para
el feto o que afectan negativamente a la funcién
de la placenta.
- Micotoxinas.
- Ciertas sustancias como el PVP, el plomo, etc.

Ovulacion retardada

Las variaciones en la duracion del estro y los problemas para
su detecciéon pueden dar lugar a una temporizacién incorrecta
de la inseminacién y a unos bajos porcentajes de éxito. Por
otro lado, en las vacas de alta produccién, tanto la ovulacién
retardada como la atresia folicular pueden contribuir al fracaso
en la concepcion. Son responsables de una gran proporcién
de los Ilamados fracasos “asintomaticos” a la hora de concebir
durante los meses primaverales.

La ovulacién tiene lugar unas 30 horas después del inicio del
estro, es decir: después del final del estro comportamental. No
obstante, varios factores pueden afectar al momento de la ovu-
lacion en relacion con el pico de estradiol (signos maximos del
estro). Tal y como se ha mencionado en otros capitulos, una
funcion latea en peligro debido a deficiencias metabdlicas y a
una tasa metabolica excesiva, o los efectos de una temperatura
ambiental alta (estrés térmico) puede dar lugar a un retraso
en la ovulacién. Esto puede dar como resultado un descenso
considerable de la fertilidad debido a una temporizacion incor-
recta de la IA. Con el tiempo de supervivencia relativamente
corto del semen congelado, el éxito de la IA depende mucho
de la correcta sincronia de la inseminacién con el momento
de la ovulacion. Ademas, la dominancia folicular prolongada
estd asociada con una capacidad del ovocito afectada negativa-
mente y una mayor pérdida embrionaria (Diskin et al., 2004).

Ambiente uterino inadecuado

Otros factores que limitan la fertilidad en las explotaciones de
vacuno lechero incluyen la acumulacién de concentraciones
toxicas de urea y nitrégeno en las vacas alimentadas con altos
niveles de proteina bruta en relacion con un suministro insufi-
ciente de energia. A medida que los aminoacidos se degradan,
las concentraciones de amoniaco y urea en la circulaciéon au-
mentan. Esto, a su vez, se cree que da lugar a cambios desfa-
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vorables en el pH del endometrio que pueden dificultar la im-
plantacion. Ademas, se ha postulado que unas concentraciones
altas de nitrogeno y de urea, tanto en el torrente sanguineo
como en el liquido endometrial, pueden afectar a la viabilidad
del embrién y a su capacidad para un posterior desarrollo. Los
mayores cambios en el entorno uterino se dan mediada la fase
lateal, que es un periodo critico para el desarrollo temprano del
embrion que determinara, en ultimo término, su supervivencia
a largo plazo. Investigaciones recientes por parte de Rhoads et
al. (2006) revelaron que las concentraciones altas de nitrogeno
ureico en las vacas lactantes reducen la viabilidad del embrién
mediante los efectos que ejercen sobre el ovocito y el embridn
antes de su recuperacion del Utero el dia 7 después de la in-
seminacion.

Hay informacion limitada, en el vacuno, sobre el posible efecto
de la endometritis subclinica y de los cambios morfoldgicos
irreversibles en el endometrio, provocados por un proceso in-
flamatorio prolongado sobre el éxito de la implantacién. Los
datos disponibles en las yeguas, no obstante indican clara-
mente que dichos cambios tienen un efecto negativo sobre el
reconocimiento de la gestacién y dificultan el proceso de la im-
plantacion, dando lugar a pérdidas embrionarias tempranas.

Importancia de la funcién luteinica temprana en el
reconocimiento de la gestacion y su mantenimiento

Se ha determinado, durante muchos afios, que la concentracion
de progesterona a principios de la gestacion tiene un efecto
importante sobre el resultado de la inseminacion. Numerosos
estudios han revelado unas concentraciones menores de pro-
gesterona en la leche (Lamming et al., 1989; Mann et al., 1995)
y el plasma (Mann et al., 1995, 1996; Buttler et al., 1996; Mann
et al., 2001) en aquellas vacas que no consiguen mantener la
gestacion. Ademas, se ha indicado que unas concentraciones
bajas de progesterona en una fase mucho anterior, durante el
ciclo, son una posible causa del fracaso a la hora de quedar
gestante.

En el vacuno lechero se ha determinado claramente que la fer-
tilidad y la produccion de leche estan correlacionadas negati-
vamente. Lopez et al. (2005) indicaron que las vacas de alta
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produccién tienen unas concentraciones menores de proges-
terona circulante que las vacas de baja produccion, lo que
posiblemente esté asociado con su mayor tasa metabdlica vy,
consecuentemente, con su mayor tasa de catabolismo de la
progesterona (Wiltbank et al., 2006).

Varios estudios sobre el reconocimiento y el mantenimiento de
la gestacién en el vacuno han mostrado que estos dos grupos
de factores estan bastante interconectados, ya que el potencial
suficiente para el desarrollo por parte del embrién es un req-
uisito previo para la continuidad de la funcion luteinica en el
vacuno. En el estudio de Mann et al. (2001), se demostré que el
grado de desarrollo embrionario estaba muy relacionado con
el entorno materno respecto a la progesterona. Las vacas con
unos embriones pobremente desarrollados el dia 16 después
de la primera inseminacién y que produjeron poco o nada de
interferon-t mostraron un incremento retrasado en la concen-
tracion de progesterona después de la ovulacion y una meseta
en la fase lutea con respecto a las vacas con unos embriones
bien desarrollados.

Influencia de la temperatura ambiental alta sobre la eficiencia
reproductiva en el vacuno

El estrés térmico es considerado un factor importante que con-
tribuye a la baja fertilidad de las vacas lecheras inseminadas a
finales de verano. La reduccion en el porcentaje de concepcio-
nes puede variar un 20-30% en la estacion calida en compara-
cion con los meses invernales (Wolfenson et al., 2000; Rensis
et al., 2003).

El ascenso sustancial en el rendimiento lechero de los dltimos
afos ha agravado todavia mas el sindrome de infertilidad en
la estacién calida, ya que el nivel alto de productividad incre-
menta la tasa metabdlica de la vaca y la produccién de calor
metabdlico. El limite superior de temperatura ambiental al que
las vacas lecheras lactantes pueden mantener su temperatura
corporal estable (temperatura critica superior) es de tan sélo
25-27°C. El problema del estrés térmico no esta, por tanto, con-
finado Unicamente a las regiones tropicales, y supone un coste
considerable para la industria lechera.
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Existe un efecto demostrado sobre la fertilidad debido al es-
trés térmico estival, y que se arrastra en los meses otofales
(Wolfenson et al., 1997; 2002). Este efecto negativo sobre la
reproduccién persiste durante los 2 primeros meses del otofo,
incluso aunque las vacas no estén sometidas a estrés térmico.
Se cree que es un efecto del estrés térmico veraniego sobre los
foliculos antrales, que se transforman en foliculos dominantes
40-50 dias después (Roth et al., 2000; 2001; Wolfenson et al.,
2002).

Mecanismos del impacto negativo del estrés térmico sobre la
funcion reproductiva del vacuno
El efecto negativo de la temperatura ambiental alta sobre los
procesos reproductivos en el vacuno lechero ha sido bien docu-
mentado e incluye:
¢ Efecto negativo sobre los patrones de comportamiento
reproductivo.
¢ Interacciones endocrinoloégicas dificultadas.
* Patron de desarrollo folicular modificado.
¢ Descenso en la calidad de los ovocitos y los embriones.
« Efecto negativo sobre el estado nutricional y el balance
energético.

Efecto del estrés térmico sobre los patrones de comportamiento
reproductivo

Bajo la influencia del estrés térmico, la duracion y la intensidad
del estro se reducen y hay un claro descenso de la actividad
motora y de otras manifestaciones del estro, como las montas.
Nobel et al. (1997) vieron que durante el verano, las vacas Hol-
stein tienen 4,5 montas por estro en comparaciéon con 8,6 por
estro en invierno.

La mayor incidencia de celos silenciosos y de anestros es, por
tanto, una de las observaciones mas comunes en las vacas ex-
puestas a temperaturas ambientales altas.

Influencia del estrés térmico sobre el entorno endocrinoldgico y
el patrén de desarrollo folicular

Los mecanismos mediante los cuales el estrés térmico influye
en la funcion del eje hipotalamo-hipo6fisis-ovarico siguen sin en-
tenderse. La secrecion de FSH por parte de la hipofisis parece
no verse afectada en los animales expuestos a temperaturas
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ambientales altas. Como contraste, se ha observado una clara
reduccion en la frecuencia y la amplitud de la secrecion del
pulso de LH en las vacas con estrés térmico. Por tanto, puede
concluirse que con temperaturas ambientales altas, el foliculo
dominante se desarrolla en un entorno con niveles bajos de
LH, lo que da como resultado una reduccion en la secrecién de
estradiol. Esto, a su vez, conlleva una expresiéon pobre del celo
y una reduccion de la fertilidad (Rensis et al., 2003). Ademas,
la reduccion del pulso de LH (frecuencia y amplitud) da lugar
a una dominancia folicular prolongada, a una ovulacién retar-
daday ala formacion de foliculos dominantes persistentes, que
estan asociados con una calidad marcadamente reducida de
los ovocitos y a un descenso en los porcentajes de gestacion
(Diskin et al., 2002; Bridges et al., 2005).

El desarrollo de un mayor nimero de foliculos de mayor tama-
Ao probablemente también dé lugar a una tasa mas elevada de
ovulaciones dobles y de partos gemelares (Wolfenson et al.,
2000).

Las concentraciones bajas de progesterona circulante en las
vacas se han asociado con una funcién reproductiva puesta en
peligro y una reduccion en los porcentajes de gestacion (Butler
et al., 1996; Lamming et al., 1989; Mann et al., 1995; 2001). Hay
un gran debate sobre si la secrecion insuficiente de proges-
terona por parte del cuerpo lateo podria ser una posible causa
de la baja fertilidad de las vacas sometidas a estrés térmico. In-
vestigaciones recientes publicadas por Wolfenson et al. (2002)
analizaron la produccién de progesterona in vitro, por parte de
las células de la teca y la granulosa obtenidas de vacas en es-
taciones frias y calidas, ademas de las concentraciones de pro-
gesterona en la circulacién general. Este estudio demostro que
bajo condiciones crénicas de estrés térmico, la produccion de
progesterona se ve reducida ostensiblemente, especialmente
por parte de las células luteinizadas de la teca. Los resultados
indicaron un descenso del 25% en la concentracién plasmatica
de progesterona en las vacas en verano, en comparacion con el
invierno. Los autores postularon que los dafios sobre la funcion
folicular inducidos por el estrés térmico se transmitieron al cu-
erpo luteo subsiguiente.



Reproduccion Bovina 2

Influencia del estrés térmico sobre la calidad y el desarrollo de
los embriones

Se ha demostrado que la formacién de gametos y el desarrollo
de las fases embrionarias tempranas son muy sensibles a la
temperatura.

El estrés térmico provoca hipertermia en el escroto y los tes-
ticulos, lo que puede dar lugar a una peor calidad morfolégica
y funcional del semen. Hansen (1997) reporté un empeora-
miento de la fertilidad en los toros durante los meses estivales
provocada por el estrés térmico. El estrés térmico tiene efectos
menos graves en la calidad del semen de los cebles que en los
toros de razas europeas, fendmeno no sélo asociado con la
termorregulacion generalmente mas eficaz observada en los
cebues, sino también con adaptaciones especificas que poten-
cian el enfriamiento local de la sangre que penetra en los tes-
ticulos (Brito et al., 2004).

El estrés térmico, mediante la ovulacién retardada y la persis-
tencia folicular, pueden dan lugar a la ovulacion de ovocitos
envejecidos y de mala calidad, lo que estd asociado con un por-
centaje bajo de fertilizaciones y con la mortalidad embrionaria
(Sartori et al., 2000; Al-Katanani et al., 2001; Roth et al., 2001).
La temperatura alta tiene un efecto negativo sobre los embrio-
nes en su estadio previo a la implantacion (Ryan et al., 1993;
Ealy et al., 1993), pero la resistencia de los embriones a estos
efectos aumenta a medida que se desarrollan (Ealy et al., 1993;
Sartori et al., 2002, Hansen et al., 2001). Se apreciaron diferen-
cias notables entre Bos taurus y Bos indicus en la magnitud de
los efectos de las temperaturas altas sobre el potencial para
el desarrollo y la calidad de los ovocitos y los embriones. La
mayor resistencia al estrés térmico de los embriones deriva-
dos de vacas Bos indicus fue demostrada por Paula-Lopes et al.
(2003) y Harnandez-Ceron et al. (2004) y resumida por Hansen
(2004).

El estrés térmico pone en peligro el entorno uterino con una re-
duccion del flujo sanguineo hacia el itero y una mayor tempera-
tura uterina, que pueden dar lugar al fracaso en la implantacion
y a la mortalidad embrionaria. Se cree que estos efectos estan
asociados con la produccién de proteinas de shock térmico por
parte del endometrio durante el periodo del estrés y a la reduc-
cién en la produccion de interferén-t por parte del producto
de la concepcion. Ademas, el estrés térmico puede afectar a la
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secrecion endometrial de prostaglandinas, dando lugar a una
luteolisis prematura y a las pérdidas embrionarias. Malayer y
Hansen (1990) también encontraron diferencias claras entre las
vacas Brahman y las Holstein en cuanto a las respuestas endo-
metriales ante el cultivo a temperaturas elevadas.

Efecto negativo sobre el estado nutricional y el balance ener-
gético

Esta muy claro que los efectos negativos del estrés térmico
sobre la reproduccion pueden ser consecuencia de la accién
directa sobre la funcion reproductiva y el desarrollo embrion-
ario, pero también de la accién directa sobre la funcion repro-
ductiva mediada a través de cambios en el balance energético.
En las vacas lecheras sometidas a estrés térmico, se observa
una reduccioén en la ingesta de materia seca, lo que prolonga
el periodo de balance energético negativo e influye negativa-
mente en las concentraciones plasmaticas de insulina, IGF-1 y
glucosa (Jonsson et al., 1997; Ronchi et al., 2001). Esto da lugar
a un desarrollo folicular pobre, a una reduccion en la expresion
del celo y a unos ovocitos de mala calidad.

Mejora de porcentaje de concepcién en el momento
de la Ay después de la misma

El reto de mejorar el desempefo reproductivo del vacuno lech-
ero en lactacion requiere una comprension de los principios
bioquimicos y fisiol6gicos que controlan la reproduccién y la
lactacion. Esto debe ser después integrado en los sistemas de
manejo nutricional, productivo y reproductivo para optimizar
la fertilidad de la explotacion.

Los intentos farmacol6gicos de mejorar la fertilidad en las va-
cas inseminadas se han concentrado, hasta el momento, en
tres areas:

- induccién de la ovulaciéon en el momento adecuado.

- prevencién de la pérdida embrionaria temprana mediante
mejoras en la funcién latea y/o la prevencion de la luteoli-
sis precoz (véase el capitulo sobre la mortalidad embrionaria
temprana).

minimizacion de los efectos reproductivos negativos del es-
trés térmico.
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Prevencion de la ovulacion retardada: para asegurar una ovu-
lacion en el momento adecuado en relacion con la inseminacion
Uno de los métodos para obtener unos porcentajes de concep-
cion satisfactorios es asegurarse que la ovulacion se dé entre
7-18 horas tras la IA. Un posible método es mediante la admin-
istracion de GnRH alrededor del momento de la inseminacion.
Dependiendo del tamafo y la madurez del foliculo dominante,
la ovulacién suele darse antes de que pasen 24 horas tras la
inyeccién de la GnRH, que es similar al tiempo que pasa entre
el inicio del estro y la ovulacién.

Se postula que la administracion de analogos de la GnRH en el
momento de la inseminacion puede modificar la funcién o las
caracteristicas de los foliculos ovaricos preovulatorios y de la
capacidad secretora del cuerpo lateo en desarrollo (Mee et al.,
1993). Los resultados reportados por estos autores sugieren
que la GnRH puede haber servido para potenciar o alterar la
diferenciacion teca-luteina o granulosa-luteina en el foliculo pre
o postovulatorio, y que puede haber actuado sobre el cuerpo
luteo en desarrollo para promover la conversion de las células
lteas de pequenas a grandes, incrementando asi la secrecion
de progesterona.

Momento del tratamiento con GnRH

Teniendo en mente la relacién cronoldgica entre la secrecion
endégena de LH, la duracién del celo y la ovulacion, ademas del
tiempo de supervivencia de los espermatozoides y del ovocito,
es mejor usar GnRH en el momento de la IA o hasta 6 horas an-
tes (Rosenberger et al., 1991). Numerosas pruebas han mostra-
do que lainyeccion de GnRH al principio del estro seguida de la
IA alas 5-10 horas da los mejores resultados, tanto en términos
del momento de la ovulacion como de la mejora en el porcen-
taje de gestaciones. En la practica, no obstante, la GnRH suele
ser administrada al mismo tiempo que la IA con resultados muy
satisfactorios.

Resultados del tratamiento

Rosenberger et al. (1991) evaluaron el efecto de la inyeccion
de GnRH durante el estro (10 mcg Receptal®/Conceptal®, In-
tervet; 250 mcg Fertagyl®, Intervet) sobre la concentracion
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plasmatica de LH y la concepcién en relacion con el tiempo del
tratamiento y la inseminacion. En los grupos que sufren unos
porcentajes bajos de concepciones tras la primera IA posparto,
el tratamiento con GnRH mejor6 los resultados de la insemi-
nacion. Se sugiri6 que el tratamiento con GnRH podia reducir la
variacion en el momento de la ovulacion, para evitar el fracaso
en este aspecto. Varios estudios anteriores demostraron que el
tratamiento con GnRH en el momento de la inseminacién en las
reproductoras repetidoras mejoraba los porcentajes de gesta-
ciones (Stevenson et al., 1988, 1989; Lee et al., 1983; Phatak et
al., 1986).

El estudio de Morgan y Lean (1993) present6 un extenso anali-
sis del posible efecto del tratamiento con GnRH en el momento
de la inseminacion sobre el porcentaje de concepciones en el
vacuno. El articulo comparé los resultados de numerosos estu-
dios anteriores en los que se habia usado GnRH o sus analogos
en el momento de la IA y los sometié a andlisis.

Hubo un incremento significativo en la probabilidad de que
las vacas tratadas con un andlogo de la GnRH quedaran ges-
tantes tras la primera inseminacién posparto, después de la
segunda tras el parto y en las vacas repetidoras tratadas en el
momento de la inseminacion. Las vacas repetidoras respondi-
eron mejor al tratamiento que los otros grupos, lo que apoya
la hipo6tesis de que una proporcién de las vacas repetidoras no
han conseguido concebir anteriormente debido a un fracaso en
el tiempo o en la magnitud del pico de GnRH, LH o FSH en el
momento del celo.

Heuwieser et al. (1994), en un estudio amplio que incluia a
2.437 vacas lecheras, analizé la relacion entre la administracion
de GnRH, la condicion corporal y la fertilidad. El porcentaje
de concepciones mejoré cuando se administré la GnRH en el
primer apareamiento posparto en las vacas con una condicion
corporal inferior a 3.0, independientemente de su edad.

Ullah et al. (1996) evaluaron el efecto de la administracion de la
GnRH en vacas Holstein lactantes expuestas a estrés térmico, y
hallaron que el tratamiento con GnRH mejoraba los resultados
de fertilidad en comparacion con un grupo no tratado.

Apoyo de la funcion litea y prevencion de la luteolisis precoz
Se han llevado a cabo varios intentos en vacas de alta produc-
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cién para prevenir las pérdidas embrionarias precoces, espe-
cialmente en las vacas expuestas a estrés térmico y en las re-
ceptoras de transferencia de embriones.

Se han probado varios métodos para mejorar los porcentajes
de concepcion incrementando las concentraciones plasmaticas
de progesterona durante la fase lutea. Esto puede conseguirse
induciendo la formaciéon de cuerpos luteos accesorios, que
pueden obtenerse mediante el tratamiento con hCG durante
una media de 4-6 dias tras la inseminacion (Binelli et al., 2001).
Aparte de la formacion de cuerpos luteos accesorios, se cree
que este tratamiento proporciona un apoyo extra en forma de
LH al verdadero cuerpo luteo, que resulta de la ovulacién del
foliculo dominante.

Santos et al. (2001) administraron hCG a vacas lecheras de alta
produccién el dia 5 después de la IA y notaron que el trata-
miento inducia la formacion de cuerpos lGteos accesorios, una
concentracion mejorada de progesterona en el plasma y unos
porcentajes de concepcién mejores al evaluarlos los dias 28,
45 y 90, especialmente en las vacas que estaban perdiendo
condicion corporal en el mes siguiente a la IA. De forma similar,
Breuel et al. (1989); Sianangama et al. (1992); y Rajamahedran
y Sianangama (1992) reportaron un incremento significativo en
los porcentajes de gestaciones con la administracién de hCG 7
dias después de la IA. Keneda et al. (1981) y Kerbler et al. (1997)
consiguieron mejoras en los porcentajes de gestaciones con la
administracion, tras la IA, de hCG a una dosis de 1.500 UI.

Las pérdidas embrionarias precoces, que contribuyen a la baja
tasa de éxito de la transferencia embrionaria, son el punto prin-
cipal de atencion, especialmente a la vista del coste relativa-
mente alto de esta operacion.

Se sugirieron los siguientes factores como contribuyentes a las
pérdidas embrionarias precoces tras la transferencia embrion-
aria:

- Transferencia de un embrién de calidad morfoldgica pobre.
- Sincronizacién inadecuada del estro entre las donantes y las
receptoras.

Estrés térmico.

Endometritis.

Mal estado nutricional de la receptora.

Insuficiencia lutea en las receptoras.
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Se ha usado la administracién de progesterona, hCG y GnRH
para evitar la pérdida precoz de los embriones transferidos
provocada por la insuficiencia luteal, y con el objetivo general
de mejorar el porcentaje de gestaciones tras la transferencia
embrionaria.

El dia 5 del ciclo estral, las células de la granulosa del foliculo
dominante contienen receptores de la LH, por lo que la hCG in-
ducira la ovulacion y la formacion de un cuerpo luteo accesorio.
Asi, la administracién de hCG 5 dias después de la IA tiene el
potencial de incrementar la secrecién de progesterona a prin-
cipios de la gestacién. El efecto positivo de la hCG sobre los
porcentajes de concepciones es mediado por la reduccién de
las pérdidas embrionarias precoces. Ademds, la mayor parte
del beneficio del tratamiento con hCG fue observado en las va-
cas lecheras lactantes que estaban perdiendo condicion cor-
poral durante el periodo reproductivo. Como las vacas de alta
produccién tienen un mayor metabolismo de la progesterona
(Wiltbank et al. 2006) tienen mas probabilidades de responder
al tratamiento de hCG.

La gonadotropina coridnica humana suele administrarse el
dia de la transferencia embrionaria a una dosis de 1.500 Ul.
Se demostré que la administracion de hCG en este momento
apoya directamente el desarrollo y la funcién del cuerpo ld-
teo resultante de la ovulacién, pero también induce la ovu-
lacion/luteinizacion de foliculos receptivos de la primera ola
del desarrollo folicular subsiguiente. Esto da como resultado la
formacion de cuerpos lateos inducidos, un incremento en los
niveles de progesterona y una reduccion de la concentracion
de estradiol. Small et al. (2002) evaluaron la influencia de la
administracion de hCG (Chorulon®, Intervet; 2.500 Ul/vaca) el
dia 7 en las receptoras de transferencias embrionarias y en las
vacas inseminadas. Hallaron que el tratamiento con hCG en el
momento de la transferencia embrionaria y 7 dias después de
la IA mejoraron el porcentaje de gestaciones en el tiempo, con
la IA programada en las vacas portadoras de gemelos y las
terneras primerizas. Los autores postularon que el tratamiento
con hCG 7 dias después de la IA puede usarse para mejorar los
porcentajes de gestacion en las vacas con estrés metabolico y
en las terneras primerizas.

Nishigai et al. (2002) administraron hCG 6 dias después del celo
en receptoras de transferencias embrionarias. Los resultados
de la prueba mostraron que la administracién de hCG (1.500
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Ul/vaca) 6 dias después del estro mejord la tasa de gestacion
de la transferencia embrionaria no quirdrgica de embriones
congelados 7 dias después del estro mediante la potenciacion
de la funcidn lutea y reduciendo la secreciéon de estradiol.

Es importante reconocer que el uso de GnRH, en contraposicion
con la hCG, esta asociado con una duracién menor de la ex-
posicion a la LH, con la induccién de un cuerpo luteo accesorio
que responde menos, in vitro, a la LH, y con un incremento
notablemente inferior de la concentracién de progesterona
en el plasma durante la fase lutea subsiguiente (Schmitt et al.,
1996).

Aunque la razén de la administracion de GnRH y hCG el dia de
la transferencia embrionaria es la misma, pocos estudios han
reportado resultados positivos en términos de mejora en los
porcentajes de gestacion en las receptoras de embriones tras
el tratamiento con GnRH. Ellington et al. (1991) evaluaron el
efecto de la administraciéon de buserelina en el momento de
la transferencia embrionaria y 4-7 dias después de la misma,
pero no hallaron una mejora significativa en los porcentajes de
gestacidon en comparaciéon con los controles no tratados.

Prevencion de la luteolisis precoz

Algunos estudios recientes se han centrado en el andlisis del
efecto del tratamiento con GnRH a mediados del ciclo (gen-
eralmente 11-14 dias después de la inseminacion) sobre la su-
pervivencia embrionaria y el porcentaje resultante de gestacio-
nes. El tratamiento con GnRH tiene como objetivo potenciar
la supervivencia embrionaria suprimiendo el mecanismo lute-
olitico que aparece si no se da un reconocimiento materno de
la gestacion. Dependiendo de la fase del desarrollo folicular, el
tratamiento con analogos de la GnRH durante la fase latea pro-
voca la luteinizacién o la ovulacion de los foliculos existentes
en fase luteal que tienen capacidad de responder, que siguen
creciendo después de la ovulacién del foliculo dominante del
ciclo anterior. Asi, no s6lo se ve incrementada la secrecion de
progesterona, sino que también se reducen las concentracio-
nes de estradiol, ya que la tasa de renovacion folicular reduce
la produccién de estradiol. Esto da como resultado un fracaso
en la regulacién positiva de los receptores de la oxitocinay, por
tanto, se bloquea la secrecion de PGFaq.
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Mann et al. (1995) concluyeron que la GnRH atenuaba la sefal
luteolitica, dando mas tiempo a los embriones para desarrollar
su capacidad antiluteolitica. Dependiendo de la etapa del desar-
rollo folicular, el tratamiento con analogos de la GnRH durante
la fase lutea provoca una atresia, luteinizaciéon u ovulacion ad-
elantada, seguida de la luteinizacién del foliculo que responde.
La administracion de GnRH entre 11 y 13 dias después de la
inseminacion o la monta dio lugar a un incremento notable de
los porcentajes de gestaciones (MacMillan et al., 1986; Mee et
al., 1990; Peters et al., 1992; Stevenson et al., 1990; Ryan et al.,
1994). Peters (2000) resumio los resultados de varios estudios
que analizaban los efectos de las inyecciones de GnRH entre los
dias 11 y 13 del ciclo estral sobre los porcentajes de gestaciones
en las vacas, y observaron una amplia variaciéon con respecto
al disefio experimental y al grado de mejora de los porcentajes
de gestaciones obtenidos. Este analisis sugirié que, en ciertas
circunstancias, el tratamiento con GnRH después de la insemi-
nacion puede dar lugar a beneficios significativos.

Un estudio muy reciente de Lépez-Gatius et al. (2006) demostré
que el tratamiento con GnRH en el momento de la inseminacién
y 12 dias mas tarde incrementa el porcentaje de concepciones
en las vacas lecheras de alta producciéon durante la estacién
calurosa. Aunque es menos efectivo que la dosis doble, se ob-
tuvieron, indudablemente, beneficios tras un (nico tratamiento
con GnRH en el momento de la inseminacion.

Estrategias para reducir el impacto negativo del estrés térmico
sobre la reproduccion del vacuno lechero
Las medidas encaminadas a la reduccion del impacto negativo
del estrés térmico en la reproduccién de las explotaciones de
vacuno lechero siempre deberian incluir la reduccién de la ex-
posicion de las vacas al calor, ademas de cualquier enfoque
biotecnoldgico o farmacolégico encaminado directamente a la
mejora de la fertilidad.
Las posibles opciones incluyen:

¢ Cambios en el sistema de produccién.

* Seleccion de razas resistentes al calor (Bos indicus y

cruces).
* Transferencia de embriones.
¢ Terapia hormonal.
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Cambios en el sistema de produccion

Las medidas mas directas y mas frecuentemente adoptadas
incluyen el control de la temperatura y la humedad mediante
rociadores de agua, ventiladores, sombra o rociadores situados
encima de los animales. Younas et al. (1993) demostraron que
el enfriamiento y la ventilacién favorecian la tendencia a tener
mas picos preovulatorios de LH y a un mayor porcentaje de re-
spuesta durante el estro, pero debian iniciarse varias semanas
antes de la reproduccién planificada para dar lugar a mejoras
reproductivas significativas. Sus hallazgos fueron confirmados
por Bucklin et al. (1991) y Armstrong (1994).

También se observaron algunos beneficios con la suplement-
acién de la dieta con minerales, vitamina E y B-caroteno, es-
pecialmente al combinarla con el enfriamiento y la ventilacion
de las vacas y el manejo farmacolégico del celo. Arechiga et al.
(1998) reportaron que la IA a tiempo fijo en combinacién con
la suplementacién con B-caroteno mejor6 los porcentajes de
gestacion en las vacas lecheras durante los periodos de estrés
térmico. Arechiga et al. (1998) vieron que la suplementacién
con selenio y vitamina E tenia un efecto beneficioso sobre la
fertilidad de las vacas en un entorno caluroso. Por otro lado,
Ealy et al. (1994) reportaron que el enfriamiento mejoraba lig-
eramente los porcentajes de gestacidon en las vacas con estrés
térmico, pero que la suplementaciéon con vitamina E no tenia un
efecto positivo obvio sobre los porcentajes de gestacion.

Seleccion de razas resistentes al estrés térmico

Ahora se sabe bien que el Bos indicus tiene una mayor resis-
tencia a los efectos perjudiciales indirectos del estrés térmico
sobre la produccién y la reproduccién.

Bajo condiciones de estrés térmico, los ceblies muestran re-
acciones menos graves en cuanto a la ingesta de alimento, el
ritmo de crecimiento y la produccion de leche. Asi, en la regio-
nes calurosas, y a pesar de su baja produccién de leche, las
razas de Bos indicus son la mejor eleccion para la produccion
de carne y leche en extensivo aunque no, por supuesto, para
las explotaciones lecheras intensivas.
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Transferencia de embriones

La transferencia embrionaria usando embriones producidos in
vitro u obtenidos a partir de donantes no expuestas a temper-
aturas ambientales altas ha sido usada con resultados alenta-
dores como medio de reducir los efectos adversos del estrés
térmico sobre la fertilidad (Drost et al., 1999; Rutledge 2001; Al
Katanani et al., 2002).

Dicho resultado debe ser considerado con precaucion, ya que
un embrién no sometido a efectos negativos y transferido a una
receptora que sufra los efectos del estrés térmico no evitara
los efectos negativos sobre el equilibrio endocrinolégico y el
entorno uterino.

Ademas, la transferencia embrionaria no es, frecuentemente,
una opcién econémica o técnicamente viable en muchos paises
con temperaturas elevadas.

Terapia hormonal

La terapia hormonal no va dirigida a la causa de los efectos
dafiinos del estrés térmico, pero puede aliviar algunos de sus
efectos directos sobre el sistema endocrino y por tanto, ayudar
a reducir su influencia negativa sobre el desempefo reproduc-
tivo durante los meses estivales y a principios del otofio en el
ganado vacuno.

Nunca deberiamos basarnos en la terapia hormonal como Unica
medida para combatir el estrés térmico. También deberian im-
plantarse las medidas de manejo obvias, preferiblemente antes
de cualquier intervencién farmacolégica.

Pueden adoptarse las siguientes estrategias para mejorar los
resultados reproductivos durante los periodos de estrés tér-
mico:

- Sincronizacion del celo para la IA a tiempo fijo.

- Administracion de GnRH en el momento del estro.

- Administracién de GnRH o hCG después de la IA.

Sincronizacion para una IA a tiempo fijo

Los efectos negativos del estrés térmico sobre el patrén repro-
ductivo de las vacas lecheras incluyen una expresion pobre del
comportamiento propio del celo y la tendencia a que éste s6lo
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sea obvio durante la noche. Esto reduce ostensiblemente la efi-
cacia de la deteccién del celo y da lugar a una reduccién del
nimero de inseminaciones y a un incremento en la proporciéon
de las mismas que no dan lugar a una gestacién debido a la mala
temporizacion de la IA. El manejo farmacolégico del estro con
la vista puesta en una inseminacion a tiempo fijo, eliminando la
necesidad de la deteccién de celos, mejora los porcentajes de
sometimiento a la IA 'y, por tanto, los porcentajes generales de
gestaciones. No obstante, los distintos sistemas para la induc-
cion y la sincronizacién del estro siempre deberian combinarse
con otras medidas como la refrigeracién o el rociado con agua
para reducir la influencia directa de la alta temperatura.

Los métodos preferidos para el manejo del estro en el vacuno
lechero sometido a estrés térmico implican a los protocolos
tipo Ovsynch. En estos sistemas se provoca que cualquier foli-
culo con capacidad de respuesta ovule mediante la inyeccion de
GnRH o hCG seguida de una dosis luteolitica de PGF,, después
de 7 dias y, 48 horas mas tarde, una segunda dosis de GnRH o
hCG, que induce la ovulaciéon de un nuevo foliculo dominante.
Los resultados de estudios recientes sugieren que el principal
beneficio de estos enfoques es la induccién de la ovulacion y
la eliminacién de la necesidad de detectar celos durante los
meses estivales. Algunos autores sugieren que el tratamiento
con GnRH o hCG en el momento del estro también pueden con-
tribuir a la creaciéon de cuerpos liteos normales y totalmente
funcionales asociados con una buena fertilidad (Rensis et al.,
2003).

De la Sota et al. (1998) evaluaron los efectos de la sincroni-
zacion con Ovsynch y la inseminacién a tiempo fijo durante el
estrés térmico estival en el vacuno lechero lactante. Hallaron
que el programa Ovsynch mejoraba el desempeiio reproductivo
en el grupo tratado. Los porcentajes de gestacion fueron may-
ores para las vacas inseminadas a tiempo fijo (grupo Ovsynch
13,9%+2,6 versus grupo Control 4,8%+2,5), al igual que lo fue
el porcentaje general de gestaciones a los 120 dias posparto
(Ovsynch 27%+3,6 versus Controles 16,5%+3,5). Los autores
también reportaron una reduccién en el nGmero de dias impro-
ductivos de las vacas del grupo tratado que concebian antes de
los 120 dias tras el parto (Ovsynch 77,6+3,8 versus Controles
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90,0+4.2) ademas de en el intervalo hasta la primera monta
o inseminacion (Ovsynch 58,7+2,1 versus Controles 91,0+1,9).
Ademds, una evaluacion econémica del programa aplicado
para la primera inseminacién o monta en los meses estivales
revel6 un incremento de los ingresos netos por vaca.

El manejo farmacoldgico del estro aporta todavia mas benefi-
cios al combinarse con otras medidas, como la suplementacion
con vitaminas y minerales. Arechiga et al. (1998) evaluaron el
efecto de la inseminacion a tiempo fijo y la suplementacion con
B-caroteno sobre el desempefio reproductivo y el rendimiento
lechero de las vacas lecheras con estrés térmico. Usando el pro-
tocolo Ovsynch, este equipo hallé que el porcentaje de gesta-
ciones tras la primera IA era similar en el grupo tratado y el no
tratado en los meses calurosos y en los mas frescos. No obstan-
te, durante los meses calidos, el porcentaje de vacas gestantes
a los 90 dias posparto fue mayor para aquellas tratadas con el
protocolo Ovsynch con inseminacién a tiempo fijo que en las
vacas inseminadas al observar el estro (16,5% versus 9,8%y 34%
versus 14,3%). Estos autores llegaron a la conclusion de que la
IA a tiempo fijo puede mejorar los porcentajes de gestacion
durante los periodos de estrés térmico y puede incrementar el
rendimiento de leche en las vacas durante los meses estivales.

La fertilidad en las vacas lecheras en el posparto en invierno
y en verano tras la sincronizacién con los protocolos GPG
(GnRH+PGF2q+GnRH) o CPC (hCG+PGF,+hCG) fue analizada por
Rensis et al. (2002). El manejo del estro con cualquiera de estos
sistemas mejoro las tasas de gestacion, que se aproximaron a
los resultados obtenidos durante el invierno en los animales
no tratados. Ademas, la sincronizacion del celo redujo el in-
tervalo entre el parto y la concepcién tanto en verano como
en invierno.

Los beneficios del manejo del estro con protocolos de tipo
Ovsynch en vacas lecheras expuestas a estrés térmico tam-
bién fueron confirmados por Almier et al. (2002) y Cartmil et
al. (1999).
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Administracion de GnRH en el momento de la inseminacion ar-
tificial

Se cree que la administracion de GnRH durante las primeras
etapas del estro induce un pico potenciado de LH y mejora la
sincronizacién de los intervalos entre el estro, el pico de LH, la
ovulacién y la inseminacion. Ademas, la inducciéon de la ovu-
lacién con la administracion de GnRH en el momento del estro
permite una reduccién de la incidencia de la ovulacion retar-
dada y de la dominancia folicular prolongada asociada con los
efectos del estrés térmico.

El tratamiento de las vacas lactantes con GnRH en el momento
de la deteccion del estro durante finales de verano incrementd
su porcentaje de concepcién desde el 18% al 29% (Ullah et al.,
1996).

Tal y como sugieren algunos autores, las mejoras en la ferti-
lidad tras el tratamiento con GnRH o hCG en el momento de
la IA, aparte de asegurar una ovulacion de ovocitos de mejor
calidad en el momento correcto, puede deberse a una mejora
en la funcién lutea y, como consecuencia, a unas concentracio-
nes mayores de progesterona durante los 30 dias posteriores
a la IA. En el estudio reportado por Ullah et al. (1996), las con-
centraciones medias de progesterona fueron mayores para las
vacas tratadas con GnRH en el momento del estro que para
los controles. Ademas, en el segundo diagnéstico de gestacion
45 dias después, se observé una reduccion significativa en los
porcentajes de gestaciones en las vacas control, pero no en las
vacas a las que se administré6 GnRH en el momento del estro, en
comparacion con los resultados del diagnostico precoz, lo que
sugirié una mejor supervivencia embrionaria en las vacas trata-
das. Los autores concluyeron que el tratamiento con GnRH en
el momento de la IA potenciaba la secrecién de progesterona
luteal y mejoraba la supervivencia embrionaria en el ganado
vacuno sometido a estrés térmico.

Esta tesis contd con el apoyo de los resultados de Kaim et al.
(2001), que hallaron un incremento de aproximadamente un
16,6% en el porcentaje de gestacion de las vacas lactantes a las
que se inyectd un analogo de la GnRH (buserelina, Receptal ®) en
el momento de los primeros signos del reflejo de inmovilidad
propio del celo, en los meses estivales y otofiales en lIsrael,
con respecto a los controles no tratados. Ademads, en las prue-
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bas reportadas por Kaim et al. (2001), el tratamiento con GnRH
en el momento del estro mejoré significativamente el porcen-
taje de concepcion en las vacas con una puntuacion baja en
su condicion corporal en el momento de la IA y en aquellas
con una alta puntuacion en su condiciéon corporal durante el
verano. El efecto del tratamiento fue especialmente obvio en
las vacas con baja condicién corporal, ya que el tratamiento
con GnRH en el momento del estro mejoro significativamente
sus porcentajes de concepcion en verano e invierno. Lo que
resulta interesante es que estos autores también hallaron que
el tratamiento con GnRH en el momento del estro hacia que
los porcentajes de concepcion fueran de mas del doble en las
vacas que habian experimentado problemas reproductivos en
el posparto.

Administracion de GnRH o hCG tras la inseminacion artificial
Pocos estudios se han centrado especificamente en el uso
de hormonas luteotroficas para obtener un entorno endocri-
nolégico que favorezca mas el desarrollo embrionario y la su-
pervivencia del producto de la concepcion en el vacuno someti-
do a estrés térmico.

Se cree que el tratamiento con GnRH o hCG tras la inseminacién
da lugar a la eliminacién del foliculo dominante de la primera
ola de la fase lutea, reduciendo de esta forma la concentracion
de estradiol y evitando la iniciacion de una cascada luteolitica.
Ademads, la ovulacién de foliculos precoces en la fase latea
también da lugar a la creacion de cuerpos luteos accesorios vy,
como consecuencia, al incremento en la concentracién de pro-
gesterona, que se ha asociado con unos mayores porcentajes
de gestacion (Butler et al., 1996; Lamming et al., 1989; Mann et
al., 1995; 2001).

Aunque la administracion de hCG (a los 4-6 dias) y de GnRH (a
los 11-12 dias) después de la inseminacion son enfoques bien
asentados para mejorar los porcentajes de gestacion en el va-
cuno lechero, hay pocos estudios sobre la administracion de
hCG y GnRH suplementarias tras la reproduccién en el ganado
vacuno sometido a estrés térmico.

El efecto de la administracién de GnRH postinseminacién so-
bre la progesterona sérica y los porcentajes de gestaciones en
el vacuno lechero sometido a un estrés térmico ligero fueron
evaluados por Willard et al. (2003). Estos investigadores repor-
taron que el tratamiento con GnRH a los 5 o los 11 dias tras la
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inseminaciéon inducia un ascenso mas dindmico de los niveles
de progesterona, que alcanzaron valores mas elevados entre
8 y 15 dias mas tarde, al compararlos con los de las vacas no
tratadas. Los controles no tratados tendian a tener unos por-
centajes de gestacion mas bajos que los animales tratados con
GnRH (5 u 11 dias después de la IA), obteniéndose las mayores
mejoras tras el segundo tratamiento.

Teniendo presentes los efectos positivos de la administracion
de hCG a los 4-6 dias post IAy en las receptoras de transfer-
encias embrionarias (Greve et al., 1982; Kaneda et al., 1981;
Lewis et al., 1990; Nishigai et al., 2001, 2002; Santos et al.,
2001; Sianangama et al., 1992) y de las inyecciones de GnRH
a los 11-12 dias post IA (Peters et al., 2000), las posibilidades
de implementar dicho tratamiento como medio de reducir los
efectos perjudiciales del estrés térmico sobre la reproduccion
del vacuno lechero necesita una mayor investigacion.

Problemas reproductivos

La infertilidad puede ser un problema grave, especialmente
en las vacas lecheras de alta produccién. Durante el periodo
del posparto debe darse una involucién uterina rapida y sin
problemas y una reiniciacién precoz de la actividad ovarica,
seguida de un estro detectado con precision y con una alta tasa
de concepcién. Al mismo tiempo, se exige a la vaca producir
grandes cantidades de leche mientras se encuentra inmersa
en el balance energético negativo propio de la primera etapa
del periodo posparto. No es sorprendente que los problemas
de fertilidad sean comunes. Conseguir y mantener una buena
fertilidad en el rebafio requiere un diagnostico y tratamiento
precoces.

Los problemas reproductivos de las vacas pueden dividirse en
los siguientes grupos:

- Retencién de placenta.

- Infecciones uterinas.

- Anestro.

- Quistes ovaricos (COD).

- Mortalidad embrionaria.

- Repeticiones.

- Abortos.
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Todos estos problemas seran discutidos en los siguientes capi-
tulos, empezando por los aspectos fisiologicos del periodo del
posparto.

2.4.1 Aspectos fisiologicos del periodo del posparto

70

Involucién uterina

Al Gtero suele llevarle 3 semanas volver a su tamafno normal
no gestante. El tiempo necesario para la involucién fisiolégica
completa (incluyendo la regeneracién del epitelio del endome-
trio) varia entre los 40 y los 50 dias.

Los niveles endégenos de metabolitos de la prostaglandina Fzq
son elevados durante los primeros 7-13 dias tras el parto, lo que
favorece una involucién uterina rapida. Durante los primeros 7-
10 dias tras el parto suele haber una pérdida notable de fluidos
y de desechos tisulares (loquios). Esta secrecion amarillenta o
rojiza-marroén, que suele contener tejido necrético (cardnculas
expulsadas), es normal. El volumen puede oscilar entre los 500
ml en las primiparas y los 1.000-2.000 ml en las multiparas.

Aunque la correlacion entre la involucién uterina y la actividad
ovarica durante el primer periodo del posparto todavia no se ha
dilucidado por completo, hay pruebas firmes de que dicha cor-
relacion existe y de que puede influir en la fertilidad subsiguien-
te. Se sabe que el reinicio precoz de la actividad ovarica normal
acelera la involuciéon uterina. Ademas, el marcado incremento
del tono uterino y la reduccion del tamafio del Gtero entre el dia
10 y el 14 del posparto, que se da en las vacas normales, suele
coincidir con el inicio del primer estro y la produccién de estr6-
genos. Al mismo tiempo, se sabe que los estrogenos ejercen un
efecto beneficioso sobre los mecanismos uterinos de defensa
y sobre la contraccién de las fibras musculares lisas del Gtero
(Hussain, 1989). Por otro lado, la influencia de la involucion
uterina sobre el reinicio de la actividad ovarica se basa, princi-
palmente, en la secrecion masiva de PGF,, en el posparto por
parte del endometrio (Kindahl et al., 1992). Se concluy6 que en
las vacas con un puerperio normal y en aquellas en las que la
duracién de la secreciéon posparto de prostaglandina se alarga,
la involucién uterina se completaba con mas rapidez, y la prim-
era ovulacion (seguida de una fase latea de duracion normal) se
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producia antes. En las vacas con un puerperio anémalo, carac-
terizado por una involucién uterina prolongada, el reinicio de
la actividad ovarica se vio claramente retardado.

Actividad ovdrica

Se ha demostrado claramente que durante el periodo anovula-
torio del posparto se puede observar un patréon caracteristico
de actividad folicular en la mayoria de las vacas. Sus ovarios se
caracterizan por tener varios foliculos de tamafio pequefio a
mediano, que dan lugar al reclutamiento de un primer foliculo
dominante al cabo de un tiempo relativamente breve tras el
parto (Opsomer et al., 1996). No obstante, el intervalo entre el
parto y la primera ovulacion varia enormemente en los rebafos
comerciales de vacuno, dependiendo de la raza, la nutricién, la
produccion de leche, la estacion y la presencia de un ternero
lactante.

En las vacas lecheras ordefadas se pueden detectar foliculos
medianos el dia 5 posparto, ovulando el primer foliculo domi-
nante entre los dias 15 y 27 posparto. La mayoria de las vacas
lecheras deberian haber reiniciado la actividad ciclica hacia el
dia 40 posparto. En las condiciones propias de una explotacion
ganadera, no obstante, no se ve a muchas de ellas en celo.

En las vacas de carne que amamantan a un ternero, la primera
ovulacion se da mas tarde, habiendo una variacién consider-
able intra e inter rebafios. Se suelen, frecuentemente, ver ciclos
cortos (fase latea <10 dias) alrededor del periodo del posparto.
En las vacas de carne que amamantan a un ternero, estan pre-
sentes foliculos medianos el dia 5-7 posparto, mientras que los
foliculos dominantes son detectables hacia el dia 10-21 posparto.
No obstante, estos foliculos dominantes no consiguen pasar
su maduracion final y la ovulacion debido a la ausencia de pul-
sos adecuados de LH y se atresian. La ausencia de pulsos de
LH a principios del periodo del posparto esta asociada con el
vaciamiento de las reservas de LH en la adenohipéfisis y es in-
dependiente de que haya un ternero mamando (Yavas y Walton
2000). Tras el rellenado de las reservas de LH entre los dias 15y
30 posparto, la ausencia de pulsos de LH se torna dependiente
de que haya un ternero mamando. Los estimulos generados
por el ternero que mama suprimen la secrecion pulsatil de LH
mediante la inhibicién de la secreciéon de la GnRH por parte
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del hipotdlamo. Los estrogenos ovaricos modulan este efecto
inhibitorio. La presencia de un ternero mamando incrementa la
sensibilidad del hipotalamo al feedback negativo de los estro-
genos ovaricos, suprimiendo la secrecién de LH por parte de
la hipéfisis (Yavas y Walton 2000). La secrecion pulsatil de LH
se recupera alrededor de los dias 25-32 posparto y las vacas
vuelven a ciclar entre el dia 29 y el 67 posparto.

Complicaciones en el periodo del posparto

La lenta recuperacion de la capacidad reproductiva durante el
periodo posparto es una limitacion importante para el éxito de
los programas subsiguientes de manejo de la reproduccion.

Retencion de placenta

La eliminacion de las membranas fetales (placenta) tras el parto
es un proceso fisiolégico que implica la pérdida de la adheren-
cia maternofetal combinada con contracciones del miometrio.

Normalmente, la placenta es expulsada antes de que pasen 6-8
horas tras el parto. Una placenta no eliminada a las 24 horas
tras el parto recibe el nombre de placenta (0 membranas fe-
tales) retenida. La incidencia de la retencién de placenta varia
entre el 4,0y el 16,1%, pero puede ser mucho mayor en rebafos
problematicos.

La retencion de las membranas fetales es un problema comin
que tiene un efecto negativo sobre la eficiencia reproductiva
de las vacas, predisponiéndolas a las infecciones uterinas mas
adelante, en el periodo posparto, y afectando al reinicio de la
actividad ovarica tras el parto.

Aunque se ha determinado que varios factores genéticos, nutri-
cionales, inmunoldgicos y patoldgicos influyen en la separacion
de la placenta bovina, la etiologia de la retencién de placenta
no se comprende en su totalidad.

La retirada manual de la placenta puede provocar traumatis-
mos en el Utero y retrasar el retorno al estado reproductivo
normal (Bolinder et al., 1988). Parece que es mejor permitir que
la placenta se desprenda por si misma o retirarla del Gtero con
delicadeza 7-10 dias después del parto.

El objetivo de la terapia deberia ser el de prevenir los efec-
tos adversos de la endometritis posparto. La terapia local con
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distintos tipos de antibioticos intrauterinos esta bien asen-
tada. Ademas, los resultados de algunas pruebas indican que
el tratamiento de la retencién de las membranas fetales con
antibidticos parenterales, pero sin una manipulaciéon ni trata-
miento intrauterinos puede ser tan eficaz como el tratamiento
convencional, incluyendo el desprendimiento y el tratamiento
antibiotico local (Drilrich et al., 2001). Esto fue confirmado en
un estudio posterior en vacas con fiebre (Drilrich et al., 2006).
Uno de los enfoques farmacoldgicos para la prevencién y el
tratamiento de la retencion de las membranas fetales es la ad-
ministracion de prostaglandinas inmediatamente después del
parto (Stevens et al., 1995).

Los farmacos que incrementan la motilidad uterina (oxitocina,
derivados de la ergotamina, calcio) han mostrado, en el me-
jor de los casos, unos beneficios limitados. La reducciéon de
la incidencia de la retencién de la placenta cuando se admin-
istraron vitamina E y selenio, ya fueran solos o combinados,
sugiere que el estrés oxidativo tiene un papel que desempenar
en la etiologia del problema (Campbell et al., 1998; Gupta et
al., 2005).

Hasta la fecha, pues, la prevencion sigue estando limitada a
la orientacién general a la higiene en el parto, una nutriciéon
adecuada (Ca, Se, Vit E, etc.) y al control de las enfermedades
infecciosas.

Infecciones uterinas

Las infecciones uterinas bacterianas son importantes, porque
no soélo alteran la funcién del utero, sino también la ovarica y
los centros superiores de control en el hipotalamo y la hipéfi-
sis. Debido a la propia infeccion bacteriana y también mediante
la respuesta inmunitaria asociada, la salud y la fertilidad del
animal se hallan en peligro. Para el veterinario por tanto, el
diagndstico preciso y el tratamiento adecuado de la enferme-
dad uterina son componentes clave de todos los programas de
manejo de la reproduccion.
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bacteriana en el ganado vacuno.

Adaptada de Sheldon y Dobson (2004)

Factores de riesgo para el asentamiento de la enfermedad uterina
bacteriana en el ganado vacuno

Lesiones uterinas
- Abortos, gemelos, distocia, cesarea
- Retencion de placenta
- Involucién uterina retardada

Problemas metabdlicos
- Fiebre de la leche, cetosis y desplazamiento de abomaso hacia la
izquierda

Equilibrio entre patogenicidad e inmunidad
- Interrupcion de la funcion de los neutroéfilos
- Tipo de flora bacteriana en el lumen uterino
- Administracion de progesterona o glucocorticoides; formacion precoz
del cuerpo lateo
- El nivel de higiene del entorno de las vacas o de los cubiculos puede
tener una importancia menor

Definicion

Durante muchos afos, los investigadores cientificos y los vet-
erinarios han visto la necesidad de que un nuevo conjunto de
definiciones describa los distintos problemas uterinos. Una de
las clasificaciones mas populares diferenciaba la endometritis
aguda (secrecion vaginal, utero aumentado de tamano y enfer-
medad clinica), que se daba hasta 14 dias después del parto, de
la endometritis subaguda-crénica (secrecion vaginal limitada,
ausencia de signos clinicos), que se da mas de 14 dias después
del parto.

Recientemente, Sheldon et al. (2006) propusieron unas defini-
ciones clinicas claras que permitian describir y diferenciar los
problemas uterinos mds importantes.

Metritis puerperal

Se trata de una enfermedad sistémica aguda provocada por una
infeccion bacteriana del utero que tiene lugar, generalmente,
durante los primeros 10 dias del posparto.

Los signos clinicos incluyen una secrecién uterina fétida, mar-
rén y liquida y, generalmente pirexia. En casos graves también
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pueden darse una reduccién en la produccién de leche, aletar-
gamiento, inapetencia, un ritmo cardiaco elevado y una apar-
ente deshidratacion.

La metritis puerperal suele estar asociada con la retencién pla-
centaria, la distocia, el aborto o la gestacién gemelar.

Se ha propuesto que los animales con un Utero anormalmente
agrandado y una secrecion uterina purulenta detectable a
través de la vagina dentro de los primeros 21 dias tras el parto,
pero no clinicamente enfermos, deberian considerarse afecta-
dos por una endometritis clinica.

Endometritis clinica

La endometritis clinica se caracteriza por la presencia de un ex-
udado uterino purulento (>50% pus) o mucopurulento (aproxi-
madamente 50% pus y 50% moco) en la vagina, 21 o mas dias
después del parto y no acompafnado de signos sistémicos.

Endometritis subclinica

Consiste en la inflamaciéon endometrial del Gtero, generalmente
determinada mediante citologia, en ausencia de material pu-
rulento en la vagina. Se propone definir que una vaca padece
una endometritis subclinica si tiene >18% neutréfilos en las
muestras de citologia uterina recogidas 21-33 dias tras el parto
0 >10% de neutrofilos a los 34-47 dias, en ausencia de endome-
tritis clinica.

Las bacterias del entorno contaminan el lumen uterino de la
mayoria de las vacas en el posparto. La eliminaciéon de esta
contaminacién depende de la involucién uterina, de la regen-
eracion del endometrio y de los mecanismos uterinos de de-
fensa.

El sistema innato de defensa es responsable, principalmente,
de combatir la contaminacién bacteriana del Utero mediante
un surtido de mecanismos anatomicos, fisiolégicos, fagociti-
cos e inflamatorios. Los neutréfilos son la célula fagocitica mas
precoz e importante en ser reclutada, desde la circulacién peri-
férica al lumen uterino, en el caso de una infeccién bacteriana.
No obstante, en muchas vacas, la capacidad funcional de los
neutroéfilos se ve reducida tras el parto. Zerbe et al. (2000) de-
mostraron que las enfermedades metabdlicas, y especialmente
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un incremento en los niveles sanguineos de triglicéridos hep-
aticos, estaban asociados con una actividad citotéxica reducida
de los neutréfilos obtenidos de la circulacion general y en la
pared uterina, predisponiendo con toda probabilidad, a una
enfermedad uterina.

El papel de la progesterona

El entorno endocrinolégico en el posparto tiene un profundo
efecto sobre la respuesta inmunitaria del Gtero. Lewis (2003)
demostré y resumié que las concentraciones de progesterona
en la fase lutea suprimen la respuesta inmunitaria, haciendo
que el Gtero sea mas susceptible a la infeccién bacteriana. Tal
y como concluye Lewis a partir de las numerosas pruebas re-
portadas, la susceptibilidad a las infecciones uterinas esta aso-
ciada con un aumento en la concentracion de progesterona,
una reduccion en la produccién de PGF,q y una reduccion de la
proliferacion de linfocitos in vitro.

Bacteriologia de las infecciones uterinas

La endometritis aguda se caracteriza por la presencia de co-
liformes, anaerobios Gram-negativos, Arcanobacterium pyo-
genes y otras bacterias (incluyendo a los peptostreptococos),
cada uno de ellos con una frecuencia similar. En las vacas con
una endometritis subaguda/crénica, las bacterias mas fre-
cuentemente aisladas en el utero son Arcanobacterium pyo-
genes y los anaerobios Gram-negativos. Los coliformes y otras
bacterias se aislan con menor frecuencia. Parece haber una sin-
ergia entre Arcanobacterium pyogenes y los anaerobios Gram-
negativos. Bacteroides melanogenicus y B. fragilis producen y
secretan ciertas sustancias que pueden dificultar la fagocitosis
de las bacterias por parte de las células inmunitarias. Se ha
visto que F. necrophorum produce leucotoxinas, que ejercen su
efecto citotoxico sobre las células inmunitarias fagociticas. A.
pyogenes es capaz de liberar sustancias de tipo factor del creci-
miento que estimulan la multiplicaciéon de F. necrophorum.

Efectos de la salud uterina sobre la fertilidad

La influencia negativa de las infecciones uterinas bacterianas
estd relacionada con la presencia de las bacterias y sus toxinas
y también con los dafos provocados por el proceso inflamato-
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rio que se da como respuesta a la infeccién. La presencia de A.
pyogenes o de bacterias anaerobias da lugar a una reduccién
de la fertilidad. Es extremadamente importante tener presente
que la endometritis provoca infertilidad en el momento de la in-
feccion y subfertilidad incluso después de la resolucién exitosa
de la enfermedad. Se estima que en las vacas con endometritis
el porcentaje de concepciones es, aproximadamente, un 20%
menor, y el intervalo entre partos es 30 dias mayor, lo que da
como resultado un 3% mas de animales eliminados debido a
razones de fracaso reproductivo (LeBlanc et al., 2002).

La subfertilidad asociada con las infecciones uterinas también
implica la interrupcion de la actividad ovarica. Opsomer et al.
(2000) sugirieron que los dafios uterinos interrumpen el me-
canismo luteolitico, lo que provoca la prolongacion de la fase
lGtea. Estos estudios epidemioldgicos también indicaron que la
infeccion uterina da lugar a una ovulacion retardada. Ademas,
Sheldon et al. (2002) mostraron que la funcién ovarica se ve
interrumpida en el vacuno con una mayor contaminacion bac-
teriana tras el parto, que se manifiesta en forma de un ritmo de
crecimiento mas lento y una menor produccion de estradiol por
parte del primer foliculo dominante del posparto.

Ademas de los efectos sobre la fertilidad, las infecciones uteri-
nas contribuyen a una menor produccién de leche, especial-
mente si estdn asociadas con una retencién de la placenta (Es-
slemont y Kossaibati 2002; Sheldon et al., 2004).

Los datos sobre la prevalencia de la endometritis en las explo-
taciones lecheras varia, oscilando entre el 7,5-8,9% hasta mas
del 40% (Gilbert et al., 2006). No obstante, investigaciones pos-
teriores por parte de estos autores vieron que la prevalencia de
endometritis diagnosticadas mediante citologia es del 37%-74%
entre los 40 y los 60 dias tras el parto.

Independientemente de los mecanismos subyacentes a la sub-
fertilidad provocados por las infecciones uterinas, es impor-
tante que los veterinarios diagnostiquen y traten las enferme-
dades uterinas rapida y eficazmente.

El diagnostico de la metritis dentro de los 10 dias tras el parto
es relativamente facil. Esta asociada con la pirexia, un pus fé-
tido en el interior del lumen uterino y la vagina y su secrecion
por la vulva, y una involucion uterina retardada.
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La linea de tratamiento mas eficaz para la metritis consiste en
el uso de antibidticos intrauterinos especialmente oxitetracicli-
nas y cefalosporinas y antibioticos parenterales en los animales
con la temperatura corporal elevada.

La endometritis subaguda/crénica puede resultar mas dificil de
diagnosticar. En un estudio realizado por Intervet, sélo el 51%
de las vacas con endometritis subaguda/crénica mostraron una
secrecion vaginal visible externamente.

El diagnédstico definitivo de la endometritis se realiza basan-
dose en el examen histolégico de biopsias del endometrio, que
también son de utilidad para valorar la fertilidad subsiguiente
(Bonnet et al., 1993). No obstante, esta técnica es onerosa, lleva
tiempo y no es facil llevarla a cabo en condiciones de campo.
La citologia del contenido uterino proporciona una informacion
muy valiosa, permitiendo el diagnéstico de los casos subclinic-
os (Gilbert et al., 2004; Kasimanickam et al., 2004). Ninguno de
estos métodos es muy usado en el campo, y el diagnéstico de
la enfermedad uterina suele depender enteramente del examen
clinico.

El método mas preciso para el diagnostico de la endometritis
en condiciones clinicas consiste en el examen de la vagina para
ver si existe pus. El uso de la vaginoscopia es, por tanto, muy
recomendable o, como alternativa, se puede explorar la vagina
manualmente, retirando el moco cervical para realizar el exa-
men.

La ventaja de este ultimo método consiste en que es barato,
rapido y permite la deteccion de laceraciones vaginales y de-
tectar el olor de cualquier secrecién vaginal (Sheldon et al.,
2006). Ademas, existe un nuevo utensilio llamado Metricheck
(Metricheck®, Simcro, Nueva Zelanda), que consiste en un
bastén de acero inoxidable con una semiesfera de goma que
puede usarse para recoger contenidos vaginales.

La valoracion de la endometritis se realiza basandose en el es-
tado del utero y las caracteristicas del moco vaginal. Hay un
sistema de puntuacion del moco ampliamente usado para indi-
car el grado del proceso inflamatorio (Tabla 11).
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Tabla 11

Puntuacién de la Endometritis Clinica (Sheldon y Dobson 2004).

El moco vaginal es valorado, de acuerdo con sus caracteristicas
y su olor, segun las siguientes descripciones. La suma de las
dos puntuaciones nos proporciona la puntuacién de endome-
tritis.

Descripcion Puntuacion

Caracteristicas del moco

Moco transparente o translicido

Moco transparente o translucido con flecos blancos
de pus

< 50 ml de exudado que contienen < 50% de pus blanco
o de color crema

> 50 ml de exudado que contiene > 50% de pus blanco,
crema o sanguinolento

wnN— O

Olor del moco
Sin olor desagradable
Olor fétido

wo

El antibidtico escogido para tratar la endometritis crénica debe
poder eliminar la infeccién bacteriana al tiempo que permanece
activo en el entorno anaerobio del Utero. Ademads, deberia dejar
los minimos residuos en la carne o la leche. Metricure® ha sido
desarrollado especialmente con este objetivo y para satisfacer
estas necesidades. Se ha visto que las vacas tratadas eliminan
la infeccion uterina bacteriana, lo que da lugar a una mejora en
el desempefo reproductivo. Ademas, se ha demostrado que la
cefapirina, a dosis clinicas, no tiene efectos negativos sobre
la funcion de los neutréfilos o la eliminacion de las bacterias
(Brooks et al., 1998).

A veces, el problema crénico sélo se detecta cuando se apre-
cian pequenos flecos de pus en el moco vaginal o en el extremo
de una pipeta de inseminaciéon. No es infrecuente que estos
flecos aparezcan en el moco vaginal unas 2-3 horas después
de la 1A, ya que el examen manual del Gtero y el cérvix per-
mite que salgan hacia el lumen uterino pequefias cantidades
de exudado.

En tales casos, la vaca puede seguir siendo inseminada y se le
puede proporcionar un tratamiento intrauterino el dia después
de la IA. El embrién seguira protegido en el oviducto, llegando
al utero tratado alrededor del dia 5.
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En casos de endometritis en los que esta presente un cuerpo lu-
teo, el tratamiento de eleccion es una combinacion de unainyec-
cién de prostaglandinay antibiéticos intrauterinos. La luteolisis
inducida elimina el efecto inmunosupresor de la progesterona
y mejora la tonicidad uterina. La administracién intrauterina
de antibioticos de amplio espectro no sé6lo elimina la infeccion
bacteriana responsable del proceso inflamatorio, también evita
que queden bacterias en el lumen uterino y que se multipliquen
durante la siguiente fase lutea, con el consiguiente recrudeci-
miento de la endometritis (Lewis 2004).

Uso rutinario de las prostaglandinas en el tratamiento y la pre-
vencion de los problemas uterinos

Las prostaglandinas han sido usadas durante décadas como
tratamiento para la endometritis aguda y la créonica, ademas de
como forma de profilaxis al administrarla rutinariamente tras el
parto. Como es bien sabido, la PGF,, exdgena induce la luteoli-
sis, que reduce los niveles circulantes de progesterona, elimi-
nando su efecto inmunosupresor y permitiendo que el Utero se
libre de infecciones (Murray et al., 1990; Lewis 1997; Heuwieser
et al., 2000). Los resultados de las pruebas clinicas con PGFyq
para el tratamiento de la endometritis clinica en ausencia de un
cuerpo luteo activo no son constantes (Sheldon y Noakes 1998;
LeBlanc et al., 2002; Mejia Lacau-Mengido 2005). Lewis (2004)
sugiere, no obstante, que incluso la administracion de prosta-
glandinas en una endometritis sin un cuerpo liteo presente,
puede aportar ciertas ventajas mediante un efecto beneficioso
directo de la PGF,, sobre la funcién de las defensas inmunitar-
ias uterinas.

Como ya se ha mencionado, la combinacién de prostaglandinas
con antibioticos intrauterinos parece proporcionar la mejor so-
lucion para eliminar la infeccion y evitar una recidiva durante
las fases luteales subsiguientes (Lewis, 2004; Kasimanickam et
al., 2005; Sheldon et al., 2006).

No obstante, ha habido una gran controversia sobre el presunto
valor del uso rutinario de prostaglandinas al principio del peri-
odo del posparto, en ausencia de un cuerpo luteo funcional.
Hay informes conflictivos sobre la eficacia de las prostaglandi-
nas exdégenas en cuanto a incrementar el ritmo de la involu-
cién uterina, provocando la evacuaciéon de bacterias y suciedad
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del utero y, como consecuencia, mejorando los porcentajes de
concepcion. Las prostaglandinas serian mdas constantemente
eficaces si en estos casos fueran administradas cuando hay un
cuerpo lateo presente. En la mayoria de las vacas en el pospar-
to, estariamos hablando de 17-24 dias posparto. Muchos vet-
erinarios creen que la luteolisis secuencial con prostaglandina
exdgenas en momentos especificos del posparto da como re-
sultado la exposicion del Gtero a concentraciones normales de
progesterona durante intervalos mas breves, reduciendo asi la
susceptibilidad del Gtero a la infeccion bacteriana. Muchos es-
tudios publicados no han conseguido demostrar un beneficio
claramente medible de un tratamiento tal (Burton y Lean 1995;
Hendricks et al., 2005), mientras que otros han mostrado una
reduccion de los problemas uterinos y una mejora de la fertili-
dad (Etherington et al., 1994; Nakao et al., 1997).

La piometra puede considerarse una forma concreta de endo-
metritis crénica, en la que estd presente un cuerpo lateo persis-
tente. Durante la fase de dominio de la progesterona, el Gtero
tiene una menor resistencia a la infeccién:

- El pH es menor, lo que crea unas condiciones mejores

para los patégenos comunes del Utero.
- La actividad leucocitaria esta retardada y reducida.
- La secrecidén uterina no tiene un efecto detoxificante.

La liberacion de prostaglandina F,q por parte del Gtero es insu-
ficiente para provocar la luteolisis. Las inyecciones de prosta-
glandina pueden, por tanto, usarse para tratar la piometra. El
cuerpo luteo regresa y esto se ve seguido de la maduracién de
un nuevo foliculo. La contractilidad uterina aumenta, el cérvix
se relaja y el material purulento es expulsado. El cambio en el
equilibrio hormonal (mas estrogeno/menos progesterona) es-
timula los mecanismos de autodefensa uterina.

Deberia mencionarse, no obstante, que el resultado del trata-
miento depende en gran medida de su sincronia, y las vacas
tratadas deberian ser bien monitorizadas, ya que las recidivas
son comunes. Por tanto, se recomienda encarecidamente que
estos animales reciban una segunda inyeccion de prostaglandi-
nas 12-14 dias después. La inseminacion puede iniciarse una
vez que el Gtero se haya recuperado, lo que suele llevar entre
4y 8 semanas.
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Puede usarse, ademas, la antibioterapia intrauterina (Metri-
cure®). En vista de la naturaleza destructiva de la piometra, cu-
alquier infusion intrauterina deberia ser no irritante para preve-
nir una destruccion incluso mayor del endometrio.

Vaginitis

En las terneras, la vaginitis es una secuela bastante comun de
la monta natural y no suele requerir tratamiento. En las vacas
adultas la vaginitis puede deberse a una infecciéon ambiental
y puede facilmente, dar lugar a una endometritis. Suele ser
dificil diferenciar clinicamente estos dos problemas. Lo mejor
es tratar a los animales no gestantes como si se tratara de una
endometritis. La prevencién debe basarse en la mejora de la
higiene.

Varias inflamaciones concretas se ven acompafadas de vagini-
tis y/o endometritis. Véase Abortos (Capitulo 4.8).

Anestro

Cuando no se observa a una vaca lechera en estro pasados 60
dias tras el parto (ya esté ciclando o no), definimos esta situ-
acién como Anestro Posparto (APP).

Algunas definiciones evitaran los malentendidos:

Anestro: No se observa a la vaca en estro, ya sea
porque no ha entrado en celo (no cicla) o
porque no se detecté el celo (cicla).

Anestro verdadero: La vaca no entra en celo porque sus
ovarios no desarrollan foliculos
preovulatorios.

Subestro: La vaca tiene una actividad ciclica normal,
pero no se la observa en estro debido a
un comportamiento de celo débil o
ausente o a una observacién insuficiente.

Vacas ciclicas

Subestro

El subestro, o la incapacidad de observar el estro, es el caso de
anestro posparto mas comun. Incluye a animales que muestran
un celo normal, o un comportamiento de celo débil o inexis-
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tente. La diferenciacion entre ellos es practicamente imposible.

La accion debe basarse, en primer lugar, en la mejora de la de-
tecciéon del celo: saber qué buscar, observar durante suficiente
tiempo, con la suficiente frecuencia, una identificacion precisa
de los ejemplares, unos buenos registros de fertilidad y, posi-
blemente, el uso de kits de la prueba de la progesterona. Véase
Deteccion del celo (2.4).

El control del estro y de la ovulacion mediante el uso de pros-
taglandinas, hormona liberadora de las gonadotropinas o pro-
gestagenos puede aliviar algunos problemas propios de la de-
teccion del celo mediante la definicion del periodo durante el
que el ganadero puede esperar ver el celo. Véase Control del
estro (2.3).

Vacas no ciclicas

Anestro verdadero

El reinicio de la actividad ciclica tras el parto esta influido por
la nutriciéon, la condicion corporal, el amamantamiento, la lac-
tacion, la distocia, la raza, la edad, la estacion, la patologia
uterina y las enfermedades concurrentes. En la mayoria de las
explotaciones lecheras con un buen manejo, menos del 10%
de las vacas no consiguen ovular a los 40 dias del parto. En
el vacuno de carne, esta cifra puede ser de hasta el 60% en
razas europeas e incluso hasta del 100% en animales cebuinos
bajo condiciones tropicales, debido al efecto supresor del ama-
mantamiento, la nutricién, la estacion, etc. En vacas de carne
tropicales a las que se les quita el ternero a los pocos dias de
edad, sus ciclos estrales se reinician entre la segunda y tercera
semana posparto (Henano et al 2000), sin embargo, aquellas
vacas que amamantan su ternero en forma constante, el reini-
cio de la actividad estral puede tardarse hasta por mas de 150
dias pos parto (Ruiz-Cortez y Olivera Angel 1999).

El crecimiento de los foliculos hasta el tamano ovulatorio se ini-
cia poco después del parto con la formacién del primer foliculo
dominante. Este puede ser detectado en vacas productoras
de carne de tipo cebuino ubicadas en el tropico, hasta el dia
78 del posparto(Ruiz-Cortez et al 1999); sin embargo, en estos
animales, un bajo porcentaje de estos foliculos ovulan (11 a
50%) frente a mas del 70% en vacas productoras de leche (Savio
et al 1990). Estos resultados indican que el extenso periodo
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existente entre el parto y la primera ovulacién se debe en gran
medida a una falla en la ovulacion de los primeros foliculos
dominates (Ruiz-Cortes et al 1999). No se conocen claramente
los factores involucrados en el desarrollo final de los foliculos
preovulatorios; pero la ovulacién del primer foliculo dominante
puede inducirse mediante la administracién de GnRH (Crowe et
al 1993), o el destete del ternero en vacas cebuinas (Henao et
al 2000).

Como se relaciona el amamantamiento con la inhibicion de
la actividad reproductiva posparto

La principal limitacién para el restablecimeinto de los ciclos es-
trales posparto en vacas cebuinas es la baja secrecion de GnRH
y LH. Se ha observado que el amamantamiento constante dis-
minuye la liberacién de LH, prolongando el periodo de anestro
posparto, por el contrario, el destete del ternero incrementa la
bieracion de GnRH (Gazal et al., 1998) y por lo tanto la frecuen-
cia 'y amplitud de los pulsos de LH (Yavas y Walton 2000).

De acuerdo con Osawa et al. (1988) la liberacion de sustancias
opioides generadas por la presencia fisicay el amamantameinto
del ternero, actuan de manera directa sobre las neuronas pro-
ductoras de GnRH, afectando la liberacién de dicha hormonay
de esta manera, de forma indirecta la de LH. Algunas observa-
ciones adicionales que apoyan la sugerencia anterior son:

1. Existe asociacion neural entre las neuronas productoras de
GnRH y las neuronas productoras de opiodies.

2. La administracion de morfina (agonista de estos opioides)
disminuye la concentracion de LH después de la separacién
del terneroy

3. La administracién de antagonistas opioides incrementan
hasta 6 veces la expresidn de la proteina c-fos en neuronas
GnRH (Boukjlig et al., 1999). Sin embargo aun no se conoce
si la liberacion de los opioides endogenso dentro del hipo-
talamo actua a nivel presinaptico por liberar catecolaminas
o directamente en las neuronas productoras de GnRH.
Otros investigadores proponen que la presencia del ternero
incrementa la sensibilidad del hipotalamo a la retroalimen-
tacion negativa del estradiol producido por el ovario, re-
sultando en baja secrecion de LH. A medida que el periodo
posparto transcurre, el pulso generador de GnRH se torna
menos sensible, incrementando la secrecion pulsatil de LH
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hasta terminar un pico preovulatorio de dicha hormona con
la consecuente ovulacién (Garcia-Winder et al., 1984)

En base a estos conocimientos, se han propuesto algunas me-
didas de manejo encaminadas a disminuir el tiempo en que las
vacas y sus crias permanecen juntas y de esta forma acortar
el periodo de anestro, De acuerdo con Perez-Hernandez et al.
(2001), estas son:

1.

2.
3.
4.

Destete temporal o interrupcion temporal del amamanta-
miento

Destete precoz

Amamantamiento restringido

Amamantamiento retrasaso (Especialmente en animales de
Doble Propésito)

Beneficiandose del uso de la ultrasonografia y de los crecientes
conocimientos sobre la dindmica folicular del vacuno, Wiltbank
et al. (2002) propusieron la siguiente clasificacion del estado
anovulatorio:

1.

Anovulacion con crecimiento folicular hasta la fase de emer-
gencia:

En esta forma de anestro, las vacas muestran unos foliculos
muy pequefos que crecen so6lo hasta la fase de emergencia
y que no progresan mas. Los autores especulan que esta
forma de anestro estd relacionada con una deficiencia rela-
tiva en la secrecion de FSH.

. Anovulacion con crecimiento folicular hasta la fase de des-

viacion:

En esta forma de anestro, tiene lugar el crecimiento folicular
y éste progresa, pasando por la emergencia y la desviacién,
pero no prosigue hasta la ovulacién. Es una forma de an-
estro reportada con frecuencia. Parece darse en todas las
vacas en el periodo prepuber y se da, frecuentemente, en
el periodo del posparto en las vacas lecheras lactantes y en
las vacas de carne que amamantan a un ternero. Los signos
caracteristicos consisten en unos ovarios pequefios sin cu-
erpo lateo ni foliculos de tamafio ovulatorio, incluso aunque
muestren un crecimiento continuo en forma de un patron
de ola dinamica hasta la fase de desviacion. El problema
fisiologico subyacente consiste en el efecto inhibitorio del
estradiol sobre los pulsos de GnRH/LH, que no permite el
crecimiento hasta la fase final ni la produccién de estradiol
por parte del foliculo dominante tras la desviacion.
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Tratamiento del anestro en el vacuno

La mejora del estado energético de las vacas lecheras propor-
cionandoles una nutricién éptima durante el periodo de tran-
sicion y a principios de la lactacién puede reducir el periodo de
anestro asociado con la falta de pulsos de LH. En las vacas de
carne, una mejora en el estado energético y/o una reduccion de
la frecuencia con la que se permite mamar a los terneros pu-
ede hacer incrementar los pulsos de LH y adelantar la primera
ovulacién.

El tratamiento hormonal puede usarse para estimular a las va-
cas anovulatorias, especialmente en combinacién con un incre-
mento del aporte de energia en la racion de las vacas lecheras y
un incremento de la energia y/o una reduccién de la frecuencia
del amamantamiento en las vacas de carne.

Progestdgenos

El uso de progesterona o de progestdgenos para el tratamiento
del anestro es beneficioso porque inicia el ciclo estral con una
ovulacion y facilita una fase latea subsiguiente de duracion nor-
mal.

Los mejores resultados se han conseguido, hasta el momento,
usando progesterona o progestagenos como el norgestomet
(Crestar®), en combinacién con una inyeccion de estradiol al
inicio del tratamiento. La inyeccion de eCG (Folligon®) puede
usarse tras un periodo de tratamiento con progesterona, y for-
ma parte integral del sistema Crestar® para inducir el celoy la
ovulacion en vacas con anestro anovulatorio. Usando ecografia
transrectal diaria, Rhodes et al. (2000) demostraron que las va-
cas en anestro tratadas con pequefas dosis de progesterona
no desarrollaban unos foliculos ovaricos persistentes como los
de las vacas tratadas después de que se hubieran iniciado los
ciclos estrales. Asi, seria posible obtener unos resultados sat-
isfactorios en este grupo de vacas Unicamente con un trata-
miento de progesterona o progestagenos.

La hormona liberadora de gonadotropinas también debe usarse
al principio del tratamiento con progesterona para provocar la
regresion del foliculo dominante presente y para sincronizar la
emergencia de una nueva cohorte de foliculos. Este protocolo
cuenta con el efecto adicional de inducir la ovulacién y la for-
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macién de un cuerpo luteo en la mayoria de las vacas, lo que
da como resultado unas concentraciones elevadas de proges-
terona en el plasma en comparacién con las vacas no tratadas
con GnRH (Xu et al., 2000a). Para asegurar la ausencia de tejido
luteal tras la retirada de un dispositivo liberador de progestero-
na, suelen incluirse prostaglandinas en dichos protocolos.

El estradiol ha sido usado para estimular la ovulacién y la ex-
presién del estro tras el tratamiento con progesterona, espe-
cialmente en Nueva Zelanda.

En las vacas que amamantan un ternero y que sufren un an-
estro profundo, el destete temporal (separar al ternero de la
madre durante 48 horas) en el momento de la retirada de la
progesterona/progestdgeno proporciona una estimulacion
ovarica adicional.

Andlogos de la GnRH en combinacién con prostaglandinas

La capacidad de los analogos de la GnRH para inducir la ovu-
lacion durante el periodo de anestro anovulatorio del posparto
permite el uso de programas tales como el Ovsynch para tratar
el anestro en el vacuno. El uso de este protocolo, junto con la
separacion de la vacay el ternero, fue comparado con el uso de
implantes de norgestomet y la inyecciéon de valerato de estra-
diol en vacas de carne bos taurus en anestro y en las vacas que
habian recuperado los ciclos estrales. Los porcentajes de gesta-
ciones fueron similares en las vacas que previamente estaban
en anestro y que fueron tratadas con cualquiera de los dos
protocolos y fueron equivalentes a los obtenidos en las vacas
que habian recuperado los ciclos estrales antes del tratamiento
con el protocolo Ovsynch (Geary et al., 1998). En las vacas en
anestro que pastan, el uso de un protocolo Ovsynch dio como
resultado unos porcentajes de gestaciones con la primera in-
seminacion y un intervalo medio hasta la concepcién similares
en comparacién con las vacas tratadas con dispositivos CIDR
y benzoato de estradiol al observar el estro (McDougall et al.,
2001). No obstante, los resultados sugieren que el protocolo
Ovsynch puede ser beneficioso para el tratamiento de las vacas
en anestro en las que la deteccién de celos es un problema,
aunque los porcentajes de gestacion son menores que los ob-
tenidos en vacas que han recuperado los ciclos estrales (Cart-
mill et al., 2001).

El tratamiento hormonal puede reducir, de forma eficaz, el in-
tervalo hasta la primera ovulacién y sincronizar los celos en
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variedad de estados fisioldgicos. Sin embargo, la respuesta al
tratamiento no es uniforme ni entre distintos rebafios ni dentro
de un mismo rebafio y parece ser dependiente de aquellos fac-
tores que influyen en la prevalencia del anestro, como la edad,
la condicién corporal y el intervalo tras el parto. En las vacas
con anestro en el posparto y con una condicion corporal baja,
los porcentajes de respuesta en forma de estro y los porcen-
tajes de gestacion suelen ser bajos, independientemente del
método usado.

Cuerpo Luteo Persistente/Piometra.

Los cuerpos luteos persistentes suelen verse acompafados de
un problema uterino que evita la secreciéon de suficiente pros-
taglandina para que se dé la luteolisis. El tratamiento consiste,
principalmente, en la administracion de prostaglandina ex6ge-
na para provocar la regresion del cuerpo liteo persistente.

Quistes ovdricos.

El anestro es un posible sintoma de los quistes ovaricos. Para
obtener mas informacioén, véase Quistes Ovaricos (Capitulo 4.5
Quistes Ovaricos).

Quistes Ovaricos

Tradicionalmente, los quistes han sido definidos como estruc-
turas foliculares anovulatorias (de diametro >25 mm) que per-
sisten 10 o mas dias en ausencia de un cuerpo lateo funcional
y que estan acompanadas de un comportamiento anormal de
estro (intervalos irregulares entre celos, ninfomania o anestro).
Sin embargo, datos recientes usando ultrasonografia, indican
que normalmente, los foliculos ovulan cuando tienen 17 mm
de diametro, por lo que los foliculos que persisten con este
didmetro o uno mayor pueden considerarse “quisticos”.

Los quistes foliculares ovaricos son el problema reproductivo
mas comun en las vacas lecheras y se desarrollan aproximada-
mente en el 6-19% de estos animales (Garverick 1997). Durante
el primer periodo del posparto, la incidencia probablemente
sea mucho mayor, ya que alrededor de un 60% de las vacas que
desarrollan “quistes ovaricos” antes de la primera ovulacion re-
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cuperan los ciclos ovaricos espontaneamente (ljaz et al., 1987).
El impacto econdmico de los quistes ovaricos es funcidon de su
impacto sobre los dias improductivos y de otros costes aso-
ciados. Se ha estimado que cada incidente de quistes ovaricos
afade entre 22 y 64 dias improductivos extra y cuesta 137 US$
debido a la reduccién en la produccion de leche y los gastos
veterinarios (Silvia et al., 2002).

Aunque no se puede culpar a una Unica causa por los quistes
ovaricos, una alta produccioén, la estacién, el estrés y un equi-
librio energético negativo se consideran factores predisponen-
tes. Los problemas del posparto, como la retencion de placen-
ta, la fiebre de la leche y la endometritis se han relacionado con
un mayor riesgo de quistes ovaricos.

Silvia et al. (2002) propusieron un nuevo modelo para la eti-
ologia de los quistes foliculares en el vacuno. Los quistes fo-
liculares ovaricos se desarrollan debido a una falta del pico
preovulatorio de LH que deberia darse como resultado del as-
censo preovulatorio del estradiol. La causa principal reside en
el hipotdlamo, que no secreta un pico de GhnRH como respuesta
a un estimulo en forma de estradiol. La insensibilidad hipota-
lamica al estradiol puede estar inducida por unas concentra-
ciones intermedias (subluteales) de progesterona circulante. Si
la progesterona se administra a niveles intermedios (0.5-2 ng/
ml), bloqueara el pico de LH, evitara la ovulacién y dara como
resultado la formacion de un foliculo con un mayor diametro
y persistencia que los de los foliculos dominantes normales
(Hatler et al., 2003). Este concepto ha sido demostrado con
el descubrimiento de que un tratamiento con dosis bajas de
progesterona, como el suministrado por muchos dispositivos
liberadores de progesterona usados para la sincronizacién de
celos, puede dar lugar a la formacién de un foliculo dominante
persistente.

Los quistes ovaricos pueden diferenciarse en luteos o folicula-
res, dependiendo del grado de luteinizacion, siendo los quistes
foliculares los mas comunes. Los quistes liteos se asocian con
el anestro, pero no es posible diferenciar entre quistes folicula-
res y luteos basandonos sélo en el comportamiento. Los quistes
IGteos tienen una pared mas gruesa que s6lo unos pocos vet-
erinarios experimentados parecen poder detectar mediante la
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palpacién rectal. Un nivel alto de progesterona en la leche o en
el plasma es indicativo de un quiste lateo.

Hay pruebas que indican la existencia de una base genética en
el problema provocado por los quistes ovaricos. Los factores
nutricionales incluyen la deficiencia de B-caroteno y los fitoes-
trégenos.

La administracion de GnRH (Receptal®/Conceptal®; Fertagyl®
5,0 ml) es el tratamiento de elecciéon. Actlua estimulando a la
hipofisis para que secrete LH y FSH. El pico inducido de LH da
lugar a la luteinizacion del foliculo quistico. Dependiendo del
tipo de quiste y, posiblemente, de la dosis de GnRH, se puede
inducir la ovulacion de algunos foliculos quisticos. Tras el trata-
miento, el 60-80% de las vacas entrardn en celo entre 18 y 23
dia después de la inyeccion.

Como tanto los quistes foliculares como los luteos responden
a este tratamiento de forma similar, la diferenciacion es innec-
esaria, y los autores suelen estar de acuerdo en que la admin-
istracion de GnRH sigue siendo la mejor terapia inicial para la
mayoria de las vacas con quistes ovaricos.

La administracion intravenosa de hCG (Chorulon®; 1500-3000
Ul) es otra posibilidad. La hCG es una gonadotropina con una
fuerte actividad de tipo LH. Tiene una vida media, en el va-
cuno, de casi 2 dias y, por tanto, ejerce un efecto luteotropico
de larga duracion directamente sobre el quiste y, por tanto, se
reserva para los casos recurrentes.

Distintos estudios han indicado que la exposicion previa de las
células efectoras del foliculo ovarico a niveles suficientes de
progesterona es esencial para su sensibilizacién a una estimu-
lacion posterior por parte de las gonadotropinas. Asi pues, el
uso de progesterona o de progestagenos es un tratamiento 16gi-
co para los quistes foliculares y ha dado lugar a resultados muy
alentadores, ya sea solo o en combinacion con GnRH (Calder et
al., 1999; Todoroki et al., 2001; Ambrose et al., 2004).

Para reducir el nUmero de dias improductivos y la incidencia de
los quistes ovaricos, White et al. (1996) propusieron un siste-
ma basado en la GnRH/prostaglandinas. Este régimen puede
usarse entre 30 y 90 dias tras el parto e implica la adminis-
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tracion de GnRH (Receptal®/Conceptal®) cuando se detecta el
quiste seguido, 9 dias mas tarde, de PGF.q (Prosolvin®, Cyclix®,
lliren C®).

9 dias
GnRH » PG F2q

Una vez que ha tenido lugar la luteinizacion del quiste gracias a
la GnRH, el tejido luteo se ha desarrollado en el transcurso de 9
dias tras el tratamiento. El cuerpo ldteo resultante deberia en-
tonces responder al tratamiento subsiguiente de prostaglandi-
nas y se inicia un nuevo ciclo estral.

Como alternativa, se puede usar un protocolo Ovsynch clasico
para el tratamiento de los quistes ovaricos en las vacas lech-
eras lactantes, tal y como demostraron Bartolome et al. (2000),
que reportaron que la sincronizacion de la ovulacion y la in-
seminacion a tiempo fijo con un protocolo Ovsynch dio como
resultado unos porcentajes de gestacion, al cabo de 7 dias,
similares a los de la sincronizacion del estro y la inseminacién
tras un celo inducido.

Las vacas que no han entrado en celo en el transcurso de 23
dias tras el tratamiento con GnRH o hCG deben ser examinadas
en caso necesario, ya que esto indica que no consiguieron re-
sponder a la primera inyeccién.

La prevencidn de los quistes ovaricos puede enfocarse mediante
la identificacion y la eliminacién de las causas contribuyentes
de este problema (estrés periparto, insuficiencias nutricionales
e infecciones uterinas). Ademas, se ha visto que la adminis-
tracion de GnRH el dia 14 tras el parto reduce la incidencia
de los quistes ovaricos (Britt et al.,, 1977). La administracién
anterior a esta fecha es ineficaz, ya que la hipéfisis es incapaz
de secretar LH, como respuesta a la GnRH, antes de los 12-14
dias tras el parto.

La terapia con prostaglandinas también se usa para tratar a
las vacas con quistes de tipo luteo. No obstante, la respuesta
y el porcentaje de curaciéon dependen de la presencia de tejido
luteo y de la precision del diagndstico de que el quiste es, efec-
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tivamente, lGteo. Como se ha reportado que la palpaciéon no
tiene precision como medio para diferenciar entre los quistes
lateos y los foliculares, es mejor basar el diagndéstico en las
concentraciones de progesterona en plasma o leche o usar la
ultrasonografia.

Mortalidad embrionaria

El periodo que va desde la concepcién hasta el dia 45 de la
gestacion se conoce con el nombre de fase embrionaria. Se ve
seguida de la fase fetal, que dura hasta el parto.

La mortalidad embrionaria es considerada como una de las
causas principales del fallo reproductivo en el vacuno, dando
lugar a una reduccién en los porcentajes de gestaciones, una
ralentizacién del progreso genético y pérdidas econdmicas
considerables en la produccion lechera y de carne de vacuno.
La mortalidad embrionaria hace referencia a las pérdidas que
se dan en el periodo entre la fertilizacion y la finalizacién de la
fase de diferenciacién, aproximadamente el dia 42. Se acepta
generalmente, que el porcentaje de fertilizacion es del orden
del 90% y que las pérdidas embrionarias suponen el 29-39% de
las pérdidas tras la fertilizacion, dandose la mayoria de ellas
entre los dias 8 y 16 después de la fertilizacién (Roche et al.,
1981; Dunne et al., 2000).

La mortalidad embrionaria temprana, es decir, antes del dia
15, no afecta a la duracion del ciclo. Cuando el embrién muere
después de esta fecha, la vaca retorna el estro cuando el cuerpo
lateo regresay, por tanto, el ciclo se alarga.

La mortalidad embrionaria a finales de la fase embrionaria
(después del dia 35-45) puede diagnosticarse. Aunque en algu-
nos casos el embriéon y las membranas sufren un aborto, fre-
cuentemente, los restos se reabsorben. El cuerpo liteo puede
persistir mucho tiempo, retardando asi el retorno al celo. Gen-
eralmente, el nico signo obvio es un retorno al celo a una fecha
tan tardia como a los 25-50 dias después de la inseminacién.

Algunos de los factores que influyen en la mortalidad embri-
onaria son:

- La fertilidad inherente del macho y la hembra.

- Las anomalias cromosémicas del embrién.

- La edad de la vaca.
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- Anomalias uterinas (p. €j. endometritis).

- Dafios al embrion por una palpacion rectal (p. ej. al hacer
el diagnéstico de gestacion).

- Enfermedades que provocan fiebre.

- Estrés térmico.

- Inseminacion retardada (reduccion de la fertilidad del évulo).

- Funcién latea insuficiente

Mecanismos del reconocimiento de la gestacion en el vacuno
Durante el ciclo estral normal, un mecanismo eficaz que im-
plica a la oxitocinay la prostaglandina Fq asegura una luteolisis
rapida del cuerpo luteo y la iniciacion de un nuevo ciclo estral.
La oxitocina producida por el cuerpo lGteo se une a los recep-
tores especificos del endometrio, estimulando asi la secrecion
de PGF,q por parte de las células endometriales (Silvia et al.,
1991; Wathes et al., 1995; Mann et al., 2001). La prostaglandina
es secretada en el torrente sanguineo, llega al ovario y provoca
la regresion del cuerpo luteo. Los niveles crecientes de estro-
genos producidos por los foliculos ovaricos en crecimiento es-
timulan la expresién de los receptores de la oxitocina.

Para mantener al cuerpo lateo y la gestacion, debe tener lugar
un mecanismo eficaz para el reconocimiento de la gestacion.
En otras palabras, el embrién en desarrollo debe producir una
sefial especifica para evitar la luteolisis que de otro modo, se
desencadenaria hacia finales del ciclo estral. Se ha demostra-
do que los embriones bovinos y ovinos precoces producen y
secretan una proteina especifica de la gestacion: el interferén-
T (INF-1) (Farin et al., 1989; Mann et al., 1999). El mecanismo
de inhibicion de la luteolisis mediante el INF-T se conoce bien
en la actualidad e implica la inhibicién de los receptores de la
oxitocina en el epitelio luminal uterino (Robinson et al., 1999)
y la induccién de un inhibidor de la sintesis de prostaglandina
(Thatcher et al., 1995). En el vacuno, el mRNA para el interfer-
On-T se detecta primero en el trofoectodermo, el principal lugar
donde se produce, aproximadamente a los 12 dias, y alcanza
sus niveles maximos entre los dias 15y 16 (Farin et al., 1990). El
interferon-t puede detectarse en primer lugar, en cantidades sig-
nificativas, en los lavados uterinos a los 14-16 dias, coincidiendo
con el inicio de la elongaciéon embrionaria (Mann et al., 1998).

93



Reproduccion Bovina

2.4.7

94

Si se da un retraso del desarrollo embrionario o si el creci-
miento del embrién y el progreso del ciclo estral maternal no
estan sincronizados (p. ej. debido a una ovulacion retardada o
una inseminacion tardia), se da como resultado una produccion
insuficiente o retardada de INF-1, la inhibicion de la luteolisis
fracasa y el embrién muere. Se cree que la principal razén de
esta secrecion alterada del INF-T por parte de los embriones, re-
sultante de la fertilizacion de ovocitos liberados mediante una
ovulaciéon retardada es un proceso de envejecimiento en el ovo-
cito asociado con un periodo prolongado de dominancia folicu-
lar. Se ha discutido que debido a este periodo prolongadoy a la
ovulacion retardada, se dan cambios de maduracion precoces
en el ovocito que, a su vez, reducen su capacidad de ser fer-
tilizado y de desarrollarse. El mal desarrollo embrionario esta,
a su vez, asociado con una baja produccion de interferén-t un
fracaso en la inhibicion de la luteolisis y la pérdida embrionaria
(Mann et al., 1996, Man et al., 1998).

Medidas farmacoldgicas para prevenir la mortalidad embrion-

aria precoz

Actualmente, las estrategias y los tratamientos farmacoldgicos

mas populares enfocados hacia la mejora de los porcentajes de

gestacion en el vacuno pueden clasificarse en dos grupos:

1. La prevencién de la ovulacién retardada.

2. El apoyo a la funcion lGtea temprana y la prevencion de la
luteolisis precoz.

Para que las medidas farmacoldgicas reduzcan la incidencia de

la mortalidad embrionaria temprana véase el capitulo 3.4.

La vaca repetidora

La vaca repetidora es definida como una vaca con una ciclicidad
normal y sin anomalias clinicas que no ha conseguido concebir
después de por lo menos dos inseminaciones sucesivas. En la
practica, algunos de estos animales habran sido inseminados
en un momento incorrecto. Otras pueden padecer cambios pa-
toldgicos en el oviducto que son dificiles de palpar, o infeccio-
nes uterinas no diagnosticadas.
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Los otros tres problemas patolégicos asociados con las repeti-
ciones son:

- Endometritis subclinica

- Ovulacion retardada

- Funcionamiento insuficiente del cuerpo luteo
Véanse los capitulos 4.3 y 3.4 para obtener mas informacion.

Abortos

Los abortos en la vaca se definen como la muerte fetal y su
expulsion entre los dias 45 y 265 de la gestacién. Un porcen-
taje anual de abortos de hasta el 5% se considera normal. Esta
cifra excluye la mayoria de los abortos que se dan durante el
segundo y el tercer mes de la gestacion, ya que no suelen de-
tectarse. Un porcentaje de abortos de mds del 10% se considera
como un brote de abortos.

El diagnéstico de la causa del aborto es dificil. S6lo en un 20-
30% de los casos se realiza un diagnostico. La falta de muestras
adecuadas y una mala calidad de las mismas (autélisis) son
razones importantes de esta baja tasa de éxito. La serologia
suele ser inadecuada. Se ha reportado todo un surtido de cau-
sas infecciosas y no infecciosas de abortos. El resumen de la
Tabla 12 es, por supuesto, incompleto.
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Tabla 12 Diagnéstico diferencial de los abortos en el vacuno.
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Causas no infecciosas

Causas infecciosas

Aberraciones genéticas:
Anomalias cromosdmicas
Fitoteratogenos: altramuces

Virus:
Herpesvirus Bovino tipo 1 (BHV1)
Herpesvirus Bovino tipo 4 (BHV4)

(lupinina) Virus de la Diarrea Virica Bovina
Senecio spp. (BVDV)
Virus de la Parainfluenza 3 (PI-3)
Parvovirus
Nutricionales: Bacterias:

Brucella abortus
Campylobacter foetus
Chlamydia psittaci

Leptospira hardjo/pomona
Listeria monocytogenes
Staphylococci,

Streptococci

Salmonella dublin/typhimurium
Pasteurella spp,

Plantas toxicas
Envenenamiento por nitratos
Fitoestrégenos

Deficiencia de yodo
Deficiencia de vitamina A
Deficiencia de selenio
Envenenamiento por plomo
Envenenamiento por cadmio

E. coli, etc.
Estrés: Protozoos:
Manejo Toxoplasma gondii

Temperatura ambiental alta Sarcocystis
Traumatismos Neospora caninum
Cirugia Trichomonas foetus
Secado
Ansiedad
Vacunaciones

Miscelaneos:

Gestacion multiple
Inseminacion

Terapia con corticoesteroides
Terapia con prostaglandinas
Alergias

Deshidratacion

Hongos:
Aspergillus spp.

Mycoplasma spp.

Para incrementar las posibilidades de obtener un diagnéstico,
es importante:

- Proporcionar un historial completo del hato y de la vaca.

- Enviar las muestras correctas.

La Tabla 13 lista los principales sintomas de las causas infeccio-
sas de abortos mas importantes. El diagndéstico debe confirma-
rse en el laboratorio. Las muestras enviadas deberian incluir al
feto y a la placenta, que deberian ser lo mas frescos posible.
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Neosporosis

Neospora caninum es un protozoo parasito muy emparentado
con Toxoplasma gondii, que ha surgido como causa importante
del fracaso reproductivo en el vacuno en todo el mundo (Dubey
2003; Hall et al., 2005).

Hasta el momento, el perro y el coyote han sido identificados
como hospedadores definitivos de Neospora caninum (Dijkstra
et al., 2001; Gondim et al., 2004), mientras que se ha descrito
una forma clinica de neosporosis en el vacuno, las cabras, las
ovejas, los ciervos y los caballos (Dubey 2003.). El vacuno parece
ser el hospedador intermediario mas importante del parasito.
La presencia de anticuerpos especificos contra Neospora se ha
constatado en muchas especies, pero la consecuencia de la se-
ropositividad sigue sin estar clara en muchas de ellas: ovejas
(Dubey et al., 1990), cabras (Dubey et al., 1992), bufalos (Fuij et
al., 2001), zorros (Buxton et al., 1997), coyotes (Lindsay et al.,
1996), mapaches (Lindsay et al., 2001), dingos (Barber et al.,
1997), cérvidos (Tieman et al., 2005), llamas y alpacas (Wolf et
al., 2005) y el bisonte europeo (Cabay et al., 2005).

En una publicacion reciente de Sedlak y Bartova (2006) se hal-
laron anticuerpos contra N. caninum en 31 de 556 animales de
zoologico (5.6%), que representaban 18 de 114 especies investi-
gadas: el lobo eurasiatico (Canis lupus lupus), el lobo de crin o
aguara guazu (Chrysocyon brachyurus), el fenec, el guepardo,
el jaguar, el lince eurasiatico, el ledn indio, la marta de Pennant,
el antilope negro de la India, el bisonte europeo, el antilope
lechwe, el bufalo africano, el eland, el sitatunga, el ciervo de
Thorold o de hocico blanco, el wapiti, el ciervo sika vietnamita,
y el ciervo del padre David.

La consecuencia de la infestacion en vacas gestantes depende
de varios factores, incluyendo la edad de gestacion del feto
en el momento de la infestacion y el estado inmunitario de la
madre. Las consecuencias clinicas de la infestacién durante la
gestaciéon pueden incluir el aborto del feto, el nacimiento de
un ternero débil que a veces muestra signos neurolégicos o el
nacimiento de un ternero sano pero persistentemente infesta-
do (Innes et al., 2005).

El aborto se da a mediados de la gestacion, generalmente en-
tre el cuarto y el sexto mes, sin signos clinicos de enfermedad
en la madre. Los fetos abortados suelen estar autoliticos y no
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tienen lesiones macroscopicas, y no hay retencién de placenta.
El cerebro, el corazén, el higado, la placentay los fluidos corpo-
rales o el suero son las mejores muestras para el diagnéstico,
y los porcentajes de diagnosticos son mayores si se examinan
multiples tejidos. Aunque las lesiones de la neosporosis se hal-
lan en varios o6rganos, el cerebro del feto es el drgano mas
constantemente afectado. La lesién mas caracteristica de la
neosporosis es la encefalitis focal, que se caracteriza por la
necrosis y la inflamacién no supurativa (Dubey, 2003).

Los rebarios infestados por Neospora pueden mostrar patrones
de abortos endémicos y epidémicos. La caracteristica mas im-
portante es que el pardsito sigue estando presente en la hembra
en forma de una infestacion crénica, que puede transmitirse al
feto durante la gestacion. Se han postulado dos métodos de
transmisién dentro de un rebafo. La via horizontal implica un
ciclo vital de dos hospedadores, infestandose la vaca mediante
la ingesta de ooquistes del parasito, que son eliminados por un
hospedador definitivo (un perro). La transmision vertical (trans-
placentaria) también se da, ya que la infestacion fetal no suele
dar lugar a un aborto, y el feto sobrevive como portador con-
stantemente infestado. Las terneras que nazcan de gestaciones
tales pueden abortar cuando queden gestantes.

Como contraste con la toxoplasmosis ovina, las vacas que
abortan un feto infestado por Neospora pueden gestar fetos
infestados por Neospora en gestaciones subsiguientes.

Las pérdidas econémicas asociadas con la infestacion por N.
caninum incluyen los abortos y la mortalidad neonatal, la mor-
talidad fetal temprana (que puede presentarse en forma de un
retorno al celo y/o un incremento del intervalo entre partos),
una mayor eliminacién de vacas, una reduccién en la produc-
cién de leche y una reduccion del valor de los reproductores.

El diagnostico se realiza mediante histopatologia e inmuno-
quimica de los fetos abortados y la serologia de la madre o
el feto (prueba indirecta de anticuerpos fluorescentes (IFAT),
pruebas de ELISA y prueba de aglutinacién directa (DAT)).

Las medidas de control recomendadas en el vacuno estan di-
rigidas a la eliminacion de los portadores y a la reduccién de la
oportunidad de la infestacion ambiental postnatal (limitando el
acceso de los perros al alojamiento de las vacas y con una ra-
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pida retirada de la placenta). Una vacuna de primera generacion
(Bovilis Neoguard®), desarrollada en EE. UU. ha dado lugar, has-
ta el momento, a resultados alentadores.

Aunque ha sido posible inducir la transmision vertical N. cani-
num tras la infestacion experimental de macacos rhesus (Barr
et al., 1994a), no hay pruebas concluyentes, hasta la fecha, de
que N. caninum pueda infestar y provocar enfermedad en las
personas.

Influencia de la infeccion por el BVDV alrededor del momento de
la inseminacion sobre la futura fertilidad del vacuno

En el vacuno, la infeccion pre y postnatal por el virus de la BVD
estd asociada con variedad de sintomas de enfermedad que in-
cluyen la inmunosupresion, los defectos congénitos, los abor-
tos y la enfermedad de las mucosas. En las pruebas generales,
la BVD fue la enfermedad virica mas comUnmente diagnosti-
cada en los casos de abortos bovinos. La patologia de laBVD en
el feto en desarrollo es compleja. La infeccion del feto antes del
dia 125 de la gestacién puede provocar la muerte fetal y abor-
tos, la reabsorcion, la momificacion y anomalias en el desar-
rollo, o la inmunotolerancia fetal y el nacimiento de animales
con infeccion persistente. Después del dia 125 de la gestacion,
hay pruebas crecientes de que la influencia de la infeccién con
el virus de la BVD sobre el desempeno reproductivo no se limita
a la induccién de la muerte fetal seguida de un aborto.

Se ha reportado una reduccion en los porcentajes de concep-
cién en el vacuno con una infeccién aguda por el BVDV y fre-
cuentemente, es una queja muy importante en las explotacio-
nes en las que se identifica la BVD (Houe et al., 1993; McGowan
et al., 1993). La viremia inducida experimentalmente durante la
fase folicular ha dado como resultado una reduccién del 50%
en los porcentajes de gestacion y un deterioro de la cantidad y
la calidad de los embriones recuperados tras la superovulacion
(McGowan et al., 1993; Kafi et al., 1997).

Cambios morfoldgicos inducidos por el virus de la BVD en los
ovarios de los vacunos con una infeccion aguda

Ssentongo et al. (1980); Grooms et al. (1998) y McGowan et al.
(2003) describieron cambios inflamatorios (ooforitis linfocitica)
en el tejido reproductor ovarico asociados con una infeccién
aguda por el BVDV y la viremia. Las lesiones inflamatorias ante-
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riormente mencionadas fueron detectadas en los foliculos y en
la formacion de cuerpos luteos de las vacas infectadas y con-
tribuyeron claramente a los problemas funcionales que daban
lugar a un funcionamiento folicular y lateo incorrecto y, como
consecuencia, a problemas de fertilidad.

Consecuencias funcionales de los cambios morfoldgicos induci-

dos por el BVDV en los ovarios

1. Crecimiento folicular afectado
Grooms et al. (1998) reportaron que el didmetro maximo y
el ritmo de crecimiento de los foliculos anovulatorios y ovu-
latorios se vieron reducidos significativamente durante dos
ciclos estrales tras la infeccion de vacunos seronegativos
con un aislado no citopatégeno de pestivirus bovino. Esto
fue, ademas, confirmado por las investigaciones de Fray et
al. (1999; 2000; 2002), que demostraron que en las vacas in-
fectadas con el virus de la BVD, el patron de crecimiento fo-
licular estaba claramente alterado, consiguiendo el foliculo
preovulatorio un didmetro menor y el foliculo ovulatorio un
didmetro maximo menor en comparacioén con las vacas no
infectadas.
Kafi et al. (1997) describieron una reduccién significativa en
la tasa de ovulacién de terneras superovuladas inoculadas
con un pestivirus bovino no citopatico 9 dias antes de la
IA.

2. Produccioén insuficiente de estradiol

Las investigaciones de Fray et al. (1999; 2000, 2002) dem-
ostraron claramente que una viremia en el exterior de las
células alrededor del momento de la reproduccién tiene
un impacto enormemente negativo sobre las funciones re-
productivas endocrinolégicas de las vacas y las terneras.
Las diferencias en el crecimiento folicular en las vacas in-
fectadas estaban asociadas con una alteracién del patrén
de secrecion del estradiol con unos niveles de estradiol
generalmente menores y un pico preovulatorio de estradiol,
especialmente retardado (Fray et al., 1999; 2002).

3. Retraso en la expresion del celo y pico de LH retardado re-

sultante de la alteracion de la produccion de estradiol
Un patron modificado en la produccion de estradiol puede,
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a su vez, explicar un retraso en el inicio del comportamien-
to del celo y una menor expresién de los signos propios
del estro, aspectos que fueron observados por Kafi et al.
(1997) y McGowan et al. (2003) en terneras infectadas por el
BVDV. Ademas, en la misma serie experimental, McGowan
et al. (2003) observaron un patrén erratico de LH en las va-
cas infectadas, de las cuales sélo unas pocas mostraban un
pico preovulatorio normal, mientras que en el resto de los
ejemplares infectados se detecté un pico preovulatorio de
LH retardado o de baja amplitud. El examen de los perfiles
endocrinolégicos de las terneras infectadas en este estu-
dio revel6 que la mayoria (83%) no tenian unos picos pre-
ovulatorios de estradiol y de LH normales (McGowan et al.,
2003).

Esto podria interpretarse como un resultado directo de un
crecimiento folicular insuficiente y de una secrecion de es-
tradiol que es incapaz de estimular una secreciéon adecuada
de LH. Un pico de LH retardado e insuficiente puede dar
lugar a una ovulacién retardada que puede afectar negati-
vamente a la calidad de los ovocitos y también al potencial
para el desarrollo de los embriones.

. Produccién insuficiente de progesterona que da como resul-

tado pérdidas embrionarias precoces

En los experimentos reportados por Fray et al. (1999; 2000;
2002) y McGowan et al. (2003), las vacas y las terneras que
experimentaban una viremia en el exterior de las células al-
rededor del momento de la monta/inseminacion mostraban
un claro retraso en el pico postovulatorio de progesterona,
ademas de unas concentraciones generales menores entre
los dias 3y 11 después de la ovulacién.

Es posible que la alteracidon de las concentraciones plasmati-
cas de progesterona observadas en los animales infectados
por el BVDV ponga en peligro la fertilidad retardando el de-
sarrollo del embridn. El pico preovulatorio retardado e insu-
ficiente observado en las vacas y terneras con una viremia
por BVDV también puede provocar un retraso en el desar-
rollo embrionario y afectar a la calidad del embrion. Esto, a
su vez, puede reducir la capacidad del embrién de producir
interferon-t y evitar la luteolisis. Esto pude contar con el
apoyo de los resultados de un andlisis estadistico a gran
escala de los efectos de la infeccion por el BVDV sobre la
fertilidad del ganado vacuno en Bretafia, en el que las vacas
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de rebafos expuestos a una infeccion continua por parte
de la BVDV corrian un riesgo significativamente mayor de
un retorno al celo mas tardio (mas de 21 dias) que las vacas
de rebafios que se asumia que no se habian visto infectadas
durante mucho tiempo o que no se habian visto infectadas
recientemente (Robert et al., 2003).

Uno de los enfoques basicos para la reduccion de las pérdidas
reproductivas asociadas con la infeccién por el BVDV en el va-
cuno es la implantacién de medidas severas de bioseguridad,
limitando la exposicion de los animales al virus y la vacunacion
con vacunas que prevengan la viremia libre y la infeccién trans-
placentaria.

Gestacion no deseada

Aunque lo mejor es evitarlo por completo, el apareamiento
accidental de terneras jévenes es una razén comun para dar
por concluida una gestacién. Los ganaderos de animales de en-
gorde alojados en lotes también tienen sus razones para hacer
abortar a las terneras gestantes. Si estan gestantes en el mo-
mento de su sacrificio, el ganadero recibird un menor precio
por estas terneras gestantes y, en cualquier caso, la eficiencia
en la conversién de alimento es mejor si no estan gestantes,
ademas de evitarnos las dificultades en el momento del parto.
Hasta alrededor del dia 150 de la gestacién, el cuerpo luteo
es la Unica fuente de progesterona en el animal gestante. La
luteolisis con prostaglandinas dara como resultado el aborto. Si
se observa un apareamiento, puede inyectarse prostaglandina
10-16 dias mas tarde o, como alternativa, puede administrarse
a animales apareados incorrectamente que no vuelvan al estro
pasadas 3 semanas.

Entre los dias 100 y 150 de la gestacion, la eficacia de la prosta-
glandina se reduce a menos del 90%, ya que algunas gestacio-
nes se tornan menos dependientes del CL como forma de so-
porte absoluto de la gestacion. Asi, no se puede garantizar que
una inyeccion de prostaglandina dé por concluida la gestacion.
Siempre es buena idea aconsejar un diagnostico de gestacion
10 dias después de la administracion de la prostaglandina y
repetir las inyecciones hasta que todos los animales hayan
abortado.
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Después el dia 150, la placenta produce suficiente progestero-
na para mantener, por si sola, la gestacion. La combinacién de
25 mg de dexametasona y de prostaglandina Fq suele inducir
el aborto en todas las etapas de la gestacion. Sin embargo,
Thomas (1991) reporté un incremento en la mortalidad de las
terneras de lotes de engorde tratadas con la combinacion de
dexametasona/prostaglandina.

Induccion del parto

Las principales razones para escoger la induccién del parto
son:

- Adelantar el parto para reducir el intervalo entre partos
0 para comprimir el patréon de partos.

- Para reducir la incidencia de la distocia mediante
la prevencion de un tamano fetal excesivo.

- Para dar por concluidas gestaciones anémalas.

- Para adelantar la fecha del parto en las vacas que
conciben tardiamente, en los casos en los que la
reproduccion y la produccién son estacionales
(Nueva Zelanda).

En la vaca, la progesterona es necesaria para el mantenimiento
de la gestacion. Como ya se ha apuntado, en los primeros 150
dias de la gestacion y durante los Gltimos dias antes el parto, el
cuerpo luteo es la principal fuente de progesterona. En el peri-
odo entre estas dos fases, la placenta produce suficiente pro-
gesterona para mantener la gestacion. El parto se desencadena
mediante un incremento en la produccién de cortisol fetal. Esto
da inicio a un incremento en la produccion de estrégenos y de
prostaglandinas (PGF.q). El cuerpo luteo regresa y los niveles
plasmaticos de progesterona descienden abruptamente.

Las investigaciones se han centrado en el uso de las prosta-
glandinas, los corticosteroides o una combinacién de ambos
para inducir el parto.

Corticosteroides

La administracién de una dexametasona de corta duracion
(Dexadreson®; 15 ml) poco antes de la fecha prevista del parto
0 a término, imita el incremento en la concentracion de cortisol
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fetal e inicia, por tanto, el proceso del parto. La mayoria de las
vacas parira antes de que pasen 72 horas.

Cuando lainduccién se intenta 7-10 dias antes de la fecha previs-
ta del parto, la respuesta es mas variable y la induccién fracasa
con mayor frecuencia. Esto puede superarse cebando al animal
con un corticosteroide de duracion intermedia (Dexafort®; 10
ml), y administrando, alrededor de una semana después, un
producto de corta duracion (Dexadreson®; 10-15 ml). Vale la
pena apuntar que el 10-30% de las vacas parird en el transcurso
de una semana como respuesta a la inyeccién cebadora.

Prostaglandinas

La inyeccién de una dosis estandar de prostaglandina F,q du-
rante la semana previa a la fecha prevista del parto también
inducira el parto, pariendo la mayoria de las vacas en el trans-
curso de 48 horas. Las combinaciones de corticosteroides y
prostaglandinas pueden resultar preferibles porque las prim-
eras son necesarias para la maduracién fetal.

Los datos de la literatura cientifica y la experiencia en el campo
indican que hay una mayor incidencia de retencién de membra-
nas fetales en asociacion con la induccién del parto con pros-
taglandinas, independientemente del tipo de analogo usado.
Es importante conocer la fecha correcta de la monta o la in-
seminacion para evitar la induccién de un parto prematuro,
que reduciria significativamente la viabilidad del ternero. Unos
buenos registros reproductivos son, por tanto, importantes, al
igual que lo es prestar mucha atencién a la higiene del entorno
del parto.

El toro

Generalmente, los centros de |IA se marcan unos altos es-
tandares de calidad del semen. Se deberia proporcionar un
indice de fertilidad o una medida similar para cada toro, para
ayudar al ganadero a escoger el macho mas adecuado. En las
explotaciones que usan la monta natural, la fertilidad del toro
es de enorme importancia para la fertilidad del rebafio. Se re-
comienda encarecidamente la evaluacién anual de la idoneidad
de cada toro para la reproduccién.
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Evaluacién de la idoneidad para la reproduccion

El examen del potencial de la fertilidad de un toro consiste en
cuatro elementos:

- Examen general.

- Examen del tracto genital.

- Evaluacion del semen.

- Valoracién de la libido.

Examen general

Una vez examinada la edad y la identidad del toro, se deberia
prestar especial atencion a su aparato locomotor, mientras el
animal esta quieto de pie y mientras se desplaza por una super-
ficie dura. En el caso de los toros tenidos en extensivo, la vista
también es importante.

Examen del tracto genital

Un examen completo debe incluir al pene y al escroto, ademas
de una palpacioén rectal.

El pene debe ser inspeccionado y palpado. No obstante, algu-
nos defectos, como una desviacién espiral o una incapacidad
de ereccién sélo pueden detectarse durante el apareamiento.
El escroto se inspecciona en busca de anomalias como una her-
nia inguinal, un exceso de grasa, disparidad entre los testicu-
los, y su tamafio y su consistencia, que deberia ser eldstica. El
epididimo debe ser normal al tacto y tener una cola blanda. El
escroto debe estar bien desarrollado. Hay una relacién directa
entre la circunferencia escrotal, que alcanza su valor maximo a
los 4-6 afios de edad, y la produccion de espermatozoides.

Las estructuras que se pueden valorar mediante la palpacion
rectal incluyen la uretra, la préstata, las glandulas vesiculares,
la ampolla, el conducto deferente y los anillos inguinales inter-
nos. La anomalia mas comun es la vesiculitis seminal, de la cual
la etiologia y la patogénesis no se comprenden en su totalidad.
Se ha aislado a A. pyogenes, B. abortus, E. coli, Streptococcus
spp. y varios otros patdégenos. La respuesta ante el tratamiento
a largo plazo es variable y no es fiable.

Evaluacion del semen
Se puede hacer eyacular a la mayoria de los toros con un elec-
troeyaculador, que es un método sencillo y seguro que nos
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permite la recogida de semen. Algunos no consiguen eyacular
o proporcionan sélo un fluido uretral “acuoso”, en cuyo caso
puede ser de mayor utilidad una monta supervisada usando
una vagina artificial.

La motilidad en masa del semen se valora a 37°C, colocando
una gota grande de semen sobre un porta precalentado para
examinarla a pocos aumentos. La motilidad en masa se cla-
sifica como: 1) olas rapidas y vigorosas, 2) olas mas lentas, 3)
no hay olas, pero si una oscilacién general, y 4) s6lo vibraciones
ocasionales. Como la motilidad en masa también depende de
la densidad de espermatozoides, puede usarse una valoracion
mas precisa de la motilidad de los espermatozoides con el uso
de la microscopia de contraste. La morfologia puede valorarse
a 1.000 aumentos, usando semen fresco tefiido con eosina-ne-
grosina.

Libido

Una prueba sencilla para valorar la libido consiste en alojar a
una vaca o a una ternera en celo en un cubiculo e introducir
al macho 10-15 minutos. Si durante este rato consigue llevar a
cabo una o mas montas, es improbable que su libido suponga
un problema. Si el toro no lo consigue, deberia volver a ser
sometido a la prueba. El fracaso en dos ocasiones proporciona
una buena base para poner en duda su libido.

Infertilidad

La infertilidad masculina puede deberse al fracaso a la hora de
montar, de penetrar o de fertilizar. Generalmente puede hac-
erse un diagnéstico tras un examen cuidadoso, siguiendo las
indicaciones anteriores. La subfertilidad es mucho mas dificil
de diagnosticar.

Las infecciones testiculares suelen tener mal prondstico. La
degeneracion testicular puede ser provocada por el estrés, las
toxinas, el calor y las deficiencias nutricionales. El diagnostico
suele basarse en el examen del semen, y la tasa de recuper-
acion es variable. El semen de algunos toros puede volver a la
normalidad al cabo de 8 semanas, mientras que a otros puede
llevarles hasta 6 meses. Una vez mas, el examen del semen es
esencial. El tratamiento hormonal de los toros infértiles tiene
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un valor limitado. La PMSG actta como la FSH y estimulard la
espermatogénesis. La hCG estimula la produccién de testos-
terona debido a su actividad de tipo LH. La GnRH inducird un
incremento a corto plazo de los niveles de FSH y LH.

Un buen historial y un buen examen clinico le ayudaran a alcan-
zar un diagnostico correcto. S6lo entonces se podra decidir un
tratamiento especifico o un cambio en el manejo (incluyendo
el reposo).

Transferencia de Embriones (TE)

La inseminacion artificial ayuda a conseguir una mejora gené-
tica rapida de una explotaciéon mediante el uso mas eficiente de
machos de calidad superior.

La capacidad reproductiva maxima de la vaca es de un ternero
por afio. Las técnicas de ovulacion multiple y transferencia de
embriones (MOET o ET) incrementan el potencial reproductivo
de la hembra, potenciando asi el efecto de la hembra en la
reproduccién bovina.

Algunas de las razones del uso de la ET son:

- Para obtener mas terneros de una vaca valiosa y de
gran calidad.

- Para incrementar el ritmo de progreso genético en un
rebafio.

- Para facilitar los envios internacionales de animales.

- Para prevenir los problemas de aclimatacién al exportar
vacunos a regiones tropicales.

- En programas reproductivos (internacionales) para toros.

- Para la induccién de las gestaciones gemelares.

- Para obtener terneros de pura raza gestados por las
vacas lecheras de calidad inferior.

- Para obtener descendencia de vacas con problemas de
fertilidad.

La tecnologia tradicional de la TE proporciona, en la actuali-
dad, unos resultados relativamente constantes, y muchos vet-
erinarios tienen 20 o mas afios de experiencia en esta técnica.
El tamafo exacto de la industria de la TE es algo dificil de de-
terminar. Se reporté que en 2003 se habian transferido mas
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de medio millén de embriones, el 40% de ellos después de su
congelacién y descongelacion, y habiendo sido producidos in
vitro el 18% de ellos (Betteridge et al., en prensa). Norteamérica
sigue siendo el centro de la mayor parte de esta actividad (el
45% de las transferencias), representando Europa y Sudaméri-
ca, cada una de ellas, el 20% de las transferencias en 2003.
Recientemente, paises como Brasil y China se han tornado im-
portantes en la produccion de embriones bovinos.

La producciéon de embriones bovinos in vitro es, en la actuali-
dad, un procedimiento bien asentado y razonablemente eficaz.
En 2003 se transfirieron mas de 100.000 embriones produci-
dos de este modo, casi el 60% de ellos en Sudamérica.

La maduracién in vitro de los ovocitos y las técnicas de cultivo
de los embriones son integrales al proceso necesario para la
clonacion y para facilitar la obtencion de vacunos transgénicos
para la produccién de proteinas, en su leche, de importancia
farmacolégica.

La International Embryo Transfer Society facilita una serie de
procedimientos cuidadosamente definidos, especialmente en
los aspectos zoosanitarios y epidemiolégicos de la produccion
y la transferencia de embriones. Se comprobé que factores in-
fecciosos, como la BVD y la IBR, eran potencialmente transmisi-
bles junto con los embriones, lo que dio lugar a la adopcién de
procedimientos especificos para asegurar la seguridad de la TE
con respecto a estos patégenos.

Manejo de la vaca donante

En condiciones naturales, la vaca sélo tiene una ovulacién por
ciclo. La estimulacién gonadotrépica de los ovarios puede in-
ducir la ovulacién multiple (superovulacién). Aunque las téc-
nicas de transferencia embrionaria son muy usadas en todo
el mundo, la variabilidad en cuanto a la respuesta a los trata-
mientos de superestimulacién sigue suponiendo una limitacion
importante.

Las gonadotropinas mas importantes usadas en la industria de
la TE para conseguir ovulaciones multiples son la gonadotro-
pina sérica de yegua gestante (€CG/PMSG) y la hormona folicu-
loestimulante (FSH). Ambas son administradas mediada la fase
latea, generalmente de un ciclo sincronizado, ya que se ha visto
que la respuesta superovulatoria es mayor cuando el tratamien-
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to con gonadotropinas se aplica precisamente cuando emerge
la ola folicular, y no mas tarde. Asi, es normal, en el vacuno
que cicla de forma normal, usar tratamientos que controlen la
temporizacion de la ola folicular.

FSH

Disponemos de preparados naturales de FSH de origen porcino
y ovino. Como la FSH tiene una vida media relativamente corta,
suele administrarse dos veces diarias durante 3-4 dias.

eCG/PMSG

La gonadotropina sérica de yegua gestante: PMSG (Folligon®)
tiene una vida media larga, por lo que una Unica inyeccién es
suficiente. El efecto estimulante continuo de las altas dosis de
eCG/PMSG puede tener un efecto negativo sobre la ovulacion
y provocar la emergencia de una segunda ola de foliculos.
Cuarenta y ocho horas después de la primera inyeccion de
eCG/PMSG (o la primera de FSH), se induce la regresién del cu-
erpo lateo con una dosis de prostaglandina. Donaldson (1983)
reportd un mejor efecto luteolitico con PGF,q natural cuando
se administraron dos o tres inyecciones, pero al usar analogos
una Unica dosis fue suficiente.

Factores que afectan al rendimiento en forma de embriones:

- Fase del ciclo: Los mejores resultados se obtienen cuando
la superovulacion se inicia durante la mitad de la fase
litea (dia 9-13).

- Estado folicular en el momento de la superovulacién:

La presencia de un foliculo dominante grande en el
momento de la superovulacion reduce la respuesta.

- El manejo de las donantes: Evitar el estrés y vigilar el
estado nutricional y la ausencia de patologias.

- Semen/inseminacion: El uso de un semen de alta calidad y
la 1A a las 12-24 horas tras el inicio del reflejo de
inmovilidad del celo. Las inseminaciones repetidas
no parecen proporcionar unos mejores porcentajes
de fertilizacion. Se han reportado diferencias entre toros.

El uso de progestagenos como el Crestar® proporciona una

forma eficaz de asegurarse una sincronizacion muy ajustada
del celo en las donantes de embriones y de ovocitos, siendo
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Fig 9

las ventajas de la exposicion a los progestagenos la mejor
calidad de los ovocitos/embriones recolectados y la posibili-
dad de una inseminacion a tiempo fijo. El programa basico de
sincronizacion con Crestar® puede, por tanto, combinarse con
una inyeccién unica de eCG/PMSG (Folligon®) o con inyecciones
secuenciales de FSH (Folltropin V®), para conseguir la induccién
de la ovulaciéon multiple.

Programas de la superovulacion con Crestar®

ejemplo 1 § . .
o ovjluaréieén Cyclix®/lliren C®

igon® . Prosolvin® recoleccién
F?»D(I)ltl)%olrl‘J 2ml de los embryones
donante
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* Para animales non ciclantes 400-5001U Folligon® al retirada del implante

ejemplo 2 Cyclix®/lliren C®,
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implante + Folligon® retirada
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Manejo de la receptora

Para una transferencia exitosa, la receptora debe tener una
buena salud y su ciclo debe estar bien sincronizado con re-
specto al de la donante. Una asincronia de 24 o mas horas tiene
un efecto negativo sobre la concepcién. El nimero medio de
receptoras necesarias para la transferencia de embriones fres-
cos es de 4-5. Debido a la alta variabilidad de la recuperacion
de embriones, es muy comin encontrarnos con que se han
preparado demasiadas o muy pocas receptoras. Los embriones
sobrantes pueden congelarse en nitrégeno liquido, pero sélo
deberiamos escoger, para su congelacién, embriones de buena
calidad. Pueden ser transferidos durante un ciclo normal o, de
forma mas practica, durante un ciclo controlado. No hay dife-
rencias en los porcentajes de gestacion de las receptoras entre
una transferencia durante un ciclo natural o uno controlado.
Los niveles plasmaticos de progesterona <1-2 ng/ml el dia de
la transferencia estan asociados con unos menores porcentajes
de concepcion.

La buena atencion en la deteccion de celos y el manejo y la nu-
tricion de las receptoras son esenciales en cualquier programa
de TE.

La administracion de un analogo de la GnRH (Receptal®/
Conceptal®; 2,5 ml) al principio del estro puede usarse para
inducir y completar la ovulacién en las vacas receptoras en un
estro sincronizado usando analogos de la prostaglandina. Se
pueden esperar mejores resultados con una temporizacion mas
precisa de la ovulacion y la mejora del desarrollo de los cuerpos
liteos y un buen suministro de receptoras idoneas.

Gestaciones/partos gemelares

En la vaca lechera, los gemelos estan relacionados con una
mayor mortalidad de los terneros, mas retenciones placentar-
ias, unos intervalos mayores entre el parto y la concepciéon y
una reduccién en la produccién de leche. Si se pueden contro-
lar estos problemas mediante un manejo adecuado, la induc-
cién de gestaciones gemelares puede tener ventajas econdmi-
cas. En el vacuno de carne, en el que la produccion lechera no
es la primera fuente de ingresos, las gestaciones gemelares
han mostrado tener ventajas interesantes.



Reproduccion Bovina 2

2.9

El uso de gonadotropinas para inducir una “superovulacion
leve” incrementa no soélo la frecuencia de gestaciones/partos
gemelares, sino que también puede, en unos pocos casos, dar
lugar a trillizos y cuatrillizos.

La transferencia de dos embriones o la transferencia de un solo
embrién en animales inseminados incrementan el nimero total
de terneros nacidos y la proporcion (del 40 al 60%) de gesta-
ciones gemelares.

En este caso, el rendimiento econémico de esta técnica de-
pende, en gran medida, del coste del embrion en relacién con
el precio del ternero.
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3.1

3.1.1

Reproduccion Equina

Fisiologia
Fisiologia de ciclo estral

La actividad reproductiva en el caballo es estacional. La estacion
reproductiva natural de las yeguas se extiende desde la prima-
vera hasta finales del verano, lo que en el hemisferio norte impli-
ca desde abril hasta septiembre, y en el hemisferio austral desde
octubre hasta marzo. Los caballos son llamados reproductores
“de dias largos”, ya que su actividad ciclica normal se activa,
principalmente, por el aumento en la duracion del dia (es decir,
el fotoperiodo creciente) a principios de primavera, mientras
que a finales de verano y principios del otofio, el acortamiento
de la duracion del dia (es decir, el fotoperiodo decreciente) de-
sencadena la finalizacién de la estacion reproductiva. En prima-
vera, factores secundarios, como el aumento de la temperaturay
la mejora de la ingesta dietética, aceleran el inicio de la actividad
reproductiva. Hay una fuerte relacidon entre el fotoperiodo y la
aparicion de la ovulacion. La Figura 1 muestra claramente la aso-
ciacion entre los cambios en el fotoperiodo y la estacionalidad
de la reproduccion.

La ovulacién en la hembra es minima o esta ausente durante el
invierno y tiene su maxima frecuencia en verano. La primaveray
el otofio se consideran periodos de transicién y se caracterizan
por ciclos estrales frecuentes e irregulares que varian tanto por
lo que respecta a la duracién del ciclo como al momento de la
ovulacioén.
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Durante la estacién reproductiva, las yeguas entraran en celo,
cada 21 (18-24) dias en promedio aunque los ponys tienen,
como media, un ciclo mas largo (25 dias). En las yeguas, la se-
crecion tanto de hormona foliculoestimulante (FSH) como de
hormona luteinizante (LH) es dirigida especificamente por pi-
cos de hormona liberadora de las gonadotropinas. Durante el
ciclo estral de la yegua, las concentraciones de FSH ascienden
al doble. El primer incremento tiene lugar desde el dia 8 al dia
14 del ciclo, y el segundo desde el dia 15 hasta el dia 2 del ciclo
siguiente. En las yeguas, las olas foliculares son de dos tipos:
olas mayores (con foliculos dominantes y subordinados) y olas
menores (en las que el foliculo de mayor tamafo nunca alcanza
el tamafio de un foliculo dominante). Existen grandes diferen-
cias en los patrones de olas observados durante el ciclo estral en
distintas razas. En algunas razas (p. ej. Cuarto de Milla), general-
mente so6lo puede detectarse una ola mayor a finales del diestro,
que encamina al estro y a la ovulacion. En otras razas (p. ej. los
Purasangre), suele darse, frecuentemente, una ola secundaria a
principios del diestro. El foliculo dominante en esta ola ovulara
o sera anovulatorio.

La LH es secretada en forma de pulsos desde el dia 16 del ciclo
hasta el dia 3 del ciclo siguiente, con un pico el dia 1 de éste
Ultimo. Se cree que el estradiol es un factor clave en la gene-
racion de un pico pleno de LH en las yeguas. Hace incrementar la
sintesis de LH (Sharp et al., 1991; Robinson et al., 1995), induce
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la formacién de receptores de la GnRH en la hip6fisis y puede
hacer aumentar la secrecion de GnRH. Hay muchas pruebas que
indican que el pico de LH no puede comenzar hasta que el foli-
culo dominante secrete suficiente estradiol, y no puede darse
mientras la retroalimentacién positiva por parte del estradiol
sea insuficiente (Irvine et al., 2000).

El estro dura unos 5 dias (3-9 dias), y la ovulacién tiene lugar
24-48 horas antes del final del estro. Los caballos muestran
un periodo de estro mas prolongado durante la primavera y el
otofio (7-10 dias) que durante mediados de verano (4-5 dias). Al
contrario que el foliculo en desarrollo, el cuerpo lateo es insen-
sible a la duracion del dia, y el comportamiento propio el diestro
dura, constantemente, 14-15 dias a lo largo de la estacion ovula-
toria. Algunos estudios han demostrado un diestro ligeramente
mas duradero a mediados del verano (16 dias) que en primavera
o a finales del otofio (13 dias), mientras que otros autores no
han detectado diferencias en absoluto.

La estacion también tiene un efecto pronunciado sobre la pro-
ducciéon de espermatozoides y el comportamiento sexual del
semental. Se ha demostrado la influencia de la estacion sobre el
tiempo de reacciéon (tiempo entre el primer contacto visual y la
cépula) y la duracion del coito. La produccién de espermatozoi-
des alcanza su maximo entre finales de mayo y julio. Es posible
anticipar la produccién de esperma manipulando el fotoperiodo,
pero el efecto no suele durar toda la estacién reproductiva.

La mayor actividad sexual en los sementales (en el hemisferio
norte) se observa desde marzo hasta finales de octubre.

Fertilizacién y mantenimiento de la gestacion

En la yegua, la fertilizacion tiene lugar en el oviducto y es po-
sible hasta 30 horas después de la ovulacion. El transporte del
6vulo a través del oviducto hasta llegar al Gtero lleva unos 6
dias. Cuando finalmente, llega al Utero, el embrion equino per-
manece con una forma esférica y migra libremente por el lumen
uterino hasta el dia 17 después de la ovulacién. Este es el mo-
mento en el que tiene lugar el primer reconocimiento materno
de la gestacion. En la actualidad esta bastante claro que el mov-
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imiento constante del embrion equino por el Gtero entre los dias
7 y 17 es necesario para asegurar que se consigua el recono-
cimiento materno de la gestacion en todas las partes del Gtero
(Allen 2001a). Por tanto, para el mantenimiento temprano de la
gestacion, el endometrio debe estar en buen estado (véase la
seccion 3.4.2) y no deben existir barreras fisicas que eviten que
el producto de la concepciéon se muevan libremente por el lu-
men. Los cambios patologicos en el endometrio, ademas de los
quistes o septos endometriales de gran tamafo, pueden contri-
buir a un reconocimiento materno insuficiente del embridén y a
la subsiguiente pérdida de la gestacién.

Mediante algin mecanismo todavia no conocido en su totali-
dad, las yeguas suprimen la regulacion positiva ciclica normal
de los receptores de oxitocina en el endometrio, evitando asi la
secrecion de la prostaglandina PGF;, luteolitica como respuesta
a la secreciéon de oxitocina por parte del endometrio (Stout et
al., 2000). Habiéndose librado de la luteolisis entre los dias 14
y 16 tras la inseminacion o monta se conserva la funcion del
cuerpo luteo de la yegua, pero su produccion de progesterona
desciende constantemente a lo largo de los 20 dias siguien-
tes. El suministro de progesterona es entonces suplementado
por cuerpos lateos accesorios inducidos por la gonadotropina
coridnica.

Entre los dias 25 y 35 tras la ovulacion, las células del trofo-
blasto empiezan a multiplicarse y, alrededor de los 36-38 dias
migran en profundidad en el endometrio materno para formar
unas estructuras, Unicas en los équidos, conocidas como copas
endometriales. Estas secretan de forma activa y desempefian un
papel crucial en el mantenimiento de la gestaciéon hasta que la
placenta puede suministrar progesterona suficiente por si mis-
ma alrededor del dia 100. Las copas endometriales producen y
secretan grandes cantidades de gonadotropina corionica equina
(eCG, gonadotropina sérica de yegua prefiada, PMSG) entre los
dias 40 y 70 de la gestacion (Allen 2001a). En conjuncion con
la FSH de la hipofisis, la eCG estimula el desarrollo de cuerpos
lGteos accesorios, proporcionando una fuente adicional de pro-
gesterona.

Después del dia 70 de gestacion, las copas endometriales em-
piezan a degenerar y los niveles de eCG descienden constante-
mente. Finalmente, alrededor de los dias 100 a 120, las copas
necréticas se desprenden de la superficie del endometrio, que-
dando libres en el lumen uterino, donde a veces quedan alojadas
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en el alantocorion para formar el llamado saco alantocoriénico.
No es hasta un momento tan tardio como el dia 40 después de la
ovulacién cuando el trofoblasto no invasivo del alantocorion em-
pieza a crear una union microvillosa estable con las células epi-
teliales del lumen del endometrio. La unidad primaria de inter-
cambio hemotroéfico de la placenta alantocoridnica no invasiva
(el microcotiledoén), se forma llegado el dia 120 de la gestacién.
La gestacion de la yegua dura 11 meses (310-365 dias).

El primer estro tras el parto, también llamado “celo del potro”
se da entre los 5 y los 15 dias tras el parto. Aunque se cree, en
general, que la fertilidad de este primer celo es baja, algunos
propietarios de caballos intentan que la yegua se reproduzca en
este momento. Una de las razones para hacerlo es la duracién
impredecible de la inactividad sexual en las yeguas lactantes.
Cuando la hembra no estd gestante, o cuando no se reconoce
la gestacion, el endometrio uterino empieza a secretar prosta-
glandina (PG)F., desde el dia 14 al 16. La secreciéon de PGFyq
provoca la luteolisis del cuerpo liteo, permitiendo la secrecion
de gonadotropinas, y la yegua retorna al celo.

Regulacién estacional de la actividad reproductora en la
hembra

Los cambios estacionales normales en la actividad reproductora
de la hembra se desencadenan por cambios en el fotoperiodo,
ademds de por factores de temperatura y nutricionales. La
crucial transmisién de las sefiales liminicas al eje hipotalamo-
hipofisario se da mediante la melatonina, un neurotransmisor
secretado por la glandula pineal. La sintesis y la secrecion de
melatonina estdn moduladas directamente por el fotoperiodo.
Aunque el efecto del fotoperiodo esta bien documentado, el
lugar de accién de la melatonina no ha sido estudiado en pro-
fundidad en el caballo. No obstante, a partir de estudios en otras
especies, se sabe que la melatonina no influye directamente so-
bre la secrecion de GnRH, pero actla a través de una compleja
red neuroendocrina (Malpaux et al., 1999). Sélo estan presentes
concentraciones elevadas de melatonina en sangre durante las
horas de oscuridad. Al final de la estacion reproductiva, la du-
racién del dia se acorta, y la temperatura y la disponibilidad de
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alimento natural descienden. Los periodos largos de dias cortos
estimulan la produccion de melatonina que, a su vez, afecta a la
secrecion de GnRH por parte del hipotdlamo. Como contraste,
al principio de la estacion reproductiva hay una inhibicion de la
secrecion de melatonina debido al fotoperiodo creciente.

Se asume que los mecanismos neuroendocrinos que gobiernan
la estacionalidad implican la modulacién de la frecuencia de los
pulsos de GnRH y, mediante esto, la sefial directa de la gonado-
tropina a los ovarios. En la yegua, la frecuencia de los pulsos
de FSH y LH aumenta gradualmente durante las semanas pre-
cedentes a la primera ovulacién en la primavera. A mediados de
verano se dan dos secreciones de FSH durante cada ciclo estral:
una a finales del estro o a principios del diestro, y la segunda a
mediados del diestro. De forma similar a las observaciones en
ponys, parece ser que también tiene lugar un cambio en el perfil
de la FSH en las yeguas Purasangre durante el periodo de tran-
sicion otofal (de dos picos por ciclo a uno) (Irvine et al., 2000).
Se ha propuesto que, en las yeguas, es necesaria la exposicion
a dos periodos de concentraciones aumentadas de FSH para
que los foliculos dominantes maduren. Asi pues, puede que la
ausencia del pico a principios del diestro en los ciclos estrales
otofales sea la razén de la reduccion del desarrollo folicular al
final de la estacion.

Aunque la incapacidad final de ovular esta, supuestamente rela-
cionada con la falta de un pico adecuado de LH, la funcion del
cuerpo luteo y la produccion de estrdgenos se ven afectados
varios ciclos antes. Es posible que el estimulo con FSH del folicu-
lo en desarrollo sea insuficiente a medida que la estacion avanza
(Irvine et al., 2000).

Muchos estudios han reportado que el primer fracaso a la hora
de ovular en otofio esta asociado con la falta de un pico de LH y
que el Ultimo pico es menor en la mayoria de las yeguas estudia-
das (Nequin et al., 1998; Ginther et al., 2003). La reduccién del
pico de LH en los ciclos que se dan durante el otofio también pue-
de afectar la funcién del cuerpo luteo. Una situacion similar,
pero en orden inverso, tiene lugar durante la transicion desde
el anestro a la estacion reproductiva. En aproximadamente el
50% de las yeguas, se desarrollan entonces olas foliculares an-
ovulatorias secuenciales, alcanzando el foliculo dominante un
diametro similar al de un foliculo preovulatorio. Estos foliculos
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no consiguen ovular debido a la supresiéon de la secrecién de
GnRH por parte de mecanismos que inhiben la estimulacion de
la LH. Ademas, se cree que estos foliculos grandes de transicion
son incapaces de producir hormonas esteroidales en cantidad
suficiente, aunque la razén de ello no esta clara.

La prolactina también puede desempefar un papel en la re-
produccion estacional de las yeguas. Las concentraciones de
prolactina son altas en verano y bajas en los meses invernales
(Evans et al., 1991). El tratamiento de las yeguas con prolactina
o con farmacos que imitan a la secrecion de prolactina (p. ej. el
sulpride) pueden acelerar la primera ovulacién de la primavera
(Besognet et al., 1997). En los ciclos veraniegos se observan pi-
cos repentinos en las concentraciones plasmaticas de prolactina
poco después de la luteolisis, que se ven seguidos, muy pronto,
de un incremento en la concentracion de estrona (Shand et al.,
1998). Esto podria indicar el posible papel de la prolactina en el
crecimiento y la maduracién folicular.

Durante el anestro estacional de la yegua, los ovarios se ven
privados de la estimulacion por parte de las gonadotropinas y
permanecen pequefos, compactos y duros a la palpacién rec-
tal, con unas estructuras internas indiferenciables, y hay poco
tono en el cérvix o en el cuerpo del utero. Sin embargo, con el
inicio de la estacién reproductiva, los ovarios se vuelven mas
blandos y suelen poder palparse con facilidad varios foliculos
pequeios.

Al principio del periodo reproductivo, las yeguas suelen ex-
perimentar un periodo transitorio de reduccién de la actividad
ovarica, con foliculos pequefios que experimentaran atresia y
que son reemplazados por unos nuevos en desarrollo. En marzo
y abril, aproximadamente el 70% de las yeguas mostraran el es-
tro, aunque sélo el 50% ovulard en ese momento. En mayo y
junio la mayoria de las yeguas muestran claramente el celo, cuya
duracion es mas corta (5-6 dias) y que casi siempre da lugar a
la ovulacion.
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3.2 Manejo de la reproduccion
3.2.1 Deteccion del estro
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El método mdas comuln para detectar el estro en las yeguas re-
cibe el nombre de “incitaciéon”, cuando el exponer un macho a la
hembra hace que aquella muestre los signos externos del celo.
Una hembra en celo tolera y hasta anima los progresos de un
semental. Se pone en cuclillas, eleva la cola, orina, hace que se
muestre el clitoris (“espejeo del clitoris”) y se queda quieta de
pie, al tiempo que el semental la llama, la mordisquea, la lame,
y hasta la muerde o la amenaza. A medida que el semental le
mordisquea las babillas y los corvejones, la yegua puede inclinar
todavia mas la pelvis. La postura de la hembra en celo, con el
dorso abombado (cifosis) no se parece en nada a la postura pro-
pia del estro de otros animales (p. ej. gatos, perros, vacunos y
roedores), que arquean el dorso (lordosis).

Estos signos pueden ser vagos al principio de la estacién repro-
ductiva y al principio del estro, pero, gradualmente, se vuelven
mas evidentes a medida que la estacién avanzay al llegar el mo-
mento de la ovulaciéon. Otros estimulos externos pueden reducir
la muestra de signos propios del estro, como la presencia de un
potro o un entorno desconocido.

Si no estdn en celo, las hembras a las que se acerque por detras
un semental interesado echaran las orejas hacia atrds, manten-
dran la cola hacia abajo e intentaran cocearle.

En la actualidad, el escaneado con ultrasonidos por via rectal
para monitorizar la actividad reproductora de las yeguas se esta
volviendo normal en los criaderos de gran tamano, las explota-
ciones de sementales con un buen manejo e incluso en el caso
de propietarios con una Unica yegua. Esta técnica permite esti-
mar el momento de la ovulacion con una cierta precision y la de-
tecciéon precoz de muchas anomalias en el tracto reproductivo.
El nimero de montas naturales o de inseminaciones artificiales
(IA) puede, por tanto, reducirse, disminuyendo la posibilidad de
infecciones de transmision venérea.
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3.2.2

3.2.3

Apareamiento

La ovulacién se da 24-48 horas antes del final del estro y, como
la duracién del estro puede variar segin la estacion y el indi-
viduo, la prediccion del momento concreto de la ovulaciéon (sin
el uso continuo de escaneado mediante ultrasonidos) es practi-
camente imposible.

Las yeguas pueden ser inseminadas desde 30 horas antes hasta
12 horas después de la ovulacién. La inseminaciéon en un mo-
mento mas tardio puede resultar en una gestacion, pero es mas
probable que se dé la mortalidad embrionaria precoz.

Inseminacion artificial

La inseminacion artificial (IA) se esta haciendo mas comdun, ya
que ofrece ciertas ventajas tanto en términos de manejo como
de salud:

puede aparearse un mayor nimero de yeguas con un Unico
semental.

la yegua puede ser apareada en su hogar, reduciendo asi los
riesgos asociados con el transporte y con la recogida de ca-
ballos de varios lugares.

se eliminan del costo del transporte y de la péliza de seguro.
no hay necesidad de arriesgarse a lesiones del potro neonato
durante el transporte.

el riesgo de lesiones de la yegua, el semental y los cuidadores,
que es inevitable con la monta natural, se ve muy reducido.
menor oportunidad para la diseminacién de enfermedades
venéreas.

reduccion del riesgo de que el apareamiento provoque con-
taminaciones en las yeguas “problematicas”.

La inseminacion artificial puede llevarse a cabo con semen fres-
co, refrigerado o congelado-descongelado. El primer método se
usa cuando el semental y la yegua viven cerca, de modo que el
tiempo desde la recogida del semen hasta la IA pueda ser de me-
nos de una hora. El segundo resulta adecuado para la IA con un
intervalo 24-48 horas entre la recogida y la IA, y suele dar lugar
a unos porcentajes de concepcién similares a los obtenidos con
semen fresco. El uso de semen refrigerado es, en la actualidad,
una técnica bien establecida, y muchos propietarios de semen-
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tales han puesto a disposicién semen refrigerado como respuesta
a la demanda de los criadores. Sigue habiendo limitaciones ya
que no todos los sementales producen eyaculados aptos para
su refrigeracion y, ademas, la logistica de la inseminacion debe
tener un muy buen manejo, debido a la viabilidad relativamente
breve del semen refrigerado (24-48 horas).

La calidad del semen, el estado reproductivo de la yegua y su
manejo durante el periodo del estro son los tres factores con un
mayor impacto sobre los porcentajes de gestacion conseguidos
con un programa de reproducciéon con semen congelado.

Las yeguas que van a ser inseminadas con semen congelado
deberian ser monitorizadas de antemano para comprobar que
tengan una ciclicidad regular y normal. A todas las yeguas (a ex-
cepcion de las primerizas, de menos de 6 afios) se les deberian
tomar muestras uterinas, por lo menos una vez, para realizar
cultivos y una citologia. Las yeguas primerizas con cualquier
signo de tener una acumulacién de liquido deben pasar por el
mismo proceso. Al inseminar las yeguas con semen congelado,
la ovulacién deberia inducirse con hCG, por ejemplo Chorulon®,
para optimizar el uso del semen minimizando el nimero de in-
seminaciones por estro. Debido al amplio rango con respecto al
momento de la ovulacién, cuando las yeguas son tratadas con
hCG, deberian ser examinadas mediante palpacion rectal y ultra-
sonografia cada 6-8 horas después de la inyeccién, para que asi
puedan ser inseminadas cuando la ovulacién es inminente o tan
pronto como se detecte.

Una de las razones mdas importantes para que el semen equi-
no congelado no sea usado ampliamente es la variabilidad de
la capacidad de los espermatozoides de los distintos semen-
tales para tolerar la congelacion y la descongelacion. Se cree
que sélo el 25% de los sementales provocaran unos porcentajes
de gestacion comparables a los obtenidos con la IA con semen
fresco o monta natural, incluso con yeguas sanas inseminadas
en el mejor momento posible (Vidament et al., 1997).

Al ser usado correctamente, el porcentaje promedio de gestacion
por ciclo con semen congelado es de alrededor del 30-40%, con
1,8-2 ciclos por gestacion. No obstante, los porcentajes de
gestacion por ciclo suelen variar entre el 0 y el 100% (Loomis
2001; Samper 2001).
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Sigue existiendo una cierta controversia sobre si las yeguas de-
berian aparearse justo antes o justo después de la ovulacién. Se
estd haciendo evidente que el uso de mas de una inseminacion
con semen congelado en el mismo ciclo da como resultado unos
porcentajes de gestacion ligeramente, aunque constantemente,
mayores en comparacion con una Unica inseminacion (Vidament
et al., 1997). Aunque no hay un verdadero consenso sobre el
momento recomendado para la inseminaciéon con semen conge-
lado, 19 de 21 laboratorios recomiendan que se realice entre 6
horas antes y 6 después de la ovulacion (Samper y Morris 1998).
Un estudio retrospectivo de Barbacini et al. (1999) sugiri6 que
no hay diferencias significativas en cuanto a los porcentajes de
gestacion cuando las yeguas son apareadas 6 horas antes o 6
horas después de la ovulacion.

Durante muchos afos, el procedimiento estandar al inseminar
a las yeguas con semen congelado ha consistido en deposi-
tar el semen en el cuerpo uterino. No obstante, varios grupos
han reportado recientemente diferencias en los porcentajes de
gestacion cuando las yeguas eran inseminadas con dosis redu-
cidas de espermatozoides en la unién uterotubarica ipsilateral
al ovario que contenia el foliculo preovulatorio. Parece que la
inseminacion profunda en el cuerno uterino o cerca de la unién
uterotubdrica maximiza el uso del esperma e incrementa el
nimero de espermatozoides en el oviducto, lo que podria re-
sultar en unos mayores porcentajes de gestacion en las yeguas
inseminadas con semen congelado.

Se ha determinado el nimero de espermatozoides por dosis de
IA para el semen fresco, refrigerado y congelado. Las yeguas son
inseminadas, normalmente, con 500 millones de espermatozoi-
des con motilidad progresiva (EMP) inmediatamente después de
su recogida o con mil millones de EMP refrigerados y conserva-
dos 24 horas a 5°C. La dosis normal para las yeguas insemina-
das con semen congelado varia entre los 400 y los 800 millones
de espermatozoides. Hay ocasiones en las que se dispone de
una cantidad limitada de semen, y la inseminacién con canti-
dades menores de espermatozoides puede resultar ventajosa.
La deposicion de dosis bajas de espermatozoides equinos pue-
de llevarse a cabo con una mano a modo de guia insertada en el
recto o usando un endoscopio. Actualmente se estd usando la
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inseminacion histeroscépica con pequefias cantidades de esper-
matozoides frescos o congelados para obtener gestaciones de
sementales de los que se dispone de poco semen.

3.2.4 Transferencia de embriones
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La transferencia de embriones (TE) en el caballo es una técnica
desarrollada hace relativamente poco tiempo y permite la obten-
ciéon de mas de un potro por afo de yeguas de gran valor. Entre
las principales candidatas para la transferencia de embriones se
incluyen las yeguas mayores incapaces de quedar gestantes y
las que compiten en carreras, polo u otros deportes. El potencial
genético puede usarse para obtener potros gestados por yeguas
de alquiler.

La mayoria de los embriones equinos recogidos en la actuali-
dad tiene su origen en ovulaciones espontaneas simples. Suelen
ser recogidos mediante la irrigacion del lumen uterino de la
donante entre el 7° y el 8° dia después de la ovulacién (Squires
et al., 2003). El procedimiento se lleva a cabo con un medio
de cultivo adecuado que incluye proteinas y antibioticos para
asegurar un alto porcentaje de supervivencia de los embriones
y para eliminar la posible contaminacion bacteriana. Los em-
briones son evaluados para comprobar su morfologia e idonei-
dad antes de ser transferidos. Al igual que en otras especies, el
éxito de la transferencia embrionaria depende enormemente del
manejo de la receptora. Los mayores porcentajes de gestacion
se obtienen cuando la receptora ovula el dia antes o hasta 3 dias
después que la donante.

Hoy dia es posible refrigerar y conservar embriones a 5°C, lo
que permite su transporte a mayores distancias, pero la con-
servacion de embriones equinos a bajas temperaturas no ha
contado con un seguimiento tan dinamico como en el caso del
vacuno. La mayoria de los libros de origenes genealdgicos equi-
nos no aprueban a aquellos potros obtenidos de embriones con-
gelados. Ademas, como la superovulacién no esta todavia bien
establecida y da resultados mediocres, se dispone s6lo de muy
pocos embriones congelados de los que poder aprovecharse.
También existen dificultades técnicas, ya que los embriones
equinos se encuentran en el interior de una capsula proteica
acelular que permite, Gnicamente, una penetracion limitada del
crioprotector, lo que limita la capacidad de congelarlos.
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3.3

3.3.1

Se han realizado ya numerosos intentos por inducir ovulaciones
multiples en las yeguas, incluyendo la administracion de PMSG/
eCG, GnRH, FSH porcina y extracto de hip6fisis equina, ademas
de la inmunizacién contra la inhibina (Squires et al., 2003). No
obstante, hasta la fecha no se ha obtenido, en el caso de las
yeguas, un producto o una técnica suficientemente buenos ni lo
bastante repetibles.

Control del estro

La estacién reproductiva natural en los caballos del hemisferio
norte va de abril a octubre, pero existen varias razones para
intentar influir en el patron reproductivo normal. En el caso de
los caballos de carreras, el desempefo de los ejemplares de dos
y de tres afios es importante. La edad del caballo se calcula
siempre tomando como referencia la fecha del 1 de enero v,
por tanto, en la industria de las carreras, es importante que los
potros nazcan lo antes posible después del 1 de enero para que
asi puedan conseguir el maximo peso corporal (y fuerza) para
cuando compitan como ejemplares de dos y tres afios. En las
remontas puede resultar ventajoso sincronizar el estro para que
permita una mejor planificacion del proceso. La sincronizacion
del estro maximiza el nimero de ciclos por afio en los que se
puede aparear a una yegua. En el caso de la TE es, por supuesto,
necesario sincronizar a las receptoras y las donantes.

Periodo de transiciéon

Se han investigado varios métodos para acelerar el inicio de la
estacion reproductiva de la yegua. Los criadores se encuentran
con presiones de tipo econdmico para hacer criar a las yeguas
lo antes posible durante el afio para asi disponer de una ventaja
en cuanto a la verdadera edad con respecto a los potros naci-
dos mas tardiamente durante el afio (tal y como se explica en
el apartado 3.3). Las yeguas que han parido hace poco suelen
tener pocos problemas para entrar en celo al principio de la
estacion reproductiva, debido a la actividad hormonal a finales
de la gestacion. Sin embargo, la induccion de la ciclicidad en
las yeguas primerizas o las vacias es una labor bastante mas
complicada.
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Estimulacion fotoperiddica

La mayoria del trabajo en las ultimas décadas se ha centrado en
el papel del fotoperiodo en la reproduccion. Se ha demostrado
que la estimulacion artificial con dias largos puede usarse para
adelantar el momento del primer celo y la ovulaciéon (Nagy et
al., 2000). Incluso aunque el alargamiento de la duracion del
dia es el medio natural para inducir la actividad ovarica ciclica a
principios de la primavera, la estimulacion artificial de este pro-
ceso debe iniciarse en una fecha tan temprana como diciembre.
Incluso entonces existe una considerable variacion individual
en el intervalo desde el inicio del tratamiento hasta la primera
ovulacién.

El éxito del manejo del fotoperiodo depende no tanto del nime-
ro total de horas de luz por dia sino mucho mas del patron de
luz a lo largo del periodo de 24 horas. Muchas observaciones
han indicado que, al igual que en el caso de otras especies de
reproduccion estacional, las yeguas tienen una fase fotosensible
durante el periodo normal de oscuridad. La presencia o la au-
sencia de luz 9,5 horas después del inicio de la oscuridad, mas
que el nimero total de horas de luz y oscuridad, son impor-
tantes para la respuesta. En las yeguas con anestro estacional se
puede inducir la actividad ovarica ciclica aplicando un periodo
de 1 a 2 horas de luz artificial aproximadamente 9,5-10 horas
después del inicio brusco de la fase de oscuridad.

Se ha reportado que la combinacién de la manipulaciéon del
fotoperiodo y del tratamiento con GnRH (véase mas adelante en
esta seccion) da lugar a mejores resultados que los obtenidos
Unicamente con la técnica anterior (Lowis et al., 1991). Tradicio-
nalmente, la intensidad luminica recomendada es de unos 100
lux, y el tratamiento debe continuarse después de la primera
ovulacioén.

Progestdgenos

La base del uso de los progestagenos para inducir el estro y la
ovulacién consiste en el efecto inhibidor de los progestagenos
exdgenos sobre el eje hipotdlamo-hipofisario. Han sido amplia-
mente usados para intentar acelerar el inicio de la actividad
ovarica ciclicay para minimizar la aparicién de periodos de estro
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prolongados o irregulares en las yeguas durante el periodo de
transicion (Squires 1993; Nagy et al., 1998a,b). Es necesaria la
administracion de altrenogest (Regumate Equino®) durante 2-3
dias para eliminar los signos propios del estro, pero éstos retor-
naran 2 dias después de la retirada del progestageno. Como las
yeguas pueden ovular durante el tratamiento, es recomendable
la administracion de PGF.q (p. ej. Prosolvin®) al final del trata-
miento si queremos aparear a la yegua rapidamente.

Publicaciones recientes también han reportado intentos con el
uso de dispositivos intravaginales liberadores de progesterona
en yeguas (Ataman et al., 2000; Klug et al., 2001; Handler et
al., 2006). Aunque se ha obtenido un cierto grado de induccion
y sincronizacién del estro, se ha reportado que el uso de estos
productos en el campo esta asociado con un grado variable de
secrecion vaginal y un bajo porcentaje de retencién. Ademas,
estos productos no estan aprobados para su uso en caballos.

Hormona liberadora de gonadotropinas

El uso de GnRH parece ser el método mds exitoso para la induc-
cion del estro al principio del periodo de transicion, especial-
mente al combinarlo con la estimulacion fotoperiddica (Lowis
1991). Desde los primeros estudios, la GnRH ha sido objeto de
un gran interés debido a sus aplicaciones en la industria mo-
derna de la reproduccién equina por su capacidad para estimular
el crecimiento folicular y la ovulacion. Alexander e Irvine (1991)
mostraron que los pulsos de LH se dieron 2-3 veces a diario du-
rante el diestro y 30 veces por dia durante el estro. Se dispone
de mini-bombas portatiles, programables y alimentadas me-
diante baterias para simular este patron de forma artificial. Los
experimentos han demostrado que dosis bajas de GnRH admi-
nistradas cada hora o cada 8 horas pueden inducir el desarrollo
de foliculos preovulatorios, aunque son necesarias inyecciones
mas frecuentes para inducir la ovulacion.

En una de las pruebas, las inyecciones de GnRH administradas
tres veces por dia entre enero y marzo seguidas de la adminis-
traciéon de hCG, indujeron el estro antes de 12 dias en las 49
yeguas objeto del estudio. El porcentaje de gestaciones fue
de alrededor del 50%. Ginther y Berfelt (1990) inyectaron a las
yeguas en anestro un analogo de la GnRH dos veces al dia y adel-
antaron unos 40 dias el momento de la ovulacién en las yeguas
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con capacidad de respuesta en comparacién con los controles.
Estudios realizados por Harrison et al. (1990) apuntaron unos
resultados alentadores cuando se administré un andlogo sinté-
tico de la GnRH, la buserelina (Receptal®, Conceptal®), a yeguas
en anestro dos veces al dia durante un periodo prolongado.

Estacion reproductiva

El estro suele inducirse durante la estacion reproductiva para
tratar los problemas de fertilidad (véase la seccion 3.4). Aparte
de con fines terapéuticos, la induccion durante la estacion re-
productiva puede usarse para las siguientes indicaciones:

- Acortamiento de la primera fase lutea postparto para
acelerar el inicio del estro tras el “celo del potro™.
Se ha discutido mucho sobre la reproduccién de las yeguas
en el celo del potro. Debido a las infecciones puerperales y la
involucién uterina insuficiente, el segundo celo tras el parto
suele ser mas fértil. Mediante la induccion del segundo celo
20 dias después del parto, pueden reducirse los 21 dias que
suelen perderse esperando a que aparezca de forma natural
después del celo del potro.
Puede administrarse una Unica dosis de PGF,q, 0 de su analo-
go (Prosolvin®) 4-6 dias después de la ovulacion del celo del
potro.

Induccion del estro cuando se conoce la fecha de la anterior
ovulacion

Las indicaciones especificas para este procedimiento pueden
incluir la pérdida de una oportunidad para aparearse, de con-
sideraciones de diagnostico o terapéuticas y la sincronizacion
del estro con la disponibilidad del semental o de una TE. Suele
administrarse una Unica dosis de un andlogo de la PGF,, 4-6
dias después de la ovulacién anterior.

Induccion del estro cuando se desconoce la fecha de la
ovulacion

Esta técnica tiene una aplicacion practica en la sincronizacién
de un grupo de yeguas para la TE, por ejemplo. En este régi-
men se administran dos dosis de PGF,, con una separacion de
entre 14 y 18 dias.
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- Induccion del estro tras la sincronizacién basada en

programas de progestdgenos.

Se administra una Unica dosis de un andlogo de la PGFy, el
ultimo dia del tratamiento con un progestageno para asegu-
rar la completa eliminacién del tejido luteo. Esto puede es-
tar seqguido, 4-5 dias mas tarde, de la administracion de hCG
(Chorulon®, 1.500-3.000 U.l.) para asegurar el momento cor-
recto de la ovulacion.

En la mayoria de las yeguas, el cuerpo luteo es sensible a la
PGF,, exogena hacia el 4° dia después de la ovulacion (Meyers
1991). El estado folicular del ovario también tiene un efecto so-
bre el posible intervalo entre el tratamiento con PGF,q y el inicio
del estro y de la ovulacién. La ovulacién espontanea durante
el diestro tiene lugar en, aproximadamente, el 5% de los ciclos
estrales equinos. En algunos casos, puede ser responsable del
fracaso de la luteolisis tras el uso de PGF,,. Sin embargo, puede
concluirse que en la mayoria de las yeguas, la administracion de
PGF.q 0 de sus analogos el dia 5 después de la ovulacién dara
lugar al inicio del estro y a la ovulacién subsiguiente al cabo de
3-4 dias, y el efecto de la administracion el dia 9 después de la
ovulacién se dara al cabo de 9-10 dias.

Induccién de la ovulacion

El estro suele durar entre 5 y 7 dias durante la estacion repro-
ductiva, y la ovulacién se produce 24-48 horas antes del final
del periodo del estro. Las yeguas son mas fértiles justo antes o
alrededor del momento de la ovulaciéon. Como el momento de la
ovulacién no puede predecirse con fiabilidad, las yeguas suelen
ser apareadas cada dos dias o hasta que se da la ovulacion.
Poder conocer el momento de la ovulacion tiene muchas ven-
tajas para el veterinario equino, y entre ellas se incluyen: (1) la
reduccion del nimero de apareamientos necesarios por parte de
sementales muy solicitados; (2) una mayor precisién en el mo-
mento de la inseminacién al usar semen congelado importado o
semen fresco de sementales viable durante muy poco tiempo; (3)
una reduccion del nimero de apareamientos o inseminaciones
en el caso de yeguas problematicas o dificiles; y (4) la optimi-
zacion del uso de sementales deseables, pero subfértiles.
Actualmente hay dos tipos de hormona usados para inducir la
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ovulacién en las yeguas: la gonadotropina coriénica humana
(hCG) y la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), que
han sido usadas durante muchos afios. En el caso de la hCG, la
dosis normal es de 2.500 U.l. y 1500 Ul en razas livianas, admin-
istradas por via intravenosa cuando la yegua muestra el compor-
tamiento propio del estro y tiene un foliculo de mas de 35 mm.
La ovulacion se da en las siguientes 48 horas, con un porcentaje
de respuesta del 83-89% (Duchamp et al., 1987, Barbacini et al.,
2000; Grimmert y Perkings 2001).

Se ha demostrado que la gonadotropina coriénica humana in-
duce la formacion de anticuerpos si se administra a altas dosis
y su dosificacion es frecuente. No obstante, la administracion
repetida de dosis normales (1.500-3.000 U.l.), incluso en 5-6
ciclos consecutivos, no interfirié con la fertilidad (Roser et al.,
1979; Wilson et al., 1990). Aunque no existen pruebas de que
la hCG tenga un efecto directo positivo sobre el porcentaje de
gestaciones, varios estudios reportan unos mejores porcentajes
de gestacion en las yeguas tratadas con hCG: al ser tratadas
antes de la ovulacion, los porcentajes de gestacion fueron del
66% con respecto al 50% en el caso de los controles (Woods et
al., 1990). Los porcentajes mas altos fueron, probablemente,
resultado de la mejor sincronizacion de la ovulacion y del apa-
reamiento/IA.

La hormona liberadora de gonadotropinas también ha sido reco-
mendada para la induccion de la ovulacién en yeguas ciclicas. Se
han estudiado varios regimenes de administraciéon de la GnRH
que implican la inyeccion intermitente (Bott et al., 1996; McKin-
non et al., 1997; Barrier-Battut et al., 2001), la administracion
pulsatil Johnston 1986; Becker y Johnston 1992), los implantes
de liberacion lenta (Meyers et al., 1997) y la inyeccién Unica (Du-
champ et al., 1987).

Barier-Battut et al. (2001) observaron que la mayoria de las
yeguas tratadas dos veces al dia con una dosis intravenosa de
20 0 40 mcg de buserelina (Receptal®/Conceptal®) ovularon al
cabo de 48 horas. Camillo et al. (2004), obtuvieron unos resulta-
dos similares, pero estos autores afirmaron que se obtenian unas
ovulaciones mas compactas cuando se usaba hCG.
Recientemente, el uso de un analogo de la GnRH, la deslorelina
(Ovuplant®), en forma de implante ha sido aprobado para la in-



Reproducciéon Equina 3

duccién de la ovulacion en las yeguas. Su uso estd indicado en
el caso de las yeguas que muestran un estro comportamental y
tienen un foliculo de por lo menos 30 mm de diametro (McKin-
non et al.,, 1993, 1997). Los resultados del estudio reportado
por Vandervall et al. (2001) confirmaron investigaciones pre-
vias de que, aunque la respuesta ovulatoria y la fertilidad no
eran distintas para las yeguas tratadas con hCG y con implantes
de deslorelina, las del segundo grupo que no lograron quedar
gestantes vieron retrasado, de forma significativa, su retorno
al estro y tuvieron un intervalo interovulatorio prolongado. En
el estudio reportado por Blanchard (2002), el tratamiento de
las yeguas con hCG y deslorelina dio como resultado unas re-
spuestas ovulatorias y unos porcentajes de gestacion similares.
Sin embargo, las yeguas tratadas con deslorelina tenian menos
foliculos ovaricos > 20mm de diametro 16 dias después del
tratamiento que las yeguas tratadas con hCG.

Un estudio reciente de Berezowski et al. (2004) comparé la efi-
cacia de las ovulaciones inducidas por la hCG (Chorulon®) , el
implante de deslorelina (Ovuplant®) y la inyeccién de deslore-
lina. Los tres productos dieron lugar a una respuesta aceptable
para su uso en la clinica practica, sin diferencias entre ellos en
cuanto a la proporcién de yeguas que ovulaban al cabo de 2 dias
después del tratamiento.

Supresion del estro en yeguas de exposicion o competicion

El comportamiento propio del estro puede, a veces, suponer un
problema en las yeguas de exposicion. La terapia de progesta-
genos con altrenogest (Regumate Equino®) es eficaz para supri-
mir el comportamiento propio del estro. Si la yegua estd en celo
cuando se inicia el tratamiento, el comportamiento propio del
estro suele verse suprimido en 2-3 dias. Cuando se estd pen-
sando en la terapia con progestagenos para los ejemplares de
exposicién o competicion, deberia tenerse en cuenta cualquier
legislacion local con respecto al uso de productos farmacéuticos
en caballos de competicion.
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Blanchard et al. (1990) proporcionaron una visién de conjunto
del manejo de la distocia en la yegua en la que también se dis-
cuti6 el problema de la retencion placentaria. En las yeguas, la
placenta es expulsada entre 30 minutos y 3 horas después del
parto. Cuando la expulsién lleva mas tiempo, existe el riesgo
de una metritis téxica, septicemia, toxemia, laminitis e incluso
la muerte, que aumenta con el tiempo. El riesgo de estas com-
plicaciones depende, en gran medida, del manejo de la yegua.
Observaciones que incluian a 3.500 yeguas de silla con un buen
manejo revelaron que el 10,6% sufrian retenciéon placentaria,
pero ninguna desarrollé6 una metritis téxica ni laminitis. La re-
tencién placentaria puede dar como resultado el retraso en la
involucién uterina y una peor fertilidad en el celo del potro.

El tratamiento de la retencién placentaria suele llevarse a cabo
mediante la administracion de oxitocina, sola o en combinacion
con otros farmacos. La oxitocina puede administrarse por via
subcutanea o intramuscular a una dosis de 20 U.l. y la adminis-
tracion puede repetirse cada pocas horas. La placenta suele ser
expulsada al cabo de 1-3 horas tras la administracién (Blanchard
y Varner 1993). Dosis mayores de oxitocina daran lugar a inten-
sas contracciones espasmodicas del Utero, pudiendo provocar
considerable dolor a la yegua. La administracion de 60 U.l. en
una infusion intravenosa de 1-2 litros de solucion salina da lugar
a la expulsién en el 75% de los casos.

Ademas, puede aplicarse la traccién suave de la placenta, pero
deberia evitarse estrictamente una traccién mas forzada que
pudiera dafar el Gtero, rasgar la placenta o dar lugar a un pro-
lapso uterino. El lavado uterino da como resultado una sepa-
racion mas completa de las vellosidades coridnicas y elimina
trozos pequefios de la placenta y suciedad que pudieran estar
presentes en el Gtero. El lavado uterino puede combinarse con el
tratamiento con oxitocina. El tratamiento antibiético intrauteri-
no y/o sistémico puede evitar el desarrollo de la septicemia. Si
se dieran signos de toxemia, estan indicados los fairmacos anti-
inflamatorios no esteroideos (AINES) (Blanchard y Varner 1993).
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3.4.2

Endometritis/Endometriosis

La mayoria de las yeguas que no quedan gestantes tras el apa-
reamiento padecen, o han padecido ya, distintas afecciones en-
dometriales. Los cambios degenerativos en el Utero estan aso-
ciados con la edad, y las infecciones bacterianas y de otros tipos
pueden dar lugar a cambios inflamatorios. La metritis infecciosa
equina (MIE) desempefia un papel importante. Sin embargo, no
resulta adecuado hablar aqui de la MIE: se trata de un asunto
especializado y muchos paises disponen de sus propias normas
legales para controlar la enfermedad.

Endometritis tras el apareamiento

En las yeguas siempre se da una endometritis transitoria tras el
apareamiento, debido a la inevitable contaminacién y el efec-
to irritante del semen (Watson 2000). Tanto si se trata de una
monta natural como de una inseminacion artificial, atravesar la
barrera del cérvix da como resultado una respuesta inflamatoria
de intensidad similar en las hembras genitalmente normales. No
obstante, algunas yeguas desarrollan una inflamaciéon endome-
trial persistente. Se ha sugerido que la inflamacion endometrial
persistente inducida por el semen es un factor contribuyente a
la infertilidad en las yeguas debido a la alteracién en el entorno
uterino y da lugar, por tanto, a una menor supervivencia embrio-
naria.

Normalmente, las hembras con una inflamacién persistente han
estado sujetas a distintos factores predisponentes como una
mala conformacion del perineo, un Utero dependiente y una ex-
pulsién retardada de la suciedad uterina debido a una contrac-
tilidad subdptima del miometrio. Las yeguas que, experimen-
talmente, son incapaces de combatir y eliminar una exposicion
bacteriana a Streptococcus equi zooepidemicus al cabo de 96
horas se consideran susceptibles a la endometritis (Card 2005).
Las yeguas que son capaces de librarse de la contaminacién bac-
teriana son consideradas resistentes a la endometritis. El pico
de la inflamacién endometrial se alcanza, generalmente, a las
12-24 horas después del apareamiento (Katila 2001).

La mejora de los porcentajes de gestacion en las yeguas suscep-
tibles requiere de la deteccion precoz de los cambios inflamato-
rios mediante la palpacion rectal, el examen mediante ultrasoni-
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dos y/o la citologia endometrial y la intervencion oportuna para
solucionar la inflamaciéon endometrial persistente.

Un signo tipico de la inflamacion consiste en la acumulacién de
liquido en el Gtero, que se puede apreciar durante el examen
con ultrasonidos.

El diagnostico de la endometritis deberia confirmarse mediante
citologia. Las caracteristicas histologicas de la endometritis im-
plican la infiltracion de leucocitos polimorfonucleares (PMN),
linfocitos y macréfagos (Card 2005). Aunque existen varias pro-
puestas para interpretar los hallazgos citolégicos, en general, la
presencia de >5% de neutr6filos se considera indicativa de una
inflamaciéon endometrial (Card 2005). La decision de tratar a una
yegua contra la inflamacion persistente tras el apareamiento de-
beria basarse en su historial y los signos clinicos como un tono
uterino pobre, la acumulaciéon intrauterina de liquido, la eva-
luacioén citoldgica exfoliativa del endometrio y el cultivo/sensibi-
lidad bacterianos.

Los cambios en la conformacién de la vulva predisponen a la
hembra a la infeccién uterina. La vulvoplastia para el cierre de la
parte superior de los labios vulvares mejora la fertilidad y es un
método bien asentado (Hemberg et al., 2005).

El diagnéstico de la endometriosis se realiza mediante el exa-
men histopatolégico de una biopsia uterina, en la que las carac-
teristicas probables son la fibrosis periglandular, la dilatacion
quistica de las glandulas endometriales y la necrosis glandular.
Frecuentemente puede haber 2-3 capas de tejido fibrotico alre-
dedor de las glandulas, pero puede haber hasta 10 en los casos
graves.

Con un sistema de puntuacién aceptado internacionalmente
(Kenney y Doing 1986), se puede realizar un diagnéstico fiable
sobre la probabilidad de que la yegua conciba y geste a término
(Tabla 1).
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Tabla 1

Porcentajes esperados de partos segun la clasificacion histolégica del
endometrio

Categoria de la yegua Grado de patologia Porcentaje esperado de
endometrial partos (%)
| Ausente 80-90
A Leve 50-60
1B Moderado 10-50
1] Grave <10

Tratamiento de la endometritis

El tratamiento de la endometritis en las yeguas suele estar en-
focado a ayudar, fisicamente, al Utero a eliminar la suciedad
inflamatoria y otros contaminantes.

Lavado uterino

El lavado uterino ayuda a eliminar el contenido uterino con-
taminado. No existe el riesgo del desarrollo de resistencias y
se estimulan las contracciones uterinas. Puede llevarse a cabo
antes o después del apareamiento. Se recomienda un litro
tres veces por dia y deberia repetirse hasta que el liquido que
salga del Gtero sea transparente. Tras el lavado final, pueden
administrarse 20 U.l. de oxitocina (p. €j. Intertocine -S®, Oras-
tina®, Orastinvet®) para ayudar a la evacuacién del contenido
del Utero.

Para los lavados se puede usar suero salino o, como alterna-
tiva, una solucién de povidona yodada diluida al 1:1000 en
agua destilada, ya que es eficaz contra algunas infecciones
bacterianas y por levaduras.

Terapia hormonal.

El enfoque mds comun implica una inyeccion Unica o varias
inyecciones de oxitocina 3-12 horas después del apareamiento
(Pycock 1996; Watson 2000). La inyeccién de oxitocina suele
acompanarse, frecuentemente, de la administracion local de
antibioéticos o del lavado uterino.

Durante el estro el Utero tiene una mejor capacidad para so-
lucionar las infecciones uterinas. Si hay un cuerpo luteo pre-
sente, el tratamiento con PGF, hard que las yeguas entren en
celo, proporcionando un estimulo fisiolégico extra para solu-
cionar la infeccion sin el riesgo de introducir microorganismos
mediante el tratamiento intrauterino. El uso de prostaglandi-
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nas tras la IA demostré ser eficaz para eliminar el liquido
uterino acumulado, pero parecié proseguir y afectar también
al cuerpo luteo en desarrollo (Troedsson et al., 2001; Brende-
muehl et al., 2002).

Se han usado estrégenos con éxito en forma de una dosis
diaria de 6-10 mg por via intramuscular, empezando durante
el estro y continuando hasta 3 dias después de la ovulacion.
El tratamiento puede combinarse con antibiéticos o con el la-
vado uterino.

Antibidticos.

Los antibioticos de idoneidad conocida para su uso intraute-
rino deberian escogerse basdndose en las pruebas de sensi-
bilidad. Los desinfectantes y los antibidticos pueden inducir
reacciones locales graves, dando como resultado fibrosis per-
sistentes y adherencias intrauterinas. En caso de que se sos-
peche de una hipersensibilidad, el Utero deberia ser sometido
a un lavado con grandes volimenes de una solucién de agua
destilada.

Pycock y Newcombe (1996) demostraron resultados positivos
con la terapia combinada de antibiético y oxitocina, obtenien-
do unos porcentajes de gestacion subsiguientes mayores que
los obtenidos con el uso de oxitocina por via intravenosa o
Unicamente con antibiéticos intrauterinos.

El tratamiento de la endometriosis

La endometriosis es mas o menos irreversible, aunque se ha in-
tentado el tratamiento con un legrado fisico y quimico. Aunque
la anatomia del Utero equino no permite un legrado completo,
ha sido posible demostrar una mejora en el porcentaje de con-
cepcion. El legrado quimico se ha llevado a cabo con variedad
de productos distintos: DMSO (50 ml de una solucion al 30 o al
50%), colagenasa (100 mg en 50 ml de suero salino fisioldgico),
povidona yodada o cultivos de Streptococcus filtrados. En cada
caso, el tratamiento induce una inflamacién transitoria y una
activacioén de las glandulas endometriales.

Placentitis

La placentitis equina y la pérdida resultante de la gestacion se
estan convirtiendo en un problema cada vez mas reconocido
en la industria de la reproduccién. La mayoria de las infeccio-
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nes placentarias son provocadas por infecciones ambientales
ascendentes. Los microorganismos aislados con mayor frecuen-
cia incluyen Streptococcus equi zooepidemicus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae y especies no-
cardioformes (Giles et al., 1993). La placenta también puede su-
frir la infeccion por parte de virus y hongos, aunque éstos suelen
provocar abortos en una fase mas temprana de la gestacion.
Las opciones para el tratamiento incluyen los antibiéticos de
amplio espectro, en un intento por eliminar la infeccién bacte-
riana, farmacos antiinflamatorios como el flunixin meglumina
(que se cree que evita la secrecion de prostaglandinas), ademas
de los progestagenos, como el altrenogest (Regumate Equino®), que
frecuentemente se usa para mantener la gestacién en las yeguas
(Macpherson 2005).

Cuerpo luteo persistente

Un cuerpo lateo persistente es una causa importante de in-
fertilidad en la yegua, y esto deberia diferenciarse del anestro
verdadero mediante la prueba de la progesterona en sangre y
el examen mediante ultrasonidos. El tratamiento con PGF;, es
sencillo y suele tener éxito.

Anestro postparto

Menos del 10% de las yeguas no consigue ovular al cabo de 20
dias tras el parto, asi que no existe el problema del anestro
de lactacién, como tal, en la yegua (Deischel y Aurich 2005).
Sin embargo, existen algunas pruebas de que la fertilidad se ve
afectada en cierto grado por la lactacion.

El término anestro postparto se usa, por tanto, con mayor fre-
cuencia para describir una falta de ciclicidad tras el celo del
potro debida a un cuerpo liteo persistente. Estas yeguas pue-
den ser tratadas con éxito con prostaglandinas y ser apareadas
al siguiente celo. A veces se usa hCG o GnRH como estimulo
extra para la ovulacion.

El tratamiento de las yeguas con unos ovarios inactivos debe
iniciarse pronto administrando, por ejemplo, entre 2 y 4 dosis
diarias de Receptal®/Conceptal® (hasta un maximo de 10 ml)
durante 5-7 dias o hasta que se observe el estro.
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Estro prolongado

El estro prolongado suele aparecer al final del periodo de tran-
sicion y suele deberse a la presencia de un foliculo grande y
persistente que produce estrégenos de forma activa. La terapia
con progestagenos suele tener éxito (Allen et al., 1990), pero la
hCG no ha demostrado ser util.

Un dispositivo intravaginal liberador de progesterona ha tenido
éxito para suprimir el estro. Al retirar el dispositivo aparece, en
la mayoria de las yeguas, un estro normal (Rutten et al., 1986).
También puede usarse un progestageno por via oral (p. ej. Regu-
mate Equino®), y el siguiente estro aparecerd, generalmente, 2-3
dias después de finalizar el tratamiento.

También pueden usarse andlogos sintéticos de la GnRH, ya que
acortaran la duracion del estro induciendo la ovulacion del foli-
culo persistente.

Mortalidad embrionaria y aborto

La muerte embrionaria temprana suele ser definida como la pér-
dida de la gestacion durante los primeros 40 dias de la misma,
mientras que se acepta que el aborto describe la pérdida de la
gestacion entre los dias 40 y 300.

En la mayoria de los estudios de campo, el porcentaje de mor-
talidad embrionaria se valora midiendo las pérdidas entre el
primer diagnostico de gestaciéon y una repeticién del examen
alrededor del dia 40. En la literatura cientifica las estimaciones
del porcentaje de mortalidad embrionaria oscilan entre el 5y
el 15%.

Un estudio en Francia que implicaba a 3.740 yeguas reveld un
porcentaje general del 8,9% de mortalidad embrionaria (dedu-
cido de los exdmenes entre los dias 22 y 44) (Chevalier-Clément
1989). En algunas categorias especificas de yeguas la incidencia
fue mucho mayor: por ejemplo del 24,4% en el caso de yeguas
con quistes endometriales y del 34,8% cuando el producto de la
concepcion tenia un aspecto anormal. Se vio que el porcentaje
general de abortos (entre los dias 44 y 300) era del 9,1%.

La pérdida de la gestacion puede deberse a causas infecciosas
(p. ej. el EHV-1), o no infecciosas (p. ej. un parto gemelar), o
ser de origen desconocido y, por supuesto, la prevencion sélo
puede dirigirse contra las dos primeras. Tal y como se describe
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en el capitulo 3.2.2, la determinacion del momento de la monta
o de la IA en relacién con la ovulaciéon es importante para la
prevencién de la mortalidad embrionaria temprana. Las yeguas
deberian aparearse en el periodo que oscila entre las 30 horas
antes y las 12 horas después de la ovulacion.

Insuficiencia litea en yeguas como causa de la pérdida de la
gestacion

Como ya se ha mencionado anteriormente, son esenciales unos
niveles suficientes de progesterona para el desarrollo y el man-
tenimiento de la gestacién a término. Aunque hay pruebas en
otras especies de que la insuficiencia litea es una causa de la
pérdida de la gestacién, la contribucion de este problema a la
muerte embrionaria/fetal en el caballo sigue estando sujeta a
discusion. No obstante, en el caso de las yeguas se estan usan-
do mas progestagenos que en cualquier otra especie en un in-
tento por mantener la gestacion (Allen 2001).

Insuficiencia lutea temprana

Al igual que en otras especies, el cuerpo lateo verdadero se
torna susceptible a la accién luteolitica de las prostaglandinas
enddgenas a partir del dia 18 tras la fertilizacion debido a la
reaparicion de receptores endometriales de la oxitocina previa-
mente suprimidos (Stout y Allen 2001). A partir de entonces no
dispone de un apoyo luteotréfico hasta el inicio de la secrecion
de eCG el dia 38-40, y parece ser muy susceptible a la luteoli-
sis durante este periodo. Se sabe bien que muchas gestaciones
equinas fracasan durante esta etapa temprana, lo que fue con-
firmado por un estudio de Morris y Allen (2001), que estudiaron
a 1.393 yeguas Purasangre bien monitorizadas. Estos autores
determinaron que hasta el 63% de todas las pérdidas registradas
alo largo de toda la gestacién en este grupo de yeguas se dieron
entre los dias 15 y 45 después de la ovulacién.

Parece probable que algun tipo de insuficiencia lutea causada
por el fracaso del desarrollo adecuado del propio cuerpo luteo o
desencadenada, por ejemplo, por las endotoxinas liberadas en
los casos de colicos o en cualquier otro caso de enfermedad, po-
dria ser una razén comun del fracaso temprano de la gestacion
en la yegua. Se ha demostrado que, en la yegua, la liberacién de
prostaglandinas asociada con una endotoxemia de origen gas-
trointestinal o exégeno provocara la luteolisis y la pérdida de la
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gestacion durante los 40 primeros dias de la gestacion (Daels et
al., 1987). Ademas, los abortos inducidos por endotoxinas pue-
den prevenirse mediante la administracién de progestagenos
exbgenos, altrenogest (Regumate Equino®) y/o inhibidores de la
prostaglandina como flunixin meglumina (Daels et al., 1989).

Apoyo farmacoldgico a la funcion litea temprana

Aunque hay pocas pruebas en la literatura cientifica de la insufi-
ciencia latea temprana en las yeguas, la experiencia de campo y
los resultados de algunos estudios reportados indican un efecto
beneficioso del apoyo farmacolégico de la funcién temprana del
cuerpo lateo. En esencia, el tratamiento luteotréfico puede en-
caminarse hacia una de dos direcciones: la induccion de nuevos
cuerpos luteos mediante la administracién de GnRH 11-12 dias
después de la inseminacion o la suplementaciéon con proges-
tagenos mediante la administracion oral de altrenogest (Regu-
mate Equino®).

En su estudio preliminar, Pycock et al. (1995) reportaron que
una Unica utilizacién de buserelina (Receptal®/Conceptal®), un
analogo sintético de la GnRH, durante el periodo de la fase lutea
tardia/diestro (8-11 dias después del apareamiento) habia me-
jorado los porcentajes de gestacién en las yeguas el dia 28-30.
Se inyect6 Receptal®/Conceptal® por via intramuscular el dia 10
o el 11, o por via subcutanea el dia 8. Ambos métodos tuvieron
el mismo efecto en términos de la mejora de los porcentajes
de gestacion. En el estudio de Newcombe et al. (2000), el trata-
miento de las yeguas con 20-40 mcg de buserelina entre los dias
8 y 12 tras el apareamiento increment6 significativamente los
porcentajes de gestacién en alrededor de un 10%.

No hay pruebas claras de que la insuficiencia latea primaria pro-
voque, en la yegua, la muerte embrionaria antes del dia 25. El
tratamiento con GnRH a finales del diestro, antes de que se desen-
cadene la sefal luteolitica, quizas evite la regresién luteolitica
en las yeguas en las que el embrién es incapaz, por si solo, de
provocar la sefal adecuada para el reconocimiento materno de
la gestacion.
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Gestacion gemelar y gestacién no deseada

La gestacion gemelar es, casi siempre, un suceso no deseado
para el criador de caballos. La gestacion gemelar da, muy fre-
cuentemente, como resultado la muerte embrionaria temprana
o el aborto. En el 9,7% de las yeguas gestantes de gemelos,
ambos embriones se reabsorbieron, mientras que se reabsorbio
uno en el 61,5% de los casos. El aborto se dio en el 52,8% de las
yeguas gestantes en las que no se habia producido reabsorciéon
fetal. Cuando ambos potros son gestados a término, uno o am-
bos suelen ser mucho menores que los potros procedentes de
partos Unicos.

Resulta posible diagnosticar las gestaciones gemelares mediante
ultrasonografia, y uno de los embriones puede ser “aplastado”
y eliminado manualmente a través de la pared rectal o puede
darse por concluida la gestaciéon con PGF.q. Sin embargo, de-
beria tenerse cuidado si se asegura al propietario o al criador
la ausencia de gestaciones gemelares ya que, debido a varias
razones, la técnica no puede ser 100% precisa, incluso al realizar
mas de un escaneado. Incluso los operarios mas experimenta-
dos han pasado por alto la presencia de gemelos en alguna rara
ocasion.

La reduccién manual uno de los gemelos puede llevarse a cabo si
sus vesiculas no estan contiguas y sélo si se realiza antes del dia
28 de gestacion. Si se lleva a cabo mas tarde dara lugar, casi inevi-
tablemente, a la muerte y la expulsién de ambos embriones.

Si debe intentarse mas adelante, es preferible llevar a cabo esta
intervencion alrededor del dia 70 con una inyeccién intracar-
diaca de cloruro de potasio o de una suspensién acuosa de
penicilina-estreptomicina con la ayuda de ultrasonografia trans-
abdominal.

Si se observan signos de aborto inminente tras esta actuacion,
se puede usar una suplementacion con progestagenos hasta 12
dias antes de la fecha prevista de parto.

Puede que también resulte necesario considerar la induccién del
aborto cuando una yegua sea montada, inintencionadamente,
por un semental que no deseariamos que lo hubiera hecho. Se
puede usar la prostaglandina F,q para inducir el aborto en la
yegua antes del dia 150 de gestacion. Tras esa fecha, la produc-
cion placentaria de progesterona releva a la del cuerpo lateo
y es improbable que la yegua aborte como respuesta a la PGFzq.
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Diagnéstico de gestacion

El diagnostico temprano de la gestacién es esencial para inten-
tarlo de nuevo en el caso de aquellas yeguas que se vea que
no estan gestantes, ademas de para detectar la presencia de
gemelos lo antes posible.
Se pueden usar los siguientes métodos para el diagnostico
de la gestacion en las yeguas:
1. Ausencia del comportamiento de estro subsiguiente.
Este método es sencillo pero muy poco fiable, ya que pueden
existir variaciones entre las yeguas por lo que respecta a sus
signos propios del estro. Especialmente si no se usa un se-
mental recela, o puede haber una actividad lutea prolongada
(cuerpo lateo persistente).
2. Medicion de los niveles de hormonas.
Progesterona
Se puede medir la concentracién plasmatica de progesterona
mediante radioinmunoensayo o la prueba inmunosorbente
ligada a enzimas (ELISA), estando disponible la segunda para
su uso en el laboratorio de una consulta, lo que permite ob-
tener un resultado mas rapido. A los 17-22 dias tras la ovu-
lacion, las hembras gestantes deberian tener unos niveles
de progesterona superiores a los 2 ng/ml. Una fase lutea
prolongada del ciclo en una yegua no gestante dara lugar
a un falso positivo, por lo que la prueba deberia llevarse a
cabo por lo menos dos veces.
Gonadotropina Coridnica Equina (eCG, o PMSG: Gonadotro-
pina Sérica de Yegua Prefiada).
Existen concentraciones detectables de eCG en la sangre
desde aproximadamente 40 dias después de la ovulacion,
que suelen persistir hasta 80-120 dias después de la ovu-
laciéon. La cantidad de eCG producida varia enormemente
entre cada yegua.
Estrdogenos placentarios
Desde el dia 65 de la gestacion en adelante, se puede de-
tectar el sulfato de estrona en el suero, que alcanza un pico
alrededor del dia 200 y que continla a este nivel mas alla de
los 300 dias. En general, existe una prueba fiable que hasta
puede realizarse en heces. También es un buen indicador de
la viabilidad fetal. No obstante, su utilidad esta limitada por
el hecho de que s6lo se torna verdaderamente fiable en una
fase relativamente tardia de la gestacion.
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3. Examen rectal del tracto reproductor y examen mediante ul-
trasonidos
La palpacion rectal por parte de un veterinario, acompafada
generalmente, en la actualidad, de un escaneado con ultra-
sonidos, es el método mas preciso y atil para el diagnostico
de la gestacion.
Los veterinarios experimentados pueden detectar la
gestacion en la yegua usando una sonda rectal en una fase
tan temprana como a los 13-16 dias después de la ovulacién.
Se puede medir el tamano del embrién y comprobar su ritmo
de crecimiento (Bucca et al., 2005). Las ventajas adicionales
de este método de diagnostico precoz de la gestacién son
que se pueden detectar las gestaciones gemelares a tiem-
po para tomar medidas (véase la seccion 3.4.6), y que las
yeguas vacias pueden ser identificadas lo suficientemente
pronto como para optimizar las oportunidades de aparearlas
de nuevo.

Induccion del parto

La induccién del parto puede ser beneficiosa para permitir la vi-
gilancia de las yeguas durante el parto, especialmente en aque-
llas que han tenido problemas durante el parto en el pasado o
que han sufrido una intervencién quirdrgica. Puede que sea nece-
sario que las yeguas con problemas graves alrededor del mo-
mento de la fecha prevista del parto (p. ej. célico, endotoxemia,
etc.) necesiten la induccion del parto para evitar el progreso de
la enfermedad. La induccién del parto ofrece, por tanto, venta-
jas practicas, pero sélo deberia llevarse a cabo cuando el parto
sea inminente y cuando pueda asegurarse completamente una
buena vigilancia.

Se mencionan varios métodos en la literatura cientifica con dis-
tintos porcentajes de éxito, ambos con respecto a la propia in-
duccién, ademas de a complicaciones posteriores para la yegua
y el potro. Meyers y Le Blanc (1991) resumieron el uso de hor-
monas para la induccién del parto en la yegua. La induccion sélo
esta recomendada cuando se cumplen los siguientes criterios:
- Las glandulas mamarias deberian estar desarrolladas y con-
tener calostro. Este es el criterio mas importante. Ademas, el
contenido en calcio de la secrecion de la ubre es un indicador
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util de la predisposicién del potro para nacer. A las 12 horas
antes del parto, en las yeguas que paren espontaneamente, el
95% de todas las examinadas ofrecian unos valores de 180-
280 ppm de calcio (usando una tira reactiva para valorar la
dureza del agua).

La gestacion debe haber progresado lo suficiente. La gestacion
0 gestaciones previas son un buen indicador. En general, de-
ben haber pasado 320-330 dias de gestacion.

El cérvix y los ligamentos sacroisquiaticos deberian haberse
relajado.

Métodos para la induccion del parto

- Los glucocorticoides no son tan eficaces como en otras espe-
cies. Ademas, se han reportado complicaciones, como potros
débiles, partos prolongados, distocia y una baja produccion
de leche.

La oxitocina es eficaz, bastante fiable y de actuacién rapida. El
parto suele concluir al cabo de 90 minutos.

Aunque una Unica dosis de 60-100 U.l. por via intramuscular
es muy eficaz, es demasiado alta, porque provoca un malestar
considerable a la yegua y podria resultar peligrosa. Un go-
teo intravenoso lento de oxitocina en solucion salina (1 U.l.
de oxitocina/min) es un método mas gradual y seguro, pero
tiene la desventaja de que la implicacion humana necesaria
puede dificultar el proceso del parto. Otro método consiste
en inyectar 10-20 U.l. de oxitocina por via subcutanea a inter-
valos de 15-20 min, hasta un maximo de 60-80 U.l. Se tuvo
éxito administrando dosis bajas de oxitocina (2,5-10 Ul) por
via intravenosa para desencadenar el parto en yeguas de pony
de entre 300 y 350 kg.

Se ha usado prostaglandina F.q. La PGF,q natural parece haber
tenido un éxito limitado en caballos y puede verse acompa-
fiada de efectos colaterales, como molestias abdominales, su-
doracién y nerviosismo.

Un analogo sintético, el luprostiol (Prosolvin®), a una dosis de
7,5 mg (1 ml) por via intramuscular, es muy eficaz y practica-
mente no tiene efectos colaterales.

Se han usado combinaciones de luprostiol (Prosolvin®; 7,5
mg) y oxitocina (10-20 Ul) con muy buenos resultados.
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El semental

La fertilidad en los sementales se valora mediante el examen
clinico, la evaluacion del semen y la observacion del comporta-
miento sexual. Resulta critico equilibrar el nimero de yeguas
con respecto al impulso sexual del semental concreto y la pro-
duccién de espermatozoides.

Evaluacién de la funcién reproductora

La evaluacién reproductiva de un semental empieza con un
examen clinico, centrandose en los genitales externos, las ex-
tremidades posteriores y el dorso (para confirmar su capacidad
para montar a una yegua). Deberian palparse los testiculos para
comprobar su consistencia y su posicion en el interior del escro-
to y medir su circunferencia. A continuacion se valora la libido
y, en concreto, el tiempo de reaccién desde la presentacion de
la yegua hasta el momento de la monta. Se anotaran las defi-
ciencias en la libido, la agresividad excesiva hacia la yegua o el
cuidador y otras anomalias del comportamiento.

Recogida de semen

Si el examen tiene lugar antes de la estacién reproductiva, se
llevan a cabo tres recogidas consecutivas con una separacion
de 24 horas, para asi eliminar las reservas de semen existentes.
Durante la estacién reproductiva se deja reposar (de la actividad
sexual) al macho durante tres dias antes de la prueba. Se recoge
semen en dos ocasiones separadas una hora entre siy se evalla
con respecto a su volumen libre de gel, el nUmero total de esper-
matozoides, el porcentaje de espermatozoides con motilidad
progresiva (EMP), su morfologia y el pH.

La valoracién del nimero de EMP de un semental concreto per-
mite un mejor manejo del mismo:

- en la monta natural, un macho fértil montara, normalmente,
dos veces por dia y seis veces por semana.

con la IA, la cantidad y la calidad del semen determinaran
cuantas yeguas se pueden inseminar con cada eyaculado vy,
normalmente, el semen se recogera tres veces por semana.

161



Reproducciéon Equina

162

Transporte del semen

En la industria actual de la reproducciéon equina, es comun trans-
portar semen refrigerado, lo que implica que la temperatura del
semen debe reducirse desde 37°C a 5°C. Como los espermato-
zoides son sensibles a los dafos provocados por el frio, se usan
distintos aditivos, como el EDTA, la yema de huevo y el BHT,
para protegerlos.

Para mantener la capacidad fertilizante, el semen se diluye en
una proporcion de 1:3 con diluyentes del semen que le pro-
porcionan energia y proteccion contra el shock térmico. A
continuacion se refrigera a un ritmo de menos de 0,05°C/min
hasta entre 18°C y 8°C, y es mantenido a baja temperatura (de
3 a 6°C) durante hasta 36 horas. El semen es introducido en
un recipiente de poliestileno con un sistema de refrigeracion
separado y es enviado a la yegua por un servicio de mensajeria
urgente. Los espermatozoides no deberian entrar en contacto
con el émbolo de goma de la jeringa ni con el dispositivo re-
frigerante.

Conservacion del semen a bajas temperaturas

Como ya se ha mencionado anteriormente, existen ciertas limi-
taciones a la conservacion del semen equino a bajas temperaturas,
principalmente asociadas con la variabilidad en la capacidad del
semen de distintos sementales para tolerar la congelacion y la
descongelacién. Se cree que sélo el semen congelado del 25% de
los sementales dara lugar a unos porcentajes de gestacion com-
parables a los del semen fresco o la monta natural al usarlo para
inseminar a yeguas sanas en el momento adecuado (Vidament
et al., 1997). La mayor parte del semen equino es congelado en
pajuelas de 0,5 ml a una concentracién de 200-400 millones de
espermatozoides por ml. Normalmente se emplean unos ritmos
de congelacién del orden de 10-50°C/min con unas concentra-
ciones relativamente bajas de crioprotectores (Squires 2005).

Uso de semen sexado

Aunque la técnica de la citometria de flujo ha demostrado ser un
método preciso para separar los espermatozoides portadores del
cromosoma X o el Y, ha sido muy poco usado en la industria equi-
na. Los factores que limitan el uso de semen sexado en la indu-
stria incluyen el mayor costo del equipo de laboratorio, ademas
del permiso necesario para usarlo. La fertilidad de los esperma-
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tozoides escogidos segun el sexo depende enormemente del se-
mental, y la logistica de tener al semental, la yegua y el equipo de
laboratorio en el mismo lugar es problematica.

Criptorquidia

La criptorquidia describe el problema en el que uno o ambos
testiculos no han conseguido descender de forma normal hasta
el escroto y, en el caso del caballo supone un problema doble.
Puede que algunos propietarios quieran que este problema
reciba tratamiento, y aquellos que no necesitan un semental
con fines reproductivos prefieren el comportamiento mas tran-
quilo de un macho castrado. Cuando un semental criptérquido
es hemicastrado, dejando un testiculo en el canal inguinal o la
cavidad abdominal, este macho castrado continia mostrando
caracteristicas propias de un macho entero que incluyen, muy
frecuentemente, un comportamiento agresivo y peligroso. A ve-
ces, el testiculo retenido incluso degenerara dando lugar a un
tumor. Si se puede palpar el otro testiculo en el canal inguinal,
el diagnéstico es sencillo. Cuando el testiculo esta oculto en el
interior de la cavidad abdominal resulta mas complicado.

La GnRH y la hCG han sido usadas para tratar la criptorquidia en
los humanos y los animales. El porcentaje de éxito es dificil de
estimar, ya que nunca se han publicado estudios controlados.
En el caso de los sementales también existen informes anecdéti-
cos del uso de un tratamiento con hCG o GnRH para inducir el
descenso de un testiculo retenido en el canal inguinal hacia el
escroto. Si se va a intentar, no deberia retrasarse mucho mas alla
de la pubertad, ya que la capacidad espermatogénica del testi-
culo retenido quedara danada permanentemente por la mayor
temperatura experimentada en la regién inguinal. El testiculo
puede permanecer pequefio, blando y espermatogénicamente
inactivo incluso después de haber descendido.

La GnRH se usa para tratar la criptorquidia en los sementales de
hasta 2 afios (500 mcg dos veces al dia durante 3 semanas). Re-
production Lab., Lexington, KY (USA) es partidario de este trata-
miento, reportando un porcentaje de éxito del 60% si se puede
palpar el testiculo en el canal inguinal. Si el testiculo desciende
hasta el escroto se contintia con la terapia hasta que alcanza
unas dimensiones normales. Otros recomiendan 2.500 U.l. de
hCG dos veces por semana durante 4-6 semanas, pero no se
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sabe con qué frecuencia se ha conseguido el descenso del testi-
culo y si éste muestra una funcion espermatogénica normal.

El tratamiento parece, por lo menos, ser relativamente seguro,
ya que Pawlak y Tischner (2001) reportaron que la adminis-
traciéon de 2.000 U.l. de hCG tres veces por semana durante
16 semanas a sementales ponys normales de 5-7 meses no
consiguié inducir cambios patolégicos ni dafiar la produccion
espermatica. Sélo notaron un aumento transitorio en la produc-
cién de testosterona y un inicio mas precoz del comportamiento
sexual que los controles.

La gonadotropina coriénica humana puede usarse para diagnosti-
car la criptorquidia en los llamados “castrados”. Silberzahn et al.
(1989) midieron el efecto de 10.000 U.l. de hCG administradas
por via intravenosa a castrados, sementales y criptérquidos. En
los sementales y los criptérquidos, las concentraciones maximas
de testosterona en sangre se observaron 2 dias después de la
inyeccion de hCG. En los verdaderos castrados, la inyeccion de
hCG no tuvo ningun efecto sobre los niveles de testosterona.

Comportamiento sexual

El comportamiento sexual en el semental se ve influido por mu-
chos factores, entre los que se incluyen la estacién, los niveles
de hormonas, la psicologia y la habilidad del cuidador. Entre
los problemas comunes se incluyen un manejo no agradable,
el uso excesivo, las enfermedades o el dolor (frecuentemente
musculoesquelético) o, en el caso de un semental usado para
la inseminacion artificial, una vagina artificial incorrectamente
preparada (p. €j. no lo suficientemente caliente, demasiada poca
presion). Entre las quejas reproductivas mas comunes en el se-
mental reproductor parecen estar una libido subdéptima o una
mala capacidad para la reproduccion. No obstante, muy pocos
centros en el mundo estan especializados en el diagnoéstico y el
tratamiento de los problemas sexuales del semental, y son ne-
cesarias mas investigaciones para comprender plenamente las
complejidades del proceso.
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Libido insuficiente

Generalmente se acepta que el tratamiento farmacolégico para
estimular la libido o la capacidad para la monta es el dltimo
recurso y solo debe probarse cuando el examen clinico, una cria
y un manejo cuidadoso y los intentos pacientes para adiestrar y
animar al semental han fracasado.

Cuando se considera necesario se puede reducir la ansiedad de un
semental novato (0,05 mg/kg de diazepam lento IV, 5 min. antes
de la monta) o potenciar temporalmente su libido (50 mcg de
GnRH por via subcutanea 2 y 1 hora antes de la monta). Estas
técnicas so6lo suelen ser necesarias en un numero limitado de
ocasiones (la mayor parte de las veces en una ocasion), ya que
la eyaculacion es un poderoso estimulo reforzante (McDonnell
2003). Aunque el régimen del tratamiento con GnRH tiene como
objetivo incrementar las concentraciones circulantes de testos-
terona temporalmente, el uso de testosterona exégena para po-
tenciar la libido no se recomienda, ya que una dosis demasiado
alta supone un riesgo de supresion de la espermatogénesis y de
estimular un comportamiento agresivo (Stout et al., 2005).

Degeneracion testicular

Numerosos factores pueden influir en la degeneracién de los
testiculos del semental, incluyendo la edad, los traumatismos y
las enfermedades infecciosas y las parasitarias. El diagnostico
de la degeneracion es dificil si no se dispone de los resultados
de examenes previos y si el tamafo y la consistencia de los
testiculos no pueden compararse con mediciones previas. Es
posible realizar la biopsia y el examen del tejido testicular, pero
puede provocar una hemorragia intensa y la ruptura de la barre-
ra sangre/testiculo, provocando la formacién de anticuerpos
contra los espermatozoides, lo que puede afectar a la funcién
reproductiva.

La generacion de imagenes ultrasénicas es una técnica no inva-
siva y libre de riesgos que permite el estudio de la textura testi-
cular. La inflamacion o el edema del escroto pueden interferir
con la disipacién del calor, dando como resultado un incremento
de la temperatura escrotal y testicular, afectando gravemente
a la fertilidad. Si un incremento de la temperatura de tan sélo
2°C durante 24 horas no es corregido rapidamente, dejara al
semental estéril hasta que se formen nuevos espermatozoides
(57 dias).
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Hemospermia y urospermia

La presencia de sangre o de orina en el eyaculado reduce la
fertilidad. La sangre puede encontrarse tras una infeccién, un
traumatismo, una neoplasia, una habronemiosis o el uso de un
anillo de goma para evitar la masturbacion.

Parece que la presencia de glébulos rojos en un porcentaje tan
bajo como del 20% con respecto a la sangre es un factor clave
en la reduccion de la fertilidad, pero la dilucién inmediata con
diluyentes del semen reduce los efectos negativos de la con-
taminacién con sangre. El reposo de la actividad sexual durante
hasta 3 meses y un tratamiento adecuado de la causa de la enfer-
medad pueden dar lugar a la resolucion del problema.

La urospermia es mas dificil de diagnosticar porque los signos
clinicos son sutiles y se desconoce las razones de esta disfun-
cion. Los sementales afectados pueden orinar durante la eyacu-
lacion sélo el 30% de las veces, y es necesaria una cantidad muy
pequefa de orina para que la fertilidad se vea afectada. Como
este problema es tan esporadico, es dificil evaluar los modelos
de tratamiento y los resultados son, frecuentemente, no con-
cluyentes.
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Figura 1

Reproduccion Porcina

Fisiologia
El ciclo estral

El ciclo estral de una cerda no gestante aparece representado
en la Figura 1.

La fase folicular dura 5-6 dias (durante los cuales se forman y de-
sarrollan los foliculos ovaricos y secretan cantidades crecientes
de estradiol) y culmina en el estro. Esta fase se encuentra bajo
el control de la hormona foliculoestimulante (FSH) y la hormona
luteinizante (LH). La fase luteal se corresponde con el desarrollo
de los cuerpos lateos, que producen progesterona que bloquea
la secrecién de gonadotropinas (FSH, LH). En la cerda, el cuerpo
lateo solo suele ser sensible a las prostaglandinas desde el dia
12 del ciclo en adelante.

El estradiol y la progesterona ejercen un efecto feedback nega-
tivo sobre la secrecion de GnRH por parte del hipotadlamo (véase
la Figura 2).

Perfil endocrinolégico durante el ciclo estral de la cerda.

Progesterona Estradiol
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Perfil hormonal del ciclo estral en la cerda
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Regulacion hormonal de la reproduccién en el porcino.
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Cerdos domésticos versus jabalies

En comparacion con el jabali, el cerdo doméstico es mucho mas
prolifico. En general, el jabali europeo produce una camada por
afo que pare entre finales de invierno y principios de primavera.
Las principales diferencias en el desempefio reproductivo del
cerdo doméstico y del jabali aparecen en la tabla 1.

Resultados reproductivos del cerdo doméstico y del jabali.

Numero Mortalidad | Duracion Tamaiio Numero
de cuerpos | embrion- | dela medio de | de partos.
lateos aria (%) gestacion | la camada | afo
(dias)
Cerdo
doméstico | 10-20 30 114 12 Hasta 2,5
Jabali 4-6 13 119 5 1-2

Aunque no existe una verdadera estacionalidad en la repro-
duccién del cerdo doméstico, se han documentado algunos in-
formes sobre la reduccion de la fertilidad durante los meses de
verano, un fenébmeno que puede, adicionalmente, manifestarse
en forma del “sindrome del aborto otofial” (Almond 1991).
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Tabla 2

Basicamente, la reproduccién del cerdo esta controlada como se
comenta en el capitulo 1. Las cerdas primerizas suelen llegar a
la pubertad a la edad de 6-7 meses. La duracién media del ciclo
estral es de 21 dias (rango: 18-24 dias). La duracién del estro es
de 2-3 dias, dandose la ovulacién durante el Gltimo tercio.
Gracias a la introduccién de los ultrasonidos, se dispone de una
cantidad creciente de informacién sobre el ciclo estral en el por-
cino.

Al igual que sucede en otras especies domésticas, los foliculos
ovaricos en crecimiento pasan por las mismas fases de recluta-
miento y seleccién que dan lugar al asentamiento del foliculo(s)
dominante(s) y a la ovulacion. El desarrollo de los foliculos an-
trales en crecimiento depende de la FSH. La fase de reclutamien-
to se ve seguida de un descenso en la concentracién de FSH
debido al feedback negativo ejercido por el estradiol, y de la
inhibicion de los foliculos reclutados que se encuentran por de-
bajo del umbral necesario para la seleccién folicular posterior. A
partir de ahi, la LH mantiene el desarrollo posterior del foliculo
dominante (Lucy 2001; Knox 2005).

Muchas investigaciones han indicado que en las cerdas, el mo-
mento entre el inicio del estro y la ovulacion es bastante estable
(37.0-40.6 horas). De forma similar, el intervalo entre los niveles
maximos de estradiol y el pico preovulatorio de LH (10.6-12.6
horas), y el existente entre el pico de LH y la ovulacion (30.0-37.1
horas) varia muy poco entre individuos (Madej et al., 2005).

Caracteristicas del ciclo ovarico y el estral en la cerda

(Adaptado de Hunter et al., 2004)

Caracteristica Valor medio en la
cerda

Tasa de ovulacién 12-20

Duracion de la fase folicular (dias) 5-7

Diametro del foliculo ovulatorio (mm) 8-10

Didmetro folicular mdximo durante la fase luteal (mm) | 5-6

Didmetro a partir del cual el foliculo es gonadotropina- | 3-4
dependiente (mm)

Diametro folicular al que las células de la granulosa 5-6
adquieren receptores de la LH (mm)
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La fertilizacion tiene lugar en la region de transicién entre la
ampolla y el istmo del oviducto. Los zigotos descienden hacia
el Utero aproximadamente 46 horas después de la fertilizaciéon
y permanecen en la parte superior de los cuernos uterinos 2-3
dias. Hasta el dia 13 tras la fertilizacién los blastocistos perma-
necen libres hasta que se da la implantacién y siguen migrando
por el lumen uterino. En el cerdo, la implantacién se da entre
los 13 y los 14 dias después de la fertilizacion. Las primeras 2-3
semanas tras la fertilizaciéon son especialmente criticas para la
supervivencia y el posterior desarrollo de los embriones porci-
nos. Se ha postulado que este es el periodo durante el que se da
el reconocimiento materno de la gestacion, y se generan ciertos
factores que aseguran el mantenimiento de la funcion luteal.
Los productos de esta interaccion entre la madre y el embrién se
consideran actualmente de gran importancia a la hora de influir
sobre la funcion luteal a través de la modulacion de la secrecion
de LH para el mantenimiento de la fase temprana de la gestacion
(Peltoniemi et al., 2000).

En el cerdo, el mantenimiento de la gestacion parece depender,
principalmente, del nivel de progesterona. Las principales fuen-
tes de progesterona a lo largo de la gestacién son los cuerpos
lateos. Es necesario un nivel minimo de 6 ng/ml para el man-
tenimiento de la gestacion. También se ha visto que no existe
un valor umbral para las sefiales estrogénicas generadas por los
embriones en crecimiento. Esta hipotesis se basa en el hecho de
que 14-15 dias después de la fertilizacion son necesarios por
lo menos cuatro embriones viables en el lumen uterino para el
mantenimiento de la secrecion del CL. Esto sugiere la necesidad
de la generacién de una sefial embrionaria de una cierta inten-
sidad. La primera sefial estrogénica por parte del embrion tiene
lugar, aproximadamente, 12-13 dias después de la fertilizacion
(Findlay et al., 1993). La segunda sefal, que se da muy proba-
blemente alrededor del dia 18 de la gestacién, es un prerrequi-
sito para el mantenimiento de la actividad del CL a partir del dia
30 de la gestacion (Pusateri et al., 1996).

En la cerda, las prostaglandinas no afectan al CL en desarrollo
hasta el dia 12 del ciclo estral. Desde ese momento hasta el
parto, se pueden usar prostaglandinas para la induccién del
aborto o del parto.

En la cerda lactante, el estro y la ovulacién estan inhibidos por
unos niveles plasmaticos bajos y una baja frecuencia de los pul-
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sos de LH. El destete se ve seguido, muy pronto, de un incre-
mento en la frecuencia de los pulsos que, a su vez, estimula el
desarrollo de los foliculos preovulatorios, lo que se ve seguido
del estro y la ovulacién al cabo de 4-8 dias. La FSH tiene un papel
en la regulacion del nimero de foliculos ovaricos que maduran
en el momento de la ovulacién y, por tanto, afecta a la tasa de
ovulacioén.

Manejo reproductivo de las explotaciones
porcinas

Parametros reproductivos

Es importante tener presente que la expresion de cualquier
parametro reproductivo depende de la base genética del cerdo
y de su entorno.

Los resultados reproductivos generales de la explotacion suelen
expresarse en forma de lechones destetados o vendidos por cer-
da y afo. Por tanto, es importante definir lo que es una “cerda”.
Algunos consideran que una nulipara es una cerda una vez se ha
cubierto. Otros consideran que una nulipara es una cerda una vez
ha parido su primera camada. Esto puede resultar, facilmente, en
una diferencia de 3-4 lechones destetados por “cerda’y afio. En la
Fig.3 tenemos una vision general de los parametros reproductivos
fundamentales para la funcion reproductiva de la explotacion.

Figura 3 Determinantes del nimero de lechones nacidos por cerda y afio
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Schukken et al. (1992) concluyeron que la edad éptima para la
primera cubricion, desde el punto de vista econémico, es de
200-220 dias. Observaron que el incremento del tamafo de la
camada en las cerdas primerizas se vio contrarrestado por una
menor esperanza de vida en la piara. No obstante, en la actuali-
dad la tendencia es la de dejar que las nuliparas de reemplazo
maduren durante mas tiempo y cubrirlas o inseminarlas en una
fecha significativamente mas tardia, es decir, entre los 220 y
los 250 dias.

Los objetivos productivos para una unidad de cerdas deberian
basarse en los resultados pasados y en datos publicados de
otras explotaciones del mismo tipo. Como el valor econémico
neto de cada cerdo criado es alto (Dijkhuizen 1989), el resultado
productivo de la explotacién debe volverse a valorar perioédica-
mente. El porcentaje de reproductores eliminados debe inclu-
irse en cualquier valoracion, debido al efecto negativo de un
porcentaje alto sobre el nUmero de camadas por cerda y afio,
el nimero de lechones destetados por cerda y afno y el coste
por lechén destetado (Stein et al., 1990). El fracaso reproductivo
es la causa mas comun de eliminacién y, en comparacion con
otros motivos, supone el intervalo mas largo entre el parto y la
eliminacidn de la piara. Esto significa que también es la principal
causa de dias no productivos de las cerdas. El coste por cerda
(vacia o no productiva) puede alcanzar, facilmente, los 3 dolares
estadounidenses por dia.
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Tabla 3

4.2.2

Valores estandar de referencia de los parametros reproductivos y los
limites por encima o por debajo de los cuales pueden resultar
necesarias medidas activas de control

(Adaptado de: Diseases of Swine, Leman 8th ed., 1999).

Parametro Valor estandar | Valores
de referencia | limite
Edad a la primera cubricion 210-230 dias | 250 dias
Intervalo destete-cubricion 6 dias > 10 dias
Retornos regulares al estro (21 + 3 dias) 10% > 20%
Retornos irregulares 3% > 6%
Abortos 1% > 2.5%
Fracasos en los partos (detectados a término) | 1% > 2%
Porcentaje de partos 90% 80%
Lechones nacidos vivos por camada (primerizas) | 9.5-10.5 <9.5
Lechones nacidos vivos por camada (cerdas) 10.5-12.0 <10.5
Lechones nacidos muertos 5% > 7.5%
Lechones momificados 1.5% > 3.0%
Partos/cerda/afio 2.35 <2.1

Diagnoéstico de gestacion

Se han desarrollado muchas técnicas para el diagndstico de la
gestacién en el cerdo. Se pueden usar el no retorno al estro,
los signos fisicos externos (como el agrandamiento de la parte
ventral del abdomen y las mamas), los ultrasonidos (de modo A,
el Doppler y los de tiempo real), la ecografia y las concentracio-
nes en sangre de progesterona y de sulfato de estrona. Como
el objetivo de las pruebas para detectar o descartar la gestacién
es el de reducir el nimero de dias no productivos, la sensibili-
dad (la precisiéon a la hora de detectar la gestaciéon) es menos
importante que su especificidad (la precisiéon en la deteccién de
las cerdas no gestantes). En general, la sensibilidad de las prue-
bas existentes es mejor que su especificidad. Es importante un
alto grado de sensibilidad cuando tienen que venderse animales
gestantes.
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La deteccién ultrasénica de la gestacién en el porcino suele
llevarse a cabo a los 30-45 dias de la misma, reportandose una
precision del 90-95%. La cerda o la primeriza son examinadas
de pie, con la sonda situada cerca de la segunda mama (empe-
zando a contar desde atrds) y apuntando hacia la linea media del
dorso. La gestacion puede detectarse en una fecha tan temprana
como a los 16-19 dias mediante el uso de una sonda rectal.

La induccion con gonadotropinas supone otro método factible y
relativamente econémico de diagnosticar la gestacién en el por-
cino. Se ha usado una combinaciéon de gonadotropina coriénica
de yegua gestante (PMSG) y de gonadotropina coriénica humana
(hCG) (PG 600°®) entre los dias 21 y 80 de la gestacion, predomi-
nantemente para detectar a las hembras no gestantes, de modo
que puedan ser cubiertas o inseminadas de nuevo.

En las cerdas gestantes, los ovarios no responden a las gonado-
tropinas externas, por lo que no se observan signos de estro
tras la administracion de PG 600®. No obstante, los animales no
gestantes pueden responder a la estimulacién de las gonado-
tropinas y mostraran el estro. Esto permite una reintroduccion
rapida de estas hembras a las cubriciones y una menor cantidad
de los llamados dias “vacios”.

Estro y deteccion del estro

El estro es el periodo durante el que un verraco maduro puede
provocar el “reflejo de inmovilidad” en una cerda o una nulipara.
Existe una enorme variacién entre las cerdas en cuanto a la du-
racién del estro (36-96 horas). El estro se ve precedido de un
periodo de 1-2 dias en el que se da un creciente enrojecimiento
e hinchazoén de la vulva, que alcanzan un pico al principio del
estro.

El estro puede dividirse en tres fases (véase la Figura 1, Capitulo
4.2.4). Durante la primera y la ultima, sélo el verraco puede in-
ducir el reflejo de inmovilidad. Si no hay un verraco presente,
el cuidante puede provocar el reflejo de inmovilidad (la “prueba
de presion sobre el dorso”) durante la fase intermedia. El uso
de un aerosol de olor sintético de verraco mejora la respuesta a
esta prueba. Una nulipara o una cerda en celo se comportan de
forma distinta a las que no lo estan y, por tanto, apreciamos:
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nerviosismo mientras se alimenta

no se tranquiliza después de comer

elimina frecuentemente pequefas cantidades de orina
levanta las orejas tras oler la vulva de otros animales o captar
el olor el verraco.

La ovulacién se da durante el ultimo tercio del estro.

Varios investigadores han medido las diferencias entre razas
con respecto a la edad a la que llegan a la pubertad, al intervalo
entre el destete y el celo y al porcentaje de cerdas que retornan
al estro al cabo de 10 dias del destete. Segun estos criterios, las
cerdas hibridas tienen unos mejores resultados que las de pura
raza. No obstante, la actividad propia del estro se ve influida por
otros factores, como el entorno social y la nutricion.

El verraco estimula sexualmente a la cerda antes de aparearse
con ella. Este proceso implica estimulos con feromonas, auditi-
vos, visuales y tactiles que se sabe que afectan a la secrecion de
oxitocina por parte de la hipofisis en las cerdas y las nuliparas
(Madej et al., 2005). Langendijk et al. (2003) reportaron que la
presencia del verraco inducia la secrecion de oxitocina e incre-
mentaba claramente la actividad del miometrio de las cerdas.
Los efectos del contacto con el verraco también incluian el cre-
cimiento folicular, que daba lugar a la expresion del estroy a la
ovulacion en mas cerdas primiparas (Langendijk et al., 2000).
Las feromonas salivales secretadas por las glandulas submaxi-
lares de los verracos de mas de 10 meses de vida también es-
timulan el celo y el comportamiento propio del estro. Se dispone
de productos farmacolégicos que contienen feromonas porcinas
que pueden usarse para potenciar la expresién del estro en las
cerdas, lo que da lugar a unos mejores porcentajes de deteccion.

En la actualidad se sabe que tanto la monta natural como la
inseminacion artificial tienen un efecto pronunciado sobre los
acontecimientos relacionados con el estro en el porcino, y dan
como resultado una reduccion en el intervalo entre el estro y la
ovulacion de hasta 14 horas en las primerizas y las cerdas.

En la practica, el llamado “estro inducido por el transporte” de
las primerizas se observa alrededor de los 6 meses de vida. Esto
da como resultado un alto porcentaje de estros (de hasta el 70%)
durante la primera semana tras el transporte, dandose un pico
entre el dia 4 y el 6. Es de esperar que el efecto maximo de este
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“estrés del transporte” se dé justo después del mismo si hay
contacto con verracos, formacién de grupos nuevos, etc. (Cole
et al., 1982; Eliasson et al., 1991; Signoret et al., 1990).

El alojamiento de cerdas en estro en las mismas cuadras que
cerdas prepuberes o cerdas recién destetadas también tiene un
efecto positivo (Pearce, 1992). La opinidn cientifica del efecto del
alojamiento individual o en grupo sobre la funcién reproductora
es diversa. Una de las razones puede consistir en que el disefio
del alojamiento, mas que el sistema en si, es un determinante
importante en la respuesta fisiologica de las cerdas (Barnet et
al., 1991). También se ha demostrado que si el comportamiento
del cuidante induce miedo en las cerdas, puede tener un efecto
claramente negativo sobre su funcion reproductiva (Meunier-Sa-
lyn et al., 1990).

Frecuentemente ha habido resultados conflictivos en las inves-
tigaciones sobre la influencia de la nutricion sobre el inicio del
estro. Esto puede deberse a las diferencias en las interacciones
entre la raza, el verraco y la estacion, por ejemplo. El efecto de
la nutriciéon sobre el inicio de la pubertad probablemente esté
mediado a través de su efecto sobre el ritmo de crecimiento,
la composicién corporal, etc., lo que cuenta con el respaldo de
una investigacion sueca que implicaba a 547 primerizas de raza
Yorkshire sueca. Las primerizas fueron alojadas en las mismas
condiciones de manejo y alimentadas siguiendo el régimen es-
tandar para los cerdos destinados a matadero. Los resultados
mostraron que las primerizas con un mayor ritmo de crecimien-
to llegaron antes a la pubertad, pero el ritmo de crecimiento no
influyé en los signos del estro mostrados al llegar a la pubertad.
Los animales con un bajo espesor de grasa dorsal a los 90 kg
de peso corporal muestran un enrojecimiento e hinchazén de la
vulva menos intensos y de menor duraciéon en su primer estro.
Los animales llegaron a la pubertad a una edad media de 210,9
+ 19,8 dias y con un peso corporal de 118,8 + 14,8 kg, pero
alrededor del 10% no lleg6 a la pubertad hasta los 260 dias de
vida (Eliasson et al., 1991).

Se sabe que las deficiencias nutricionales durante la fase pre-
folicular tienen varios efectos sobre la reproduccién porcina.
Una alimentacion insuficiente durante la lactacion puede afec-
tar negativamente al intervalo subsiguiente entre el destete y
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el estro, a la tasa de ovulacion y a la supervivencia embrionaria
(Hazeleger et al., 2005). Los efectos de un balance energético
negativo sobre la reproduccién porcina pueden estar relaciona-
dos con los efectos supresores de un nivel bajo de alimentacion
sobre la frecuencia y la amplitud de los picos de LH y el desar-
rollo folicular, y se sugiere que estan mediados por cambios en
los niveles de insulina (Cox et al., 1997).

Los resultados reportados por Clowes et al. (2003) muestran
que el peor ritmo de crecimiento durante la lactacion y el menor
desarrollo ovarico se dieron en los animales que eran, inicial-
mente, menores y que movilizaron la mayor cantidad de pro-
teinas corporales durante la lactacion. Una mejor condicion
corporal en el momento del parto aseguré un mejor ritmo de
crecimiento de la camada y estaba relacionada con un mejor
desarrollo folicular.

En las cerdas primiparas, los porcentajes de estros a los 10 dias
después del destete son significativamente menores que en las
cerdas multiparas. El destete tras una lactacion de menos de 14
dias tiene un efecto negativo sobre la aparicion del estro.

Destete precoz

Tras el parto, la involucion completa del atero lleva unas 3 se-
manas. Esta es una de las razones por las que en Europa se
considera que el destete de los lechones a los 17-25 dias es
la opcion mds rentable. En EE. UU., no obstante, es popular
un sistema llamado Destete Precoz Segregado en el que los
lechones se destetan a una edad tan temprana como la de 12-
14 dias. Este sistema esta enfocado, principalmente, a la reduc-
cién de la posible transmision, de la cerda a su progenie, de
distintas enfermedades infecciosas una vez que los lechones se
han vuelto susceptibles (a medida que la inmunidad materna
disminuye).

A pesar de las claras ventajas para la salud, los sistemas de
destete precoz pueden tener un profundo efecto sobre los re-
sultados reproductivos de la cerda, y han generado una gran
controversia respecto al bienestar animal. Numerosos informes
indican que el destete precoz de las cerdas da como resultado
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una prolongacién del intervalo que va del destete al estro, a un
menor porcentaje de concepcién y de partos y a unas camadas
de menor tamafo (Koutsotheodoros et al., 1998).

La reduccion del tamafio de la camada subsiguiente de la cerda
destetada precozmente es de enorme importancia, ya que pue-
de contrarrestar cualquier ventaja obtenida mediante la reduc-
cion de la duracién de la lactacién. Esta reduccién en el tamafio
de la camada subsiguiente se debe claramente a un descenso
de la supervivencia embrionaria temprana tras el destete pre-
coz, dandose la mayor parte de las pérdidas embrionarias en o
alrededor del momento de la implantacion. Se ha sugerido que
es necesario un intervalo de por lo menos 20 dias entre el parto
y la cubricién para permitir el desarrollo embrionario, ya que el
Utero ya se habra recuperado morfologica e histolégicamente
pasadas por lo menos tres semanas tras el parto. El destete an-
tes de los 21 dias no esta permitido en Europa.

Planificacion de la cubricion y de la inseminacion artificial

Se ha demostrado, repetidas veces, que la planificacion de la
monta o de la inseminacion artificial (IA) influye en la fertilidad
en términos del tamafio de la camada y del porcentaje de gesta-
ciones, y se puede elaborar una “curva de fertilidad” (véase la
Figura 4). El pico de fertilidad se da Unicamente tras la monta o
la IA a mediados del estro.

Figura 4 Aspecto de la vulva, comportamiento sexual de la cerda y fertilidad.
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La Tabla 4 enumera los signos fisicos a tener en cuenta al deter-
minar el momento 6ptimo para cubrir a las cerdas.

Tabla4  Planificacién de la cubricién y de la IA.

Demasiado pronto | - vulva muy roja e hinchada

- apenas hay moco sobre la mucosa vaginal

- prueba de la presion sobre el dorso con resultado
negativo; reflejo de inmovilidad sélo si el verraco esta
presente

Ideal - vulva moderadamente roja e hinchada

- mucosa vaginal con moco

- prueba de la presion sobre el dorso con resultado
positivo

Demasiado tarde - sin enrojecimiento ni hinchazon de la vulva

- mucosa vaginal “pegajosa”

- prueba de la presion sobre el dorso con resultado
negativo; reflejo de inmovilidad sélo si el verraco esta
presente

Las montas o IA repetidas sélo son necesarias, 24 horas después
de la primera, en los animales que siguen mostrando un resul-
tado positivo a la prueba de la presion sobre el dorso.

Desarrollo de la inseminacion artificial en los cerdos

El uso de la inseminacion artificial en la industria porcina ha
aumentado enormemente en todo el mundo en los Gltimos 25
afnos. Singleton (2001) indic6 que el uso actual de la IA en EE.
UU. representa alrededor del 60% de todas las cubriciones, en
comparacion con menos del 5% en 1990.

Este avance ha sido estimulado, claramente, por la presion para
la mejora genética en el porcino. Ademas, la estructura de la
industria porcina de muchos paises se ha visto alterada. Las uni-
dades de reproduccion y de partos se han tornado mas grandes
y especializadas, y la tecnologia de la IA se ha vuelto mas facti-
ble y rentable.

La amplia mayoria del semen se usa fresco y se conserva a tem-
peratura ambiente. El uso de semen congelado es bastante res-
tringido. Debido a los peores resultados obtenidos con este
tipo de semen en comparacién con el semen fresco, su uso se
ha limitado a programas de reproduccion especializados o con
fines de exportacion.
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La eficacia de la inseminacién con semen fresco y/o congelado
todavia no es lo suficientemente constante como para que sea
factible para realizar una Gnica inseminacién a tiempo fijo. Una
hembra normal recibe unas 2,2 dosis de semen fresco por cu-
bricion. Se necesitan mds dosis para obtener unos resultados
comparables con semen congelado.

El intervalo entre la IA y la ovulacién es un factor importante
que afecta a la fertilidad tanto si se usa semen fresco como con-
gelado. Bolarin et al. (2006) propusieron que el intervalo entre
la inseminacién y la ovulacion es la principal explicacién de las
diferencias de fertilidad entre las explotaciones que usan semen
congelado.

La inseminacién debe realizarse cerca del momento de la ovu-
lacion para obtener una fertilidad aceptable, especialmente al
usar semen congelado, debido a la limitada esperanza de vida
de los espermatozoides descongelados. En este caso, se ha de-
terminado que el intervalo éptimo entre la IA y la ovulacion es
de entre O y 4 horas.

Hay una clara necesidad en cuanto al desarrollo de sistemas de
sincronizacion del estro y la ovulaciéon hechos a medida, claros y
simples que permitan una Unica inseminacion a tiempo fijo que
diera lugar a unos mayores porcentajes de gestaciéon y tamanos
de camada.

Control del estro

Ademas de los ajustes en el manejo general y la nutricién, el
control farmacolégico del estro es, actualmente, un método
bien establecido mediante el cual solucionar los malos resul-
tados reproductivos (es decir, mas dias improductivos, menos
lechones por cerda y afio) de las cerdas que no consiguen re-
tornar al estro y ser cubiertas una semana después del destete
y de las primerizas que muestran una pubertad retardada (es
decir, todos los problemas asociados con un grupo mayor de
primerizas).

El control del estro tiene, pues, como objetivo:
- Optimizar el nUmero de lechones destetados por cerda y afio.
- Reducir el nimero de dias no productivos.
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Esto s6lo puede conseguirse con un sistema de identificacion
eficaz de los verracos y las cerdas y con un programa de regis-
tros que permita analisis regulares periddicos. Los resultados
técnicos deben compararse con los objetivos para la explo-
tacion, las cifras histoéricas de produccion y las de explotaciones
similares.

Actualmente se usan algunas hormonas naturales y sintéticas
para controlar y/u optimizar el rendimiento reproductivo. Se pue-
den usar progestagenos y gonadotropinas para inducir o sin-
cronizar un celo fértil normal.

Progestdgenos

En las cerdas y las primerizas ciclicas, se pueden usar progesta-
genos para sincronizar el estro. El tratamiento oral (en primeri-
zas 18 dias, en cerdas 5-17 dias) da lugar a la aparicién del estro
5-6 dias después de la finalizacion del tratamiento. Unos de los
preparados de los que se dispone, Regumate Porcine®, contiene
altrenogest, un potente progestageno sintético. El efecto inhi-
bidor del altrenogest sobre la hipofisis suprime la secrecion de
gonadotropinas durante el periodo de tratamiento. Una vez que
se retira el tratamiento, el efecto inhibidor desaparece y las go-
nadotropinas estimulan el crecimiento rapido y sincronizado de
una nueva ola folicular, dando lugar a la ovulacion (Wood et
al., 1992; Kauffold et al., 2000). Regumate® suele administrarse
por via oral durante 18 dias consecutivos, tras los cuales los
animales tratados deberian ser observados, entre 4 y 6 dias,
en busca de los signos propios del estro. Este sistema puede
usarse en nuliparas y cerdas multiparas ciclicas.

Manejo del estro con progestdgenos en nuliparas de reemplazo
La sincronizacion del celo con Regumate® resulta especialmente
adecuada para las nuliparas de reemplazo, ya que permite al
productor ajustar el momento de su celo con el del resto de
la piara. Para conseguirlo, el inicio del tratamiento deberia
ajustarse de modo que se proporcione la ultima dosis de Regu-
mate® a las nuliparas el mismo dia que se destete a las cerdas.
Esta sincronizacion es importante cuando se usan programas de
“todo dentro-todo fuera”, p. ej. en la produccion por lotes.

No se deberia proporcionar progestagenos a los animales ges-
tantes ni a las nuliparas antes de la pubertad.
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La Fig. 5 muestra un posible programa de tratamiento para la
introduccion de nuliparas de reemplazo al programa reproduc-
tivo de la explotacion.
Figura 5 Tratamiento de las nuliparas con Regumate®
Destete  Celo
Cerda |
multipara 26 dias 5 dias
21 dias
Primipara 1 —
Primipara 2
Primipara 3
Primipara 4 —
——
Regumate® 18 dias
Estro antes de la administracion
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de Regumate®
Nuevo estro sin Regumate®

Gonadotropinas

En los animales que no estan ciclando, deben usarse gonadotro-
pinas. Son seguras para todos los animales y no tienen periodo
de retirada.

Durante afios, la combinacién de PMSG y hCG (PG 600°) ha de-
mostrado ser muy eficaz y mas facil de usar que dos inyecciones
distintas de PMSG y hCG (Bates et al., 1991; Knox et al., 2001).
Este producto combinado puede usarse, de forma rutinaria,
tanto en primerizas antes de la pubertad (a partir de los 6 me-
ses de vida) para reducir el nimero de dias entre la seleccion y
el primer estro espontaneo, como en cerdas el dia del destete.
Puede que el tratamiento sélo resulte aconsejable para las cer-
das durante ciertos periodos, p. ej. para superar la infertilidad
estival, o para ciertos grupos, como p. €j. las cerdas primiparas,
en las que los porcentajes de retorno al estro (a <10 dias tras el
destete) son bajos.

Puede administrarse un tratamiento individual con PG 600® a
las primerizas en anestro (>7 meses de vida) o a las cerdas 8-10
dias después del destete. En ambos casos, la deteccion del es-
tro debe realizarse correctamente, para minimizar el riesgo de
tratar a animales ciclicos (que no responderan al tratamiento si
se encuentran en la fase luteal). Para asegurarnos de que no haya
tejido luteo activo presente en el momento de la administracion
del tratamiento con gonadotropinas (siendo administrado a los
animales mas alla de los 10-14 dias tras el destete), se puede
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administrar PGF,, 24-48 horas antes. No obstante, siempre se
deberia tener cuidado y disponer de una identificacion adecuada
para evitar tratar a los animales gestantes y a las cerdas con un
cuerpo luteo de menos de 12 dias.

También se puede proporcionar un tratamiento individual a los
animales con un resultado negativo en la prueba de gestacion
con ultrasonidos a modo de comprobacién extra, para evitar el
riesgo de eliminar a cualquier hembra con un diagnéstico falso
de no estar gestante. Las cerdas con un resultado verdadera-
mente negativo responderan con un estro al cabo de 3-7 dias
del tratamiento, como es usual.

En el caso de un estro con una expresion débil (en los celos
tanto naturales como en los inducidos), el uso de un aerosol de
olor sintético de verraco sirve para estimular los signos propios
del estro.

A veces se usan la PMSG y la hCG por separado para la sincroni-
zacion del estro y de la ovulacién en las cerdas, pero, aunque el
sistema puede ser eficaz, requiere de la planificacidon precisa de
los tratamientos, y requiere de mucha mano de obra.

Figura 6 Ejemplo del uso de PMSG y hCG para la sincronizacion de la ovulacion
con la inseminacion a tiempo fijo en primerizas y cerdas (adaptado de
Schnurrbusch y Huhn 1994)

Estimulacién del Induccion de la ovulacién 12 1A 221A16/18 h
crecimiento folicula 500 Ul hCG tras después de la
700-1000 Ul Foligon® l 24-26 h 12 1A

lactacin | am  pmi | am | pm am |pm | am pm | am |pm | am
de unas
4 semanas
1 2 3 4 5 6 dia
24/26

24 horas 7274 horas horas

< 42 horas

destete

Progestdgenos/Gonadotropinas

Se ha reportado que la combinacién del tratamiento con proges-
tagenos seguido de la estimulacién del crecimiento folicular con
gonadotropinas da lugar a una sincronizacion precisay a un alto
porcentaje de fertilidad del estro inducido. Las hembras pueden
recibir PG 600® aproximadamente 24 horas después del trata-
miento estandar de 18 dias con Regumate®. Como alternativa,
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tal y como proponen Hiihn et al. (2000), se pueden administrar
800 U.I. de PMSG (Foligon®) 24 horas después de la ultima dosis
de Regumate®.

Manejo del estro en los sistemas de destete precoz

Los efectos adversos del destete temprano sobre la fertilidad y
la fecundidad subsiguientes pueden contrarrestarse proporcio-
nando un intervalo mas prolongado entre el destete y el celo.
Una forma posible de conseguirlo consiste en el tratamiento de
la cerda destetada precozmente con un progestageno, para inhi-
bir el estro durante varios dias después del destete.

En un estudio reportado por Koutsotheodoros et al. (1998),
se us6 altrenogest (Regumate ®) en cerdas destetadas 12 dias
después del parto. Esto dio como resultado un grado de sin-
cronizacion excelente, mostrando el 97% de las cerdas tratadas
el celo 5-7 dias después del final del tratamiento y una tasa de
ovulacién significativamente mayor en las cerdas tratadas con
Regumate® en comparaciéon con las cerdas destetadas precoz-
mente y no tratadas y con las cerdas destetadas en una fecha
estandar. Estos autores concluyeron que el tratamiento de las
cerdas destetadas precozmente con Regumate® durante un
periodo suficiente tras el destete dio lugar a una mayor tasa de
ovulacién y una mejor supervivencia embrionaria debidas, po-
siblemente, a un desarrollo maximo, mediado nutricionalmente,
del foliculo preovulatorio y, por tanto, a una maduracién 6ptima
del ovocito.

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

Se han administrado andlogos de la GnRH, solos o en combi-
nacion con progestagenos, a las cerdas en el momento del estro
para inducir la ovulacion con resultados variables. Desgraciada-
mente, s6lo unos pocos productos del mercado cuentan con la
autorizacion para su uso en cerdos, con unas pautas de dosifi-
cacion y administracion bien determinadas.

Estos sistemas han usado la GnRH principalmente para inducir
la ovulacion para la inseminacidn a tiempo fijo. La Fig. 7 muestra
uno de estos sistemas, usados con un considerable grado de
éxito en el pasado en grandes explotaciones de multiplicacion
de la Republica Democratica Alemana.
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Figura 7

4.4

4.4.1

Sincronizacion del estro y la ovulacion en primerizas para la insemina-
cion a tiempo fijo (adaptado de Schnurrbusch and Huhn 1994)

Estimulacion del g‘dtllacg.ig: dela 1A 2*1A
imi vulaci tras 14-16 h después
crecimiento folicular 500 U.J. de hCG Da6h  dela P!

700-1000 Ul Foligon®

0 2.5 ml de RechaI® l lmA
18 dias am pm am pm am pm,; am pm | am pm am
5ml
Regumate®
(am) 1 2 3 4 5 6 dia
24/26
24 horas|  78-80 horas horas
< 40 horas

Trastornos reproductivos

El fracaso reproductivo es el responsable del mayor porcentaje

de cerdas eliminadas, y varia entre el 25 y el 40% (Stein et al.,

1990). Las razones de estas eliminaciones son:

- El anestro.

- Las repeticiones y la sub(in)fertilidad estacional.

- Las cerdas vacias (negativas al hacer la prueba de la
gestacion).

- Los abortos.

Mala capacidad maternal.

Anestro

Una primeriza o una cerda en anestro pueden tener unos ovarios
activos, inactivos o quisticos. En un estudio controlado llevado
a cabo en primerizas (Eliasson et al., 1991), se vio que soélo el
2-3% de los animales ovularon en ausencia de los signos propios
del estro, y que el 13-14% mostraban signos débiles de estro (es
decir, ausencia del reflejo de inmovivlidad). En un estudio rea-
lizado en mataderos con cerdas eliminadas, se vio que la preva-
lencia global de ovarios inactivos era de, aproximadamente, el
14-21%, y la de ovarios quisticos del 6%. Los ovarios inactivos se
hallaron con mas frecuencia en animales jovenes, mientras que
los quisticos estaban distribuidos por igual en todos los grupos
de edad (Geudeke 1992). No todos los quistes ovaricos provo-
can anestro: depende del nimero y del tipo de quistes. Solo los
altos nimeros (>7) de quistes foliculares tecales persistentes
dan lugar a anestro (Schnurrbusch et al., 1991).

189



Reproduccion Porcina

4.4.2

190

Pubertad retrasada

La pubertad retrasada en las primerizas puede suponer un ver-
dadero problema, especialmente en las piaras con un alto por-
centaje de reposicién. La raza, el estado nutricional, el estrés,
el alojamiento y las interacciones sociales, ademas de las condi-
ciones climaticas, pueden contribuir al retraso en la llegada a la
pubertad de las primerizas.

La induccion del primer estro en cerdas prepuberes puede adop-
tarse como rutina a modo de prevencién o usarse terapéutica-
mente en hembras que muestran una pubertad retrasada. A
veces se usan métodos biolégicos para promover la aparicion
de la pubertad en las primerizas. Aunque su eficacia es variable,
no deberian pasarse por alto, ya que pueden usarse antes de o
al mismo tiempo que el tratamiento farmacoldgico para mejorar
el éxito general de la induccién. Los métodos usados mas fre-
cuentemente incluyen el llamado flushing proteico/energético y
la suplementacién con vitamina A, E y acido félico (Beltranema
et al., 1991; Cosgrove y Foxcroft 1996). También puede acele-
rarse la aparicidon de la pubertad en las primerizas mediante la
introduccion de un verraco, alojando a las primerizas con cerdas
ciclicas y mediante las mejoras en el alojamiento (Dyck 1989).

La norma de oro consiste en corregir cualquier deficiencia en la
alimentacion y el alojamiento antes de llevar a cabo cualquier
tratamiento farmacoldgico. Deberia prestarse especial atencion
para no incluir a ninguna primeriza de menos de 210 dias de
vida o 105 kg de peso. Cualquier intento por inducir la pubertad
en primerizas demasiado jovenes o por debajo del peso reco-
mendable puede dar lugar a una falta total de respuesta o a ca-
madas muy pequefas. Ademas, se sabe bien que las primerizas
que paren muy jévenes pueden mostrar un instinto maternal
insuficiente y una reduccion en la produccion de leche. Se pue-
den inducir la pubertad y el primer estro con gonadotropinas
(p. ej. PG 600°), y se deberia observar a las primerizas 3-6 dias
después del tratamiento en busca de signos propios del estro.

Repeticiones
Se asume, en general, que la duracién del ciclo estral en la cer-

da es de 21+3 dias. Las cerdas que retornan al estro y que no
consiguen concebir durante este periodo son clasificadas en el
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grupo de las repeticiones regulares. Otro grupo (alrededor de la
cuarta parte de las que retornan al celo en el momento normal),
vuelven a mostrar los signos propios del celo a los 25 dias. Esto
se debe, probablemente, a las pérdidas embrionarias tempra-
nas, que son bastante comunes en las explotaciones sin ningin
otro problema reproductivo.

Desde el dia 31 de la gestacion hasta el parto, la muerte fetal
idiopatica es rara, por lo que los retornos tardios al estro son
anormales. Si se dan, suelen ser provocados por infecciones (en-
fermedad de Aujeszky, parvovirus porcino, leptospirosis, mal
rojo, virus PRRS).

Anestro estacional/infertilidad estacional

A pesar de la capacidad innata de producir camadas a lo largo
de todo el afio, la cerda doméstica muestra una reducciéon en
la fertilidad a finales de verano y principios de otofio, lo que
coincide con la inactividad reproductora estacional en el jabali
europeo. Este fendbmeno recibe a veces el nombre de anestro
estacional, aunque pocas veces se manifiesta en forma de un
cese completo de la actividad reproductiva. Las manifestacio-
nes de esta infertilidad estacional o de la reduccion de la ferti-
lidad incluyen un menor porcentaje de partos en hembras que,
por lo demas, son prolificas (Xu et al., 1994; Peltoniemi et al.,
1999), una pubertad retrasada en las primerizas (Peltoniemi et
al., 1999), un intervalo del destete al estro prolongado (Prunier
et al., 1996; Peltoniemi et al., 1999) y, posiblemente, una reduc-
cion en el tamano de la camada durante los meses de finales de
verano y principios de otofio. Una revision citada por Dawson
et al. (1998) demostré que los retornos a celo indicaban unas
muertes embrionarias precoces significativamente mayores en-
tre julio y septiembre. Los tamafios de camada también fueron
menores, alrededor de 0,5 lechones menos por camada, en el
caso de las cerdas que se cubrieron entre agosto y octubre.

El efecto de la estacién y de la temperatura sobre los resultados
reproductivos de los cerdos se ha tornado especialmente im-
portante en aquellos paises en los que se ha dado una tenden-
cia creciente hacia la explotacién de cerdas reproductoras en el
exterior (Reino Unido) que, por tanto, quedan mds expuestas a
los cambios naturales en el fotoperiodo y la temperatura am-
biental.
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Puede usarse el tratamiento con gonadotropinas (PG 600®) para
contrarrestar la influencia estacional negativa, especialmente en
el momento del destete.

Mortalidad embrionaria y fetal

Las pérdidas de fetos y la mortalidad predestete se encuentran
entre las causas mas importantes de pérdidas en las piaras por-
cinas comerciales (Dial et al., 1992). Las pérdidas fetales (fetos
momificados y mortinatos) pueden variar entre el 5 y el 15%
(Van der Lende 2000). Se han asociado varios factores con la
mortinatalidad, como las enfermedades infecciosas, la duracion
de la gestacion, numero de parto, el tamafio de la camada, la
duracién del parto, el intervalo entre los nacimientos, el peso al
nacimiento, la distocia, el estrés debido a temperaturas ambien-
tales altas o al traslado a la unidad de partos, la intervencién
humana durante el parto, la condicién corporal y las deficiencias
nutricionales.

Cerdas vacias

El manejo de la cerda durante el periodo posterior a la cubriciéon
es crucial si queremos optimizar la eficiencia reproductiva de la
explotacién. El diagnéstico de gestacién alrededor de un mes
después de la cubricion es una practica comin en muchas
explotaciones comerciales. Entre las cerdas eliminadas debido
a fracasos reproductivos, hasta el 45% pueden ser eliminadas
debido a una prueba de gestacion negativa (Stein et al., 1990).
Todas las pruebas de gestacion, no obstante, tienen errores
ocasionales. Los falsos negativos en las cerdas gestantes son
especialmente costosos si, como consecuencia de ellos, las
cerdas son eliminadas.

Abortos

Los abortos representan alrededor del 10% de las eliminaciones
de cerdas por razones reproductivas. S6lo una pequefia propor-
cion puede relacionarse con infecciones pero esto de debe, sin
duda, en parte, a la falta de disponibilidad de muestras ade-
cuadas para el diagnéstico y al hecho de que la serologia es,
frecuentemente, inadecuada para fines diagnosticos.
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Mortalidad embrionaria precoz

La reduccién en el tamafio de la camada debido a las muertes
embrionarias precoces supone una limitaciéon importante de la
rentabilidad de la produccién porcina. La tasa de ovulacion de
la cerda es, frecuentemente, un 30-40% superior al tamafio de la
camada en el momento del parto. Como el 90-95% de los 6vulos
son fertilizados, la mayoria de las pérdidas se deben, por tanto,
a la mortalidad prenatal, que se da principalmente durante la
fase embrionaria, antes del dia 30 de la gestacion.

Hasta cierto punto, el fendmeno de la mortalidad embrionaria
precoz es un mecanismo natural. Se ha sugerido que las cer-
das parecen ser capaces de asegurar el desarrollo a término de
s6lo un numero limitado de fetos. La capacidad uterina limita el
tamano de la camada y el desarrollo fetal, incluso en las cerdas
con una fecundidad convencional. Se han sugerido como me-
canismos la limitacion del espacio uterino disponible para los
embriones en desarrollo y la competencia entre los embriones
por los factores bioquimicos o los nutrientes. También se su-
giri6 como factor potencial contribuyente a las pérdidas embrio-
narias la asincronia en el ritmo de desarrollo entre los embriones
(Pope et al., 1990).

Los factores que pueden contribuir a las pérdidas embrionarias
precoces en el porcino incluyen el alojamiento y el estrés social
(Gordon 1997), la nutricion (Dziuk 1992) y las influencias esta-
cionales (Peltoniemi et al., 2000).

Induccion del parto
(Gordon, 1997).

Si queremos obtener un alto porcentaje de supervivencia de los
lechones neonatos, es esencial el control alrededor del momen-
to del parto. Esto puede verse facilitado por la induccion del
parto y el manejo cuidadoso de la cerda tras el mismo.

Todo el proceso del parto lleva 2-5 horas, naciendo los lechones
a intervalos de 15 minutos. Los partos se dan con mayor fre-
cuencia por la tarde y la noche. Las placentas son expulsadas
tras el vaciamiento de un cuerno uterino o después de 4 horas
del nacimiento del Gltimo lechén. Las cerdas primiparas necesi-
tan ayuda en el parto mas frecuentemente que las multiparas.
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El tamano de la camada varia enormemente (de 1 a 19 lechones).
La mayoria de los lechones mortinatos mueren durante el parto.
Los partos que duran mas de 6 horas dan lugar a unos mayores
porcentajes de lechones nacidos muertos. No s6lo hay variacion
en las cifras de lechones entre las camadas, sino que también
puede existir una enorme diferencia en el peso al nacimiento
entre las camadas. Hay una relacién muy estrecha entre el peso
al nacimiento y la supervivencia de los lechones.

A lo largo de los ultimos afios, se han usado con éxito, distintos
analogos de la PGFyq para inducir y sincronizar el parto en las
cerdas (Alexopulous et al., 1992; Gielent et al., 1992; Leike y
Huhn 1992; Cameron et al., 2000).

El parto puede inducirse tratando a las cerdas con prostaglandi-
nas (Cyclix Porcino®, Prosolvin®) 2 dias antes de la fecha pre-
vista del parto. En los partos inducidos con andlogos de la pros-
taglandina Faq, la mayoria de las cerdas inician el parto entre 20
y 30 horas después de la inyeccion.

Distribucién de los partos tras la induccion con cloprostenol
racémico

Namero de cerdas

11 11
nu JITTNL]
1 79

T s 7 e T 2 s o7 29 3w s 57 B¢ w e s

Horas después de la inyeccion

Los partos también pueden sincronizarse con una inyeccién
de oxitocina 20-24 horas después del tratamiento con prosta-
glandina (Clark et al., 2002).

La induccion facilita la supervisién durante el parto y mejora las
posibilidades de realizar adopciones poco después del nacimien-
to. Las adopciones no so6lo permiten la creacion de camadas con
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el mismo nimero de lechones, sino también de camadas con
lechones de pesos mas uniformes.

Si el intervalo entre el nacimiento de dos lechones es prolongado
(p. €j. >20 minutos), o si todo el parto lleva demasiado tiempo
(p. ej. >5 horas), éste puede acelerarse mediante el uso de oxi-
tocina, que también puede usarse para mejorar la involucion
uterina y la bajada de la leche.

Administracion de prostaglandinas tras el parto
En las cerdas, la regeneracion del endometrio tras el parto lleva,
aproximadamente, 18 dias.
Se cree que la recuperacién insuficiente tras una gestacién ante-
rior contribuye a un mayor intervalo entre el destete y la con-
cepcion y a un peor porcentaje de concepciones y, por tanto, del
porcentaje de partos, especialmente en los sistemas de destete
precoz. Ademas, los trastornos uterinos como la endometritris y
el sindrome de la metritis-mamitis-agalaxia (MMA) estan relacio-
nados con una reduccién de la fertilidad, la pérdida de lechones
e incluso la mortalidad de las cerdas.
Durante los altimos cinco afios se ha postulado que la adminis-
traciéon de prostaglandina F.q poco después del parto puede te-
ner un efecto beneficioso en los resultados reproductivos. Se ha
sugerido que el mecanismo mediante el cual la administracién
de prostaglandinas puede modificar la asociacion entre la du-
racion de la lactacion y el tamafo de la camada subsiguiente
consiste en:
- un efecto directo de la prostaglandina sobre el Utero y la ace-
leracién de la regeneracién endometrial
- lainduccién de la luteolisis de los cuerpos lateos

En algunas investigaciones, se vio que un numero considerable
de cerdas viejas (7,9%) tenia unas concentraciones elevadas de
progesterona tras el parto (Elbers et al., 1994). Se ha postulado
que algunas cerdas, especialmente las viejas, pueden conservar
tejido luteo parcialmente activo incluso después del parto. Te-
niendo en cuenta el efecto inmunosupresor de la progesterona
sobre los mecanismos uterinos de defensa (Lewis et al., 2004)
la eliminacién del tejido lateo tras el parto deberia favorecer la
involucién uterina.

No obstante, los resultados de los estudios de campo reporta-
dos durante los ultimos afios se contradicen con otras pruebas

195



Reproduccion Porcina

4.6

196

que muestran un claro beneficio en términos del intervalo entre
el destete y la concepcidn y las tasas de fertilidad (Izeta-Mayorga
et al., 2000; Prieto et al., 2002), e incluso otros que muestran di-
chos efectos en ciertos grupos de edad (Koketsu et al., 2002).

El verraco

Manejo del verraco
Los resultados técnicos de la unidad de cerdas dependen, en
gran medida, del manejo del verraco. Al igual que sucede con el
macho de otras especies domésticas, la eficiencia reproductiva
del verraco puede verse influida por muchos factores ambien-
tales y de manejo, como:
- La temperatura
Se sabe que la temperatura ambiental alta reduce la produc-
cion de espermatozoides por parte de los verracos. También
se ha demostrado en muchas pruebas que tiene un efecto
negativo sobre la calidad del semen, tal y como se demuestra
por una reduccién de la motilidad de los espermatozoides y
una reduccion de la proporcion de espermatozoides normales
(Kunavongkrit et al., 2005). Aparte de la influencia directa so-
bre la funcidn testicular, la temperatura ambiental alta puede
provocar que los cerdos coman menos, y el desequilibrio nu-
tricional resultante, especialmente la reduccion en la ingesta
proteica, puede afectar a la calidad del semen (Rinaldo et al.,
2000).
Fotoperiodo
Claus et al. (1985) reportaron que la luz o el fotoperiodo
podian influir en la calidad del semen y la libido de los ve-
rracos. También se ha visto que una duracion corta del dia es-
timula la maduracion, en la pubertad, de la espermatogénesis
(Andersson 2000). La adaptacion artificial de la duracion del
dia o la administracién de melatonina exdgena pueden tener
un efecto positivo sobre el rendimiento reproductivo de los
verracos durante los meses problematicos.
- Nutricién
Una nutricion adecuada y una buena condicién corporal son
esenciales para la funcion reproductora del verraco. Se ha re-
comendado ampliamente un alimento que contenga un 14%
de proteina y un 70% de energia, proporcionando 3-4 kg por
dia, dependiendo del peso y de la condicion corporal. Estas
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Tabla 5

cifras pueden adaptarse y modificarse segin la raza y la es-
tirpe del verraco. Factores como la temperatura y las interac-
ciones sociales pueden influir negativamente en la ingesta de
alimento y dar lugar a una reduccién de la calidad del semen.
Alojamiento

El confinamiento de los verracos y/o forzarles a adoptar je-
rarquias sociales puede influir en su comportamiento sexual
Y, en ocasiones, puede tener efectos mas profundos sobre la
produccion y la calidad del semen.

La eficiencia reproductiva de las piaras reproductoras puede me-
jorarse adaptando el manejo de los verracos para optimizar su
produccion de semen. Es importante un manejo eficaz del en-
torno del verraco, para asi superar el estrés térmico, la humedad
relativa alta o las temperaturas excesivamente bajas y los cam-
bios en el fotoperiodo, ademas de los problemas relacionados
con la ingesta de alimento.

En la Tabla 5 se proporcionan algunas directrices para el manejo
del verraco reproductor.

Algunas directrices para el manejo del verraco.

Relacion verracos: cerdas aproximadamente 1:25

Edad minima para la 7,5 meses

reproduccion

Frecuencia de las montas verracos < 9 meses, no mas de 3 veces por
semana
verracos > 9 meses, no mas de 5 veces por
semana

Calidad del semen Se recomiendan exdmenes regulares. Ademas,

siempre se deberian llevar a cabo 3-5 semanas
después de un periodo de pirexia.

Todas las montas naturales deberian supervisarse, y deberian
llevarse registros reproductivos de cada verraco.

IA y calidad del semen
El uso de la IA con eyaculados de alta calidad reduce el nime-
ro de verracos necesarios. Un verraco puede producir hasta
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1.300-1.600 dosis de IA por afo. La producciéon de semen puede
fluctuar facilmente hasta un 25-30%, asi que es esencial la
valoracion regular de la calidad del semen. La tabla 6 muestra
algunos parametros que pueden usarse para valorar la calidad
del semen.

Pardmetros para evaluar la calidad del semen.

Volumen (sin la masa de gel) >100 ml

Motilidad en el momento de la recogida | >65%

Concentracion >100 x 10> espermatozoides/ml

Espermatozoides con anomalias <20%

Una dosis de IA deberia contener, como minimo, 2 x 10° esper-
matozoides mdviles en un volumen minimo de 80 ml. Las ano-
malias de la cola de los espermatozoides se consideran menos
importantes que las anomalias de la cabeza.

Conservacion del semen del verraco e inseminacion artificial

La clave del amplio uso de la IA en todo el mundo se debe a la
capacidad de conservar el semen, diluido con tampones, hasta
una semana aproximadamente a temperatura ambiente. Se han
desarrollado muchos diluyentes a lo largo del tiempo, incremen-
tandose el tiempo de conservacién de los 3 a los 5-7 dias.

El semen congelado se ha usado, principalmente, para la ex-
portaciéon y en programas genéticos concretos. A pesar de la
disponibilidad de la tecnologia para la congelacion, el semen
congelado no es muy usado en la produccion porcina comer-
cial, sobre todo porque no resulta tan rentable como el semen
fresco. La fertilidad que se obtiene actualmente con el semen
de verraco congelado es bastante satisfactoria (Thilmant 1997;
Eriksson et al., 2002). En condiciones ideales, los resultados
pueden aproximarse a los obtenidos con el semen fresco. No
obstante, parece que el semen congelado de verraco no tiene
todavia la calidad necesaria para obtener resultados correctos
en el amplio abanico de condiciones que nos encontramos en
el campo.

En contraste con la reproduccién bovina, todavia no se dispone de
semen sexado para su uso en la reproduccion comercial, aunque
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la tecnologia del sexaje del semen esta bien establecida.

En los ultimos afos, han aparecido numerosos informes que in-
dican que la adicién de andlogos de la prostaglandina al semen
tiene efectos beneficiosos. Waberski (1997), ademas de Horvat
y Bilkei (2003), indicaron que este proceso incrementaba las po-
sibilidades de que los espermatozoides llegaran al lugar de la
fertilizaciéon y podia resultar en unos mejores porcentajes de
concepciones y partos. En una investigacion reportada reciente-
mente por Kos y Bilkei (2004), los porcentajes de concepcion
y partos, ademas de los retornos regulares al estro, se vieron
afectados favorablemente por la suplementacion del semen
con PGF,.. El nimero total de lechones nacidos y de lechones
destetados por cerda y afio aumenté con el uso de semen suple-
mentado con prostaglandinas.

Biotecnologia en el porcino

La implantaciéon de métodos para la conservacion de embriones
a largo plazo y su transferencia en el porcino proporcionaria un
medio para el uso eficaz de los recursos genéticos mas valiosos
del mundo a nivel global, al tiempo que potenciaria los pro-
gramas de mejora genética. Ademas, la transferencia embrio-
naria facilitaria la transferencia de potencial genético mejorado
por todo el mundo, al tiempo que se minimizaria el riesgo de la
transmision de enfermedades.

La Tecnologia de Crioconservacion de Embriones Porcinos de la
USDA (Agencia Estadounidense del Medicamento) proporciona
un método no invasivo para la congelacidon de todas las fases
de los embriones porcinos previas a la implantacion, desde los
zigotos a los blastocistos eclosionados, y se ha reportado que da
como resultado lechones vivos y sanos que crecen de forma nor-
mal y que tienen una calidad excelente (Gerrits et al., 2005).
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Reproduccion Ovina

Fisiologia
Estacionalidad de la actividad sexual y la ovarica

Uno de los rasgos mds importantes de la reproduccién ovina es
la estacionalidad, aunque, por supuesto, esto no es algo exclu-
sivo de las ovejas. En las ovejas, la reproduccién sigue un patrén
estacional: es decir, existe una alternancia entre los periodos
de anestro y de actividad sexual. En las regiones templadas,
la estacionalidad esta regulada por el fotoperiodo o duracion
de la luz diurna (la reducciéon de la duracion del dia estimula la
actividad sexual y su aumento induce el anestro). Las ovejas se
consideran, pues, reproductoras “de dias cortos”.

Las ovejas son capaces de “monitorizar” los cambios en el foto-
periodo diario mediante la secrecion circadiana de melatonina
por parte de la glandula pineal. La produccién de melatonina
esta regulada por el fotoperiodo y se encuentran concentra-
ciones elevadas en sangre so6lo durante las horas de oscuridad
(O’Callaghan 1994; Rosa et al., 2003). Las caracteristicas del
patron circadiano de la secrecion de la melatonina varian con
los cambios en el ciclo de luz-oscuridad a lo largo del afio, lo
gue permite que el animal “reconozca” los cambios en la propor-
cion de luz/oscuridad. La melatonina tiene un profundo efecto
sobre la secrecidon de la hormona liberadora de gonadotropinas
(GnRH) del hipotalamo, que modula la liberacién de gonadotro-
pinas hipofisarias y éstas, a su vez, controlan la actividad repro-
ductora estacional.

Aunque el fotoperiodo es el principal determinante de la esta-
cionalidad, otros factores pueden influir los patrones reproducti-
vos, como la genética (algunas razas son sensibles a la variacion
en la duracion del dia), las practicas de manejo (p. €j. el efecto
macho; véase la seccién 5.3.2) y las interacciones sociales (Hen-
derson y Robinson 2000).

La duracion de la estacion reproductiva varia entre razas. Las
ovejas Dorset Horn son, teéricamente, capaces de parir en cual-
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quier momento del afio, aunque debe esperarse una estacion
reproductiva de 8 meses en un rebafio concreto (Henderson y
Robinson 2000). Las razas de montafia, como la Scottish
Blackface, la Swaledale, la Welsh Mountain y la Cheviot muestran
una estaciéon sexual mucho mas corta, de aproximadamente 4
meses. Las razas cruzadas (Greyface y Mule) suelen caracteri-
zarse por una duracién limitada de la actividad reproductiva. A
pesar de estas variaciones, existe un pico de fertilidad a finales
del otofio (octubre-noviembre) en la mayoria de las razas del he-
misferio norte. Por tanto, los mayores porcentajes de partos se
registran a finales de marzo y en abril. Las razas de latitudes in-
termedias, como la Merino australiana y las razas mediterraneas
tienen un anestro breve durante el cual una cierta proporcion de
las ovejas ovula espontaneamente. En los entornos tropicales y
subtropicales, las ovejas son completamente no estacionales o
intermitentemente poliéstricas, dictando la disponibilidad y la
calidad del alimento la actividad sexual.

Durante la estacién no reproductiva (anestro), no se observan
los ciclos estrales como tales. Aunque los signos de comporta-
miento del estro y la ovulacion estan ausentes, se dan, no obs-
tante, cambios dindmicos en el crecimiento folicular ovaricoy la
regresién a lo largo de la estacion no reproductiva. El anestro se
debe al fracaso de los foliculos antrales para crecer y madurar,
cosa que suele suceder en la fase preovulatoria del ciclo estral
(O’Callaghan 1994). Sin embargo, el desarrollo posterior de es-
tos foliculos puede estimularse artificialmente, lo que permite
la reproduccién durante el anestro o los periodos de transicion.

La estacionalidad no sélo afecta al animal adulto, sino que tam-
bién puede influir en la edad del inicio de la pubertad. Aunque
la genética desempefia un papel importante en la determinacion
de la edad a la que se llega a la pubertad, la estacion en la que
se da el nacimiento (es decir, el fotoperiodo en ese momento),
puede adelantar o retrasar la pubertad en varios meses. La acti-
vidad propia del estro cesa con la gestaciéon y no se restablece
hasta que pasa algo de tiempo tras el parto debido al llamado
“anestro postparto”, también conocido como “anestro de lactacion”.
La duracién de este periodo varia con la raza, las practicas de
manejo y la fecha del parto, ya que el anestro estacional y el
del postparto pueden solaparse en algunos casos. El anestro
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postparto se debe, principalmente, al efecto “antigonadotrépi-
co” del cordero lactante, por lo que suele finalizar poco después
del destete, pero incluso aunque no estén amamantando a un
cordero (p. ej. cuando los corderos son criados con lactorreem-
plazantes), el periodo inmediato del postparto de las ovejas es
pasado, principalmente, en anestro.

Aunque los moruecos pueden aparearse en cualquier momento
del afio, la falta de libido y la menor calidad y cantidad del eya-
culado durante la estaciéon no reproductiva pueden reducir la
eficacia de la reproduccion fuera de la estacion natural (Hender-
son y Robinson 2000).

Se sabe bien que, independientemente de las influencias esta-
cionales, la nutricién afecta a muchos aspectos la eficacia repro-
ductiva de las ovejas (p. ej. la edad a la que se llega a la pubertad
en el caso de ambos sexos, la fertilidad, la tasa de ovulacion, el
intervalo entre el parto y el retorno a la actividad reproductora,
el crecimiento testicular y la produccion de espermatozoides)
(Rosa et al., 2003). La duracién de la lactacion también puede
afectar a la estacion reproductiva. En condiciones normales, en
las razas muy estacionales, el nacimiento se da durante el anes-
tro estacional y, por tanto, no hay un anestro de lactacién obvio.
Sin embargo, cuando se induce la reproduccion de las ovejas
durante el anestro estacional, paren durante la estacién repro-
ductiva usual y se sabe que el reinicio de la actividad ovarica se
retrasa en los animales lactantes.

El ciclo estral

Las hembras no gestantes separadas del morueco o que no con-
siguen concebir tras el apareamiento tienen periodos alternan-
tes de anestro y de actividad sexual. Estos ultimos se caracteri-
zan por una sucesion regular de ciclos estrales.

La duracién del ciclo estral es de 16-17 dias, con un rango de
14-19 dias. No obstante, en el periodo de transicion entre el
anestro y la actividad sexual (final del verano), los ciclos cortos
de menos de 12 dias son bastante comunes. Las primeras ovula-
ciones de la estacion reproductiva no suelen verse acompanadas
de un comportamiento propio del estro (lo que se conoce como
“estro o celo silencioso”).
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Al igual que en otras especies, el ciclo estral puede dividirse en
dos fases: la fase folicular (de 3-4 dias de duracion) y la fase
luteal (que dura unos 13 dias). La fase luteal se caracteriza por
la maduracién del cuerpo liteo y unos niveles elevados de pro-
duccién de progesterona, que alcanzan un pico alrededor de 6
dias después de la ovulacion.

La duracién del estro varia segun la edad, la raza y la estacién, y
oscila entre las 18 y las 72 horas, con una media de 36 horas. La
ovulacién es espontanea y tiene lugar aproximadamente 20-40
horas después del inicio del estro (Henderson y Robinson 2000).
Al igual que en otras especies, los signos claros del estro vienen
como resultado de unas concentraciones elevadas de estrogeno
circulante, que alcanzan un pico justo antes del inicio del estro
propiamente dicho e inmediatamente antes del pico de hormo-
na luteinizante (LH). El estro en la oveja es menos obvio que en
otras especies de rumiantes. Si hay un morueco presente, las
ovejas en celo le buscaran y quizds muevan la cola de un lado a
otro y le den golpes con el hocico en el escroto. Si el morueco
intenta montarlas, se quedaran quietas para la monta, pero en
ausencia de un morueco, o si s6lo esta presente un morueco
inexperto, el estro puede, frecuentemente, pasar inadvertido. La
tasa de ovulaciéon (numero de ovocitos liberados en la ovulacién)
se ve influido por algunos factores, entre los que se incluyen
la raza, la edad, el estado reproductivo (seca o lactante), la es-
tacion del afio, el estado nutricional y la condicion corporal de
la oveja. Al principio de la estacién reproductiva las tasas de
ovulacién suelen ser menores y el estro es, generalmente, mas
breve, se muestra de forma menos intensa y tiene una menor
fertilidad.

La fertilizacion tiene lugar en la ampolla de las trompas de Fa-
lopio, aproximadamente 25-31 horas después de los primeros
signos del estro, descendiendo los zigotos hacia el dtero 60-65
horas mds tarde. Hasta el dia 15 después de la fertilizacion los
embriones ovinos migran por el lumen uterino. El periodo de
gestacion de la oveja es de unos 5 meses, con una media de
145-152 dias. Su duracién varia, principalmente, segln la raza,
el nimero de parto y el tamafio de la camada. El primer tercio
de la gestacién es dependiente del cuerpo luteo, pero tras, apro-
ximadamente, el dia 50 de gestacion, la progesterona es pro-
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ducida fundamentalmente por la placenta. Asi, la ovariectomia
o la administracion de dosis luteoliticas de prostaglandina Faq
durante los dos ultimos tercios de la gestacion no daran lugar al
aborto en las ovejas.

Manejo reproductivo del rebaio
Introduccién

La baja productividad es un rasgo caracteristico de los sistemas
tradicionales de produccion de ovino en extensivo. La naturale-
za estacional de la produccion reduce la viabilidad econémica
del rebafo tradicional. Asi pues, deben asociarse sistemas de
manejo mdas modernos con distintos niveles de intensificacion,
cuyo éxito viene determinado, en gran medida, por la eficiencia
del manejo reproductivo.

La reproduccion puede manejarse o modificarse debido a varias
razones:
1. Mejora en la productividad del rebafo
- mejora general de la fertilidad
- mejor prolificidad
- mayor nimero de partos por afo
2. Reproduccion planificada
- demandas estacionales: para que las razas carnicas
satisfagan al mercado en los periodos en los que el precio
o la demanda son mas elevados
- introduccién de corderas nuliparas al rebafo
- produccién lechera sostenida, asegurando la produccién en
periodos en los que el precio de la leche es alto
- uso eficaz de la mano de obra
- en condiciones concretas: produccién extensiva, a baja
escala: suministro constante de leche y carne para la
comunidad/familia
3. Uso de la Inseminacion Artificial
- mejora genética
- medidas de control contra el scrapie: uso de moruecos
con genotipos resistentes al scrapie
- maximizacién del uso de los mejores moruecos
- reduccion del nimero de moruecos necesarios en el rebafio
- reduccion de la diseminacion de enfermedades infecciosas
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5 Reproducciéon Ovina
La Tabla 1 nos ofrece los parametros basicos usados para evalu-
ar la eficiencia reproductiva en los rebafos de ovino.
Tabla 1 Definiciones de los parametros reproductivos usados frecuentemente
en la reproduccion ovina
Fertilidad = Namero de ovejas que paren X 100
Namero de ovejas presentadas al morueco o inseminadas
Prolificidad | = Nimero de corderos nacidos (vivos y muertos) X100
Numero de ovejas que paren
Fecundidad | = Nimero de corderos nacidos (vivos y muertos) X 100
Namero de ovejas presentadas al morueco o inseminadas
La fertilidad (la proporcion de ovejas que paren con respecto a
las presentadas al morueco durante un periodo determinado;
generalmente expresado en forma de porcentaje) varia segun
la raza, la estacién, la edad, el estado nutricional, el manejo re-
productivo y las condiciones de la explotacién. Se considera que
una cifra media de entre el 70 y el 80% tras la monta natural es
normal para el periodo reproductivo otofal y entre bueno y muy
bueno para el periodo reproductivo primaveral. La inseminacion
artificial (IA) da lugar a unos resultados peores.
La prolificidad (el nimero de corderos que nacen por oveja que
pare; generalmente expresado en forma de porcentaje) varia
ampliamente, dependiendo de los mismos factores que la fer-
tilidad. Se sabe que la raza Merina tiene una prolificidad baja,
generalmente del 110-120%, mientras que la raza Romanoff fre-
cuentemente alcanza valores del 350%.
La fecundidad representa el nimero de corderos nacidos por
oveja apareada durante un periodo determinado.
5.2.2 Diagnostico de gestacion
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El diagnéstico de gestacion puede ayudar a incrementar la efi-
ciencia reproductiva. Entre los beneficios tenemos el poder vol-
ver a aparear pronto a las ovejas no gestantes y la alimentacion
suplementaria de las que si lo estan. De los distintos métodos
de diagnodstico de gestacién en el ovino el escaneado mediante
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ultrasonidos es el mas preciso y fiable. Los ultrasonidos en tiem-
po real (ecografia) pueden detectar la gestacion en un momento
tan precoz como el dia 23 mediante el uso de una sonda rectal
y a los 40 dias usando el escaneado externo transabdominal. Se
puede contar con precision el nUmero de fetos entre, aproxima-
damente, el dia 45 y el 100 de la gestacion. Después de los 100
dias resulta mas dificil contarlos con precision, por lo que las
ecografias suelen llevarse a cabo entre la 12° y la 13° semana
después de la introduccion de los moruecos a las ovejas.

El Doppler y los ultrasonidos de amplitud-profundidad (modo A)
son alternativas mas econémicas durante la segunda mitad de
la gestacion.

El uso de la prueba del sulfato de estrona puede detectar la
gestacion con precision en las ovejas desde el dia 30 al 35. Con
la prueba de la proteina B especifica de la gestacion ovina (PSPB)
se puede detectar la gestacién con precision (100%) a partir del
dia 26. Estos métodos, no obstante, tienen una disponibilidad
limitada en las condiciones de campo y no pueden usarse para
detectar el numero de fetos.

Deteccion del estro

Por lo general, el estro no se expresa bien en el caso de la oveja,
especialmente en ausencia de moruecos. El signo mas obvio es
el reflejo de inmovilidad para ser montada por el macho. Aun-
que la deteccidn del estro carece de importancia para la monta
natural, es vital para el éxito de la IA y de la monta controlada
(véase la seccidén 5.2.4), ya que éstos sélo podran llevarse a cabo
con éxito en un momento prefijado en relacion con la ovulacion
o el inicio del estro.

En el caso de las ovejas manejadas a nivel de rebafo, los méto-
dos mas comunes para la deteccidén del estro son el uso de ma-
chos enteros con un “mandil” (el pene del morueco esta tapado
para evitar la penetracion) o de machos “recela” vasectomizados
que llevan un arnés con pintura para marcar a las ovejas. En el
caso de la IA, estos métodos no son muy utiles, ya que ocupan
mucho tiempo y requieren mucha mano de obra. Para la IA con
semen fresco, la deteccion del estro sélo es de utilidad para
rebafios grandes en condiciones muy especiales y sélo durante
la estacién reproductiva.

Una alternativa a la deteccion del estro es el control o la sin-
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cronizacion de los celos (véase la seccién 5.3), lo que reduce el
periodo durante el que se insemina al rebafo, requiere menos
mano de obra y permite un manejo mas eficaz de la gestaciéony
el parto. También puede usarse para inducir el estro y la ovula-
cion fuera de la estacion reproductiva normal.

Apareamiento

En condiciones naturales de apareamiento, la duracion del ciclo
estral y del estro implica que estadisticamente alrededor del 6-8%
de las ovejas estard en celo cada dia durante la estacion repro-
ductiva. Asumiendo que haya un morueco por cada 50 ovejas
(una relacién de 50 a 1), cada uno de ellos necesitara aparearse
con una media de 3-4 ovejas por dia. Esto es compatible con la
capacidad sexual del macho y proporciona una buena fertilidad.
La alta concentracién de espermatozoides por eyaculado, junto
con los apareamientos repetidos con las ovejas a lo largo del
estro, asegura un buen nivel de fertilidad y de prolificidad.

Sin embargo, la eficacia reproductiva de los moruecos se ve
afectada por influencias estacionales (Henderson y Robinson
2000). Las necesidades de la reproduccién fuera de la estaciéon
normal, y el mayor nimero de ovejas que entran en celo como
resultado de la sincronizacién impone la necesidad de un uso
mas racional de los machos.

La fertilidad aumenta a medida que progresa el estro, alcan-
zando su valor maximo hacia finales del periodo de celo. Asi
pues, la Gnica forma de incrementar la fertilidad, al tiempo que
se optimiza el uso del morueco, consiste en practicar la monta
controlada. Esto implica alinear a los moruecos en una fila en el
cobertizo y exponer a cada macho a un grupo de ovejas (prefe-
riblemente sincronizadas). Tras observar un apareamiento, se
retira a la oveja en cuestion del grupo y se pone al macho al final
de la cola. El siguiente macho de la cola es entonces incorpora-
do al grupo de ovejas que no se han apareado.

La mejora de los rasgos de produccién deseables requiere la se-
leccion de animales de calidad superior para su uso como repro-
ductores. Como los moruecos son responsables de una mayor
cantidad de descendencia que las ovejas, la seleccion de los ma-
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chos es critica. Una de las formas de manejo de la reproduccién
selectiva es el apareamiento por lotes: un grupo de hembras
se aparea, Unica y exclusivamente, con un morueco, usando la
monta controlada tras la deteccién del estro o mediante la inse-
minacion artificial.

Inseminacion artificial

La inseminacion artificial (IA) proporciona unos beneficios bien
conocidos para la produccién ovina, pero hay diferencias claras
entre su uso en ovejas y su utilizacion mas comun en el vacuno.
Debido a las diferencias en su anatomia, no se puede penetrar el
cérvix ovino con una pipeta de inseminacioén. Esto fue objeto de
extensas investigaciones por parte de Kershaw et al. (2005). En
esencia, el lumen del canal cervical ovino es muy contorneado
y tortuoso debido a la presencia de 4-7 anillos cervicales que
apuntan caudalmente. Estos suponen una barrera fisica para la
contaminacién externa, pero también suponen la principal
barrera para la inseminacién artificial transcervical (IATC), ya
que no so6lo se proyectan hacia el lumen, sino que el segundo y
el tercer anillo suelen estar desalineados con respecto al primero,
lo que da como resultado que la pipeta de inseminaciéon acabe
siendo desviada del lumen.

Asi pues, el semen debe depositarse en la entrada del cérvix
(IA intracervical) o en el fundo de la vagina (IA intravaginal)
(Haresign 1992). Una alternativa consiste en el uso de la IA
intrauterina, que se realiza quirdrgicamente con ayuda de un
laparoscopio. No obstante, no ha sido adoptada ampliamente
en la industria del ovino debido a preocupaciones relativas al
bienestar animal, las limitaciones econdmicas y la necesidad de
operarios conocedores de la técnica.

La inseminacion artificial en las ovejas puede llevarse a cabo con
semen fresco y congelado-descongelado. Originalmente, el uso
de semen congelado estaba limitado debido a los bajos porcen-
tajes de partos obtenidos (del 25 al 45%) usando la IA cervical.
Estaba relacionado con la viabilidad reducida de los esperma-
tozoides congelados, lo que da como resultado unos nimeros
bajos de espermatozoides viables o no dafnados que llegan al
lugar de la fertilizacion. En la actualidad, no obstante, con el
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desarrollo de técnicas para la inseminacién cervical, se estan
obteniendo unos mejores porcentajes de gestacion (Anel et al.,
2005; Paulenz et al., 2005)

Otro enfoque consiste en la utilizacion de la inseminacion in-
trauterina (Wulster-Radcliffe et al., 2005). Al realizarla correcta-
mente, la deposicién de semen congelado en los cuernos uteri-
nos da lugar a unos altos porcentajes de fertilidad y de partos,
del 60-75% (Buckrell et al., 1994; Windsor 1995; Husein et al.,
1998). Estos son similares a los resultados obtenidos usando
semen fresco y este método se usa rutinariamente en Australia
para la IA con semen congelado.

Resultados normales de la IA en el ovino

Tipo de semen | Método de IA Porcentaje normal
de éxito reportado

Fresco Vaginal 50%

Transcervical 40%

Laparoscdpica 70%

Congelado Vaginal 10%
Transcervical 40-50%

Laparoscopica 65%

Para que la IA sea exitosa, el momento de la deposicion del
semen en la oveja debe ser preciso en relacién con el tiempo
de la ovulacion, ya que el periodo durante el que puede darse la
fertilizacion es limitado. En la mayoria de las ovejas, la ovulacion
se da alrededor de 25-30 horas después del inicio del estro.
Como la deteccién del estro no es practica en la mayoria de las
condiciones de campo, la IA sé6lo se usa en los rebafos en los
que se lleva a cabo la sincronizacién del estro. La inseminacién
artificial se realiza en un momento determinado, dependiendo
de la raza ovina, del tipo de semen (refrigerado o congelado),
del método de sincronizacién y del lugar escogido para la depo-
sicion del semen (véase la Tabla 3).
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Momento de la inseminacion en la oveja dependiendo del tipo
de estro y de inseminacion

Tipo de estro Tipo de IA Momento optimo para la IA
Natural Cervical o vaginal 12-18 h después del inicio del estro
Sincronizado Cervical o vaginal 45-58 h después de la retirada de
con esponjas la esponja

Chronogest® IA sencilla: 55 h después de la

retirada de la esponja
IA doble: 48-50 y 58-60 h después
de la retirada de la esponja

Intrauterina 60-66 h después de la retirada de
la esponja

Intrauterina en ove- | 36-48 h (preferiblemente 44-48 h)
jas superovuladas después de la retirada de la esponja

(De Evans y Maxwell, 1987)

Manejo del estro

El manejo reproductivo en el ovino puede clasificarse en natural
(mediante la alteracién del fotoperiodo, el flushing, el efecto
macho) o farmacolégico (usando progestagenos, prostaglandi-
nas y melatonina). Sélo la modificacién del fotoperiodo, el uso
del efecto macho y los distintos métodos farmacolégicos permi-
ten la sincronizacion real del estro en las ovejas.
Los factores mas importantes a tener en cuenta antes de decidir
qué método usar son:

- El grado de sincronizacion necesario.

- La estacion.

- Factores econdmicos y de mercado.
Los métodos farmacoldgicos son eficaces para la sincronizacién
exacta del estro en la mayoria de las situaciones, asegurando
unas buenas cifras de produccion tras la inseminacién en un
momento determinado, pero con la desventaja del coste del
producto y su administracion. El método natural es mas barato,
pero da lugar a una sincronizaciéon no tan exacta y solo es de
utilidad en ciertas condiciones.

Flushing

El flushing implica aumentar el plano de nutricion de las ovejas
(ingesta de proteina y energia) aproximadamente 3-4 semanas
antes del inicio planeado de la estacidon reproductiva. Las ovejas
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con una condicién corporal que esta mejorando se benefician
de una mayor tasa de ovulacion y, por tanto, de unos mejores
porcentajes de partos.

El flushing es un método bien asentado para potenciar la tasa
de ovulaciones, pero la respuesta a la mejor calidad del forraje
en las semanas previas a los apareamientos varia dependiendo
de la raza y la estacién. Las ovejas suelen responder mejor al
flushing cuando tienen una condicidn corporal intermedia (2,5-
3,5 de Puntuacion de Condicién Corporal (PCC)).

El flushing deberia usarse como método para mejorar la proli-
ficidad y la fecundidad, pero no con la esperanza de inducir o
sincronizar los estros.

Alteracién del fotoperiodo

Esta técnica implica la exposicion de las ovejas a una duracion
del dia reducida artificialmente tras un periodo de duracion pro-
longada del dia.

Usado solo acelerard el inicio del periodo reproductivo, aunque
con resultados variables y con una extensién impredecible con
respecto al inicio de la ciclicidad. En la actualidad es muy usado
en las ovejas en sistemas de produccion intensivos en combi-
nacion con otros métodos artificiales y en los moruecos en los
centros de IA.

El efecto macho

Se sabe que las influencias sociales (p. ej. quimiosensoriales,
tactiles, visuales) tienen efectos potentes sobre la funcion re-
productiva en variedad de especies. Los moruecos pueden esti-
mular la secrecién de gonadotropinas y la ovulacién en la oveja
en anestro a través de los inputs quimiosensoriales (Henderson
y Robinson 2000).

El efecto macho implica la introduccion de moruecos a un gru-
po de ovejas que han estado apartadas de los machos varias
semanas de antemano (por lo menos 3-4 semanas). S6lo ha de-
mostrado su eficacia en determinados momentos del afio, ge-
neralmente justo antes del inicio de la estacidn reproductiva,
cuando la mayoria de las ovejas no estan ciclando. No es eficaz
en las ovejas que ya estan ciclando ni para aquellas en anestro
profundo. La mayoria de las ovejas ovulan al cabo de 6 dias
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de la introduccién del morueco, pero el primer estro suele ser
silencioso y suele verse seguido de uno o dos ciclos cortos (de
6-7 dias) o de un ciclo de duracién normal con varios picos de
actividad estral. Esta es la razén de que este estro inducido no
esté sincronizado lo bastante estrechamente como para permitir
la inseminacion a tiempo fijo.

Se ha visto que el tratamiento de las ovejas con progesterona
antes o en el momento de la introduccién de los moruecos pue-
de mejorar la eficacia de esta técnica de estimulacién incremen-
tando el nimero de ovejas que muestran un comportamiento de
estro en la primera ovulacién y reduciendo el nimero de ciclos
cortos impredecibles.

Deberia subrayarse que la eficacia del efecto macho varia con
distintos factores, entre los que se incluyen la raza, la localiza-
cién, el momento del afo, el estado nutricional y la edad de los
animales. Ademas, el uso del efecto macho por si solo no sin-
croniza el estro ni la ovulacién lo bastante estrechamente como
para permitir la inseminacion artificial a tiempo fijo.

Métodos basados en los progestagenos

Estos métodos se basan en el uso de progesterona o de sus ana-
logos. Estos ultimos suelen ser mas potentes, lo que permite la
administracion de una dosis menor. El grado de sincronizacién
obtenido y el intervalo entre el final del tratamiento y el inicio
del estro dependen del producto usado.

En las hembras ciclicas, el tratamiento actia suprimiendo la se-
crecién preovulatoria de gonadotropinas por parte de la hipé-
fisis y, por tanto, el desarrollo folicular y la ovulacion. Tras la
retirada del progestageno, las cantidades crecientes de gonado-
tropinas secretadas dan lugar al estro y a la ovulacion. Aunque
algunos progestagenos pueden acortar la vida del cuerpo lateo,
en las ovejas en anestro, el progestageno debe suplementarse
con tratamientos estimulantes para los foliculos (p. ej. gonado-
tropina sérica de yegua gestante, PMSG o eCG) para inducir el
crecimiento folicular, el estro y la ovulacion.

Los progestagenos pueden administrarse de distintas formas
(esponjas, implantes, etc.), por distintas vias (intravaginal, i.m.,
s.c.) y a distintas dosis (Haresign 1992; Godfrey et al., 1999;
Bari et al., 2000; Henderson y Robinson 2000). Las esponjas
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intravaginales son, con diferencia, las mas usadas, ya que su
insercion es facil y proporcionan unos resultados fiables tras la
monta natural o la IA. Las esponjas estan impregnadas de ace-
tato de fluorogestona (Chronogest® 20 mg Liberacion Controla-
da/Chronogest CR®) o acetato de medroxiprogesterona (MAP) y
se insertan en la vagina con la ayuda de un aplicador.

Como la oveja es considerada una especie mas “verde” que la
vaca y el cerdo, la nueva esponja (Chronogest® 20 mg Liberacién
Controlada/Chronogest CR®) (Intervet) con una carga reducida
de cronolona (20mg) supone una opcion interesante para un
manejo del estro y unos porcentajes de partos igualmente efica-
ces, pero usando una menor cantidad de hormona exo6gena.

Se administra una inyeccion de eCG/PMSG (p. ej., Folligon®) al
retirar las esponjas. La dosis de eCG/PMSG debe adaptarse se-
gun la raza, la estacion, el rebafio, la edad y el estado fisiol6gico
de los animales. El rango de dosis mas comudn varia entre las
300 vy las 600 U.l. (véase la Tabla 4).

Ajuste de la dosis de eCG/PMSG en ovejas tratadas con el método
Chronogest CR®

Estado reproductivo Dosis de eCG (Folligon®)
Ovejas En estacion reproductiva | 300-400 Ul

Fuera de estacion 440-520 UI
Corderas En estacion reproductiva | 250-400 Ul

Fuera de estacion 350-450 Ul

Para la superovulacion de las ovejas donantes para la transfe-
rencia de embriones, se puede administrar eCG/PMSG unas 28
horas antes de la retirada de las esponjas y a una dosis mayor de
la normal (Folligon®,1500 U.l.; Bari et al., 2000; Henderson y Ro-
binson 2000). La eCG/PMSG también puede verse seguida, con
el mismo fin, de una inyeccién intramuscular de GnRH al inicio
del estro. Cuando se esta sincronizando a las ovejas para la IA
a tiempo fijo usando programas basados en los progestagenos,
siempre se deberia usar eCG/PMSG para reducir la dispersién en
el momento de la ovulacion debido a variaciones individuales
entre ovejas.
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Tras el tratamiento con progestageno/eCG/PMSG se da un celo
fértil. Una de las principales ventajas de este método es que
puede usarse para inducir y/o sincronizar el estro. El alto gra-
do de sincronizacién que se obtiene permite una buena eficacia
reproductiva en gran variedad de condiciones. Las ovejas empe-
zaran a entrar en estro desde alrededor de 24-48 horas después
de la retirada de las esponjas. La fertilidad del estro dependera
de distintos factores relacionados con las ovejas y los moruecos.
El momento de la introduccion del morueco tras la retirada de
las esponjas es crucial. Las ovejas empezaran a mostrar signos
conductuales del estro unas 24 horas después de la retirada de
las esponjas. No obstante, la mayoria no entrara en celo has-
ta 36-48 horas después de la retirada. Como consecuencia, los
moruecos introducidos inmediatamente después de la retirada
de las esponjas montaran repetidamente a las primeras ovejas
que muestren el celo. Esto puede dar lugar al vaciamiento de
las reservas de semen, a unos bajos porcentajes de concepcién
con el estro inducido, a un periodo de partos prolongado y a
un numero bajo de corderos nacidos. EI morueco no deberia,
por tanto, ser introducido en el grupo de las ovejas hasta 36-40
horas después de retirar las esponjas de las ovejas.

En los rebafios sincronizados, muchas ovejas son apareadas
a lo largo de un periodo de tiempo relativamente corto. Esto
significa que se debe prestar especial atenciéon a una relacion
de moruecos/ovejas correcta. Durante la estacion reproductiva,
tanto la fertilidad como la libido del macho deberian ser satis-
factorias y deberia bastar con un morueco por cada 10 ovejas.
No obstante, fuera de la estacidon reproductiva, tanto la libido
como la fertilidad suelen verse reducidas. Por tanto, la relacion
de moruecos/ovejas deberia incrementarse, a grandes rasgos a
1:5. Si la necesidad de un gran nimero de moruecos supone un
problema, se deberia tener en cuenta el uso de la IA (véase la
seccion 5.2.5).

Una poblacién de ovejas que conciba con un estro sincronizado
parird, generalmente, a lo largo de un periodo de 1 semana.
No se deberia esperar que ninguna para durante la semana si-
guiente, pero las repetidoras deberian comenzar a parir durante
siguientes los 8-10 dias. Todos los partos deberian completarse
en, aproximadamente, 3-4 semanas si se permitio la repeticion
de una serie de montas.
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Prostaglandinas

La prostaglandina Fza (PGF2q) y sus analogos (p. ej. Prosolvin®)
pueden usarse para sincronizar el estro en las ovejas ciclicas. El
efecto luteolitico da lugar a la regresion el cuerpo lGteo y a un
descenso de las concentraciones de progesterona en sangre. El
incremento resultante en la cantidad de gonadotrofina secreta-
da por la hip6fisis estimula el desarrollo folicular, y el estro se
da al cabo de 2-3 dias y la ovulacién unas 24 horas mas tarde.

Se dispone de varios analogos de la prostaglandina inyectables.
Como el cuerpo luteo s6lo puede responder a las prostaglan-
dinas entre los dias 5 y 14 del ciclo estral, son necesarias dos
inyecciones con un intervalo de 10-14 dias para una sincroni-
zacion optima. La amplia variabilidad de la respuesta y la ne-
cesidad de inyectar a los animales ciclicos dos veces explica el
uso limitado de estos productos en el caso de las ovejas en las
condiciones de campo (Henderson y Robinson 2000). Ademas,
la fertilidad del estro inducido suele ser baja, probablemente
porque el tracto reproductor ha estado menos expuesto de lo
normal a la progesterona. No obstante, esto puede superarse.
Algunos autores han investigado recientemente el uso de pros-
taglandinas y GnRH en ovejas ciclicas, ofreciendo unos resul-
tados razonables siempre que las ovejas estén en su estacion
reproductiva normal y dependiendo de la fase del ciclo estral
en la que se inicie el tratamiento (Cardenas et al., 2004; Deligia-
nis et al., 2005). Los resultados de estos estudios indican que
el uso de un protocolo Ovsynch modificado en ovejas ciclicas
puede hacer obtener un porcentaje de concepciones aceptable
que podria mejorarse ain mas mediante la modificacion de los
intervalos entre inyecciones.

Melatonina

La melatonina, una hormona producida por la glandula pineal
principalmente durante las horas de oscuridad, se considera el
desencadenante quimico que permite que el fotoperiodo con-
trole la secrecién de hormonas por parte de la hip6fisis (Che-
mineau 1992). También puede usarse melatonina exdégena para
controlar la planificacion de la estacion reproductiva. Muchos
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métodos implican la administracion continua de melatonina en
lugar de intentar imitar las fluctuaciones diarias naturales. En
algunos paises, la melatonina ha sido comercializada en forma
de un implante de liberacién lenta. Parece ser que deben man-
tenerse unas concentraciones elevadas de melatonina en sangre
durante por lo menos cinco semanas para adelantar la estaciéon
reproductiva. Existen algunas pruebas de que este tratamiento
puede incrementar la tasa de ovulaciéon (Symons et al., 1988;
Henderson y Robinson 2000). Se han usado implantes de mela-
tonina de liberacién lenta junto con otras técnicas ambientales,
como el efecto macho o las esponjas intravaginales impregna-
das de progestagenos.

En el hemisferio norte se han usado implantes de melatonina
en las ovejas adultas, tradicionalmente alrededor del momento
del solsticio de verano, para asi adelantar la estacion reproduc-
tiva. En los rebafios europeos comerciales, los implantes suelen
insertarse alrededor del momento del equinoccio de primave-
ra, ya que tienen una estacion reproductiva mas temprana que
los genotipos de latitudes superiores, incluso al estar sujetos
al mismo tratamiento para ajustar el fotoperiodo (Abecia et al.,
en prensa). Estos investigadores concluyeron que la melatonina
podria ser una herramienta util para mejorar la produccion de
corderos en las tres razas estudiadas, pero en cada raza, el gra-
do de éxito variaba segun la explotacion y la estacién.

Debe subrayarse que el tratamiento con melatonina no sincroni-
za, por si solo, el estro y la ovulacion lo bastante estrechamente
como para permitir ovulacién a tiempo fijo.

Factores que afectan al estro y la ovulacion

Aunque la mayoria de las razas ovinas pueden gestar y criar por
lo menos dos corderos, los porcentajes de prolificidad suelen
ser inferiores al 200%. La manipulacion de la tasa de ovulacion
al reproducir a las ovejas dentro o fuera de la estacion repro-
ductora mediante métodos farmacologicos o naturales puede
mejorar la prolificidad.
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Efecto macho

Este es un método para inducir el estro y la ovulacion en las ove-
jas en anestro durante el final de la estacion de anestro (véanse
las secciones 5.3.1 y 5.3.2).

Genética

Las razas difieren considerablemente en términos de la tasa de
ovulacién, y el cruce quizas sea el método mas sencillo de incre-
mentar la fecundidad de un rebafio. Por otro lado, hay anima-
les concretos o estirpes de animales de distintas razas de todo
el mundo que tienen una tasa de ovulacién considerablemente
mayor que la de la media de su rebafio o raza. Los ejemplos mas
conocidos son las ovejas Merinas portadoras del gen Booroola
o “F”. Como esta caracteristica se basa en un Unico gen, puede
usarse, mediante cruces retrégrados, para incrementar sustan-
cialmente la tasa de ovulaciéon en cualquier poblacién de ovejas
(Henderson y Robinson 2000).

Nutricion

Las ovejas mantenidas en un plano de alimentacion bajo suelen
tener una tasa de ovulacién baja. Se sabe desde hace muchos
afios que un plano de alimentacion ascendente (lo que general-
mente recibe el nombre de flushing), puede estimular la ovula-
cién e incrementar el tamafio de camada. No obstante, la res-
puesta a una alimentacion de mejor calidad durante las semanas
previas al apareamiento varia con la raza. Las ovejas responden
generalmente mejor al flushing cuando su condicion corporal es
intermedia (PCC de 2,5-3,5) en lugar de cuando estan demasia-
do delgadas o gordas (Henderson y Robinson 2000).

Por otro lado, se ha demostrado que una ingesta baja puede
reducir la tasa de ovulacion en las ovejas (Smith, 1991) y que
los suplementos dietéticos con un alto contenido en energia y
proteina pueden hacer aumentar la ovulacién incluso en las ove-
jas con una condicién corporal baja y que no estan siendo esti-
muladas con gonadotropinas exdégenas (Downing et al., 1995).
O’Callaghan et al. (2000) vieron que las ovejas no estimuladas
con una ingesta dietética de alta calidad tenian un mayor niime-
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ro de foliculos en comparacién con las ovejas con una ingesta
menor. En general, para obtener resultados fiables se deberia
repartir a las ovejas en grupos, después del destete, seglin su
condicion corporal, y cada grupo deberia recibir un manejo de
forma que tengan una condicién corporal correcta antes de apa-
rearse.

En Australia, se ha visto que la suplementaciéon de la dieta con
altramuces mejora la tasa de ovulacion. Este efecto parece ser
independiente de la condicion corporal y no parece darse una
sobreestimulacién. Se debe alimentar a los animales con 500-
750 g de altramuces/cabeza/dia durante un minimo de 6 dias
antes del estro para esperar un incremento modesto de la tasa
de ovulacion de 20-30 ovulaciones por cada 100 ovejas.

Gonadotropinas

Las gonadotropinas, como la eCG/PMSG o la hormona foliculoes-
timulante porcina (pFSH), pueden usarse para hacer superovular
a las ovejas (Henderson y Robertson 2000). Estos tratamientos
deben administrarse a las ovejas ciclicas durante la fase folicular
del ciclo estral o tras un periodo de cebado con progesterona si
se usan fuera de la estacion reproductiva. Las gonadotropinas
derivadas de la hipofisis (p. ej. la pFSH) tienen un periodo de
actuacion breve y son necesarias inyecciones frecuentes, por lo
que su uso esta limitado, en la practica, a los programas de
transferencia de embriones (Haresign 1992).

La eCG/PMSG (p. ej. el Folligon®) tiene una mayor duracion
y suele usarse para inducir el estro y la ovulacion fuera de la
estaciéon reproductiva normal o para asegurar unas buenas ta-
sas de concepcidn en un estro sincronizado con un programa
de inseminacién durante la estacién reproductiva (Husein et al.,
1998; Henderson y Robertson 2000). La dosis necesaria depen-
de, en gran medida, de las condiciones de uso, de la raza y de
la estacion. Como norma empirica, se deberia usar una dosis de
300-400 U.l. para las hembras en la estacién reproductiva y de
400-500 U.I. fuera de la estacion reproductiva. Estas dosis de-
berian proporcionar un incremento moderado de la prolificidad
del rebafo.
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Técnicas de inmunizaciéon

La inmunizacién reduce el efecto inhibidor de los esteroides
ovaricos o de la inhibina ovérica sobre el hipotalamo y la hi-
pofisis, lo que da como resultado un aumento de la tasa de
ovulacién. La inmunizacion contra la inhibina ha sido estudiada
experimentalmente (Anderson et al., 1998; Dhar et al., 2001),
pero esta técnica no es ampliamente usada todavia. La androste-
nediona, un esteroide secretado por el foliculo ovarico, tiene un
efecto regulador sobre la tasa de ovulacion mediante su accion
de retroalimentacion sobre el eje hipotalamo-hipofisario (Cognie
1988; Henderson y Robinson 2000). Hay una vacuna (Androvax®)
disponible comercialmente. El momento de la vacunacién es
importante para el éxito de esta técnica. Las ovejas deben ser
sexualmente activas cuando se introduzca a los machos. Por
tanto, si la técnica va a ser usada fuera de la estacion repro-
ductiva, el rebafo de ovejas debera ser cebado con esponjas
de progesterona y eCG/PMSG para estimular la actividad propia
del estro. La dosis de eCG/PMSG debe evaluarse entonces cui-
dadosamente, ya que los efectos de la eCG/PMSG y de la vacuna
seran aditivos (Henderson y Robinson 2000).

Problemas reproductivos

La investigacion de los problemas reproductivos en las ovejas

debe centrarse en el rebafio en lugar de en el individuo. Las

pérdidas de eficiencia reproductiva mas relevantes en el ovino

pueden ser consecuencia de:

- Factores ambientales y sociales que provocan la mortalidad
embrionaria y la infertilidad.

- Infecciones que provocan infertilidad, aborto enzoético y pér-
didas perinatales.

- Una nutricion insuficiente.

Factores ambientales y mortalidad embrionaria

La relacién entre la nutricién y la reproduccion en los rumiantes,
especialmente por lo que respecta a los porcentajes de super-
vivencia embrionaria, es compleja y frecuentemente variable.
Generalmente, es de esperar que las ovejas con una mejor con-
dicion corporal en el momento del apareamiento tengan unos
mejores porcentajes de concepcién. Pero se vio que los niveles



Reproducciéon Ovina 5

5.5.2

altos de nutricion en el periodo alrededor del apareamiento es-
taban asociados con unos peores porcentajes de supervivencia
embrionaria, lo que ha influido en el consejo actual sobre la
alimentacion tras el apareamiento. Aunque el mecanismo sigue
sin estar claro, se ha postulado que una alimentacion mejorada
puede hacer aumentar el flujo de sangre hacia el higado y, por
tanto, potenciar la eliminacion metabélica de la progesterona.

Se suele considerar que el estrés térmico tiene un efecto directo
negativo sobre el porcentaje de supervivencia embrionaria en
las ovejas. Aunque la variacién diurna normal de la temperatura
y la aclimatacién moderaran este efecto en condiciones de cam-
po, no deberia ser pasada por alto en las regiones en las que
son de esperar unas temperaturas ambientales altas. El estrés
térmico también puede reducir el crecimiento fetal mediante el
retraso del flujo de sangre en el Gtero (Henderson y Robinson
2000).

Aunque no se cree que otros factores de estrés (a no ser que
sean prolongados) contribuyan en gran medida a la mortalidad
embrionaria en el ovino, los ganaderos deberian intentar evitar
siempre cualquier exposicion innecesaria de las ovejas aparea-
das a factores de estrés.

La edad tiene un profundo efecto sobre los porcentajes de pro-
lificidad y, en concreto, sobre la supervivencia embrionaria. Las
corderas muestran unos porcentajes de pérdidas embrionarias
muy altos debido al potencial relativamente bajo para el desarrollo
de sus ovulos fertilizados.

Un estudio de Khan et al., (2003) demostré que el tratamiento
de las corderas con 150 U.l. de hCG en el momento del aparea-
miento mejora el crecimiento de los productos de la concepcioén,
de la placentacion y del nimero de corderos nacidos.

Enfermedades infecciosas

El aborto enzodtico infeccioso es una causa importante de
preocupacioén en el ganadero de ovino. Suelen estar implicados
los mismos agentes en las pérdidas perinatales. La Tabla 5 resume
los agentes causales que se encuentran con mas frecuenciay los
principales signos de cada unos de ellos.

La infeccién natural por Neospora caninum parece ser infrecuen-
te en el ovino, y sélo se han reportado unos pocos casos de
abortos o enfermedades congénitas (Dubey 2003). Sin embargo,
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el papel de N. caninum como causa de abortos en los pequefos
rumiantes necesita una mayor investigacion, ya que la inocula-
cién experimental con N. caninum durante la gestacién provoca
unos efectos similares a los observados en el vacuno.

Nutricion

Las ovejas que gestan dos o mds fetos pueden sufrir la toxemia
de la gestacién hacia finales de la misma como resultado de una
nutricion insuficiente. Un grado variable de desequilibrio me-
tabélico, acompanado de hipoglucemia y cetosis es provocado
por una ingesta de alimento inferior a la normal con respecto
al nimero de corderos gestados. También pueden estar impli-
cados otros factores predisponentes. Los signos clinicos son la
anorexia y una serie de signos nerviosos que dan lugar al aborto
y/o la muerte de la oveja. Como el pronéstico es malo a no ser
que la oveja sea tratada en las primeras fases de la enfermedad,
el control se basa principalmente en la prevencion: la identifica-
cion de las ovejas que gestan mas de un feto y la atencién a su
nutricion, especialmente en el dltimo tercio de la gestacion.

Induccion del parto

El parto puede inducirse si se necesita un periodo de partos muy
corto, ya sea para optimizar la supervisién y asi conseguir la ma-
xima supervivencia de los corderos o para simplificar el manejo
del rebafo, o ambos.

Sélo resulta practico cuando el estro ha sido sincronizado pre-
viamente, por lo que disponemos de las fechas previstas de par-
to. No se debe inducir el parto de las ovejas antes del dia 144
de la gestacién si queremos evitar el nacimiento de corderos
prematuros. No puede usarse la prostaglandina Fq para inducir
el parto en las ovejas porque la gestacion no depende de la pro-
gesterona del cuerpo lateo: la placenta produce su propia pro-
gesterona y, por tanto, la luteolisis no tiene ningun efecto. No
obstante, se pueden usar con éxito tanto los estrégenos como
los corticoesteroides. Algunos investigadores han reportado
unos mayores porcentajes de distocia y de mortalidad perinatal
tras el tratamiento con estrogenos. La betametasona y la dexa-
metasona, a una dosificacion de 8 a 16 mg, son los corticoeste-
roides usados conmayor frecuencia. La inyeccién intramuscular
a la dosis mas alta da como resultado el parto al cabo de 26-62
horas (Henderson y Robinson 2000).
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El morueco

Como se ha mencionado en el capitulo 5.1.1, la actividad se-
xual y la eficiencia reproductiva de los moruecos estan sujetas
a influencias estacionales. En las zonas de clima templado, las
variaciones estacionales del fotoperiodo y otros cambios am-
bientales afectan a la actividad reproductora de los moruecos,
al tamano testicular, al equilibrio endocrinolégico de las géna-
das, a la cantidad y la calidad del semen y al comportamiento
sexual. En los moruecos, la actividad sexual suele estimularse
1-1,5 meses antes que en las ovejas, para que asi ya sean plena-
mente activos sexualmente cuando las ovejas empiecen a ciclar.
En las regiones tropicales y subtropicales, es la disponibilidad
de forraje y la humedad las que parecen tener la mayor influen-
cia sobre la estacionalidad de la eficiencia reproductiva de los
moruecos.

El manejo de los moruecos antes de la reproduccion

Es necesario un manejo planificado adecuadamente para optimi-
zar la eficiencia reproductiva de los moruecos y, por tanto, para
mejorar las posibilidades de conseguir unos mejores porcen-
tajes de prolificidad. Los moruecos deberian tener una buena
salud y un buen estado corporal bastante antes de la estacion
reproductiva para asi poder corregir las posibles deficiencias,
ademas de para permitir la evaluacion de su salud y de la cali-
dad de su semen. En esta fase también podremos identificar y
eliminar a los machos infértiles.

Evaluacion recomendada de los moruecos antes de la esta-
cién reproductiva:
12 semanas antes de los apareamientos
— correccion de una posible deficiencia de selenio
6 semanas antes de los apareamientos
— flushing con el objetivo de conseguir una PCC de 3,5
al inicio de los apareamientos
— tratamiento para eliminar los ecto y los endoparasitos
— cuidados de los aplomos
— separacion de las ovejas al menos 3 semanas antes de
los apareamientos
— examen clinico
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2 semanas antes de los apareamientos

— examen clinico detallado

— evaluacion del semen
El estado general de salud y la eficacia de los moruecos repro-
ductores también deberian monitorizarse bien a lo largo de la
estacion reproductiva. Se pueden hacer ajustes en la alimenta-
cién para asegurar un estado 6ptimo para la reproduccién y se
pueden tener preparados reemplazos para los animales proble-
maticos.

Tecnologia embrionaria

La transferencia embrionaria y la produccion de embriones in
vitro son técnicas bien asentadas en el ovino, aunque su uso a
gran escala comercial es muy limitado. Esto viene como resulta-
do de la relacion costo/beneficio adversa en el caso del ovino,
en el que el coste de un animal, incluso de uno con un gran
mérito genético, suele ser relativamente bajo.

No obstante, la produccién de embriones in vitro proporciona
una rica fuente de embriones de un coste relativamente bajo
para investigaciones basicas, ademas de para el desarrollo del
uso comercial de técnicas emergentes, como la transferencia
nuclear y la transgénesis.
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6.1

6.1.1

Reproduccion Caprina

Fisiologia
Estacionalidad de la actividad sexual y la ovarica

La cabra es poliéstrica estacional. La duracion de la estacion
reproductiva esta gobernada, principalmente, por una combi-
nacion de factores genéticos y ambientales. Distintos elemen-
tos climaticos, como la temperatura y el fotoperiodo, regulan
la respuesta fisiolégica. En las regiones templadas, la cabra se
comporta como una reproductora estacional, con un claro pe-
riodo de anestro o falta de celo que depende de la variacion
del fotoperiodo. La cabra es una “reproductora de dias cortos”
(véase el capitulo sobre la Reproduccion Ovina). En el caso de
las cabras tropicales, el fotoperiodo es menos importante que
la temperatura, la pluviometria, la vegetacion y la disponibilidad
de pastos.

La estacion sexual o del estro de la mayoria de las razas leche-
ras del hemisferio norte suele estar restringida al periodo entre
agosto y diciembre. Las cabras productoras de carne tienen un
breve periodo de anestro en primavera. Las cabras Anglo-Nubias
y las Pigmeas tienen una estacién reproductiva extremadamente
larga. Siempre deberia tenerse en cuenta la influencia estacional
al disefiar programas reproductivos para cabras importadas, ya
que a las transferidas recientemente de una region a otra puede
llevarles algo de tiempo adaptarse a las diferencias estacionales.

El inicio de la pubertad esta relacionado con el peso corporal
que, a su vez, depende del nivel de nutricién, la edad, el tipo de
nacimiento y la estacion en la que tiene lugar. La mayoria de las
razas alcanzan la pubertad entre los 5 y los 10 meses de vida,
pero a las razas con una mayor dependencia estacional pue-
de llevarles 15-18 meses estar lo suficientemente desarrolladas
para mostrar los signos propios del estro. El clima, la nutriciény
la presencia de un macho pueden modificar la edad a la que se
alcanza la pubertad. No es aconsejable aparear, por el bien de
su propio desarrollo, ademas de por la viabilidad de su descen-
dencia, a las cabras jévenes hasta que hayan alcanzado por lo
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menos el 60-75% de su peso corporal adulto. La mayoria de las
razas europeas suelen ser apareadas al cumplir los 7-8 meses y
con un peso corporal de por lo menos 30-35 kg.

El fotoperiodo decreciente también estimula la actividad repro-
ductora del macho. Aunque la mayoria se aparearan en cualquier
momento del afo, se han observado reducciones de la libido y
la calidad del semen al usarlos fuera de la estacion reproductiva
(Ahmad y Noakes 1996).

Los machos alcanzan el punto algido de su actividad reproduc-
tora a finales de verano y en otofio, como respuesta a un foto-
periodo decreciente.

Este periodo, conocido como el celo o berrea, esta asociado
con:

- el pico en la produccion de testosterona

- una gran actividad de las glandulas sebaceas (olor caracteris-
tico)

comportamiento agonista (peleas)

- comportamiento de cortejo en presencia de hembras

En las razas con una marcada estacionalidad, el peso testicular
suele ser minimo en primavera y maximo a finales de verano,
asociado esto con cambios marcados en la produccion de es-
permatozoides. En el caso de los machos de raza Alpina, se han
observado grandes variaciones en el volumen del eyaculado, la
concentraciéon de espermatozoides, el niUmero total de los mis-
mos, su calidad (motilidad, porcentaje de espermatozoides) y la
fertilidad (Delgadillo et al., 1991).

El ciclo estral

La duracién del ciclo estral varia ampliamente: desde tan sé6lo 3
dias hasta 62 dias. La mayoria de los ciclos estrales dura 19-21
dias, pero una cierta proporcion de ellos son mas cortos (<12
dias) y otros son mas largos (>26 dias). La incidencia de ciclos
cortos se ve influida por la estacién del afio, el inicio de la esta-
cion de celos o de un periodo de transicion, del “efecto macho”y
del periodo inmediatamente posterior al parto. Los ciclos cortos
se observan con frecuencia, en especial en las cabras tropicales
alojadas en instalaciones. Los ciclos mas largos suelen observar-
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se a finales de la estacion reproductiva, antes de que las cabras
entren en anestro. También pueden estar asociados con la pér-
dida embrionaria temprana o la persistencia del cuerpo luteo.

La fase folicular del ciclo estral es relativamente corta (3-4 dias),
mientras que la fase litea ocupa el resto del ciclo (es decir, unos
17 dias en un ciclo “normal”). Los estudios ultrasonograficios
diarios han indicado que entre ovulaciones existe un patron de
ondas de desarrollo folicular, tal y como ocurre en otras espe-
cies de rumiantes (Rubianes et al., 2003). Distintos autores re-
portan que el nimero de ondas foliculares oscila entre las dos y
las cinco por ciclo, aunque el patrén en un ciclo “normal” suele
constar de cuatro (de Castro et al., 1999; Schwarz y Wierzchos
2000; Menchaca et al., 2002).

El estro parece tener una duracion variable, que suele reportar-
se como de 36 horas, oscilando entre las 22 y las 60 horas. La
ovulacién se produce unas pocas horas después del final del
celo visible.

El nimero medio de ovulaciones oscila entre 1y 4 por ciclo, con
una reduccion en los porcentajes de gestacion debida a un fra-
caso en la fertilizacion o a la mortalidad embrionaria precoz.

Gestacion

La gestacién en la cabra depende de la progesterona del cuerpo
lateo a lo largo de todo el periodo, y cualquier interferencia con
la funcion del cuerpo luteo dara como resultado un aborto. La
placenta caprina produce una cantidad considerable de pros-
taglandina a lo largo de toda la gestacion lo que, junto con la
hormona luteinizante (LH) y el lactégeno placentario, forma un
complejo luteotréfico que asegura la produccion continua de
progesterona por parte de los ovarios y, por tanto, el mante-
nimiento de la gestacién (Ford et al., 1995). La duracién de la
gestacion varia entre los 144 y los 151 dias, con una media
tipica de 149 dias.

La duracion del anestro postparto (el periodo entre el parto y el
primer estro) puede variar entre las 5 semanas (o incluso me-
nos) y las 27, y se ve influido por la raza, la duracion de la
lactacion y la nutricién.
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Las cabras suelen clasificarse en cuatro tipos seguin su produccion:
leche, carne y piel, pelaje y de doble utilidad (leche y carne). Para
los pequefios ganaderos y los habitantes de las zonas rurales,
las cabras son Unicas entre los rumiantes domésticos debido
a su capacidad para sobrevivir y reproducirse en condiciones
desfavorables.

Hay una gran diversidad en los sistemas de produccién, lo que
hace que resulte dificil caracterizar a esta industria pero, inde-
pendientemente del tipo de cabra producida, sus resultados
reproductivos son un determinante importante de la productivi-
dad vy, por tanto, de la viabilidad econémica de las explotaciones
caprinas comerciales.

El control de la reproduccién puede resultar necesario para evi-
tar cruces, consanguinidad o una planificacion incorrecta (todo
ello nada deseable), ademas de para producir animales mejor
adaptados a distintas condiciones ambientales.

Los métodos mas sofisticados para controlar la reproduccion
tienen su uso restringido a los sistemas intensivos y muy ren-
tables. Los rebafios tenidos en extensivo y que proporcionan
pocos ingresos deben basarse en medidas mas sencillas, como
las modificaciones en el entorno, como por ejemplo el efecto
macho, la alteracion del fotoperiodo y las modificaciones en la
dieta (p.ej. el flushing) y del patrén reproductivo (p.ej. hormonas
exogenas, destete). Tanto los métodos de manejo como los far-
macéuticos pueden, por supuesto, combinarse.

La estacionalidad de la reproduccién en las cabras da lugar a
una menor eficiencia reproductiva (retraso en alcanzar la puber-
tad, prolongacion del intervalo entre partos, etc.), mientras que
la estacionalidad de la produccién da lugar a variaciones de los
precios en el mercado. Asi, cualquier mejora en los resultados
reproductivos contribuira a dar lugar a mejoras en la eficiencia
de la produccién de carne o de leche y, por tanto, de la renta-
bilidad.
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El intervalo entre partos, que puede oscilar entre los 240 y los
350 dias, comprende el muy variable periodo entre el partoy la
concepcion con el consecuente periodo de gestacién. El interva-
lo entre partos se ve afectado por la raza, la edad y la paricion
de la cabra, el nivel de produccion de leche, el porcentaje de
partos, la estacion del afio y el nivel de nutricion. Estas influen-
cias pueden agruparse en las propias del manejo (es decir, el
intervalo entre el parto y la introduccion de los machos), las fi-
sioldgicas (el anestro estacional y de postparto, el porcentaje de
concepciones) y las patoldgicas (muerte embrionaria, aborto).
Las diferencias en el tamafio de la camada estan asociadas, prin-
cipalmente, con la raza, la estacion, la paricion y la condicién
corporal. El nimero de cabritos nacidos por parto varia entre
1,01 y 2,05. En las reproductoras estacionales, la prolificidad
tras el apareamiento otofial suele ser mayor que durante el resto
del afio. El nimero de cabritos nacidos por parto suele aumentar
entre el primer y el quinto parto y a partir de ahi desciende.

Diagnéstico de gestacion

Las principales indicaciones para el diagnostico de gestacion en
la cabra son un mejor manejo (estrategia de alimentacion, mano
de obra, vacunacion, etc.) y la reduccién del nimero de hembras
no gestantes. La mayoria de los animales que se han apareado
pero no han concebido retornaran al estro 17-23 dias después
del apareamiento. Hacia finales de la estacion reproductiva, es
probable que se den ciclos mas largos y, en algunos casos, los
animales no gestantes vuelven al anestro. Las cabras suelen, fre-
cuentemente, mostrar signos del celo durante la gestacién. Por
tanto, se debe tener cuidado para distinguir entre la gestacion,
la actividad ciclica normal y la pseudogestacién.

Se han disefiado varios métodos para el diagnostico de la gesta-
cién en la cabra, ya que las sefales en las que solemos basarnos
en el caso de otros rumiantes no se aplican a la cabra. Por ejem-
plo, no podemos fiarnos del no retorno al estro. Muchas cabras
no muestran signos de celo a lo largo de su estacion reproduc-
tiva, lo que puede estar asociado con el anestro estacional o la
pseudogestacion. Tampoco deberiamos fiarnos del desarrollo
de la glandula mamaria en las cabras primiparas, ya que las
“cabras nuliparas lactantes” son comunes.
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Los niveles de hormonas en la sangre, la leche y la orina propor-
cionan un medio mediante el que se puede confirmar la presen-
cia o la ausencia de gestacion. Las concentraciones de sulfato de
estrona en la leche y el plasma aumentan a un ritmo constante
durante la gestacion y pueden usarse para diagnosticar la ges-
tacion unos 50 dias después del apareamiento. La progestero-
na secretada por el cuerpo liteo de una cabra gestante puede
detectarse con las pruebas RIA o ELISA en la leche o el plasma.
El muestreo aleatorio puede dar lugar a resultados erréneos, ya
que el cuerpo lateo de las cabras ciclicas y el de aquellas con
una pseudogestacién también produce progesterona. No obs-
tante, un nivel bajo de progesterona siempre indicara que la
hembra no estd gestante y puede considerarse que tiene una
precision del 100%.

Con la llegada de los ultrasonidos, disponemos de métodos efi-
caces y seguros para la deteccion de la gestacién. Las técnicas
Doppler pueden detectar el pulso fetal tras unos dos meses de
gestacion, ya sea mediante una sonda intrapélvica o externa.
Con la ayuda de los ultrasonidos en tiempo real, puede detec-
tarse la gestacion a partir del dia 40, pero es mejor hacerlo en-
tre el dia 50 y el 100. Se estima que el escaneado mediante
ultrasonidos (ecografia) tiene una precision de, virtualmente, el
100% a la hora de determinar la gestacién y de un 96-97% para
diagnosticar gestaciones gemelares y de trillizos. Los operarios
experimentados pueden distinguir entre la pseudogestacién y
la reabsorcion fetal, ademas de identificar a los cabritos vivos.
La ecografia transabdominal suele llevarse a cabo mientras la
cabra esta de pie.

Deteccion del celo y cubricién

El celo se ve precedido del proestro, que suele durar un dia,
durante el que la hembra es seguida de cerca por el macho,
aunque no se quedara quieta para ser montada. El Gnico signo
seguro del celo es que la hembra se quede quieta de pie y que
permita que el macho la monte (“reflejo de inmovilidad”). Las
cabras buscan activamente al macho cuando estan en celo, y el
olor del macho tiene un efecto estimulante sobre la expresion
de los signos del estro. EIl macho puede mostrar la reaccion de
Flehmen, hacer movimientos rapidos con la lengua y golpear a
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la hembra con una extremidad anterior (Ott 1980). En la hem-
bra, los signos del estro también incluyen el menear la cola, los
balidos y orinar cuando esta cerca del macho. También puede
haber una hinchazén de la vulva y una secrecién mucosa. Algu-
nas cabras no muestran mas signos que el meneo limitado de la
cola y quedarse quietas de pie para ser montadas por el macho.
No obstante, en contraste con las vacas, la mayoria de las cabras
no se quedaran quietas para que las monten otras hembras,
incluso cuando estén en celo.

A medida que el celo avanza, se puede ver una cantidad variable
de moco transparente en el cérvix y en el suelo de la vagina.
Este moco se torna, mas tarde, turbio y, por Gltimo, a finales del
estro, de un color blanco parecido al del queso. La concepcion
es mas probable sila hembra se aparea cuando su moco cervical
estd turbio y el cérvix esta relajado.

El celo silencioso no es tan frecuente en el postparto de las ca-
bras como en el caso de las ovejas. En condiciones de campo,
la deteccion del celo tiene poca importancia. Generalmente se
daran varios apareamientos en el rebafo, por lo que la planifi-
cacién de los mismos no serd, necesariamente, de gran interés.
Sin embargo, si se va a practicar la inseminaciéon artificial (1A),
deberia llevarse a cabo hacia el final del estro. Asi, con el uso de
la IA en las cabras lecheras, por ejemplo, la deteccién del estro
puede ser importante.

La ovulacién es espontanea y tiene lugar unas 30-36 horas des-
pués del inicio del estro. Aunque suele darse tarde a lo largo
del estro, cuando el ciclo es corto puede darse después del final
del celo.

Inseminacion artificial

En paises como en Francia, donde se persigue sistematicamente
la mejora genética de las cabras lecheras, la IA se ha tornado
parte de la rutina de manejo. La recogida de semen de los ma-
chos requiere de un animal incitador y de una vagina artificial,
siendo una técnica bien asentada.

Puede usarse semen fresco no diluido en caso de que los donan-
tes y las receptoras vivan cerca. La principal ventaja es que sé6lo
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es necesario un utillaje muy sencillo, pero la desventaja es que
es dificil valorar la calidad del semen. El semen refrigerado y
diluido nos proporciona mas tiempo entre la recogiday la 1A (12
horas), durante el que podremos valorar la motilidad del semen.
No obstante, es necesario usar diluyentes especiales y bastante
mas utillaje. Como la motilidad y la capacidad fertilizante del
semen de algunos machos estan reducidas durante la época no
reproductiva, su semen almacenado no deberd usarse para in-
seminar a hembras a las que se ha inducido la ovulacién en la
estacién no reproductiva. El uso de semen congelado-desconge-
lado es, desgraciadamente, muy limitado en aquellos paises con
un nivel tecnolégico menos avanzado (Corteel 1981).

Si se realiza de forma correcta, la inseminacion de las cabras con
semen fresco da lugar a unos porcentajes de fertilizacion simi-
lares a los de la monta natural. Como norma, el uso de semen
congelado da lugar a unos porcentajes de gestacion inferiores.
Sin embargo, los porcentajes de fertilidad tras la IA cervical con
semen congelado son mayores en la cabra que en la oveja. Esto
se debe, principalmente, a las diferencias estructurales en el
cérvix durante el estro. En un nimero importante de cabras (50-
60%), el semen puede depositarse a una buena profundidad en
el canal cervical o incluso en el atero. Con la IA laparoscépica
se suelen poder obtener unos porcentajes de gestacion, incluso
mejores y mas constantes. No obstante, el uso de esta técnica
se ve limitada por la necesidad de un utillaje especial y unos
operarios cualificados. Se han reportado unos porcentajes de
partos del 71% con otra técnica descrita recientemente por So-
hnrey y Holtz (2005), en la que el semen se deposita a bastante
profundidad, en los cuernos uterinos, por via transcervical. El
porcentaje de partos en los controles de esta prueba, insemina-
dos laparoscépicamente, fue del 53%.

La planificacion de la IA varia segun el método de IA usado,
del tipo de celo (espontaneo o inducido), la edad y la raza del
animal, y si es sencilla o doble (véase la Tabla 1). La insemina-
cién no coordinada con la ovulacion puede ser perjudicial para
la fertilidad. Cuando se usa semen conservado o congelado, la
planificacion de la IA es incluso mas critica. La inseminacién
a tiempo fijo en las cabras (celo inducido mediante hormonas)
debe valorarse especificamente para las distintas razas y condi-
ciones fisioldgicas.
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Tabla 1

6.3

6.3.1

Planificacién de la inseminacion en cabras.

Tipo de estro Momento de la inseminacion
Natural* 12-18 horas después del inicio del estro
Inducido mediante es- Tratamiento largo o corto con progestageno:

ponjas de Chronogest®** | dos IA unas 30y 50 horas después de la retirada
de las esponjas

Tratamiento corto con progestageno:

una Unica IA entre 43 y 46 horas después de la
retirada de las esponjas, dependiendo de la raza
Cabras primerizas unas 45 + 1 hora después de la
retirada de las esponjas

* Segun Evans y Maxwell (1987)
** Segln Corteel et al., (1988)

Control del estro

El control del estro y de la reproduccion fuera de la estacion
reproductiva tiene un interés creciente, ya que permiten a los
productores de leche mantener unos niveles de produccion re-
gulares y constantes, ademas de permitir 3 partos cada 2 afos
en el caso de las cabras productoras de pelaje. Los métodos de
control del celo en las cabras son analogos a los descritos para
las ovejas, pero existen algunas peculiaridades dignas de men-
cion. Ademas, deberia subrayarse que los mejores resultados
se obtienen cuando la induccién y la sincronizacién del celo se
llevan a cabo para prolongar la estacién reproductiva en lugar
de para hacer criar a las cabras fuera de estacion, cuando se
encuentran en anestro profundo.

Efecto macho

La introduccién de los machos a hembras anovulatorias tras un
periodo de segregacién completa (que debe durar un minimo
de 4-6 semanas), induce ovulaciones sincronizadas durante los
dias siguientes. Aunque es un estimulo olfatorio el que desem-
pefa el papel principal, probablemente estan implicados todos
los sentidos en la respuesta de las hembras. El contacto con los
machos induce la aparicion de un pico preovulatorio de LH que
desencadena la ovulacion. Las primeras ovulaciones inducidas
son silenciosas en el 40% de las cabras y se ven seguidas, en el
75% de ellas, de una breve fase lutea. Mas adelante, los ciclos

241



Reproducciéon Caprina

6.3.2

242

estral y ovarico vuelven a la normalidad.

La calidad de la respuesta depende de la intensidad de la esti-
mulacion y de la profundidad del anestro en el momento de la
introduccion de los machos. De forma similar, la fertilidad de las
hembras también es variable. Generalmente, cuanto mas cerca
de la estacion reproductiva, mejor es la respuesta en forma de
estros y también la fertilidad. El efecto macho es mas eficaz en
las razas con una baja estacionalidad. Sin embargo, incluso en
las razas que responden bien a este estimulo, suele ser nece-
sario un progestageno para obtener una buena fertilidad en la
primera ovulacién inducida por el efecto macho.

Métodos basados en los progestagenos

El uso de progestdgenos para el manejo del estro en las cabras

permite:

- La sincronizacion del estro en la estacién reproductiva.

- Una fuerte sincronizacion del estro y la ovulacién para una IA
a tiempo fijo.

- La prolongacioén de la estacion reproductiva.

- La cria fuera de estacion.

Existen algunas diferencias en la fisiologia de la reproduccién
caprina que requieren modificaciones con respecto al programa
usado en las ovejas.

Se usan los mismos progestagenos que en el ovino, pero cuan-
do son usados sin un tratamiento luteolitico complementario,
la duracion del tratamiento debe igualar o superar a la de la
vida del cuerpo lateo (es decir, 16-18 dias) para conseguir una
sincronizacion eficaz.

Como los progestagenos no aceleran la luteolisis en la cabra
como si lo hacen en la oveja, es necesario un tratamiento de
larga duracion. En la actualidad, los progestagenos disponibles
para el manejo del estro en las cabras incluyen: esponjas in-
travaginales impregnadas con fluorogestona (Chronogest CR®,
Intervet) o medroxiprogesterona y dispositivos intravaginales
impregnados con progesterona. Existen algunos informes del
uso de implantes de norgestomet para la sincronizacién del celo
y la ovulacion en estas especies.
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El protocolo varia segun la estacion, el método de cria y factores
relacionados especificamente con las hembras que tienen que
ser tratadas (véanse las Tablas 2 y 3). Cuando se va a usar la
monta natural se pueden retirar las esponjas 17-22 dias des-
pués de su insercion. En el caso de la IA, las esponjas no deben
retirarse antes de que hayan pasado 21 dias (es un tratamien-
to mas prolongado). En ambos casos es aconsejable inyectar
gonadotropina sérica de yegua gestante (eCG/PMSG; Folligon®)
en el momento de la retirada de la esponja. Durante la época
previa a la estacién reproductiva o en los periodos de anestro
poco profundo, e incluso en anestro profundo, se puede usar el
mismo régimen de progestagenos, pero es necesario inyectar
dosis mayores de eCG/PMSG 24-48 horas antes del final del tra-
tamiento con progestagenos. La fertilidad obtenida tras el estro
inducido con estos tratamientos oscila entre el 50 y el 70%; y
cuanto mas cerca de la estacion reproductiva, mejor es la ferti-
lidad (Corteel et al., 1982). El intervalo entre el parto y el inicio
del tratamiento influye enormemente en la fertilidad del celo
inducido. Es necesario un minimo de cuatro meses en la cabra
lechera europea para obtener buenos resultados.

Se ha adoptado un programa de tratamiento mds corto que im-
plica la administracion intravaginal de esponjas de FGA durante
11-12 dias y eCG/PMSG y una PGF;, (0,5-1 ml de Prosolvin®,
dependiendo de la edad y del peso corporal) 48 horas antes del
fin del tratamiento con progestigenos (véase la Tabla 2). Este
tratamiento tiene ventajas con respecto al tratamiento largo:
una tasa de ovulaciéon menos variable, un estro mejor sincroni-
zado y una mayor fertilidad. Proporciona buenos resultados con
una Unica IA cervical, y puede usarse en cabras primerizas con
resultados satisfactorios, siempre que la dosis de eCG/PMSG
(Folligon®) se reduzca (250-300 UI).

Las cabras tratadas con esponjas impregnadas con progesta-
genos suelen mostrar unos signos comportamentales propios
del estro muy marcados. El celo suele darse aproximadamente
24-72 horas después de la retirada de las esponjas, siendo el
momento Optimo para la IA a tiempo fijo a las 36-40 horas des-
pués de la retirada de la esponja.
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Tabla2  Programas de tratamiento con las esponjas Chrono-gest® en cabras.
Tratamiento Insercion de Inyeccion de 0,5 ml | Retirada de las
las esponjas de Prosolvin® esponjas
Largo Dia 0 - Dia 17-21
Corto Dia 0 Dia 10 Dia 12
Tabla 3  Ajuste de la dosis de eCG/PMSG en cabras tratadas con el método
Chronogest® (Estas dosis son solo orientativas. La dosis exacta
debe ser decidida por un técnico)
Produccion de leche | Dosis de eCG/PMSG
(Folligon®)
En la estacion repro- | <1/3 pico lactacion 300-400 U.I.
ductiva X — - ”
>1/3 pico lactacion Esperar a <1/3 pico lactacion
Periodo de transicion | <1/3 pico lactacion 300-500 U.I.
>1/3 pico lactacion Esperar a <1/3 pico lactacion
Fuera de estacion <1/3 pico lactacién 400-500 U.1.
>1/3 pico lactacion Esperar a <1/3 pico lactacion
6.3.3 Prostaglandinas
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Las prostaglandinas o sus andlogos pueden usarse para sincro-
nizar el celo en las cabras ciclicas. Como la luteolisis se pro-
voca solo en presencia de un cuerpo lateo funcional (del dia
5 al 19 del ciclo), los animales deben ser presincronizados, ya
sea mediante un tratamiento con progestidgenos o con una
inyeccion previa de PGF,.. Dos inyecciones intramusculares de
8 mg de PGF.q administradas con una separacion de 11 dias
dieron como resultado un alto grado de sincronizacion (el 94%
de los animales entraron en celo 53 + 3 horas después de la
segunda inyeccién) y un porcentaje de concepciones similar al
de los controles no tratados tras el servicio natural (Ott et al.,
1980). El uso mas comun de la PGF,q a la hora de sincronizar el
celo es en combinacién con un tratamiento de corta duracién
con progestagenos, en cuyo caso se han usado dosis de 3,75 mg
de luprostiol (Prosolvin®, 0,5 ml).
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6.3.4

6.3.5

6.4

Melatonina

Se ha demostrado experimentalmente que el tratamiento con
melatonina puede estimular el estro y la actividad ovulatoria en
cabras lecheras anovulatorias y fuera de la estacion reproducti-
va. Para que haya una estimulacién maxima, la administracion
de melatonina debe verse precedida de un periodo de 2 meses
de “dias largos” (usando luz artificial) y del efecto macho. Sin
embargo, al usarse poco después del parto, la melatonina redu-
jo ligeramente la produccién de leche (Evans et al., 1987).

Regimenes de fotoperiodo

Como la estacionalidad de la reproduccién se encuentra bajo el
control de la duracion del dia, se puede obtener actividad repro-
ductiva de forma exitosa durante el anestro estacional usando
luz artificial, lo que adelanta la estacidn reproductiva, pero tam-
bién induce un estado reproductivo en medio del periodo de
anestro (Chemineau et al., 1986, 1988, 1999; Delgadillo et al.,
2002). Aunque induce la ovulacion, no la sincroniza.

Un régimen usado implicaba el uso de luz diurna artificial du-
rante los meses invernales seguido de un retorno abrupto a la
duracion normal del dia en primavera. Este sistema permite la
reproduccion fuera de temporada de abril a junio (Matthews
1992). La combinacién de programas de luz artificial junto con
la introduccién del macho o el tratamiento con progestagenos
(similar al de las ovejas) puede mejorar los resultados.

Superovulaciéon y transferencia embrionaria

Los mismos métodos usados para inducir la ovulacion en la ove-
ja también son aplicables a la cabra, pero el programa y las
dosis deben adaptarse en consonancia. El principal objetivo de
este tratamiento consiste en inducir la superovulacion para los
programas de transferencia embrionaria. Aunque se han usado
la eCG/PMSG y la hormona foliculoestimulante porcina, con o
sin un tratamiento con progestagenos, la FSHp parece ser su-
perior con respecto a la tasa de ovulacién y al nimero de crias
nacidas de las receptoras.

Los regimenes de superovulacién con FSH suelen consistir en
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dos inyecciones intramusculares diarias a lo largo de un periodo
de 3 a 4 dias, en cantidades descendentes, para obtener una re-
lacion descendente de FSH/LH a lo largo del tratamiento (Baril et
al., 1990). Baril et al. (1996) reportaron muy buenos resultados
en la superovulacion con un pretratamiento con progesterona
seguido, 12 horas mas tarde, de una administracion de un anta-
gonista de la GnRH.

Aunque la transferencia embrionaria es un método eficaz para
conseguir la mejora genética en el vacuno, no es usada muy am-
pliamente en el caprino, siendo las principales razones el menor
valor econémico de las cabras y las dificultades técnicas con-
siderablemente mayores para la recolecciéon y la transferencia
de sus embriones. Se han desarrollado técnicas quirlrgicas y
laparoscopicas para la transferencia embrionaria, pero requie-
ren anestesia, ademds del uso de un utillaje sofisticado y unos
conocimientos técnicos considerables. Ademas, las adherencias
postoperatorias suponen una complicacion frecuente, lo que li-
mita el nimero de posibles recolecciones.

Pereira et al. (1998), Holtz et al. (2000) y Suyadi et al. (2000)
describieron un método no quirdrgico novedoso, y desde enton-
ces se ha convertido en estandar en distintos grupos de transfe-
rencia de embriones.

Problemas reproductivos

Intersexualidad (gen acorne)

La intersexualidad o hermafroditismo es una causa frecuente
de infertilidad en las cabras de las razas acornes (Smith 1980).
Es una anomalia anatémica y funcional que suele implicar la
masculinizaciéon de las hembras y anomalias relacionadas con
la criptorquidia en los machos. El problema esta relacionado ge-
néticamente con la ausencia de cuernos en distintas razas de
cabras lecheras (Riera 1984).

El rasgo acorne es dominante, mientras que el rasgo hermafro-
dita relacionado es recesivo y ligado al sexo. Si un progenitor
tiene cuernos, la descendencia casi hunca consistird en uno de
los intersexos. El uso de un macho con cuernos es el método
estandar para evitar el problema (Smith 1980).
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6.5.2

6.5.3

Pseudogestacién

Este problema, también conocido con el nombre de hidrometra,
mucometra o “explosién turbia”, consiste en una acumulacién
de cantidades variables de un liquido estéril en el interior del
Utero (Pieterse et al., 1986). Es una causa significativa de in-
fertilidad en la cabra (Smith 1980), lo que provoca un anestro
permanente debido a la permanencia espontanea de la funcién
del cuerpo luteo (Taverne et al., 1988).

Un signo externo de la hidrometra consiste en la distension ab-
dominal provocada por la acumulacién de liquido en el Gtero.
Esto, junto con un falso positivo en una prueba de gestacion,
puede prolongar el periodo no productivo en las cabras afecta-
das, ya que parecen estar gestantes.

La etiologia del problema sigue sin conocerse bien. El término
“explosion turbia” hace referencia a aquellos casos en los que
se ve un liquido turbio (uterino) alrededor del momento previsto
del parto en los animales no apareados (Pieterse et al., 1986). Es
relativamente facil de diagnosticar con la ayuda de los ultrasoni-
dos en tiempo real, y se puede tratar con prostaglandinas, tras
lo cual la gestaciéon vuelve a ser posible.

Aborto infeccioso

El aborto es una causa relativamente comun de la pérdida de
eficiencia reproductiva en las cabras, al igual que sucede con el
ovino. Las causas mas frecuentes de abortos en las cabras son
Brucella spp. y Chlamydophila abortus. El aborto por Brucella es
provocado, principalmente, por B. melitensis y, ocasionalmente,
por B. abortus. El principal signo es el aborto, generalmente el
cuarto mes de la gestacién, pero también puede estar asociado
con otros signos clinicos, como la cojera, la mamitis y la orqui-
tis. La Chlamydophila abortus (anteriormente clasificada como
Chlamydia psitacci) provoca el aborto enzoético. Suele darse
tras el tercer mes de gestacion y con mayor frecuencia durante
las dos ultimas semanas de la misma (Smith 1980).
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Ovulacion retardada/atresia folicular

Sélo hay pruebas limitadas, en la literatura cientifica, sobre es-
tos problemas en el caprino, en comparacién con el vacuno. No
obstante, en la practica, suele usarse un tratamiento para mejo-
rar la fertilidad usando gonadotropina corionica humana (hCG;
Chorulon®, 500 Ul) o GnRH (Receptal®/Conceptal®, 2,5 ml) en
el momento de la IA, especialmente en el caso de las cabras
lecheras de alta produccion.

Induccion del parto

Se ha visto que dosis de 5,0 y de 2,5 mg de PGF,q han mostrado
ser eficaces para la induccion del parto en cabras tratadas el
dia 144 de la gestacion (Bretzlaff et al., 1983). Sin embargo,
se deberia tener cuidado para evitar un tratamiento prematuro,
ya que las dosis altas de estrégenos o de analogos de la PGF3q
provocaran abortos en cualquier fase de la gestacion. Asi, si la
fecha del apareamiento y la duracion de la gestacién no se cono-
cen con seguridad, es mas aconsejable usar corticoesteroides,
que induciran el parto sélo si los fetos estan preparados para
dar la sefal para el inicio del parto (Corteel et al., 1982). En la
practica, no obstante, rara vez son usados.
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Figura 1

Reproduccion Canina

Fisiologia
El ciclo estral de la hembra

Las perras son monoéstricas, ya que soélo tienen un ciclo estral
durante cada estacion reproductiva. El ciclo estral de la perra
puede dividirse en cuatro fases (Figura 1). Hay un periodo de
inactividad sexual (anestro) que va seguido por el proestro, ca-
racterizado por hinchazén y hemorragia vulvares. El estro, que
es el momento en el que la hembra aceptara al macho, sigue in-
mediatamente al proestro, y la ovulacion se da espontaneamente
al principio de esta fase del ciclo. Si no se produce la gestacion,
el estro se ve seguido por el metaestro (también conocido como
diestro), que se funde de forma imperceptible con el anestro. El
término “celo” es usado por los propietarios de perros para des-
cribir la suma del proestro y el estro. No existe una terminologia
vulgar para el resto del ciclo estral de la perra.

El ciclo estral de la perra

En las perras que no se han apareado: las concentraciones
hormonales en sangre son equivalentes a las que se ven
durante la gestacion. Pueden mostrar signos de pseudogestacion.

Metaestro
90 dias
Duracion variable.
Periodo de
inactividad sexual.
Anestro
75 dias
Proestro
Estro 9 dias
9 dias (2-27 dias)
(3-21 dias) Inicio del “celo”:

vulva hinchada, secrecion
sanguinolenta. Perra atractiva
para los machos, pero no
permitird que la monten

La hembra acepta al
macho. Vulva hinchada y
turgente. Secrecion de
un color pajizo.

La ovulacién se da 2 dias
después del inicio del
estro.
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La duracion de las fases del ciclo estral puede variar considerable-
mente entre individuos. La situacion se ve complicada por el hecho
de que la duracién y la intensidad de los cambios externos y los
signos conductuales (hinchazon de la vulva, hemorragia vaginal y
aceptacién del macho), mediante los cuales se reconocen el pro-
estro y el estro en la perra, no son constantes entre los animales.
Ademas, el inicio, el final y la duracién del metaestro no pueden de-
terminarse facilmente mediante la simple observacion, ya que esta
fase del ciclo no se caracteriza por la presencia de signos externos
caracteristicos. Todos estos factores, combinados con el hecho de
que los signos externos pueden no suponer el reflejo del estado
hormonal subyacente, son de gran importancia al pensar en la re-
produccién o en la manipulacion del ciclo. Técnicas relativamente
sencillas que incluyen la citologia del exfoliado vaginal, la medicién
de las concentraciones de hormonas (especialmente la progeste-
rona) o la endoscopia vaginal pueden reducir enormemente estas
dificultades (Jeffcoate y Lindsay 1989) (Figura 2).

Concentraciones de hormonas y citologia vaginal en el proestro y el estro

Principio Final Principio  |[Final
del proestro | del proestro |del estro | del estro
Hematies +++ ++ +
Células queratinizadas + ++ +++
Leucocitos + +
Suciedad +++ ++ +
Proestro: 9 dias Estro: 9 dias
25 100
== Progesterona
Estrogeno
g 20 == LH 80
o > Ovulacion g
et B
T =%
5 L i 2
SO 60 o
]
g b5
5 g
2 s
S 10 40 &
=
o
a

T L1 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dias después el inicio del estro
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Figura 3

El metaestro puede dividirse (Figura 3) en las etapas progresiva
(fase 1) y regresiva (fase 2). Originalmente, esta division se ba-
saba en el aspecto histologico del Gtero, pero estas dos etapas
pueden relacionarse directamente con la funcién latea. La fase 1
hace referencia a la fase del desarrollo Iuteo tras el estro (apro-
ximadamente 20 dias) y la fase 2 al momento que va desde el
inicio de la regresion lutea hasta que el Gtero retorna al estado
propio del anestro, lo que dura 70 dias mas. Asi, el metaestro
suele durar aproximadamente 3 meses, declinando la funcion
lGtea después de los primeros 20 dias de esta fase. La descama-
cion endometrial empieza alrededor del dia 90 del ciclo estral
(dia 0 = primer dia del estro) y prosigue durante unos 21 dias,
siendo el tejido eliminado reabsorbido o expulsado via cérvix. El
endometrio se regenera por completo el dia 150 como media.

Concentraciones de hormonas y citologia vaginal en el “celo” y en el
metaestro

“Celo” Metaestro
Hematies +++a +
Células queratinizadas - +++ ++
Leucocitos +ala+ +++
Suciedad +++a +
20 dias
Celo Metaestro | Metaestro II: 70 dias
25 40
== Progesterona
E 20} Estrégeno _
> 130 €
2 E)
© e
c L
g 15 e
zu
a2 4 o
g 20
g w0t a
410
5 |
0 ! ! ! ! 0
-20 0 20 40 60 80

Dias del metaestro
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La actividad estacional puede verse ligeramente incrementada
durante el periodo que va de febrero a mayo (Christie y Bell
1971), pero, en esencia, las perras empiezan a ciclar, y se apa-
rean y paren a lo largo de todo el afo. Parece haber una cierta
estacionalidad, ya que la mayoria de las perras alojadas juntas
suelen mostrar signos de celo a lo largo de un periodo limita-
do. Puede verse lo mismo en regiones en las que la densidad
de la poblacién canina es alta (por ejemplo residencias caninas,
protectoras y algunas zonas urbanas). No se trata de una ver-
dadera estacionalidad, sino de una induccién “natural”’ del celo,
presumiblemente debida a las feromonas, y puede influir en la
eficacia de la intervencidon farmacoldgica usada.

Cambios hormonales en las perras

En el control del ciclo ovarico de la perra estan implicadas hor-
monas de distintos origenes (hipofisario, placentario y ovarico)
(Onclin et al., 2002). La actividad ciclica innata y la funcion re-
productora estan controladas por el hipotdlamo, que es sensible
a los estimulos externos (ambientales) e internos. El ciclo estral
estd, por tanto, controlado por la compleja interaccion entre el
hipotadlamo y el tracto reproductor, actuando la hipoéfisis ante-
rior a modo de central de transmision. A continuacién se ofrece
un resumen de los cambios hormonales.

Durante las 2-3 semanas previas al inicio del proestro, la hipéfi-
sis anterior secreta hormona foliculoestimulante (FSH) en pulsos
de frecuencia creciente. La FSH controla el desarrollo de los foli-
culos ovdricos que, a su vez, secretan principalmente estrégeno,
pero también, a medida que alcanzan la madurez, progesterona.
Las concentraciones bajas de estrogeno ejercen una retroalimen-
tacién positiva sobre la hipofisis anterior, lo que estimula que se
secrete mas FSH, lo que da como resultado un mayor crecimien-
to folicular y unas mayores concentraciones de estrégenos. Este
proceso sigue hasta que los foliculos son maduros y estan a
punto de romperse. En esta fase, las concentraciones mas altas
de estrégenos tienen un efecto de retroalimentacion negativa
que inhibe la secrecion de FSH y que desencadena la secrecién
de hormona luteinizante (LH) de la hipofisis anterior en forma de
un gran pulso, lo que provoca la ovulacién (Figura 2).
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El foliculo roto se convierte rapidamente en un cuerpo lateo. El
desarrollo de los cuerpos lateos se inicia como respuesta a la LH
y éstos se mantienen mediante factor(es) luteotréfico(s)-prolac-
tina (Okkens et al., 1990). Los cuerpos luteos secretan progeste-
rona que, a altas concentraciones, ejerce una retroalimentacion
negativa sobre la produccion de LH, lo que mantiene a estos
cuerpos secretores hasta el dia 35. Los niveles descendentes
de progesterona tienen un efecto de retroalimentacion positiva
sobre la secrecién de prolactina, la gonadotropina que mantiene
la funcién lutea después del dia 35.

La perra es particular en algunos aspectos:

Antes de la ovulacién existen unas concentraciones bajas de
progesterona producida por foliculos preovulatorios y esto,
junto con los niveles descendentes de estrégeno, probablemen-
te sean responsables de la iniciacion del reflejo de inmovilidad
del estro (Figura 2). La sefal que marca el final del proestroy
el inicio del estro son las concentraciones de progesterona por
encima de la meseta critica de 0,5 ng/ml junto con las concen-
traciones descendentes de estrogenos (Figura 2).

Existe un periodo largo de dominancia de la progesterona,
probablemente debido a que el Utero canino no elabora factor
luteolitico (Figura 3).

Los cambios hormonales Unicos implicados en el ciclo estral de
las perras dan lugar a dos fendmenos caracteristicos: la pseu-
dogestacion y el complejo de la hiperplasia quistica endometrial
(HQE)-piometra. Ademas, la exposicién prolongada a concentra-
ciones altas de progesterona durante cada ciclo estral puede
dar como resultado un sindrome de produccién excesiva de hor-
mona del crecimiento por parte de la glandula mamaria, lo que
daria como resultado acromegalia en algunas perras (Kooistra y
Okkens 2002).

Induccién del estro

La induccion del estro se usa, clinicamente, junto con el manejo
reproductivo rutinario (ej. cuando perdemos oportunidades para
el apareamiento o tras un fracaso en la reproduccién) o como
tratamiento para un anestro primario o secundario (intervalo en-
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tre estros >12 meses). Los mas de 40 programas distintos que
se han usado fueron revisados recientemente (Kutzler 2005). No
todos estos programas resultan adecuados en la practica clinica.
A continuacion ofrecemos un breve resumen de algunos de los
distintos enfoques.

Cualquiera que sea el procedimiento adoptado, el momento
oportuno del tratamiento es crucial para el éxito, especialmente
si éste se expresa no s6lo como induccion del estro, sino tam-
bién de la ovulaciéon y de la gestacion subsiguiente. En general,
se deberia desalentar que los propietarios de perros intenten
inducir el celo en las perras en metaestro y a principios del
anestro, ya que los resultados suelen ser pobres, independientemente
del tratamiento usado. Tampoco es inusual que las hembras en
las que la induccion se inicia a principios del anestro tengan un
estro anovulatorio o una insuficiencia del cuerpo liteo, dando
lugar a un porcentaje de gestaciones muy bajo (Chaffaux et al.,
1984; Jeukenne y Verstegen 1997; Verstegen et al., 1999). Ge-
neralmente, cuanto mas tarde en el anestro se lleve a cabo la
induccién del celo, mejores seran los resultados, siendo el mo-
mento 6ptimo 3-4 semanas antes del momento en que se espera
el proximo celo espontaneo.

Gonadotropinas

En las perras, el fin del anestro estd asociado a unas concentra-
ciones séricas o una frecuencia de los pulsos de LH crecientes
(Concannon 1993). La PMSG/eCG (Folligon®) tiene efectos po-
tentes, que suelen darse antes de que pase una semana tras el
inicio del tratamiento diario a finales del anestro (Chaffaux et
al., 1984). No obstante, la respuesta al tratamiento varia y la
duracion del estro inducido es mas corta que la del estro espon-
taneo (Chaffaux et al., 1984). Como la PMSG/eCG, por si sola,
no parece ser suficiente para restablecer una actividad ovari-
ca completa, suele verse seguida de un tratamiento con hCG
(Chorulon®). De hecho, muchos de los estudios fueron llevados
a cabo usando PMSG/eCG a una dosis de 500 U.l./perra o de
20 U.l./kg durante 10 dias consecutivos, seguida de una Unica
inyeccion de 500 U.l. de hCG el dia 10. Arnold et al. (1989) y
Weilenmann et al. (1993) reportaron buenos resultados con el
estro inducido en perras en anestro usando 20 U.l./kg de PMSG/
eCG administradas durante 5 dias consecutivos junto con una
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Unica inyeccion de 500 U.l. de hCG el dia 5. Los porcentajes de
gestaciones tras el apareamiento en el estro inducido se sitdan
en el rango del 30-50%.

Hormona liberadora de las gonadotropinas

Se pueden usar agonistas sintéticos potentes de la GnRH para
inducir el estro en las perras (Cain et al., 1989; Concannon et
al., 2006), pero es necesaria la administraciéon diaria de dosis
suficientes durante mas de 7 dias. Las inyecciones intraveno-
sas pulsatiles, aunque eficaces cuando el tratamiento se inicia
en el anestro (Concannon et al., 1997; Vanderlip et al., 1987),
no son practicas en circunstancias normales. Inaba et al. (1998)
obtuvieron resultados alentadores usando una formulacion de
liberacién sostenida de un agonista de la GnRH. Los agonistas
de la GnRH formulados como implante subcutaneo inducen el
estro en las primeras semanas tras su administracién a perras,
salvo que el tratamiento se administre antes de la pubertad
(Trigg et al., 2006). Esto se ve seguido de una posposicién del
estro (Rubion et al., 2003).

Agonistas de la dopamina

La prolactina parece tener, en la perra, un papel en el intervalo
interestro (Kutzler 2005). Los agonistas D2 de la dopamina re-
ducen la concentracién plasmatica de prolactina y reducen la
duracion del anestro (Beijerink et al., 2004; Kutzler 2005), pero
probablemente tienen también otros efectos agonistas de la do-
pamina, probablemente un incremento en la secrecién de FSH
(Beijerink et al., 2004). Las dosis reductoras de prolactina de
agonistas de la dopamina administradas los dias 90 y 135 del
ciclo pueden dar como resultado un proestro prematuro y un
estro fértil. El proestro tiene lugar entre unos pocos y varios dias
después del tratamiento, dependiendo de lo tardiamente, en el
anestro que se inicie. Se han usado con éxito la bromocriptina
(Okkens et al., 1985; Zoldag et al., 2001) y la cabergolina (Jeu-
kenne y Verstegen 1997; Verstegen et al., 1994). El tratamiento
con cabergolina provoca unos efectos secundarios menos inten-
sos, lo que hace que suponga una eleccién mas adecuada para
la induccion del estro en las perras (Verstegen et al., 1999).
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Estro prolongado o persistente

La GnRH puede administrarse via intramuscular a una dosis de
0,05 a 0,10 mg por perra cada 24 a 48 horas hasta un total de
tres dosis (Davidson y Feldman 2000). Como alternativa se pue-
de administrar hCG a una dosis de 22 U.l./kg cada 24 a 48 horas
(Davidson y Feldman 2000). Se ha reportado que los porcentajes
de éxito del tratamiento médico son bajos.

Infertilidad en las perras

La infertilidad en las perras (la incapacidad para concebir y pro-
ducir descendencia viable) se asocia, muy frecuentemente, con
un manejo reproductivo incorrecto (Davidson y Feldman 2000;
Grundy et al., 2002). Asi, la mayoria de las hembras presentadas
para su evaluacién reproductiva estan sanas. Antes de llevar a
cabo cualquier tratamiento para la infertilidad, deberia llevarse
a cabo un historial y un examen fisico completos y, en caso
necesario, evaluaciones de laboratorio. El tratamiento especifico
de las causas mas comunes de infertilidad se centra en torno
al manejo reproductivo adecuado (Davidson y Feldman 2000;
Grundy et al., 2002).

Incapacidad para ciclar

Hay varias razones por las que una perra puede no ciclar. Entre
ellas se incluyen la esterilizaciéon (ovariohisterectomia) previa y
el celo silente o pasado por alto.

Anestro prolongado o primario

Se suele considerar que una perra que no haya experimentado
su primer estro a los 23 meses de vida sufre un anestro prima-
rio. El anestro primario puede estar asociado con el hermafro-
ditismo o el pseudohermafroditismo, la insuficiencia tiroidea o
el infantilismo. Antes de llevar a cabo la induccion del estro, se
deberia obtener un historial detallado de la perra y llevarse a
cabo un examen fisico completo. Si se diagnostica alguna cau-
sa concreta de anestro prolongado/primario, se pueden aplicar
medidas terapéuticas enfocadas a la solucion del problema. Si
no se halla una causa primaria concreta, se puede intentar la
induccién del estro (véase la seccion 7.1.3).
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7.1.6

La pubertad suele alcanzarse a los 6-7 meses de vida (rango: 4-22
meses); no obstante existe una amplia variabilidad individual y
racial. Las razas pequefias tienden a tener su primer celo entre los
6y los 10 meses de edad, pero las razas de mayor tamafio pueden
no empezar a ciclar hasta los 18-20 meses, y parece que en los
Galgos esto puede retrasarse hasta los 20-24 meses. La ausencia
de ciclos estrales cumplidos los 24 meses puede ser indicativa
de un problema en el eje hipotalamo-hipofisis-ovarico y requiere
una evaluacion reproductiva detallada (Kutzler 2005).

Intervalos interestro cortos o prolongados y celos
partidos

La frecuencia del celo en la perra se determina, en primer lugar,
mediante la duracién del anestro, que varia entre cada perra. El
intervalo interestro medio en la perra es de 7 meses (Christie
y Bell 1971), aunque varia entre los 4 y los 12 meses. La varia-
bilidad entre razas puede ser sorprendente: p. ej., los Pastores
Alemanes suelen tener un intervalo interestro de 4-4,5 meses,
y las razas africanas, como el Basenji (Fuller 1956) ciclan sélo
una vez por afio. La gestacion incrementa el intervalo hasta el
siguiente celo en, como media, 28 dias.

En la perra madura y sexualmente activa, un intervalo de mas
de 12 meses (excluyendo al Basenji) se considera un intervalo
interestro prolongado. Las razones de un anestro prolongado
incluyen el hipotiroidismo, la administracién de progestagenos,
un tratamiento prolongado con glucocorticoides y el desnutri-
cion/malnutricién. También deberian tenerse en cuenta la incapa-
cidad de reconocer los sintomas del estro y una manifestacion
pobre del mismo.

Los celos partidos se dan cuando los signos del estro se in-
terrumpen poco antes de la ovulaciéon y vuelven a comenzar
entre 1 y 10 semanas mas tarde (Davidson y Feldman 2000;
Grundy et al., 2002). El segundo celo suele estar asociado con
la ovulacién. El celo partido es comin en las perras que experi-
mentan el estro por primera o segunda vez y es menos comun
en las perras de mas de 2 afios. No suele ser necesario un
tratamiento, y el momento de la inseminacién puede determi-
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narse mediante la medicién de las concentraciones seriadas
de progesterona sérica.

Estro prolongado/persistente

Si la ovulacion no se ha producido al cabo de los 25 dias del
estro y siguen los signos externos del celo, se considera que la
hembra sufre un estro prolongado/persistente. La causa mas
comun de este problema es la persistencia de foliculos ovari-
cos que no han conseguido ovular. Las perras jovenes suelen
tener estros prolongados durante su primer o su segundo ciclo.
Siempre deberia tenerse en cuenta la variabilidad individual en
la duracién del celo.

Incapacidad para concebir/reabsorciéon temprana

Una de las causas mas comunes de la incapacidad de concebir
es el manejo reproductivo inadecuado. Los diagndsticos dife-
renciales incluyen el manejo reproductivo incorrecto (incluyen-
do los problemas relativos a los machos), la infeccion uterina, la
patologia uterina y las enfermedades sistémicas.

Apareamiento

El apareamiento de las perras ha sido revisado en profundidad
por distintos autores (Christiansen 1984; Feldman y Nelson
2004). Esto esta resumido a continuacion.

Comportamiento propio del apareamiento

Las perras son atractivas para los machos durante, aproximada-
mente, 9 dias, mientras estan en proestro. El apareamiento se da
cuando la hembra estd en celo y tiene el reflejo de inmovilidad.
Antes de montar a la hembra, el perro puede llevar a cabo un
proceso prolongado de cortejo pero, de forma frecuente, simple-
mente le lamerd la vulva brevemente antes de montarla. Como
resultado de esta atencion, normalmente la hembra se quedara
quieta de pie con la cola a un lado, dejando la vulva expuesta. En
el caso del perro, la penetracion se consigue sin ereccion gracias
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a la presencia del hueso peneano. No obstante, una vez en el in-
terior de la vagina, se da el engrosamiento del bulbo del glande,
y esto se ve acompafado de fuertes movimientos de penetra-
cion. Esto da como resultado la eyaculaciéon de liquido prostatico.
Una vez que acaban los movimientos pélvicos de penetracién, el
perro dejara de montarla y, elevando una extremidad posterior
por encima de la hembra, acabard “unido” a ella, cola, con cola,
trabados por el bulbo engrosado, lo que hara que su separacion
resulte dificil. Dicha unién puede durar entre 5 y 60 minutos
(media: 20 minutos) y, durante este rato, la hembra y el macho
pueden arrastrarse el uno al otro de un lado para otro. Durante
la union prosigue la eyaculacion de liquido seminal. Esta segun-
da parte del eyaculado es rica en espermatozoides. Finalmente,
la unién concluye de forma bastante espontanea y puede verse
algo de liquido seminal drenando de la vulva de la perra. Este
acto de quedarse unidos no es esencial para la concepcién.

Planificacion del apareamiento

Aunque la mayoria de los perros se reproducird en un momento
adecuado, de modo que tendra lugar la concepcion, la causa
mas comun de fracaso reproductivo es la planificacion in-
correcta (Goodman 2001). Tradicionalmente, los propietarios de
perras hacen que se apareen dos veces, 11 y 13 dias después
del inicio del proestro, para intentar asegurarse de que haya
espermatozoides presentes en el tracto reproductor femenino
en o alrededor del momento de la ovulacién. Esto suele tener
bastante éxito, debido a la sorprendente longevidad de los es-
permatozoides del perro (6-11 dias) en el tracto reproductor fe-
menino (Concannon et al., 1989; Goodman 2001). No hay duda
de que muchos problemas de fertilidad son resultado de la con-
certacion del apareamiento en un momento conveniente, mas
que en el dia mas adecuado. Si se determina con mayor precision
el momento de la ovulacién, es probable que los porcentajes de
fertilidad aumenten y que la fecha esperada para el parto pueda
predecirse con mayor precision. Ademas, los fracasos a la hora
de concebir seran menos probables y se puede simplificar el
manejo de la hembra.
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Deteccion de la ovulacién

En esencia, los veterinarios disponen de tres métodos para la
deteccion de la ovulacién: la citologia vaginal, la vaginoscopia y
la medicién de las concentraciones de hormonas (Feldman y Nel-
son 2004; Jeffcoate y Lindsay 1989; Schaeffers-Okkens 2000).

Citologia (exfoliado) vaginal

La evaluacién citolégica de los frotis vaginales puede usarse
para monitorizar el progreso del llamado ciclo vaginal. Se trata
de una serie de cambios consecutivos en el numero y los rasgos
morfoldgicos de las células del epitelio vaginal que reflejan los
cambios en el entorno endocrinoldgico y los cambios relaciona-
dos con la actividad ovarica durante el ciclo estral.

Durante el proestro, desciende el nimero de células paraba-
sales e intermedias pequefias con nucleos facilmente visibles,
mientras que el nUmero de células superficiales aumenta (Figu-
ra 3). A medida que progresa el proestro, aumenta el nimero
de células superficiales queratinizadas con nudcleos picnéticos o
no identificables, alcanzando el 60-80% en la transicion al estro
(Figura 3). Se suelen observar hematies a lo largo del proestro,
y desaparecen a medida que comienza el estro. No obstante, no
deberiamos fiarnos de esto, ya que los hematies pueden persis-
tir en los frotis vaginales. No hay un cambio fiable en el frotis
que sea indicativo del pico de LH o de la ovulacién (Concannon
et al., 1989). De hecho, la citologia s6lo puede usarse para de-
tectar, retrospectivamente, el momento de la ovulacion, ya que
el primer dia del metaestro es la Unica etapa del ciclo que puede
sefialarse con precisién mediante esta técnica.

El primer dia del metaestro se caracteriza por un descenso es-
pectacular en el porcentaje de las células superficiales y en la
reaparicion de glébulos blancos (Figuras 2 y 3). En la mayoria de
las perras, esto sucede 8-10 dias después del pico de LH y pro-
porciona una indicacién, a grandes rasgos, de que la ovulacion
sucedié, aproximadamente, 6 dias antes. Esto no tiene un valor
practico para el manejo reproductivo. Asi, la citologia vaginal no
es un método muy fiable para determinar el momento adecuado
para el apareamiento de las perras. Ademas, la citologia vaginal
es un indice bastante grosero para predecir el primer dia del
celo con reflejo de inmovilidad. No obstante, puede ser de gran
utilidad cuando es necesaria una buena monitorizacién de las
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fases consecutivas de las fases del ciclo estral.

Cuando se use la citologia vaginal para planificar el apareamien-
to, nunca deberia basarse en una Gnica muestra, incluso aunque
haya sido tomada en el momento del celo con reflejo de inmo-
vilidad. De hecho, la citologia vaginal deberia llevarse a cabo
tres veces, empezando el dia 5 después de la deteccion de la
secrecion sanguinolenta y, posteriormente, los dias 7 y 9. Si el
porcentaje de células cornificadas no ha llegado al 60% el dia 9,
la proxima muestra deberia obtenerse al cabo de 2 dias. Los ve-
terinarios experimentados sugieren que el apareamiento debe-
ria intentarse cuando la cantidad de cornificacién supere el 80%
y repetirse cada dos dias mientras la hembra acepte al macho.

Vaginoscopia

Los cambios en la mucosa vaginal observados mediante un va-
ginoscopio concuerdan con los observados en la citologia vagi-
nal. No obstante, en el momento de la ovulacién, un observador
experimentado notard el inicio del “arrugamiento”. Las arrugas
se tornan muy obvias unos 4 dias después de la ovulacién: el
momento mas critico para el apareamiento (Jeffcoate y Lindsay
1989). Es necesario, no obstante, familiarizarse con la técnicay
examinar a la hembra por lo menos cada dos dias desde el dia
4-5 tras el inicio del proestro si queremos que este método sea
eficaz.

Medicion de la concentracion de hormonas

En la Figura 1 se muestran los cambios hormonales que se dan
durante el proestro y el estro en relacién con el momento de la
ovulacion. El pico preovulatorio de LH suele ser considerado el
evento central del ciclo (Concannon et al., 1989). La mayoria de
los sucesos importantes que se dan en el ciclo estan muy sincro-
nizados con este evento (Tabla 4).
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Figura 4 Momentos de los principales eventos reproductivos en relacion con el
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pico de LH
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Seria ideal que se pudiera detectar el pico de LH de forma sen-
cilla y facil. No obstante, esto no es practico, ya que las con-
centraciones de LH se elevan sélo transitoriamente durante un
periodo de 1-3 dias, por lo que serian necesarios muestreos fre-
cuentes de sangre para asegurarnos la deteccién de este pico.
Las concentraciones de progesterona aumentan durante el pico
de LH y alcanzan concentraciones de 2-5 ng/ml alrededor del
dia 2 tras el pico de LH. Las concentraciones siguen aumentando
a lo largo del estro y alcanzan sus niveles maximos 13-28 dias
mas tarde (Concannon et al., 1989). Es posible medir las concen-
traciones de progesterona en, simplemente, una gota de sangre
o plasma. Basandonos en el muestreo cada dos o tres dias, el
momento 6ptimo para el apareamiento es alrededor de los 12+3
dias (6-21 dias) tras el inicio de la secrecién sanguinolenta por la
vulva (van Haaften et al., 1989).
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Gestacion

Duracion

Siempre se ha considerado que la duracion de la gestacion de la
perra es de 63 dias tras el apareamiento. No obstante, es mas
probable que lo correcto sea un rango de 56-72 dias desde el
primer apareamiento hasta la fecha potencial del parto (Linde-
Forsberg y Eneroth 2000). Esta gran variacion se debe, en parte,
a la longevidad de los espermatozoides caninos (Concannon et
al., 1989). También hay algo de variacion inter-raza y variacion
relacionada con el tamafo de la camada: las perras con cuatro
0 menos cachorros tienen una gestacion significativamente mas
larga que aquellas con cinco o mas (Eilts et al., 2005). A pesar
de esto, la duracién de la gestacion es, de hecho, notablemente
constante: 65+1 dias tras el pico de LH, dandose la implantacion
18 dias después del pico de LH (Figura 4).

Cambios hormonales durante la gestacion

Los cambios endocrinolégicos que se dan durante la gestacion
de la perra han sido descritos detalladamente por varios autores
(Concannon et al., 1975; Concannon et al., 1989; Feldman y
Nelson 2004). Se sabe bien que las concentraciones de proges-
terona, estrogeno y prolactina circulantes en las perras gestan-
tes, las no apareadas en metaestro y las que no han conseguido
quedar gestantes son muy similares (Figura 3). La fase lutea en
las perras gestantes y las no gestantes es notablemente simi-
lar, manteniéndose unos niveles altos de progesterona durante
50-60 dias después del pico de LH. No obstante, en la perra
gestante, hay, frecuentemente, incrementos secundarios en las
concentraciones de progesterona circulante entre los dias 25y
40 que pueden ser reflejo de mecanismos especificos de la ges-
tacién que dan como resultado una estimulaciéon adicional de
la produccién de progesterona. Los cuerpos liteos funcionales
son esenciales para la gestaciéon: después del dia 30 de gesta-
cion, el aborto se da 24-72 horas después de una ovariectomia.
Durante el ultimo tercio de la gestacion, se pueden detectar
concentraciones elevadas de estrégeno. La funcién latea finali-
za bruscamente en las perras gestantes mediante la luteolisis,
62-65 dias después del pico de LH (Concannon 1986).
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Las concentraciones de prolactina aumentan tras el estro tanto
en las perras gestantes como en las no gestantes, aunque las
concentraciones son algo mas altas en las gestantes y muestran
un pico transitorio durante el rapido descenso de las concen-
traciones de progesterona que se da 1-2 dias antes del parto.
Las concentraciones de prolactina siguen elevadas tras el parto
hasta que los cachorros son destetados. La relaxina (hormona
especifica de la gestacion) puede detectarse en la sangre de una
perra gestante 26-30 dias después del pico de LH, pero no esta
presente en las perras no gestantes (Concannon et al., 1996).

Diagnéstico de gestacion

La ganancia media de peso de una perra gestante desde el estro
hasta el parto es de un 36% (rango: 20-55%), dandose el incre-
mento mas notable en el ultimo tercio de la gestacién. Suele po-
der apreciarse un cambio en la forma corporal alrededor del dia
56 de la gestacion, y alrededor de esta época pueden notarse
también movimientos fetales. Los pezones aumentan de tamafo
y el desarrollo mamario se da durante la segunda mitad de la
gestacion, y puede estar presente una secrecién serosa poco
antes del parto (Christiansen 1984).

Los propietarios de perras quieren, frecuentemente, saber si su
hembra estd gestante tras un apareamiento planeado, princi-
palmente por curiosidad, pero también para poder planear las
cosas antes de la fecha prevista de parto.

Palpacion abdominal

La palpacion abdominal, generalmente 3-4 semanas tras el apa-
reamiento, suele ser usada para el diagnéstico de gestaciéon en
la perra. Aunque los falsos positivos por parte de un veterinario
experimentado son raros, es dificil asegurar que una perra no
esté gestante. Podemos encontrarnos con problemas en el caso
de algunas razas, los animales gordos y en las perras que es-
conden el abdomen.

Radiografias

Las radiografias pueden usarse para confirmar una gestacion ca-
nina, pero los esqueletos de los fetos no se tornan radioopacos
hasta el dia 45.
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Ultrasonografia

La ultrasonografia puede usarse para visualizar las vesiculas fe-
tales a partir del dia 16-20 de la gestacion. Pueden verse los la-
tidos cardiacos, usando ultrasonografia en tiempo real, a partir
del dia 24-28 de la gestacion.

Mediciones de hormonas

Los niveles de hormonas convencionales (p.ej. progesterona) no
pueden usarse para diagnosticar la gestaciéon. Los niveles de
proteinas de fase aguda se elevan significativamente a partir
del dia 21-50 tras el apareamiento en las hembras gestantes
en comparacién con las no gestantes (Concannon et al., 1996;
Evans y Anderton 1992). No todas las proteinas de fase aguda
son de utilidad para el diagnéstico temprano de la gestacién,
las hembras deben estar sanas y deben conocerse las fechas de
los apareamientos para evitar los resultados falsos negativos y
positivos (Vannucchi et al., 2002).

Parto

Varios autores han descrito los eventos que tienen lugar inme-
diatamente antes y durante el parto (Christiansen 1984; Con-
cannon et al., 1989; Feldman y Nelson 2004; Linde-Forsberg y
Eneroth 2000).

Eventos iniciadores

Los mecanismos hormonales concretos que precipitan el parto
no se han dilucidado claramente en las perras. Se cree que el
parto es provocado por una serie de cambios hormonales que
empiezan con una elevacion de las concentraciones de estrége-
no y una caida de la de progesterona y la produccién de canti-
dades luteoliticas de prostaglandina F.q por parte de la union
fetoplacentaria. Esta prostaglandina induce la produccion de
relaxina, que da como resultado la relajacion de la pelvis y del
tracto reproductor y que provoca contracciones uterinas y ten-
sion abdominal, directamente y mediante la secrecién de oxito-
cina por parte de la hipo6fisis. Las concentraciones crecientes de
cortisol resultantes de la maduracion del eje hipotalamo-hipofi-
sario-adrenal fetal desencadenan toda esta cascada de eventos.
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Signos previos al parto

Durante los 2-3 dias previos al parto, las perras suelen mostrar
un comportamiento caracteristico, como la basqueda de sole-
dad, la intranquilidad y la construccion del nido. La presencia o
ausencia de leche es algo demasiado variable como para ser un
signo fiable de un parto inminente. Justo antes del parto no es
infrecuente que la vagina se vuelva edematosa y que se observe
una ligera secrecion vaginal. Las perras suelen rechazar el ali-
mento 1-2 dias antes del parto.

La temperatura corporal disminuye, signo que suele ser consi-
derado por los criadores como una indicacién de que el parto se
dard en las siguientes 24 horas, pero no es un signo fiable de
que el parto vaya a suceder inminentemente en la perra (Vero-
nesi et al., 2002). Hay un descenso significativo en las concen-
traciones de progesterona desde las 24 horas previas al parto en
adelante (Veronesi et al., 2002).

Parto

Clasicamente, el parto se divide en tres etapas, modificandose
cada fase a medida que se expulsa cada feto:

Primera etapa del parto: relajacion y dilatacion cervical
Durante esta etapa, que dura 4 horas (como media) y puede
durar hasta 36 horas, el cérvix se relaja y se dilata. La perra se
torna mas intranquila y nerviosa, tiembla, jadea y puede vomitar
y/o rasgar el lecho. Pueden observarse contracciones uterinas
débiles.

Segunda etapa del parto: la expulsion de las crias

Esta fase se caracteriza por unas contracciones uterinas poten-
tes y esfuerzos visibles. Entre cada contraccion, la hembra se
lamerd la vulva, especialmente una vez que se haya roto el saco
fetal y se haya liberado el liquido placentario. Una vez que la
cabeza o la pelvis del feto han encajado, se estimula un esfuerzo
abdominal potente. La duracion de la segunda fase del parto
es extremadamente variable entre cada ejemplar y entre los ca-
chorros de una camada. Como norma empirica, no obstan-
te, no se deberia permitir que pasen mas de 6 horas desde el
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nacimiento del primer cachorro antes de llevar a cabo una in-
vestigacion, ya que un retraso largo podria dar como resultado
la separacion de la placenta y la muerte de cualquier cachorro
viable que pudiera permanecer en el interior. El intervalo entre
cada nacimiento también es variable. El segundo y los siguien-
tes cachorros suelen ser expulsados después de no mas de 30
minutos de esfuerzos. Los periodos de descanso de mas de 3-4
horas deberian considerarse anormales. No es infrecuente que
el parto de una camada numerosa lleve hasta 24 horas. Las perras
que son buenas madres limpiaran y amamantaran a los cachorros
entre los nacimientos sucesivos.

Tercera etapa del parto: la expulsion de las placentas

Esta es la fase durante la cual se expulsan las membranas feta-
les. Los cachorros pueden nacer con las membranas intactas o
simplemente unidas por el cordén umbilical, quedando la pla-
centa en el interior del tracto genital. En este ultimo caso, la pla-
centa sera expulsada por separado antes, al tiempo o después
de los nacimientos subsiguientes. La perra puede comerse las
placentas: se ha sugerido que las hormonas placentarias pro-
mueven la involucién uterina y la produccion de leche. Proba-
blemente no sea buena idea dejar que la perra se coma todas
las placentas si la camada es numerosa. El final del parto queda
marcado por la relajacién de la perra y el amamantamiento, sa-
tisfecha, de sus cachorros.

Induccion del parto

Se ha informado de que el tratamiento con aglepristona (anta-
gonista de los receptores de la progesterona) dos veces, a un
intervalo de 9 horas, el dia 58 de la gestacion resulta adecuado
para la induccion del parto en la perra (Baan et al., 2005).

Parto retardado (Inercia uterina)

La inercia uterina o la inexistencia de contracciones uterinas es,
probablemente, la causa mas comun y preocupante de distocia
en la perra. La causa no esta totalmente clara, pero estan impli-
cados factores mecanicos, fisicos, genéticos y hormonales, posi-
blemente combinados. Se conocen dos tipos de inercia uterina.
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Inercia primaria

En el caso de una inercia uterina completa, la hembra no con-
sigue mostrar ningln signo de parto inminente o no consigue
pasar de la primera a la segunda fase del parto. En tales casos,
las inyecciones de oxitocina tienen un efecto pequefio o nulo.
Esta indicada la cesarea si queremos obtener cachorros vivos. La
produccion de cantidades copiosas de liquido verde oscuro/ne-
gro por parte de una perra que no muestra signos de la primera
etapa del parto también nos indica la necesidad de una cesarea.
En los casos de una inercia uterina primaria parcial, es impor-
tante asegurarse de que no existen obstrucciones maternas o
fetales. Si no hay obstrucciones presentes, el manejo médico
suele tener éxito. Lo mejor es proporcionar oxitocina, mediante
inyeccion intramuscular o intravenosa, en dosis pequenas (1-12
U.l. por via intravenosa o 2,5-10 U.l. por via intramuscular) y
repetidas con una separaciéon de 30 minutos (Linde-Forsberg y
Eneroth 2000). Si la respuesta es insuficiente, cada inyeccion de
oxitocina puede precederse de una infusion intravenosa lenta
(1 ml/min) de 2-20 ml de gluconato de calcio (Linda-Forsberg y
Eneroth 2000).

Inercia secundaria

Lo mas frecuente es que se deba al agotamiento de la muscu-
latura uterina y viene tras un esfuerzo prolongado, en casos de
distocia obstructiva o en el parto de camadas numerosas. A no
ser que permanezca en el interior un gran niumero de fetos, una
inyeccion de oxitocina restablecera frecuentemente con éxito
las contracciones uterinas. Si esto no surte efecto o si quedan en
el interior muchos fetos, esta indicada una cesarea.

Retencién placentaria

La expulsion de las placentas retenidas puede tratarse usando
oxitocina a una dosis de 1-5 U.l. por perra administrada por via
subcutanea o intramuscular entre dos y cuatro veces diarias du-
rante hasta 3 dias (Linde-Forsberg y Eneroth 2000).
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7.5

7.5.1

Gestacion no deseada
(Apareamiento no deseado)

Es importante elaborar un historial completo en los casos en
los que se sospeche de un apareamiento no deseado. En caso
de que no se haya observado el apareamiento, la presencia de
espermatozoides o de las cabezas de los mismos en un frotis va-
ginal puede ser de utilidad. No obstante, se deberia interpretar
una citologia vaginal negativa con extrema precaucién, ya que
la inexistencia de espermatozoides en una muestra no supone
una prueba de que no se produjera un apareamiento. Por el con-
trario, la presencia de espermatozoides en un frotis supone una
prueba de que el apareamiento si se produjo.

Perras a las que no se tiene la intencion de hacer criar

La ovariohisterectomia (esterilizacion) es el tratamiento de elec-
cioén en tales casos, y deberia recomendarse en especial cuando
el manejo indique que existe un riesgo real de que la hembra
pueda escapar y volver a aparearse. La operacion quirrgica
puede llevarse a cabo 3-4 semanas después del apareamiento.
Esta programacién nos aporta la posibilidad adicional de reali-
zar un diagnostico de gestacion antes de llevar a cabo la opera-
cién quirdrgica. La ovariohisterectomia es relativamente segura
y elimina el riesgo futuro de otros problemas reproductivos,
como el complejo de la hiperplasia quistica endometrial (HQE)-
piometra.

A pesar de las indiscutibles ventajas de la esterilizacién de una
perra que ha tenido un apareamiento no deseado, muchos pro-
pietarios no aceptaran esta opcién debido a los riesgos relacio-
nados con cualquier operacién quirurgica (Burrow et al., 2005)
o las preocupaciones relacionadas con complicaciones futuras,
como la incontinencia urinaria o los cambios en el comporta-
miento. El alto coste de la intervencién también puede hacer que
los propietarios se abstengan de la esterilizacion de la perra. En
tales casos se puede pensar en la finalizacién farmacoldgica de
la gestacion no deseada.
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Perras a las que se tiene la intencion de hacer criar

Se pueden usar distintos tratamientos farmacolégicos para dar
por concluida la gestaciéon (Verstegen 2000). El propietario de la
perra siempre deberia ser informado de la eficacia predecible y
de los posibles efectos secundarios del tratamiento escogido.

Estrogenos

En la perra, los 6vulos son fertilizados en las Trompas de Falopio
y les lleva 6-10 dias migrar hacia los cuernos uterinos. Grandes
dosis de estrégeno prolongan el tiempo de transporte por el
oviducto y estrechan la unién uterotubdrica. Esto da como resul-
tado un fracaso de la implantacion en el dtero y la mortalidad
embrionaria (Feldman y Nelson 2004). A este respecto, el tra-
tamiento con estrogenos deberia considerarse como un medio
para evitar la implantacién y no como un abortivo.

Varios estrégenos, incluyendo el benzoato de estradiol, se han
usado con éxito durante muchos afios para evitar la gestacion
en las perras. Tradicionalmente, se administraba una Unica do-
sis relativamente alta de benzoato de estradiol (0,3 mg/kg hasta
un maximo de 10 mg por perra) mediante inyeccién intramus-
cular o subcutanea entre las 24 y las 96 horas (1-4 dias) tras
el apareamiento. Este régimen de dosificacion estaba asociado
con un riesgo relativamente alto de efectos secundarios, como
la piometra yatrogénica, la supresion de la médula 6sea, la infer-
tilidad y un comportamiento propio del estro prolongado. Para
reducir estos posibles inconvenientes, se ha desarrollado un
régimen alternativo con dosis bajas (Mesalin®): 0,01 mg/kg ad-
ministrados el tercer y el quinto dia después del apareamiento
(Sutton et al., 1997). Se aconseja una tercera dosis, 7 dias des-
pués del apareamiento, si las circunstancias lo dictan: por ejem-
plo si se ha visto que la hembra se ha apareado varias veces o si
se desconoce el momento exacto del apareamiento no deseado.
Un estudio de campo que implicaba a 358 perras mostré que
esta nueva dosificacion esta asociada con un menor riesgo de
efectos secundarios (Sutton et al., 1997).

Para evitar posteriores complicaciones y posibles quejas, los
propietarios de perras tratadas deberian recibir instrucciones
claras de que se debe vigilar a la perra para evitar otro apa-
reamiento no deseado. La supervisiéon deberia mantenerse a lo
largo del tratamiento y continuar hasta que ya no se observe
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secrecion vaginal y la hembra ya no sea atractiva para los ma-
chos. En algunas perras, los signos propios del estro pueden
prolongarse tras la administracion de estradiol.

Antagonistas de la progesterona

Los antagonistas de la progesterona o antiprogestinas son es-
teroides sintéticos que se unen con gran afinidad a los recepto-
res de la progesterona, evitando asi que ésta ejerza sus efectos
biolégicos (Hoffmann et al., 2000). Es posible dar por finalizada
la gestacién desde el momento del apareamiento hasta el dia
45 de la gestacion. La aglepristona esta indicada para dar por
concluida la gestacion y parece ser segura y eficaz (Galac et
al., 2000; Gobello 2006). Este tratamiento tiene pocos efectos
secundarios (dolor en el lugar de la inyeccion).

Agonistas de la dopamina

La secrecion de prolactina proporciona un respaldo luteotroéfico
esencial y es necesaria para el mantenimiento de la gestacion en
el perro. Los alcaloides del cornezuelo, como la bromocriptina,
la cabergolina y la metergolina son agentes abortivos eficaces al
usarlos después del dia 30-35 de la gestacion (Feldman y Nelson
2004).

- La bromocriptina puede administrarse por via oral a una dosis
de 0,1 mg/kg una vez al dia durante 6 dias consecutivos a
partir del dia 35 o a una dosis de 0,03 mg/kg dos veces al dia
durante un periodo de 4 dias consecutivos a partir del dia 30
(Feldman y Nelson 2004). Los efectos secundarios, como la
anorexia, los vomitos y la depresion son bastante comunes.
La cabergolina puede administrarse por via oral a una dosis de
0,005 mg/kg una vez diaria a partir del dia 40. La cabergolina
provoca menos efectos secundarios que la bromocriptina
(Feldman y Nelson 2004).

La metergolina administrada por via oral a una dosis de 0,6
mg/kg dos veces al dia a partir del dia 28 dieron como resul-
tado la finalizacion de la gestacién en ocho de nueve perras,
aunque el intervalo del tratamiento mostré una variacion in-
ter-individual considerable (3-23 dias) (N6thling et al., 2003).

Prostaglandinas
Las prostaglandinas funcionan mediante la induccién de la lute-
olisis, la estimulacién de las contracciones uterinas y la dilata-
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cion del cérvix. Las prostaglandinas tienen limitaciones conside-
rables como abortivos en la especie canina (Feldman y Nelson
2004; Verstegen 2000). Son necesarias dosis altas de prosta-
glandinas para inducir la luteolisis a principios del metaestro y
para dar por concluida la gestacion. Tales dosis altas dan lugar
a efectos secundarios intensos (que suelen durar alrededor de
20-30 minutos), entre los que se incluyen los vémitos, la saliva-
cion, la diarrea y las dificultades respiratorias. Se ha reportado
que dosis bajas de andlogos de la prostaglandina (0,03 mg/kg
dos veces por dia) son eficaces para dar por concluida la ges-
tacion desde el dia 35 en adelante (Concannon y Hansel 1977,
Wichtel et al., 1990). A pesar de algunos resultados alentadores,
el éxito de la finalizacion de la gestacion usando prostaglandi-
nas es variable. Como resultado, no se recomienda el uso de las
prostaglandinas Unicamente para dar por concluida la gestacion
en las perras.

Las perras tratadas durante la segunda mitad de la gestacion
deberian ser hospitalizadas debido a los posibles efectos secun-
darios y al tiempo variable para la expulsion fetal tras el trata-
miento. Se abortan fetos plenamente formados, por lo que este
procedimiento resulta todavia mas inaceptable para muchos
propietarios y veterinarios. Deberian usarse las radiografias o la
ultrasonografia para confirmar la expulsién de todos los fetos.

Agonistas de la dopamina mds prostaglandinas

Se puede usar, con éxito, una combinacién de un agonista de la
dopamina y una prostaglandina para interrumpir la gestacion a
partir del dia 25 después del pico de LH (Gobello et al., 2002;
Onclin y Verstegen 1990). Estos agentes reducen las concentra-
ciones de progesterona circulante. El uso combinado de estos
farmacos reduce el riesgo de efectos secundarios (asociados
con la prostaglandina).

Se ha visto que dosis bajas de cabergolina o bromocriptina com-
binadas con cloprostenol son relativamente seguras y eficaces
(Onclin y Verstegen 1990, 1996) y dan como resultado la reab-
sorcion fetal si el tratamiento se inicia el dia 25. Se ha reportado
que el mesilato de bromocriptina (via oral, 0,015-0,030 mg/kg,
dos veces al dia) combinado con dinoprost trometamina (inyec-
cion subcutanea, 0,1-0,2 mg/kg, una vez al dia) o cloprostenol
(inyeccién subcutanea, 0,001 mg/kg, cada dos dias) hasta la
finalizacion de la gestacion es eficaz y provoca unos efectos
secundarios minimos (Gobello et al., 2002).
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7.6

7.6.1

7.6.2

Glucocorticoides
Los glucocorticoides no son tan constantemente eficaces para la
finalizacién de la gestacién en la perra (Wanke et al., 1997).

Control del estro

La produccion excesiva de cachorros hace necesario el sacrificio
de grandes cantidades de animales no deseados. Asi, el control
del celo en las perras tiene una gran importancia socioeconémi-
ca. Ademas, si se lleva a cabo de forma adecuada, proporciona
beneficios en la salud de las hembras. Existen dos métodos para
el control del estro: quirdrgico (ovariectomia u ovariohisterecto-
mia) y médico.

Control quirurgico del estro

Existe una tendencia hacia la esterilizacion temprana en varios
paises (Root Kustritz y Olson 2000). La eliminacion quirtargica
de los ovarios y/o el utero (ovariectomia o ovariohisterectomia;
esterilizacion) suele ser muy eficaz y segura y aporta muchos
beneficios. No obstante, aunque es rentable a largo plazo, la
esterilizacion puede no resultar adecuada para todas las hem-
bras, especialmente para aquellas que tengamos intencién de
hacer criar en el futuro. La ovariohisterectomia no esta total-
mente libre de riesgos y algunos propietarios no quieren que su
mascota sea sometida a una operacion de cirugia mayor (Burrow
et al., 2005). Pueden observarse efectos secundarios como la in-
continencia urinaria (especialmente en las razas grandes con la
cola amputada), la obesidad, la vulva infantil, la pérdida de pelo
y los cambios en el color y la textura del pelaje.

Control médico del estro

La mayoria de los farmacos usados para el control quimico del
estro son hormonas esteroideas naturales o sintéticas: princi-
palmente progestagenos o andrégenos. Mas recientemente, se
han investigado enfoques no esteroideos (ej. vacunas, agonistas
de la GnRH, antagonistas de la GnRH) (Gobello 2006; Verstegen
2000), pero hasta la fecha ninguno de estos farmacos ha sido
aprobado para su uso en perras.
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Progestdgenos

Los estudios en distintas especies animales han mostrado que

los progestagenos tienen distintas acciones:

- Antigonadotropica: supresion del desarrollo folicular y, por
tanto, de la produccion de estrégeno y para evitar la ovulacién
y la formacion de cuerpos luteos.

- Antiestrogénica: control del sangrado vaginal.

Antiandrogénica: reduccion del impulso sexual en los perros

machos.

Anticonceptiva: interferencia con el transporte de esperma-

tozoides y desincronizacién de los eventos que deben ser

planificados con exactitud si queremos que se produzca la

gestacion.

Progestagénica: mantenimiento de la gestacion y obtencién

de un endometrio secretor.

La potencia relativa de los distintos progestagenos varia y, por
tanto, los hallazgos relacionados con un compuesto no se apli-
can a otros.

Se usan distintos esteroides sintéticos, entre los que se incluyen

los progestagenos (ej. la proligestona (Covinan®, también cono-

cido como Delvosteron® en algunos paises), el acetato de me-
droxiprogesterona, el acetato de megestrol (Burke y Reynolds

1975), el acetato de clormadinona y los andrégenos (ej. el ace-

tato de mibolerona) para controlar la ciclicidad ovérica en los

perros (Verstegen 2000).

El ciclo estral de la perra puede controlarse de tres formas:

e La supresion del estro (celo) y la prevencién de la concepcién
pueden conseguirse mediante el tratamiento al principio del
proestro.

¢ El aplazamiento temporal del estro hasta un momento mas
conveniente puede conseguirse mediante el tratamiento justo
antes de un celo previsto.

* El aplazamiento permanente del estro puede conseguirse me-
diante el tratamiento repetido, iniciandolo en el anestro o el
proestro.

La proligestona es un progestageno sintético de segunda ge-
neracion (Van Os, 1982). Puede usarse para la supresiéon o el
aplazamiento temporal o permanente del celo en las perras.

La incidencia de la falsa gestacion en las perras con un aplaza-
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miento permanente del estro inducido mediante inyecciones de
proligestona es de sélo el 3,9%, menor que la de las hembras a
las que se deja ciclar de forma natural (van Os y Evans 1980).

Se han observado grandes diferencias individuales en el tiempo
desde la ultima administracién de proligestona hasta el inicio
de la actividad ciclica. En la mayoria de las perras, el celo se
observara al cabo de 3-6 meses después de la ultima dosis de
proligestona. En casos concretos, no obstante, el bloqueo de la
actividad reproductora puede durar hasta 2 afios. Esto significa
que no todas las perras mostraran el celo 3-6 meses después de
una administraciéon Gnica de proligestona. Esta es una conside-
racién importante si sélo se pretende un aplazamiento temporal
del celo. La fertilidad en el primer celo tras la retirada del trata-
miento de proligestona no se ve afectada negativamente.

Siempre que se usen progestagenos de larga duracién se debe-
rian tener en cuenta los siguientes factores, que pueden afectar
a la eficacia del tratamiento:

Variabilidad individual/racial

Existe una variacion individual del efecto bloqueante de los pro-
gestagenos sobre la actividad reproductora de las perras. Des-
pués del régimen de dosificacién inicial, la continuacién con una
inyeccion cada 5-6 meses es eficaz para la prevencion del estro
en la mayoria de las perras. No obstante, en algunos ejemplares,
la duracion de la accién de los progestagenos de larga dura-
cion es de menos de 5-6 meses. En tales perras, es aconsejable
el acortamiento del tiempo entre inyecciones consecutivas (ej.
cada 4 meses). El progestageno deberia administrarse a la dosis
recomendada por el fabricante.

Factores ambientales

En general, las influencias ambientales y/o estacionales no afec-
tan a la eficacia del tratamiento de las perras con progestage-
nos. No obstante, las perras alojadas juntas (es decir, con otras
perras que estan ciclando) pueden requerir un intervalo mas
corto entre inyecciones consecutivas.
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Fase del ciclo estral

El anestro es el momento mas adecuado para la iniciacion del
tratamiento con progestagenos en las perras. Los progestage-
nos de larga duracion tienen la maxima eficacia al ser adminis-
trados durante el anestro. La eficacia de estos fairmacos puede
reducirse si se administran durante el proestro.

La supresién del celo durante el proestro se obtiene mas facil-
mente usando progestagenos orales de corta duracion.

Los progestagenos tienen algunos efectos secundarios y con-
traindicaciones bien conocidos. Los efectos secundarios de los
progestagenos exdgenos pueden manifestarse en forma de un
incremento transitorio del apetito, ganancia de peso vy, rara vez,
aletargamiento. Las hembras tratadas con progestagenos du-
rante la gestacion pueden tener un parto retardado, con la con-
siguiente muerte de los fetos si persisten unas concentraciones
eficaces de progestagenos durante mas tiempo que la duracién

normal de la gestacion (van Os 1982).

Debido al potencial diabetogénico de la terapia a largo plazo
con progestagenos, las perras diabéticas no deberian ser tra-
tadas con estos preparados. La esterilizacion es el tratamiento
de eleccién en estos animales. Esta deberia llevarse a cabo lo
antes posible, incluso antes de iniciar el tratamiento con insu-
lina.

- El acetato de medroxiprogesterona estimulé el desarrollo de
nodulos hiperplasicos y neoplasicos en las glandulas mama-
rias de las perras tratadas (van Os et al., 1981). Las perras con
cualquier cambio neoplasico o hiperplasico en las glandulas
mamarias deberian ser esterilizadas, mejor que tratadas con
progestagenos.

- Si se ha diagnosticado cualquier cambio patoldgico en el en-
dometrio, el tratamiento con progestagenos de larga duracion
esta contraindicado (véase la seccién 7.6.2).

Por ultimo, los compuestos inyectables pueden provocar re-
acciones locales en el punto de inyeccién, como la pérdida de
pelo, la decoloracidon del mismo y, posiblemente, la atrofia de la
piel y de los tejidos circundantes, lo que suele recibir el nombre
de “picado”. Estos efectos pueden minimizarse si la inyeccion
se administra estrictamente por via subcutanea (Evans y Sutton
1989; van Os 1982).
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7.7

7.7.1

Andrégenos

La testosterona y la mibolerona han sido usadas para suprimir el
celo, pero tienen varias desventajas. Aunque son muy eficaces,
se sabe que los androgenos provocan efectos secundarios gra-
ves en las perras. Estos efectos secundarios estan directamente
relacionados con su actividad androgénica e incluyen la mascu-
linizacion, caracterizada por la hipertrofia del clitoris, la colpitis
recurrente y los cambios en el comportamiento. Las perras tra-
tadas a largo plazo con andrégenos sienten atraccién por otras
perras y muestran un comportamiento tipicamente masculino
(ej. montas, miccién para marcar el territorio). La terapia con
androgenos en las perras también ha sido asociada con cambios
yatrogénicos hipertréficos en el endometrio y con piometra y
enfermedades hepaticas.

La terapia con androgenos no deberia utilizarse en el caso de
las perras gestantes, ya que da lugar a la masculinizacién y a
anomalias graves de los tractos reproductor y urinario de los
fetos hembra. La administracion de andrégenos en el proestro
también deberia evitarse, ya que siempre existe el riesgo de que
la hembra pueda escaparse y aparearse.

Otros problemas del tracto urogenital femenino

Falsa gestacion

La falsa gestacion (pseudogestacién o pseudociesis) se da en
las perras intactas antes de que pasen 6-8 semanas después del
estro. Los signos pueden variar en intensidad: desde una disten-
sion abdominal con hiperplasia mamaria y produccién de leche
hasta una réplica practicamente completa del parto (incluyendo
el nerviosismo, la excitabilidad y el jadeo) y el amamantamien-
to (incluyendo la produccién de cantidades variables de leche)
(Harvey et al., 1999). La perra también puede mostrar tenden-
cias maternales para con objetos inanimados. La incidencia de la
pseudogestacion es dificil de valorar, ya que los signos pueden,
en algunos casos, ser muy leves. No obstante, suele conside-
rarse que la mayoria de las perras (50-75%) mostraran algunos
signos de este problema fisiolégico normal.
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Se sabe que la prolactina es el factor luteotréfico mas importan-
te desde el dia 35 del ciclo, estando estimulada su secrecién por
parte de la hipéfisis anterior por las concentraciones decrecien-
tes de progesterona. La prolactina es la hormona clave para la
lactogénesis y para el inicio y el mantenimiento de la lactaciéon.
Se cree que la pseudogestacion aparece como resultado de las
concentraciones crecientes de prolactina a medida que progresa
el metaestro. Esto se ve apoyado por el hecho de que se da una
lactacion muy prolongada si se eliminan los ovarios de las pe-
rras que muestran signos de pseudogestacion. No hay pruebas
de que las hembras que muestran signos significativos de falsa
gestacion tengan mas posibilidades de sufrir el complejo de la
hiperplasia quistica endometrial (HQE)-piometra o infertilidad.

La necesidad de tratar la pseudogestacion depende del tipo
y la gravedad de los signos. Este problema suele ser leve y la
mayoria de los casos curan espontaneamente en el transcurso
de unas pocas semanas. En los casos mas graves, esta indicado
el tratamiento médico (con un agonista de la dopamina) (Harvey
etal., 1997).

Los agonistas de la dopamina inhiben a la prolactina de forma
eficaz mediante una accion directa (bromocriptina, cabergolina)
sobre los receptores D2 de la dopamina de las células lactotré-
ficas de la hipéfisis anterior (Gobello 2006). El tratamiento con
bromocriptina esta, no obstante, relacionado frecuentemente
con efectos secundarios como los vomitos. La cabergolina, un
agonista de la dopamina mas novedoso, parece tener muchos
menos efectos secundarios asociados (Harvey et al., 1997;
Feldman y Nelson 2004). Los progestagenos inhiben la pro-
duccion de leche mediante una retroalimentacién negativa
sobre la hipéfisis anterior, que inhibe la produccion de prolactina.
Los progestagenos también pueden ayudar a reducir los signos
comportamentales debido a su efecto calmante sobre el hipo-
talamo.

En las perras que padecen brotes graves de pseudogestacion
tras cada estro, la esterilizacion quirdrgica (ovariectomia/ova-
riohisterectomia) es el tratamiento de eleccidon, ya que evitara
la recurrencia del problema. La operacién quirdrgica no deberia
llevarse a cabo mientras estén presentes los signos de la pseu-
dogestacién (Harvey et al., 1999) o mientras esté siendo supri-
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mida médicamente. El incumplimiento de esta norma puede dar
como resultado una lactacién persistente intratable.

Complejo de la hiperplasia quistica endometrial (HQE)-
piometra

El complejo de la hiperplasia quistica endometrial (HQE)-piome-
tra es un problema grave en el que el Utero se llena de liquido
y puede existir contaminacion bacteriana (Feldman 2000). La
toxemia resultante da lugar a signos clinicos caracteristicos, es-
pecialmente una sed excesiva (debida a (inicialmente reversible)
la glomerulonefritis), vomitos, inapetencia, shock y la muerte.
Normalmente, el problema se da 4-6 semanas después del es-
tro, pero en algunas hembras se ha diagnosticado en una etapa
tan temprana como a finales del estro y tan tardia como a las 12-
14 semanas tras el reflejo de inmovilidad del celo. La piometra
se da, principalmente, en perras mayores (>5 afios) que no han
sido usadas para la reproduccién. Sin embargo, este problema
puede darse en perras mas jovenes e incluso ha sido registrado
en perras tras su primer celo.

Se dan dos tipos fundamentales de piometra: la abierta y la cerra-
da. En la abierta, el contenido del Gtero sale, por lo menos en
parte, por la vagina, que esta abierta. En la piometra cerrada no
hay secrecion vaginal (el cérvix esta cerrado) y la perra muestra
signos de enfermedad mas agudos.

La causa del complejo de la HQE-piometra no esta totalmente
clara, pero se cree que esta asociado con un desequilibrio hor-
monal progresivo ligado a la sensibilidad del Utero canino a la
progesterona. Se cree que los periodos secuenciales de dominio
de los estrogenos, que potencian los efectos estimulantes de la
progesterona sobre el Utero, seguidos de un dominio prolon-
gado de la progesterona, ya sea natural (metaestro) o tras la
administracién de progestagenos, da lugar al desarrollo de la
HQE que, a su vez, puede verse seguida de una mucometra o
una piometra.
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La eliminacién quirtrgica del utero y los ovarios tras una rehi-
drataciéon adecuada (terapia liquida intravenosa), es el trata-
miento de eleccién (Nelson y Feldman 1986), también para las
hembras con un estado clinico deficiente. El tratamiento médico
de la HQE-piometra puede usarse en aquellas hembras a las que
se quiere hacer criar (Nelson y Feldman 1986). Una combinacién
de prostaglandina y de aglepristona (antagonista de la proges-
terona) ha demostrado ser el enfoque médico mas exitoso hasta
la fecha (Gobello et al., 2003).

Las prostaglandinas incrementan las contracciones del miome-
trio y son luteoliticas. Hacen descender las concentraciones sé-
ricas de progesterona, pero dan lugar a una relajacion cervical
variable en las perras. El uso de prostaglandinas en el tratamien-
to de la piometra cerrada (es decir, cuando el cérvix esta cerra-
do) estd asociado con un riesgo muy alto de ruptura uterina,
una complicacién peligrosa para la vida. La administracién de
prostaglandinas también puede estar asociada con la depresion
circulatoria y respiratoria, que son complicaciones graves que
pueden dar lugar, facilmente, a un resultado fatal en las perras y
que, por tanto, deberian administrarse con mucho cuidado.

La aglepristona es un antagonista de la progesterona (o anti-
progestageno) que se une con gran afinidad a los receptores
uterinos de la progesterona, evitando asi que la progesterona
ejerza sus efectos biologicos (Hoffmann et al., 2000). La combi-
nacion del cloprostenol (analogo sintético de la prostaglandina)
(0,001 mg/kg via subcutdnea) y la aglepristona (10 mg/kg via
subcutanea) en un cierto numero de ocasiones a lo largo de un
periodo de 15 dias ha demostrado ser bastante eficaz (Gobello
et al., 2003).

Incontinencia urinaria

La incontinencia urinaria consiste en una falta de control de la
miccién voluntaria y da como resultado la pérdida incontrolada
de orina. En las hembras, el musculo esfinter uretral contiene
receptores del estrogeno mediante los cuales los estrogenos
influyen en el tono muscular y el grado de cierre del esfinter
uretral. Asi, la deficiencia (relativa) de estrégeno puede provocar
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incontinencia urinaria. La deficiencia de estrégenos puede ser
resultado de la esterilizacion y/o de la ancianidad.

Los factores que predisponen a la incontinencia urinaria in-
cluyen:

¢ La esterilizacion a una edad temprana.

¢ La raza (tamafo grande, raza pesada, amputacién de la cola).
¢ La obesidad.

Se usan estrégenos para tratar la incontinencia urinaria, para
intentar restablecer el tono normal del esfinter uretral. Aunque
no existen grandes diferencias en las concentraciones de estré-
genos entre las perras esterilizadas y las intactas, la mayoria
de las esterilizadas con incontinencia urinaria responden a la
terapia con estrégenos.

Los estrogenos como el etinil estradiol y el dietilestilbestrol han
sido usados con este fin, pero provocan los llamados efectos es-
trogénicos a largo plazo, como la supresién de la médula 6sea.
Mas recientemente, uno de los estrégenos naturales, el estriol
(Incurin® comprimidos) ha sido autorizado para el tratamiento
de la incontinencia urinaria en las perras esterilizadas.

El estriol es un estrogeno de corta duraciéon debido a su breve
tiempo de ocupacion de los receptores. El estriol es seguro para
el tratamiento de la incontinencia urinaria y no esta asociado
con efectos secundarios estrogénicos a largo plazo. En un estu-
dio de campo con 133 perras con incontinencia urinaria, el 83%
mostraron una respuesta positiva al tratamiento (Mandigers y
Nell 2001). Los efectos estrogénicos a corto plazo (ej. la hincha-
z6n vulvar) se observaron, aproximadamente, en el 5-9% de las
perras esterilizadas tratadas con estriol.

Perros macho

En los perros macho, las caracteristicas sexuales secundarias
y el comportamiento se dan como resultado de la interaccion
entre las hormonas producidas por la hipofisis anterior (las go-
nadotropinas), las génadas y el hipotalamo. Como respuesta a la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), secretada por el
hipotdlamo, dos hormonas gonadotropicas, la FSH y la LH, son
secretadas por la hipofisis anterior. La FSH es responsable de la
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espermatogénesis, mientras que la LH, también conocida como
hormona estimulante de las células intersticiales (HECI), mantie-
ne la produccion de andrégenos (testosterona y dihidrotestoste-
rona). La LH es secretada continuamente de forma episddica, y
sus concentraciones varian a lo largo del dia.

El principal andrégeno (la testosterona) actia sobre 6rganos
diana para mantener las caracteristicas y la funcion sexuales se-
cundarias masculinas, incluyendo la libido, y ayuda a mantener
la espermatogénesis. Esta hormona ejerce también un efecto de
retroalimentacion negativa sobre la hipdfisis anterior y/o el hi-
potalamo. Por tanto, puede verse que los andrégenos no sélo
controlan los procesos reproductivos sino el comportamiento
asociado: la monta, la agresividad y el marcaje territorial. Partes
del cortex cerebral de la regién hipotaldmica también estan im-
plicados en la determinacién del comportamiento sexual.

Hipersexualidad

Tal y como se ha indicado anteriormente, hay dos mecanismos
distintos que controlan el comportamiento sexual: las hormonas
sexuales masculinas y partes del cértex cerebral. Estos sistemas
estan relacionados porque se cree que los esteroides, incluyen-
do las hormonas sexuales, se unen a la regién hipotalamica y
controlan mecanismos de retroalimentacion positiva y negativa
para la actividad hormonal y el comportamiento sexual.

Es importante apreciar que existen grandes diferencias en cuan-
to a la dependencia relativa del comportamiento sexual a los an-
drégenos y al cortex cerebral, tanto entre especies como entre
ejemplares pertenecientes a una especie (Dunbar 1975).

La hipersexualidad es, en esencia, un comportamiento sexual
excesivo o aberrante, aunque a veces también engloba un com-
portamiento sexual normal que queda fuera de lugar en la socie-
dad actual, y se manifiesta en forma de:

¢ Agresividad.

* La monta de otros perros, personas y objetos inanimados.

¢ El marcado territorial, especialmente la miccién en casa.

* El vagabundeo.

¢ Comportamiento destructivo.

e Excitabilidad, incluyendo los ladridos excesivos.
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La mayoria de los propietarios no muestran preocupacion por
este tipo de comportamiento de sus perros y no buscan trata-
miento para solucionarlo. Esto probablemente se deba a que
este tipo de comportamiento es aceptado como parte del “pa-
quete” que conlleva la propiedad de un perro entero. De hecho,
algunos de estos rasgos son normales en los machos y es, sim-
plemente, una cuestién de gravedad, frecuencia y lugar lo que
hace que el comportamiento resulte inaceptable.

Para tratar la hipersexualidad en los perros se usan la castra-
cién quirirgica o la médica y el adiestramiento comportamental
(Andersson y Linde-Forsberg 2001). No obstante, el éxito del
tratamiento depende del signo clinico principal: la agresividad
entre machos suele responder peor al tratamiento que otras ma-
nifestaciones de la hipersexualidad.

¢ La castracion quirdrgica extirpa la principal fuente de andré-
genos, pero no tiene ningun efecto sobre el cortex cerebral y
no tendra ningun efecto sobre las acciones de los andrégenos
de fuentes alternativas, como las glandulas adrenales.

¢ Los progestagenos, como el acetato de medroxiprogesterona,
el acetato de delmadinona y la proligestona, han sido usados
para controlar la hipersexualidad en los perros. Estos farma-
cos pueden ser eficaces. Los efectos secundarios incluyen el
aletargamiento y un mayor apetito.

* El adiestramiento conductual suele ser eficaz, pero la eficacia
varia dependiendo de los signos de comportamiento observa-
dos. El estado hormonal del perro no se ve afectado. El adies-
tramiento conductual requiere tiempo y dedicacion considera-
bles por parte del propietario.

Criptorquidia

Los testiculos del perro estan situados intraabdominalmente en
el momento del nacimiento y normalmente descienden hasta el
escroto durante los primeros 7-10 dias de vida. A las dos sema-
nas de edad los testiculos suelen poder palparse en el escroto
o el canal inguinal, aunque en algunos ejemplares el descenso
puede retrasarse.

285



Reproducciéon Canina

286

Los perros criptérquidos unilaterales suelen ser fértiles, ya que
el testiculo que ha descendido suele tener una funcion normal.
Los perros con una retencion testicular bilateral son infértiles,
pero suelen tener una libido normal y caracteristicas sexuales
secundarias masculinas. La principal importancia de la criptor-
quidia en los perros tenidos como mascotas consiste en que
hay un riesgo significativo de que el/los testiculo(s) retenido(s)
sufran cambios neoplasicos y/o la torsion del conducto esper-
matico.

Alrededor del 6-12% de los perros son criptérquidos (uno o am-
bos testiculos no han descendido del modo normal alcanzada la
pubertad). Se desconoce la causa exacta, pero es probable que
exista una anomalia hereditaria hormonal subyacente, ya que la
incidencia es notablemente mayor en algunas razas caninas (ej.
los Boxer). Debido a esto, los perros criptérquidos no deberian
ser usados como reproductores. En vista de la probable natu-
raleza hereditaria de este problema, el tratamiento médico se
considera no ético. Si hay un tumor testicular presente, se reco-
mienda la extirpacion quirirgica de ambos testiculos.

Se puede administrar GnRH a razéon de 0,002 mg/kg por via
intravenosa o 0,050 mg/kg por via intramuscular, tomandose
muestras de sangre para medir las concentraciones de testos-
terona antes de la administracién de la GnRH y 60 minutos mas
tarde, para comprobar si un perro tiene un testiculo localizado
en el abdomen (Purswell y Wilcke 1993). En los perros de mas
de 12 meses de vida (es decir, tras la pubertad), deberian extir-
parse quirdrgicamente los testiculos retenidos, y lo ideal es que
esto se haga antes de que el animal alcance la edad madura (4-6
anos), para asi evitar la neoplasia.
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Fisiologia
El ciclo estral

Las gatas domésticas suelen llegar a la pubertad a los 6-9 meses
de edad o al alcanzar los 2,3-2,5 kg de peso corporal (Verstegen
2000). La actividad sexual de los gatos que pueden desplazarse
con libertad dentro y fuera de casa depende del fotoperiodo vy,
por tanto, el inicio de la pubertad puede verse influido por el
momento del afio en que haya nacido la gata (Goodrowe et al.,
1989).

La gata es poliéstrica estacional, y tiene un anestro prolongado
como resultado de los dias cortos o el fotoperiodo decreciente
(Johnston et al., 1996). El inicio y la duracién de la actividad
ovarica también estan muy ligadas a la duracién del dia. En el
hemisferio norte, las gatas ciclan entre enero y septiembre, con
picos de actividad sexual en febrero, mayo y junio, y ocasional-
mente en septiembre.

En términos de comportamiento, el ciclo estral de la gata puede
dividirse en los periodos de celo y de no-celo (Verstegen 2000).
Los periodos de celo se observan cada 4-30 dias (moda: 14-19
dias) a lo largo de la estacion reproductiva (Lawler et al., 1993;
Root et al., 1995; Verstegen 2000). La duracién y los signos
mostrados en cada fase vienen indicados en la Tabla 1.

La duracién media del ciclo estral es de alrededor de 6 dias
(rango: 2-19 dias) (Root et al., 1995). El periodo de celo puede
dividirse en el proestro y el estro. El proestro (1 a 4 dias) se ve
seguido del estro (3-10 dias). Esto se ve seguido de un corto
periodo de inactividad sexual (interestro), cuando las concentra-
ciones plasmaticas de estrégeno suelen descender hasta alcan-
zar valores basales. En ausencia de apareamiento o de ovulacién
espontanea (Gudermuth et al., 1997), este ciclo de eventos se
repite hasta el final de la estacion reproductiva. El Gltimo inte-
restro de la estacion reproductiva se ve seguido de una estacion
no-reproductiva de mayor duracién (el anestro, la estacion no
reproductiva), que dura hasta el primer proestro del siguiente
periodo de actividad sexual. Esto suele suceder cuando la dura-
cion natural del dia es corta (de septiembre a finales de enero
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en el hemisferio norte) y puede estar ausente en los gatos so-
metidos a una duracion artificial del dia constantemente larga
(ej. dentro de casa).

La pseudogestacion, que dura unos 36 dias (rango: 25-45 dias),
puede darse tras cualquier apareamiento no fértil o si la ovula-
cion se estimula manualmente. La pseudogestacion del gato no
suele estar asociada con cambios en el comportamiento o con la
lactacion (Christiansen 1984). El estro siguiente se ve retrasado,
en promedio, en 45 dias (rango 35-70 dias), es decir, alrededor
de la mitad de la duracién normal de la gestacion felina. El retra-
so serd mayor si el anestro sigue a la pseudogestacion.

Tabla 1 Las fases del ciclo estral en la gata

Fase del ciclo | Duracion Comentarios

Proestro 1-4 dias El periodo en el que los machos se sienten
atraidos por las hembras no receptivas. El
proestro se caracteriza por cambios del com-
portamiento, como frotar la cabeza y el cuello
contra objetos convenientes, la vocalizacion
constante, la postura y dar vueltas sobre si
misma. Esta etapa suele pasar desapercibida.
El comportamiento afectuoso puede ser el
Unico signo obvio.

Estro 3-10 dias La etapa en la que la hembra aceptara al ma-
cho. En presencia de un macho el estro durara
4 dias (rango: 3-6 dias), pero se extiende
hasta los 10 dias si la gata no se aparea. La
ovulacion se da 27 horas (rango: 24-30 horas)
después del apareamiento. Los signos del es-
tro son similares a los descritos en el proestro,
pero son mucho mas exagerados. Las gatas
en celo pueden orinar con mayor frecuencia,
estar mas intranquilas y mostrar un mayor
deseo por vagabundear. Algunas gatas se
vuelven mds afectuosas con sus propietarios,
mientras que otras se vuelven mas agresivas.

Interestro 6-16 dias Se caracteriza por la inactividad sexual.

Anestro 3-4 meses Inactividad sexual prolongada.
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Cambios hormonales

El estro comportamental se da durante el pico del crecimiento
folicular. El proestro esta asociado con un incremento brusco
en la concentracion de estrégenos circulantes (estradiol-17pB),
que marca el inicio de la fase folicular. Durante esta fase, las
concentraciones de estrégenos aumentan rapidamente desde
las concentraciones basales (15-20 pg/ml) hasta mas de 40-80
pg/ml, permanecen elevadas 3-4 dias y descienden a lo largo de
los siguientes 2-3 dias hasta llegar a los niveles basales.

La estimulacién coital de la vagina va seguida inmediatamente
de un incremento de la actividad neural en el hipotadlamo, que
va seguido de la secrecién de hormona luteinizante (LH). La
respuesta en forma de LH varia considerablemente entre cada
animal y no esta correlacionada con las concentraciones plas-
maticas de estradiol o de progesterona (Johnson y Gay 1981).
Pueden ser necesarios apareamientos multiples para estimular
la secrecion de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
que se cree que provoca el pico de LH que inicia la ovulacién
(Concannon et al., 1980). El intervalo entre el coito y la ovulacién
no es un indice fiable en el gato, ya que la respuesta en forma
de LH y la ovulacién no estan aseguradas por una Gnica cépula
o copulas multiples (Wildt et al., 1981).

La ovulacion se ve seguida de la formacion de un cuerpo luteo
o de cuerpos luteos. Las concentraciones de progesterona au-
mentan 2-3 veces tras un apareamiento exitoso y alcanzan un
pico de alrededor de 30-60 ng/ml mas o menos el dia 20-25
después del apareamiento. A partir de ahi, las concentraciones
descienden y permanecen estables alrededor de 15-30 ng/ml
hasta justo antes del parto (mas o menos el dia 60, cuando des-
cienden hasta menos de 1-1,5 ng/ml) (Figura 1) (Verstegen et
al., 1993). Los cuerpos lateos de la gestacion son funcionales a
lo largo de toda la gestacién (Goodrowe et al., 1989; Schmidt et
al., 1983; Verhage et al., 1976).

En la gata pseudogestante, las concentraciones de progesterona
imitan a las existentes en los animales gestantes y alcanzan un
pico alrededor del dia 20-25, pero retornan a los niveles basales
alrededor del dia 30-40 (Figura 1). El descenso en las concentra-
ciones de progesterona en estos animales es lento y progresivo,
debido probablemente a la falta de un factor luteolitico (Verste-
gen 2000).
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Figura 1
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Concentraciones medias de progesterona y estradiol en gatas
gestantes y pseudogestantes (de Verhage et al., 1976)
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La relaxina es una hormona especifica de la gestacion. Es secre-
tada, fundamentalmente, por la placenta. Las concentraciones
de relaxina son basales durante el estro y la pseudogestacion,
pero aumentan a partir del dia 25-30 tras el apareamiento. Esto
coincide con lo que sucede poco antes del incremento de la
concentracién de la prolactina.

La prolactina parece desempenar un importante papel luteotro-
pico: su supresion mediante la administracién de un agonista de
la dopamina como la cabergolina da como resultado un rapido
descenso de las concentraciones de progesterona y el aborto.
Las concentraciones de prolactina son basales durante el estro
y aumentan alrededor del dia 30-35 de la gestacion, alcanzando
el valor maximo unos pocos dias antes del parto. La prolactina
desempefa un papel importante en la secrecion de la glandula
mamaria y el mantenimiento de la lactacién. Asi, las concen-
traciones de prolactina permanecen altas durante la lactacion,
pero descienden durante las 2 Gltimas semanas de produccion
de leche.

Durante el anestro, las concentraciones plasmaticas de estrége-
no y progesterona permanecen a niveles basales y las concentra-
ciones de gonadotropinas sufren sélo fluctuaciones pequenas.
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Cambios hormonales en los machos

Los machos alcanzan la madurez sexual a los 9 meses de vida
(rango: 7-12 meses) (Christiansen 1984). La espermatogénesis
se aprecia alrededor de las 20 semanas, y los primeros esperma-
tozoides aparecen en el cordon espermatico a las 30-36 sema-
nas de vida (Verstegen 2000).

La secrecién de LH estd controlada por efectos de retroalimen-
tacion de la testosterona sobre la hipdfisis anterior. Existe una
considerable variacion interindividual en las concentraciones de
LH y testosterona (Goodrowe et al., 1989). Las concentraciones
basales de testosterona son altas (alrededor de 4-8 ng/ml) en
los machos intactos y los castrados (y en las gatas) (Verstegen
2000). La administracion de un agonista exégeno de la GnRH
(gonadorelina, Fertagyl®; uso empirico, 1-2 pg) o de gonadotro-
pina coriénica humana (hCG, Chorulon®, 50-100 U.l.) provoca la
secrecion de LH y un ascenso consecuente en las concentracio-
nes de testosterona circulantes (Verstegen 2000). Se alcanzan
unas concentraciones maximas de 12-16 ng/ml 20-24 horas
después de la administracion.

Apareamiento

Durante el estro, la gata, al igual que durante el proestro, frotara
su cuello contra distintos objetos y las piernas de las personas.
Normalmente, las gatas se agachan, colocan la cola a un lado y
se bambolean y pisan fuertemente al llamar al macho. La vocali-
zacion, que suele implicar la emision de gemidos graves, se da
con mas frecuencia que durante el proestro. Estos signos suelen
pasar desapercibidos en las gatas que ya son de por si afectuo-
sas, aunque pueden ser interpretadas, por algunos propietarios,
como un signo de enfermedad o dolor (Christiansen 1984;
Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000).

Durante el apareamiento, el macho muerde con fuerza el cuello
de la gata y la monta, sujetando el térax de la hembra con sus
patas delanteras. Generalmente, en esta fase ambos gatos pi-
san firmemente y la gata adopta una postura que hace que la
region vulvar sea mas accesible. El pene del macho suele apun-
tar hacia atrds, pero a medida que entra en ereccion se dirige
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hacia delante. La penetracion se ve seguida, rapidamente, de la
eyaculacion. Toda esta secuencia de eventos puede darse en tan
so6lo 30 segundos y rara vez dura mas de 5 minutos. Cuando el
macho retira el pene, la gata suele emitir un “grito copulatorio”
alto y desgarrador, y el macho se retira a una distancia segura.
El apareamiento suele repetirse 6-7 veces a intervalos variables,
aunque, normalmente, bastante frecuentes hasta que la hembra
ya no permite al macho que la monte. Los apareamientos pue-
den repetirse a lo largo de 2-4 dias (Christiansen 1984; Feldman
y Nelson 2004; Verstegen 2000).

Gestacion

Se supone que en la gata la fertilizacion se produce en los ovi-
ductos y que los blastocistos migran hacia el Utero 4-5 dias
después del apareamiento. Se cree que la implantacion se da
alrededor de los 15 dias después del apareamiento.

La duracién de la gestacion es de 63 dias (rango: 61-69 dias) en
condiciones controladas, pero puede oscilar entre los 56 y los
72 dias (Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000). La variacion
en el intervalo que va del coito al parto quizas se explique mejor
por el hecho de que el coito no siempre produce un pico ovula-
torio y la ovulacién, que por diferencias entre razas.

La gestacion se confirma normalmente mediante la palpacion
abdominal: se pueden sentir facilmente una serie de engrosa-
mientos uterinos discretos, firmes y esféricos a los 17-25 dias
de gestacion (Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000). Se
pueden usar los ultrasonidos para detectar la gestacién en un
momento tan temprano como el dia 11-15, y se pueden obser-
var los latidos cardiacos a partir del dia 22-24. Los esqueletos
fetales pueden observarse mediante radiografia desde el dia 38-
43 en adelante. Las radiografias después del dia 45 raramente
daran lugar a resultados no concluyentes.

Parto

Parto normal

El parto en las gatas puede dividirse en tres fases. La primera
etapa del mismo, que suele durar 24 horas, se caracteriza por
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la intranquilidad, la vocalizacién y el comportamiento de hacer

el nido. Algunas gatas ya de por si afectuosas pueden mostrar

signos de agresividad a medida que se acerca el momento del

parto. Una vez que se inicia la segunda fase del parto, los gati-

tos nacen bastante rapidamente y con relativamente pocas con-

tracciones abdominales. El nacimiento del primer gatito suele

llevar 30-60 minutos, y el intervalo entre el nacimiento de los

siguientes gatitos varia entre los 5 y los 60 minutos. La tercera

fase del parto, la expulsion de las placentas, suele darse tras

el nacimiento de cada gatito. La mayoria de las gatas cortaran

el cordén umbilical, se comeran las placentas y limpiaran a los

gatitos sin necesitar ayuda.

Existen unas pocas diferencias clave entre el parto del perro y

del gato (Feldman y Nelson 2004; Verstegen, 2000):

¢ En el gato, la placenta es de color rojo-marrén (en el perro es
verde oscura).

¢ El parto de la gata puede durar tan sélo 1 hora, aunque tam-
bién puede durar hasta 1-2 dias.

¢ Puede darse un parto retardado si existe estrés ambiental.

¢ La segunda etapa del parto puede dividirse en dos partes, des-
cansando la gata hasta 12-24 horas entre la produccion de
dos grupos de gatitos (Christiansen 1984).

La raza y el estado corporal de la gata y el nimero de camadas
producidas afectan al tamafio de la camada. El tamafo de la
camada crece hasta el cuarto parto y luego desciende. El nu-
mero de gatitos nacidos vivos por camada es de 4 (rango: 1-8)
(Christiansen 1984; Root et al., 1995). La mortalidad hasta las 8
semanas de vida es de alrededor del 30% (rango: 15-45%; Root
et al., 1995).

El proestro puede seguir rapidamente al parto o puede verse
precedido de un periodo de anestro. Como media, las gatas en-
trardn en celo 4-8 semanas (rango: 1-21 semanas) después de
parir una camada. El intervalo depende de la edad a la que son
destetados los gatitos y, en los gatos con una estacion no repro-
ductiva, del momento del afio en que han nacido los gatitos.

Distocia

La distocia es rara en las gatas. Esta puede ser el resultado de
factores maternos, como una pelvis congénitamente estrecha,
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fracturas pélvicas mal tratadas, la torsién uterina o la inercia
uterina, que pueden estar asociadas a la obesidad, o a factores
fetales, como un tamafo excesivo relativo del feto y una mala
presentacion. Se deberia pensar en poner remedio si se dan es-
fuerzos improductivos por parir durante mas de 1 hora o si se
observa una gran cantidad de secrecién vaginal manchada de
sangre (Feldman y Nelson 2004). Si un gatito se encuentra en la
vagina, puede resultar posible retirarlo manualmente, aunque
esta operacién debe llevarse a cabo con cuidado.

Si se sospecha de una inercia uterina en gatas con camadas pe-
quenas, la oxitocina (Oxytocin-S®, Intertocin-S®) a una dosis de
2-4 U.l./gata mediante inyeccion intravenosa o intramuscular
puede ser de ayuda (Feldman y Nelson 2004). Si esto no sur-
te efecto, se puede repetir el tratamiento 20 minutos después
administrando 1-2 ml de gluconato de calcio al 10%, que puede
verse seguido, al cabo de 20 minutos, de 2 ml de dextrosa al
50% por via intravenosa y un tratamiento posterior con oxitoci-
na (Feldman y Nelson 2004). Si sigue sin surtir efecto, deberia
efectuarse una cesarea.

Apareamiento no deseado y prevencion de la
implantacién

No se suele solicitar a los veterinarios que traten un apareamien-
to no deseado o que den por concluida una gestacion no deseada
en los gatos, ya que la gestacién suele pasar desapercibida. Se
dispone de distintas opciones tras intentar determinar si hubo
0 no un apareamiento. Estos métodos, con la excepcién de una
Unica dosis oral (2 mg) del progestidgeno acetato de megestrol
durante el estro (Feldman y Nelson 2004), suelen llevarse a cabo
tras haberse confirmado la gestacidn. La reseccion quirdrgica
del Gtero tras la confirmacion de la gestacion es posible, pero
no resulta adecuada para las gatas reproductoras.

Agonistas de la dopamina y/o prostaglandinas

La cabergolina (un agonista de la dopamina) administrada en
el alimento a una dosis de 0,005-0,015 mg/kg una vez al dia
desde el dia 36 hasta el final de la gestacion (generalmente unos
pocos dias) (Jochle y Jochle 1993). La cabergolina por si sola
puede no ser eficaz cuando el tratamiento se inicia a finales



Reproduccion felina 8

8.6

8.6.1

de la gestacion (después del dia 45) (Eriinal-Maral et al., 2004)
siendo necesarios 9 o mas dias de tratamiento y dandose como
resultado el parto prematuro de gatitos vivos y una lactacién
insuficiente (Jochle y Jochle 1993). La eficacia puede incremen-
tarse combinando la cabergolina (0,005 mg/kg por via oral una
vez diaria) junto con un analogo sintético de la prostaglandina
F2q, como el cloprostenol (0,005 mg/kg cada 2 dias por inyeccion
subcutanea) (Onclin y Verstegen 1997).

Antagonistas de los receptores de la progesterona

La aglepristona (antagonista de los receptores de la progeste-
rona) administrada por via subcutanea a una dosis de 10 mg/
kg los dias 25 y 26 después del apareamiento fue eficaz para
dar por concluida la gestacion al cabo de alrededor de 5 dias
(rango: 4-7 dias) tras el inicio del tratamiento en el 87% de las
gatas (n=23) sometidas al estudio (Georgiev y Wehrend 2006).
Se observo, infrecuentemente, prurito en el lugar de la inyeccion
inmediatamente después de la misma, y este fue el Unico efecto
colateral reportado (Georgiev y Wehrend 2006).

Control de la reproduccion

Aunque los métodos quirdrgicos (gonadectomia: ovariohiste-
rectomia (esterilizacién) y castracién) son usados ampliamente
para controlar la reproduccidon en los gatos, este enfoque no re-
sulta adecuado para los animales reproductores. A la hora de la
verdad, los propietarios de mascotas pueden mostrar reticencia
a la cirugia (Kutzler y Wood 2006).

Métodos quirurgicos

La ovariohisterectomia (esterilizacién), que consiste en la com-
pleta eliminacién de los ovarios, generalmente junto con el Ute-
ro, es el método de eleccién de las gatas a las que no se tiene in-
tencion de usar como reproductoras. La castracién, que consiste
en la completa eliminacion de ambos testiculos, es el método
de eleccion para los machos a los que no se tiene intencién de
hacer criar. Los métodos quirlrgicos son relativamente baratos
y suelen ser muy seguros y estar libres de efectos secundarios,
especialmente si se llevan a cabo alrededor de la pubertad.
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La esterilizacion a una edad temprana, conocida también con el
nombre de gonadectomia prepubertal, ha ganado popularidad
en algunos paises, especialmente en Estados Unidos. La esteri-
lizaciéon a una edad temprana no parece afectar negativamente
al crecimiento, pero puede alterar el ritmo metabdlico de los
gatos (Olson et al., 2001; Root Kustritz y Olson 2000). Hasta
la fecha, los efectos adversos no parecen ser mayores en los
animales esterilizados a una edad temprana (7 semanas) que en
los esterilizados a una edad convencional (>4 meses de edad,
alrededor de la pubertad) (Olson et al., 2001; Root Kustritz y
Olson 2000).

Métodos no quirtirgicos

Se dispone de varios métodos no quirdrgicos para el control de
la reproduccion en los gatos. En las gatas se dispone de dos
métodos: la induccién de la ovulacién o la supresion o el re-
traso del estro mediante el uso de hormonas. Actualmente no
existe una alternativa adecuada a la esterilizacion quirtrgica en
los machos.

Induccién de la ovulacion sin cépula

Gonadotropina corionica humana

Existe una respuesta lineal entre la dosis de hCG y la respuesta
ovulatoria en la gata dentro del rango de dosis que va de 0 a
500 U.l. (Wildt y Seager 1978). Generalmente, se administra una
dosis de 50-250 U.l. de hCG mediante inyeccion intravenosa o
intramuscular para inducir la ovulacién, y esto también retrasa
las llamadas al macho subsiguientes (Verstegen 2000). Se trata
de un medio seguro y relativamente eficaz de eliminar las lla-
madas en las gatas con estro estacional. Con este régimen, los
signos conductuales del estro se detienen al cabo de 1-2 dias
de la inyeccion y la siguiente llamada al macho no tiene lugar
hasta el inicio de la siguiente estacién. En las gatas con una esta-
cionalidad menos marcada los resultados no son tan duraderos
pero, una vez se ha conseguido una pausa en las llamadas se
puede esterilizar a la hembra o se puede iniciar una terapia con
progestagenos.
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Estimulacion vaginal

Se ha sugerido la estimulacion mecanica de la vagina usando un
bastoncillo de vidrio o un objeto similar introducido por lo me-
nos 4-8 veces a intervalos de 5-20 minutos durante 2,5 segun-
dos cada vez (Feldman y Nelson 2004). Esta accién no acortara
el periodo del estro, pero si tiene éxito retrasara el inicio del
siguiente estro.

Retraso o supresién del estro mediante el uso de progestage-
nos

Los progestagenos son hormonas esteroideas exdgenas que

han sido usadas ampliamente durante muchos afos en las ga-

tas. No obstante, gran parte de los datos disponibles se basan

en la extrapolacién de su uso en perras (Kutzler y Wood 2006).

La proligestona (Covinan®) es un progestageno Unico (de segun-

da generacion) que tiene una actividad progestagena mas débil

que otros progestagenos sintéticos. En las gatas, la proligestona
actua, principalmente, como antigonadotropina.

Hay tres formas en que se pueden usar los progestagenos para

controlar el estro en las gatas. Sin embargo, la terapia con pro-

gestagenos deberia iniciarse, en condiciones ideales, en el anes-
tro (Feldman y Nelson 2004), para minimizar el riesgo de inducir
efectos colaterales adversos.

¢ Retraso permanente: dosis repetidas iniciadas en el anestro o
en el interestro.

¢ Retraso temporal: administracién durante el anestro o el inte-
restro para retrasar el siguiente estro.

e Supresion: la administracion de progestdgenos tan pronto
como se observan los signos de llamada al macho suprimen
las llamadas e intentan evitar la concepcion durante esa llama-
da si se diera un apareamiento.

La administracién de cualquier progestageno, especialmen-

te durante un periodo prolongado, puede dar como resultado

la hiperplasia quistica endometrial (HQE), la piometra o la hi-
perplasia y/o neoplasia mamaria, la diabetes mellitus y otros
efectos colaterales, como la depresidén y un aumento del apetito

(Feldman y Nelson 2004; Kutzler y Wood 2006).
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Retraso del estro

Se pueden usar progestagenos de primera generacion, ej. las
inyecciones “depot” de acetato de medroxiprogesterona (MPA) o
comprimidos que contengan MPA o acetato de megestrol (MA)
para retrasar las llamadas al macho. Las inyecciones “depot”,
administradas generalmente cada 6 meses, tienen la ventaja de
su comodidad, pero la apariciéon de las siguientes llamadas al
macho es impredecible, ya que la duracion de su efecto puede
variar ampliamente entre una gata y otra. Los comprimidos que
contienen MPA o MA (ej. 5 mg por gata) se administran oral-
mente, ya sea a diario o una vez por semana, para retrasar las
llamadas al macho (Kutzler y Wood 2006).

La proligestona (progestageno de segunda generacién) puede
usarse para el retraso permanente del estro en las gatas con un
régimen de dosis similar al aconsejable para las perras, princi-
palmente inyecciones (1 ml por gata) a intervalos de 3, 4y 5 me-
ses. Si se espera que el momento de la siguiente dosis de, por
ejemplo, proligestona y la estacion reproductiva coincidan, es
aconsejable acortar el tiempo entre inyecciones a 4 meses. De
hecho, puede resultar necesario administrar el tratamiento cada
4 meses para evitar brechas durante el periodo en el que hay
una influencia estacional intensa, especialmente en las gatas
que muestran una actividad reproductora estrictamente estacio-
nal. De forma similar, puede que las gatas alojadas junto con
otras gatas intactas necesiten un régimen de tratamiento mas
intenso. Es desaconsejable un incremento de la dosificacion.

Supresion del estro

Los progestagenos (de primera generacién) administrados por
via oral resultan adecuados para la prevencion del estro una
vez se han observado los signos de la llamada al macho. Esto se
consigue administrando una dosis bastante alta de un progesta-
geno activo por via oral durante un corto periodo de tiempo (1-3
dias), iniciando la administracién tan pronto como se observen
los signos de la llamada al macho. Frecuentemente, la gata de-
jara de mostrar signos de comportamiento sexual tras sé6lo una
dosis, pero puede llevar mas tiempo.

Frecuentemente, el retraso del estro, en lugar de su supresion,
es el método de eleccion en el caso de que se planee la repro-
duccién.

Tras la inyeccion de proligestona, un progestageno de segunda



Reproduccion felina 8

generacién (1 ml por gata), al inicio de las Ilamadas al macho,
los signos del estro generalmente desapareceran al cabo de 1-4
dias, pero en unos pocos casos, esta respuesta puede no ob-
servarse durante 7 dias. Las gatas aun pueden concebir duran-
te unos pocos dias tras la administracién de la proligestona,
incluso aunque los signos del estro ya hayan desaparecido. El
contacto con los machos deberia, por tanto, evitarse siempre
que sea posible durante los cinco primeros dias tras la inyeccién
en esta fase del ciclo estral.

Retorno al estro

La recidiva de las llamadas al macho tras el tratamiento es muy
variable. No es posible determinar con precisién cuando volvera
a llamar una gata al macho tras el retraso del estro con proges-
tagenos.

Tras la administracion de un progestageno de primera genera-
cién activo por via oral (MA o MPA) para el retraso del estro, las
gatas pueden Ilamar al macho poco después de acabar la dosifi-
cacion, pero es mas normal que se dé un retraso de 2-3 meses.
Generalmente, las gatas llaman al macho antes en el caso de la
supresion del estro que en el de su retraso, siendo usual que
esto suceda 4 semanas después de finalizar el tratamiento. Esto
significa que sdlo existe un ligero retraso en comparacién con el
intervalo normal entre ciclos.

En el caso de los preparados inyectables es incluso mas dificil de-
cir cuando volvera una hembra al estro. Tras el tratamiento con
proligestona (progestageno de segunda generacion), la mayoria
de las gatas volveran a llamar al macho 6-7 meses después de
la administracién. Es importante recordar que tras la supresion
o el retraso del estro, el inicio subsiguiente de las llamadas al
macho dependera del momento del afo. Si la gata es tratada al
final de la estacion reproductiva, la siguiente llamada al macho
puede no darse hasta el inicio del siguiente ciclo reproductivo, y
dichas Ilamadas podrian retrasarse hasta seis meses.

Seguridad

Los progestagenos de primera generacidén estan asociados con
una incidencia bastante alta de efectos colaterales (Kutzler y
Wood 2006), como la HQE, la piometra o la hiperplasia y/o neo-
plasia mamaria, la diabetes mellitus y otros efectos colaterales,
como la depresién y un aumento del apetito. La proligestona
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(progestageno de segunda generacién) no promovié el desar-
rollo de trastornos uterinos o neoplasias mamarias durante
pruebas clinicas extensas en perros (Van Os et al., 1981). Los
progestagenos estan contraindicados en las gatas con una infec-
cioén del tracto genital.

Alternativas para el control de la reproduccion en los
gatos

Se han estudiado varias alternativas para el control no quirurgi-
co de la reproduccion en los gatos. Algunos de estos enfoques
se han revisado recientemente (Kutzler y Wood 2006) y algunos
de ellos se resumen a continuacion. La basqueda de una alter-
nativa no quirdrgica adecuada para controlar las poblaciones
felinas continua.

Vasectomia quimica

Se ha probado la inyeccion intraepididimaria de digluconato de
clorhexidina al 4,5% en gatos (Poineda y Doohey 1984). Aunque
esto esterilizé a los gatos con éxito, la administracion estaba
asociada con dolor e hinchazén durante hasta 2 semanas des-
pués de la inyeccion y con la formacidn de granulomas intraepi-
didimarios. Este enfoque no ha hallado una amplia aceptacion.

Agonistas de la GhRH

La exposicién continuada a la GnRH reduce la secrecion de go-
nadotropinas estimulada por la GnRH mediante la regulacién
descendente y la internalizacién de los receptores de la GnRH y
el desacoplamiento de la sefial. Esto puede usarse para dar lugar
a una anticoncepcion reversible (Kutzler y Wood 2006).

Inmunoanticoncepcion

Se han identificado varios objetivos (incluyendo la LH y sus re-
ceptores, la zona pelicida del ovocito y la GhnRH) como objetivos
adecuados para una vacuna inmunoanticonceptiva. La inmuno-
anticoncepcidn parece ofrecer algunas expectativas para el con-
trol de la reproduccion en gatos, y se esperan avances en este
campo. A continuacién presentamos algunos de los objetivos
inmunolégicos y su uso en gatos.



Reproduccion felina 8

8.7

8.7.1

8.7.1.1

Las vacunas contra la zona pelicida del ovocito se han usado
con éxito en muchas especies, pero hasta la fecha han resultado
ser problematicas en las gatas (Kutzler y Wood 2006; Levy et al.,
2005). La vacunacion de gatas con una vacuna contra los recep-
tores de la LH ha demostrado suprimir el estro durante mas de
11 meses mediante la supresion de la funcion del cuerpo liteo
(Saxena et al., 2003).

El desarrollo de vacunas contra la GnRH ha sido problematico,
debido principalmente a la mala inmunogenicidad de la GnRH.
En los machos, una Unica inyeccion de GnRH sintética junto con
hemocianina extraida de la lapa californiana (Megathura crenu-
lata) y combinada con un adyuvante micobacteriano para po-
tenciar la inmunogenicidad resulté ser eficaz (concentraciones
basales de testosterona y atrofia testicular) durante entre 3y 6
meses en las dos terceras partes de los nueve gatos sometidos a
la prueba (Levy et al., 2004). Un antigeno de GnRH recombinan-
te ha demostrado producir, en los gatos, unos titulos anti-GnRH
biolégicamente relevantes durante 20 meses tras la administra-
cion en dos ocasiones a gatos de entre 8 y 12 semanas de vida
(Robbins et al., 2004). La revacunacioén tras 20 meses dio como
resultado una respuesta anamnésica importante.

Trastornos del tracto reproductor

Gatas

Complejo de la hiperplasia quistica endometrial-piometra

Este trastorno es menos comun en los gatos que en los perros
(Verstegen 2000). Se ve con mas frecuencia en las gatas de 5 o
mas afos (Potter et al., 1991), debido esto, presumiblemente, a
las concentraciones elevadas de progesterona que se dan duran-
te la pseudogestacion en las gatas no gestantes (Christiansen
1984; Verstegen 2000). El complejo de la HQE-piometra también
puede ser provocado yatrogénicamente por la administracion
de hormonas exogenas, especialmente los progestidgenos de
primera generacion.

Las gatas con el complejo de la HQE-piometra no siempre mues-
tran signos clinicos. Estos pueden ser un hallazgo casual du-
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rante la ovariohisterectomia rutinaria en las gatas (Potter et al.,
1991). Si existen signos clinicos, serdn menos marcados que en
la perra (Kenney et al., 1987) y suelen incluir la secrecién vagi-
nal, la distensién abdominal, la deshidratacion, un utero palpa-
ble y la pirexia (Kenney et al., 1987).

Tratamiento quirurgico
La cirugia (ovariohisterectomia) es el tratamiento de eleccién,
especialmente en los casos graves.

Tratamiento médico

Puede intentarse el tratamiento médico (p. ej. usando pros-
taglandinas naturales o antagonistas de los receptores de la
progesterona) (Davidson et al., 1992), pero rara vez es el trata-
miento de eleccion. Pueden apreciarse efectos secundarios por
el tratamiento con prostaglandinas (Christiansen 1984; Feldman
y Nelson 2004) y se ha reportado que las dosis bajas y repeti-
das de PGFq, se toleran mejor (Verstegen, 2000). Un estudio pe-
quefio y preliminar con aglepristona (antagonista de los recep-
tores de la progesterona) (dos dosis de 10 mg/kg separadas 24
horas) sugiere que este agente es eficaz y esta libre de efectos
secundarios en los gatos (Hecker et al., 2000).

Incapacidad de ciclar

Puede darse un anestro aparentemente prolongado por una
mala deteccién del celo y un mal manejo, aunque puede ser
consecuencia de la administracién de progestagenos (Verstegen
2000). Las gatas con un comportamiento reproductor estricta-
mente estacional pueden tener una respuesta peor que cuando
se intenta la induccién del celo durante el anestro. Cuanto mas
cerca del momento del inicio de la estacién reproductiva se ad-
ministre el tratamiento, mejores seran los resultados. El estrés,
la malnutricion, las enfermedades sistémicas, los extremos de
temperatura, una iluminacién insuficiente (falta de exposicion
a la luz diurna), los problemas yatrogénicos (administracion de
progestagenos o glucocorticoides) o los foliculos quisticos pro-
vocan el fracaso del estro en las gatas. El estro silencioso puede
venir como resultado de una densidad excesiva, especialmente
en el caso de las gatas muy subordinadas en la escala jerarquica
(Feldman y Nelson 2004).
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Tratamiento

El tratamiento escogido dependera de la causa subyacente. Es
importante eliminar las causas funcionales, anatémicas e infec-
ciosas antes de iniciar el tratamiento con hormonas exdgenas.
El ajuste del patrén de iluminacion (exposicién a 14 horas de luz
diurna/dia o a 12 horas/dia tras un periodo de dias mas cortos)
y/o el alojamiento con otras gatas que estén ciclando pueden
tener éxito (Christiansen 1984). La estimulacién de la actividad
ovarica mediante la induccion del estro usando 150 U.l. de go-
nadotropina sérica de yegua gestante (PMSG/eCG, Folligon®)
seguida, 3-4 dias mas tarde, de 100 U.l. de hCG, ambas por
inyeccion intramuscular, puede tener éxito (Donoghue et al.,
1993; Swanson et al., 1997). Unas dosis mayores de PMSG/eCG
pueden provocar la hiperestimulacion ovarica y el desarrollo de
foliculos quisticos y unos perfiles endocrinolégicos anémalos
(Wildt et al., 1978; Cline et al., 1980).

Sindrome de los restos ovaricos

Este problema viene definido como la presencia de tejido ovarico
funcional a pesar de una ovariohisterectomia previa (esteriliza-
cion). El sindrome de los restos ovaricos se manifiesta en forma
de un comportamiento propio del estro de intensidad variable
con o sin un patrén estacional. En las gatas afectadas, el inicio
del comportamiento propio del estro puede darse entre dias y
anos después de la esterilizacién (Johnston et al., 1996).

La laparotomia exploratoria puede llevarse a cabo cuando la
gata se encuentra en la fase de estro comportamental. No obs-
tante, esto estd asociado con un mayor riesgo de hemorragias.
Es mas ventajoso llevar a cabo este procedimiento quirdrgico
2-3 semanas después, y especialmente después de la induccién
de la ovulacién con hCG (250 U.l./gata) o con un agonista de la
GnRH (0,025 mg/gata) (Johnston et al., 1996). El mayor riesgo
de hemorragias se vera entonces eliminado por el inicio de la
pseudogestacion, y los cuerpos lateos formados hacen que la
busqueda del fragmento de tejido ovarico todavia presente re-
sulte bastante mas sencilla.
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Hipertrofia mamaria

La hipertrofia mamaria (también conocida como fibroadeno-
matosis o hiperplasia fibroadenomatosa) es una hiperplasia no
neopldsica de las glandulas mamarias. Se cree que las concen-
traciones descendentes de progesterona (endégena o exdgena)
estimulan la produccién de prolactina lo que, a su vez, estimula
el crecimiento del tejido mamario (Feldman y Nelson 2004). Este
problema es progesterona-dependiente y se desarrolla en las
gatas en la postovulacion (incluyendo a las gatas gestantes) y
en las tratadas con progesterona y también, ocasionalmente,
en machos.

La fibroadenomatosis se caracteriza por una proliferacion ra-
pida del estroma mamario y del epitelio del conducto de una
0 mas glandulas y afecta predominantemente a gatas jovenes.
El cuadro clinico es, generalmente, variable y oscila entre un
engrosamiento leve y una hiperplasia extremadamente pronun-
ciada de todas las glandulas mamarias (Feldman y Nelson 2004).
Los signos clinicos suelen incluir la ulceraciéon cutanea, dolor
en las glandulas mamarias, el aletargamiento, la anorexia y la
taquicardia (Gorlinger et al., 2002).

Como este problema es progesterona-dependiente, no se debe-
rian administrar progestagenos a las gatas con un historial de
engrosamiento de las glandulas mamarias ni antes de su primer
celo. Las gatas con un historial de engrosamiento de las glandu-
las mamarias deberian ser esterilizadas, ya que la progesterona
enddgena también puede provocar este trastorno.

Tratamiento

Las opciones de tratamiento incluyen la retirada del tratamien-
to con progestagenos, la extirpaciéon quirtrgica de los ovarios
(ovariectomia) o la administracion de un bloqueante de los re-
ceptores de la progesterona o de un agonista de la dopamina.
Si el trastorno es grave, pueden resultar necesarias la cirugia
radical o la eutanasia. En los casos moderados, la esterilizacion
puede ser eficaz, pero el trastorno generalmente se resolvera
espontaneamente con la regresion de los cuerpos lateos o la
retirada/eliminacién del progestageno.

Se ha reportado que la administracién subcutanea de aglepris-
tona (bloqueante de los receptores de la progesterona) durante



Reproduccion felina 8

8.7.2

8.7.2.1

uno (20 mg/kg) o dos dias consecutivos (10 mg/kg/dia) una
vez por semana durante 1-4 semanas es eficaz (Gorlinger et al.,
2002). También se ha reportado que la bromocriptina (agonista
de la dopamina) (0,25 mg una vez al dia durante 5-7 dias por via
oral) también es eficaz, pero esta asociado a efectos secunda-
rios marcados (Feldman y Nelson 2004).

Machos

Marcaje territorial (conducta sexual inadecuada)

Se ha reportado que el 10% de todos los gatos muestra marcaje
territorial en la edad adulta (Dehasse 1997). Los veterinarios
deben distinguir cuidadosamente entre la miccion inadecuada
y el marcaje territorial. Los gatos macho rocian orina como me-
dio quimico de comunicacion y para marcar el territorio. Esta
actividad, que puede ser llevada a cabo por machos enteros y
castrados (y que también puede darse en las hembras) deberia
diferenciarse cuidadosamente de la miccién normal y la anor-
mal relacionada con la enfermedad del tracto urinario inferior
felino.

Adiestramiento conductual

Tras haber llegado al diagnostico correcto, la clave para el tra-
tamiento exitoso consiste en la introduccion de cambios del
ambiente y del comportamiento. El adiestramiento conductual
tiene como objetivo reducir el estrés y hacer disminuir el com-
portamiento territorial y el marcaje y fomentar una relacién po-
sitiva con el gato.

Tratamiento adicional

La castracién de los machos enteros suele provocar que el mar-
caje territorial disminuya o cese y, al mismo tiempo, hara que la
orina tenga un olor menos pungente. Esto no es universalmente
eficaz: se ha reportado que los porcentajes de efectividad son
de alrededor del 78% (Hart y Barrett 1973).

La administracion de progestagenos es a veces eficaz en los ma-
chos enteros y los castrados (Christiansen 1984). La medicacion
puede administrarse continua o intermitentemente. Se cree que
el modo de accién es mediante un feedback negativo sobre el
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hipotdlamo y un efecto calmante via cortex cerebral. Los com-
puestos progestacionales estan asociados con una amplia gama
de efectos secundarios que incluyen hiperplasia y/o neoplasia
mamaria, diabetes mellitus y otros efectos secundarios, como
depresion e incremento del apetito tanto en los machos como
las hembras enteros o castrados. Se ha reportado que la depre-
sion y el aumento del apetito se dan mas comUnmente tras el
tratamiento con MA (Hart 1980) y, probablemente, este agente
deberia evitarse en el caso de indicaciones de tipo comporta-
mental.

También se ha reportado que algunos farmacos sedantes o psi-
cotrépicos son de ayuda. El diazepam (benzodiacepina) se ha
usado con éxito a corto plazo, pero no es eficaz a largo pla-
zo, retornando mas del 90% de los gatos tratados al rociado
de orina o al marcaje territorial cuando el tratamiento se iba
suspendiendo gradualmente (Cooper y Hart 1992). Se ha repor-
tado que la buspirona (farmaco ansiolitico no-benzodiacepina)
es mas eficaz que el diazepam. El 50% de los gatos volvieron a
marcar el territorio tras suspender el tratamiento después de 2
meses (Hart et al., 1993). Se ha reportado que el tratamiento
a largo plazo con buspirona es seguro en el caso de los gatos
(Hart et al., 1993). Se ha reportado que el antidepresivo triciclico
clomipramina (0,25-0,5 mg/kg dos veces al dia) es eficaz en
mas del 75% de los casos (Dehasse 1997).

Se ha observado que el tratamiento con feromonas es eficaz
en un porcentaje similar de los casos al administrarlo mediante
un aerosol (Frank et al., 1999) o un difusor (Mills y Mills 2001).
También se ha visto que el hidrocloruro de fluoxetina (inhibidor
selectivo de la reabsorcion de la serotonina) es un tratamiento
eficaz, pero estaba asociado con una reduccion en la ingesta
de alimento en casi la mitad de los gatos tratados (Pryor et al.,
2001).

Criptorquidia o restos testiculares

En los machos, los testiculos normalmente han descendido y
estan presentes en el escroto en el momento del nacimiento
(Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000) y pueden palparse
facilmente a las 6-8 semanas de vida. La criptorquidia unilate-
ral o bilateral se da, pero es relativamente rara en los gatos. El
testiculo o testiculos retenidos pueden estar situados intraabdo-
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minalmente o en el canal inguinal. Este problema se considera
hereditario y por ello, y porque existe algun riesgo de que los
testiculos retenidos se tornen neopldasicos, su eliminacion qui-
rargica es el tratamiento de eleccion.

Prueba de estimulacion con GnRH o hCG

Se puede llevar a cabo una prueba de estimulacion con GnRH o
hCG para comprobar la existencia de tejido testicular funcional.
Un incremento positivo y significativo en la concentracion de
testosterona 60 minutos después de la inyeccién intravenosa
de 0,001-0,002 mg/kg de un agonista de la GnRH o de 50-100
U.l. de hCG por gato diagnostica la presencia de tejido testi-
cular (Verstegen 2000). La ausencia de espinas queratinizadas
hormona-dependientes en el pene, una prueba que es facil y ra-
pida de llevar a cabo, sugiere igualmente una castraciéon previa
(Verstegen 2000).
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9.1

9.2

La reproduccion en el Bufalo

Introduccion

El bdfalo doméstico, Bubalus bubalis, es una especie perte-
neciente a la familia Bovidae. La poblacién de bufalos esta en
continuo aumento: se estim6 que era de 160 millones en 2002
(FAO, 2003), mas del 95% de los cuales viven en Asia, donde
desempefian un importante papel en las producciones animales
rurales, proporcionando fuerza de tiro y leche y carne. En las
ultimas décadas, la ganaderia de bufalos ha aumentado amplia-
mente en las regiones mediterraneas y en América Latina.

El bufalo de pantano o carabao del sudeste asidtico (Indonesia,
Malasia, Tailandia y Australia) tiene 48 pares de cromosomas.
Es usado, principalmente, por su fuerza de tiro y no es un buen
productor de leche.

Los bufalos de rio de Murrah y Surti (India, Pakistan) tienen 50
pares de cromosomas y una mayor produccion de leche, que
tiene un contenido en grasa muy alto (8%). La mayoria de los ani-
males son tenidos en pequefas granjas en las aldeas y bajo sis-
temas de manejo tradicionales. No obstante, en algunos paises,
como ltalia y Brasil, hay explotaciones que se estan dedicando a
la produccién, a gran escala, de leche de bufala y beneficiandose
del control general de la produccién y la reproduccion.

Fisiologia

Los 6rganos reproductores de los bufalos son de menor tamario,
aunque bastante similares a los de las vacas.

El ovario de la bufala, que es de menor tamano que el de la vaca,
es mas alargado, y el cuerpo liteo no sélo tiene un tamafio me-
nor, sino que, ademas, suele encontrarse a mayor profundidad
en el estroma ovarico.

La pubertad del bufalo es mas tardia que la del vacuno, y la
edad a la pubertad varia ampliamente, oscilando desde los 16-
22 hasta los 36-40 meses en distintos paises. En condiciones
de campo, el primer estro se da entre los 24 y los 36 meses de
edad. En el caso de los animales bien alimentados, la pubertad
puede alcanzarse antes de los 20 meses y se ve afectada signi-
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ficativamente por la raza, la estacion, el clima, los sistemas de
alimentacion y el ritmo de crecimiento, siendo el peso corporal
de la hembra el factor determinante mas importante, al igual
que se observa en el vacuno. La edad media al primer parto
se encuentra, por tanto, entre los 3 y los 4 afios, pero muchas
bafalas paren a una edad mayor.

El bufalo puede considerarse un animal poliéstrico estacional
que se reproduce cuando el fotoperiodo es decreciente. En el
caso del bufalo de rio, la hembra es sexualmente activa desde
julio hasta finales de febrero. El pico de los primeros aparea-
mientos se da durante el otofio y el invierno (Nasir Hussain Shah
et al., 1989). Las razones mas probables de esta estacionalidad
son las condiciones de calor y sequedad durante el verano, y
la nutricion también puede desempefiar un papel. La bufala de
pantano cicla continuamente a lo largo de todo el afio, aunque
se observa un patrén estacional relacionado con los cultivos.
En Tailandia, la reproduccion se concentra entre diciembre y fe-
brero (la estacion posterior a las cosechas), que es cuando se
permite a los animales pastar en los arrozales.

El estro dura, de media, entre 12 y 28 horas. La ovulacién se
produce unas 10 horas después del final del celo. El comporta-
miento de la bufala durante el estro es menos intenso que en el
caso de la vaca y, como consecuencia, su deteccidon es mas difi-
cil. Los principales signos de celo son la secrecion vaginal mu-
cosa, la vulva hinchada, el comportamiento de monta (bastante
menos frecuente que en el vacuno) y el reflejo de inmovilidad.
La duracion media del ciclo estral es de 20-21 dias: 20-22 dias
para el bufalo de rio y 19-20 dias para el de pantano (Singh et
al., 2000).

Las investigaciones de Baruselli et al. (1997), Manik et al., (2002)
y Ali et al., (2003) confirmaron que, al igual que en el vacuno,
el desarrollo folicular durante el ciclo estral también se da por
olas, y la mayoria de las bufalas presentan ciclos de dos olas.

El periodo de gestacion de la bufala es mas largo que el de las
vacas, y dura entre 310 y 330 dias. El bafalo de rio de Murrah
tiende a tener un periodo de gestacién mds corto (315 dias) que
el bafalo de pantano (330 dias).

Los patrones de la actividad hormonal de los bufalos y las vacas
parecen, basicamente, idénticos, pero las concentraciones de
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9.3

progesterona durante el ciclo y la gestacion son mucho menores
en los bufalos, especialmente en el de pantano.

El intervalo entre partos de los bufalos oscila entre los 400 y los
600 dias, aunque, por supuesto, no son excepcionales interva-
los mas largos. Los factores estacional, nutricional y de manejo
desempefan un papel importante. La primera ovulacion tras el
parto no suele darse, en los bufalos de rio, antes de 55 dias,
aunque puede retrasarse hasta los 90 si estan amamantando a
un ternero. El primer estro se detecta, en las vacas que amaman-
tan, a los 130 dias tras el parto, aunque puede retrasarse mucho
mas dependiendo de las condiciones nutricionales y climaticas.

Manejo reproductivo

La eficiencia reproductiva es el principal factor que afecta a la
productividad y, en el caso de la hembra, se ve condicionado
por la llegada tardia a la pubertad, la estacionalidad de los par-
tos, el largo anestro postparto y el consecuente intervalo entre
partos. Las tasas de gestacion tras la inseminacion artificial (I1A)
son similares (>60%) a las obtenidas en el vacuno, lo que indica
que las técnicas de recogida, procesado y crioconservacion del
semen de bufalo estan bien establecidas. Sin embargo, y aunque
es de gran importancia para la mejora genética y la prevencion
de enfermedades, la IA no se realiza a gran escala en el caso del
bufalo debido a la débil expresién del estro y la variabilidad de
su duracion, que hacen que su deteccion sea muy dificil. Ademas,
debido a la gran incidencia de celos silenciosos, muchas bufalas
no son inseminadas, lo que contribuye de forma importante a
las cifras generales de “dias no productivos”. Es por estas razo-
nes por las que los programas de induccién y de sincronizacion
del celo han ido ganando interés en los Ultimos anos.

Todos los sistemas farmacoldgicos para el manejo del estro que
se usan actualmente en el caso del bafalo han sido adaptados,
con una base empirica, a partir de los usados en el vacuno, y
cuentan con el respaldo de un creciente nimero de datos que
aparecen en la literatura cientifica. En los bufalos se estan usan-
do los mismos productos que para el vacuno, aunque pocos de
ellos cuentan en el prospecto con una especificacion de su uso
en el caso de los bufalos.

317



La reproduccion en el Biifalo

318

Prostaglandinas

Al igual que en el vacuno, el cuerpo luteo del bufalo es sensible
a la accién luteolitica de las prostaglandinas exdgenas desde
el 5° dia del ciclo estral en adelante. En los animales ciclicos
se puede inducir el celo con una Unica inyeccion de PGFy, (e.g.
Prosolvin®, Cyclix®/lliren C®), siempre que haya un cuerpo lateo
funcional presente. Como alternativa se puede adoptar un régi-
men de doble inyeccion con un intervalo de 11-14 dias (Singh et
al., 2000). En general, se piensa que tanto la respuesta en forma
de estro como los porcentajes de fertilidad obtenidos en el bufa-
lo son menores que en el vacuno tras el tratamiento con prosta-
glandinas. Las razones mas probables de estas diferencias son
una mala condicién corporal (que frecuentemente puede verse
en las bufalas tras el parto, lo que afecta al crecimiento folicular)
y una baja tasa de deteccién de celos.

El-Belely et al. (1995) observaron un 77% general de estros tras
dos tratamientos con PGF,, pero sélo se vio una respuesta del
25% tras el primer tratamiento, y Phadnis et al. (1994) observa-
ron un 55,7% de estros tras la administracién de dos dosis.

A pesar de estas limitaciones, el manejo del estro con prosta-
glandinas debe ser considerado como la herramienta mas facil-
mente disponible y valiosa para facilitar la inseminacion artificial
y para mejorar la eficiencia reproductiva en el bufalo.

Rutas alternativas de administracion de la prostaglandina en
los buifalos

En la basqueda de posibles ahorros en el manejo de la repro-
duccién en el bufalo, la inyeccién submucosa-intravulvar ha sido
probada por varios investigadores y veterinarios (Chohan 1998).
Se ha descrito que esta via de administracion permite que la
dosis de PGF, se reduzca en un 50%. No obstante se deberia
tener cuidado al usar una dosis tan reducida, ya que se reportd
que la reduccién de la concentracion de progesterona y el inicio
del estro fueron mds lentos en las vacas tratadas con una do-
sis reducida administrada por esta via que en las tratadas con
la dosis estandar por via intramuscular (Chauhan et al., 1986;
Canizal et al.,1992).
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Figura 1

Los programas de sincronizacion tipo Ovsynch

En las bufalas ciclicas se obtienen buenos resultados con el pro-
tocolo Ovsynch clasico (Berber et al., 2002; Baruselli et al., 1999;
Neglia et al., 2003; Paul y Prakash 2005). Algunos autores, no
obstante, indican el efecto beneficioso de dos inseminaciones a
las 12-18 horas y a las 24 horas tras el segundo tratamiento con
GnRH (Neglia et al., 2003; Paul y Prakash 2005). De Arujo Berber
et al. (2002) describié unas tasas de gestacion del 56,5% en
condiciones de campo cuando se utilizé el protocolo Ovsynch,
usando Receptal®/Conceptal® y Prosolvin®, en bufalas.

En la prueba descrita por Paul y Prakash (2005), el protocolo
Ovsynch sincronizé la ovulacion de forma eficiente en las bufa-
las Murrah, y dio como resultado unos porcentajes de concep-
cion (con dos inseminaciones en momentos fijados) comparables
a los obtenidos con una Unica IA tras un estro detectado.

Protocolo Ovsynch usado en el bufalo
Dia 0 Dia 7 Dia 9
GnRH PGF2a GnRH

Receptal®/Conceptal®  Cyclix®/lliren C®/Prosolvin®  Receptal®/Conceptal®

4 4 ¥ o

[ | l“j’ IA a tiempo fijo
12-18h IA a tiempo fijo

Las investigaciones de Baruselli et al. (1999) sugieren que para
obtener unos resultados 6ptimos en el bufalo con el protocolo
Ovsynch, los animales deberian ser tratados durante su estacién
reproductiva y deben tener una buena condicién corporal (>3,5).
Ovsynch es de especial interés para el manejo de la reproduc-
cién en los bufalos, ya que la mayoria viven en regiones en las
que la temperatura es alta y donde el estrés por el calor puede
afectar al desempefo reproductivo. Al igual que en el ganado
vacuno, el tratamiento con el protocolo Ovsynch deberia aportar
los beneficios de la GnRH adicional y, por tanto, del apoyo de la
LH para el crecimiento folicular y la formacion del cuerpo lateo.

Progestdgenos

La alta incidencia de anestro postparto y de dificultades en la
deteccion del celo convierten a los progestagenos en una opcion
muy interesante para la induccién del estro y de la ovulacion en
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el bafalo. En esta especie se han usado tanto los dispositivos in-
travaginales impregnados de progesterona como los implantes
subcutaneos que liberan norgestomet (Crestar®), ya sea solos
0 en combinacién con el protocolo Ovsynch (Singh et al., 1988;
Hattab et al., 2000; Bartolomeu et al., 2002; De Rensis et al.,
2005).
Figura 2 Sistema de sincronizacion del estro con Crestar®
Colocar el implante Crestar® Retirar el implante
Administrar Crestar® inyectable Crestar®
ﬁ IA a tiempo fijo
72h después de la retirada
| 10 dias |?’ del implante
ﬁt 1A a tiempo fijo
48h después
PGF2a PMSG de la retirada
Prosolvin® Folligon® del implante
Cyclix®/llirenC® 400 UI
9.4 Trastornos reproductivos
9.4.1 Trastornos uterinos

320

Las investigaciones en mataderos sugieren que la incidencia de
endometritis en las bufalas es mayor que en las vacas. Los datos
sobre el retraso en la involucién uterina en las bufalas tras el
parto son muy variables, pero sugieren que un porcentaje con-
siderable de bufalas sufren infecciones uterinas y endometritis
en el periodo del postparto (EI-Wishy, en prensa, a). La mala
higiene, la estimulacién vaginal para la bajada de la leche vy,
posiblemente, el que los animales se revuelquen en el agua,
pueden ser factores contribuyentes. La antibioterapia local es
el tratamiento de eleccion. Como la endometritis esta asociada,
en un alto porcentaje de las bufalas, con la presencia de tejido
luteo persistente, se recomienda el tratamiento adicional con
PGF,q para mejorar el tono uterino y eliminar la suciedad uterina
y el efecto inmunosupresor de la progesterona.
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9.4.2

Trastornos ovaricos

El trastorno ovarico mas importante en la bufala es el anestro
verdadero (es decir, los ovarios inactivos). Esto se observa, espe-
cialmente, durante los calurosos meses estivales. Otros trastor-
nos son el subestro/estro silencioso, el retraso en la ovulacién y
el cuerpo luteo persistente. En comparacion con las vacas leche-
ras, la incidencia de quistes ovaricos es baja (1,8%).

Anestro verdadero

Los ovarios inactivos o no funcionales son la causa mas impor-
tante del anestro y el mal desempefio reproductivo en las bufa-
las. En una revision realizada por EI-Wishy (en prensa, b), se re-
port6 que la inactividad ovarica es mas frecuente en las bufalas
con un plano de alimentacion bajo (30%) que en las que recibian
un plano de alimentaciéon alto (3%) y que, ademas, era mas fre-
cuente en las bufalas que parian en verano (41-46%) que en las
que parian en otras estaciones (7-33%). En la literatura cientifica
se informa de un amplio rango de frecuencias del anestro verda-
dero, que oscila entre el 8 y el 80%.

La administracion de un andlogo de la GnRH (Receptal®/Concep-
tal®, 2,5ml) 14 dias después del parto favorece la reanudacion
temprana de la actividad ovarica. La induccion de la actividad
ovarica también puede conseguirse con la aplicaciéon de un
implante de progestdgeno Crestar® durante 9-10 dias en com-
binaciéon con 400-600 Ul de PMSG/eCG (Folligon®) al retirar el
implante. Se recomienda la inseminacion a tiempo fijo 48 y 72
horas después de la retirada del implante (Virakul et al., 1988;
Nasir Hussain Shah et al., 1990).

Subestro y sincronizacion e induccion del estro

El celo silencioso es el factor responsable, con mayor frecuen-
cia, del mal desempefio reproductivo del bifalo. Basandose en
los resultados de la palpacién rectal de los ovarios y/o en los
analisis de progesterona, se reportd una amplia variacion en la
frecuencia de subestros (entre el 15 y el 73%) en las bufalas en
anestro a los 60-240 dias postparto (resumido en El-Wishy, en
prensa, b). El subestro es mas frecuente en el periodo temprano
del postparto, durante las estaciones himedas y de baja repro-
duccién, ademas de en las bufalas malnutridas y que estan ama-
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mantando y en las que paren en la estacién calurosa (revisado
en El-Wishy, en prensa).

El control artificial del ciclo estral ha proporcionado un medio
efectivo de incrementar la capacidad reproductiva en esta espe-
cie, eliminando la necesidad de la inspeccién visual frecuente
para la deteccion de celos. Para ver una revision de los métodos
disponibles véase la seccion 9.3.

Ovulacién retardada

Si se sospecha de la ovulacién retardada, ésta se puede inducir
con la administracion de un analogo de la GnRH (p. ej. Recep-
tal®/Conceptal®, 2,5ml) o con hCG (Chorulon®, 1.500 Ul). Al
igual que en el vacuno, se puede administrar una inyeccion
de GnRH o de hCG en el momento de la inseminacion arti-
ficial. Como alternativa se puede usar el protocolo Ovsynch
completo, induciendo la ovulacién la segunda administracion
de GnRH.

Cuerpo luteo persistente

Los resultados de la palpacién rectal de los ovarios (dos veces,
con un intervalo de 10 dias) junto con el analisis de la proges-
terona, reveld una actividad lutea prolongada en un 8% de las
bafalas que no mostraban estro antes de los 60-90 dias post-
parto (Shah et al., 1990). Se diagnosticé endometritis en el 45%
de los casos.

La regresion del cuerpo luteo persistente puede conseguirse con
una inyeccién de PGFq (p. €j. Prosolvin®, Cyclix®/Iliren C®). Como
este problema suele estar asociado con trastornos uterinos
como la endometriris o la piometra, se recomienda la valora-
cion del estado del Utero y la administraciéon de un tratamiento
adecuado.
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10.1

Reproduccion en los camélidos

Hay muy pocos informes completos sobre la reproduccién de
los camélidos. La mayoria de los articulos publicados versan
sobre el Camelus dromedarius (dromedario), pero la reproduc-
ciéon es comparable entre toda la familia Camelidae: Camelus
bactrianus (camello comdn o bactriano), Lama glama (llama),
Lama pacos (alpaca), Lama guanicoa (guanaco) y Vicugna vi-
cugna (vicuia).

Fisiologia

Camellos

Excepto en la forma de los ovarios, el tracto genital de la came-
Ila es comparable, a grandes rasgos, con el de los bévidos, con
dos cuernos uterinos en la cavidad abdominal, un cérvix corto
(3,5-5 cm) y una vagina larga (30 a 35 cm). Los ovarios son rela-
tivamente pequefios (10 g) y son aplanados bilateralmente, con
foliculos de una morfologia similar a la de los bévidos.

El dromedario alcanza la pubertad a la edad de 3-4 afos, pero
no se hace criar a las hembras hasta que tienen 5-6 afios. Los
machos alcanzan la pubertad alrededor de los 3 afios, pero no
desarrollan su plena actividad reproductora hasta los 6-7 afos.
La vida reproductiva de un camello puede durar 20 afos.

Camélidos del Nuevo Mundo

La mayoria de las investigaciones sobre la reproduccién en los
camélidos sudamericanos se ha llevado a cabo en las dos es-
pecies domesticadas: la alpaca (Lama pacos) y la llama (Lama
glama). Se dispone de mucha menos informacion sobre las dos
especies no domesticadas: la vicuia (Vicugna vicugna) y el gua-
naco (Lama guanicoe). Vaughan et al. (2006) han presentado
una excelente revision de la fisiologia reproductiva en los camé-
lidos del Nuevo Mundo.

Los camélidos del Nuevo Mundo tienen un Utero bicorne con
un cuerpo de unos 3 cm de longitud y 3 cm de diametro. En las
hembras prepuberes, el cuerno uterino izquierdo suele ser ma-
yor que el derecho, y esta diferencia es incluso mas pronunciada
en las hembras multiparas, ya que el 98% de las gestaciones se

325



10

Reproduccion en los camélidos

10.1.1

10.1.2

326

da en el cuerno izquierdo. Los ovarios de la llama y la alpaca
son entre redondos y ovalados y tienen una forma globular, con
una textura irregular y firme y un tamano de, aproximadamente,
1,5-2,5cm x 1,2 cm x 1,0 cm.

La pubertad se da, aproximadamente, a la edad de 6 meses,
pero no se suele hacer criar a las alpacas y las llamas hasta los
12 meses. La llegada a la pubertad depende enormemente del
peso corporal del animal, mientras que el porcentaje de concep-
ciones y gestaciones se ve afectado por el peso de la hembra en
el momento del apareamiento.

Estacionalidad

El camello es un animal estacional poliéstrico. La estacién de
actividad sexual pronunciada mas cominmente descrita en el
hemisferio norte es el invierno, pero esto puede verse alterado
en las condiciones propias de un zoolégico. El estimulo para el
inicio de la actividad reproductiva en los camellos parece ser el
fotoperiodo decreciente (Musa et al., 1993). En los camellos que
habitan cerca del ecuador, los factores como la pluviometria, la
nutricion y el manejo pueden superar al efecto del fotoperiodo y
permitir que la reproduccion se dé durante todo el afo.

Las alpacas y las llamas son consideradas de reproducciéon no
estacional. No obstante, la reproduccion y los partos suelen ser
restringidos por los ganaderos sudamericanos a los meses llu-
viosos y mas calurosos (diciembre-abril) para asegurarse de que
dispongan de unos pastos de mejor calidad. Las vicufias perua-
nas, en su habitat natural, se reproducen en el otofio del hemis-
ferio sur, que va de marzo a mayo. En un habitat no natural, se
aparea a los camélidos del Nuevo Mundo a lo largo de todo el
afno (por ejemplo a las alpacas en Australia y Nueva Zelanda) o
en estaciones determinadas por factores climaticos o nutricio-
nales (Norteamérica).

El ciclo estral

Los camélidos son de ovulacién inducida. Las hembras necesi-
tan la estimulacion coital y la eyaculacion para la induccion de la
ovulacién del foliculo dominante y no muestran una fase ldtea
en ausencia del apareamiento.
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Camellos

El crecimiento folicular se da en olas regulares a lo largo de
la estacion reproductiva. El ciclo estral, en comparacién con el
del vacuno, es incompleto y consta del proestro (crecimiento
folicular), estro (maduracion folicular) y diestro (atresia folicular
en los animales que no se han apareado). Los celos se observan
cada 20-25 dias. El estro, en el que las hembras estan inquietas
y buscan al macho, dura unos 4-6 dias. Los signos externos del
estro son nerviosismo, berridos, movimientos rapidos de la cola
(hacia arriba y abajo), una secrecién vaginal y la hinchazén de la
vulva. Los pulsos de la hormona luteinizante (LH), que dan lugar
a la ovulacion, se dan, aproximadamente, 2 horas después del
apareamiento y finalizan 10 horas después (Driancourt 1991,
en: Thibault y Levasseur 1991). La ovulacién en el camello es
inducida y se da en las 48 horas siguientes al apareamiento.
Tres dias después de la ovulacion, la progesterona sérica se
eleva hasta los 4 ng/ml y permanece a ese nivel hasta el dia
12-14.

Camélidos del Nuevo Mundo

Estudios ultrasonograficos han mostrado que las llamas, alpacas
y vicufias sexualmente maduras que no se han apareado mues-
tran una renovacion continua de las olas foliculares (Vaughan et
al., 2006). La receptividad sexual de los camélidos sudamerica-
nos esta asociada con un nivel bajo de progesterona sérica. Las
hembras suelen ser receptivas al apareamiento, independiente-
mente de la fase del desarrollo folicular, y el que una hembra
rechace a un macho no implica, necesariamente, la ausencia de
un foliculo maduro.

El comportamiento reproductivo mostrado por una hembra de
camélido sudamericano receptiva sexualmente puede dividirse
en las fases de cortejo y de copula. La fase de cortejo se da
cuando el macho persigue activamente a la hembra. La fase de
copula se da con la hembra tumbada sobre el esternén y con las
patas recogidas debajo del cuerpo. El intervalo entre el aparea-
miento y la ovulacién es de, aproximadamente, 30 horas (rango:
24-48 horas) en la alpaca y la llama (Tibary y Memon 1999). La
ovulacion de da, con la misma frecuencia, en el ovario derecho
y el izquierdo, aunque la mayoria de las gestaciones se da en el
cuerno uterino izquierdo.
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Entre 3y 5 dias tras el apareamiento (2-4 dias después de la ovu-
lacion), se forma un cuerpo luteo en el punto de la ovulacion vy,
concurrentemente, se elevan los niveles de progesterona sérica
a partir de los 4-6 dias tras el apareamiento. La vida del cuerpo
lGteo es, por tanto, de 8-9 dias. Las hembras deberian mostrarse
de nuevo receptivas sexualmente aproximadamente 12-14 dias
después del apareamiento si no se produce la concepcion.

Gestacién y parto

Camellos

La duracién de la gestacién varia entre los 355 y los 389 dias,
como en la mayoria de los camélidos. El tapén cervical tiene
unas propiedades Unicas y sella el orificio vaginal externo du-
rante la gestacion de la camella (Guyton 1991). La presencia del
tapén cervical también supone una indicacion de la gestacion
en esta especie.

El parto se da con la hembra de pie o tumbada y dura entre
24 y 40 minutos, dependiendo del tamafo del feto. Si estaba
tumbada, la camella se pone de pie inmediatamente después
del parto y nunca lame a la cria. La placenta suele expulsarse al
mimo tiempo que la cria, aunque se considera normal un retraso
de 15 minutos. Con una buena nutricién, el celo puede darse
al cabo de un mes tras el parto pero, tradicionalmente, se deja
pasar un afio.

Camélidos del Nuevo Mundo

La literatura cientifica reporta una duracién variable de la gesta-
cion en los camélidos sudamericanos, con una gran variabilidad
individual y estacional, dandose las gestaciones mas largas en
las hembras que se han apareado en primavera (351,0 + 4,1),
seguidas de las apareadas en verano (346,7 + 2,1), otofio (336,9
+ 4,3) e invierno (330,6 + 2,8) (Vaughan 2001). El cuerpo lateo
es la principal fuente de progesterona a lo largo de la gestacion,
y Ssu presencia es necesaria para mantenerla.

El intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad folicular
ovarica es de unos 5-7 dias. El apareamiento y la ovulacion son
posibles a los 10 dias después del parto. En los camélidos, la
involucién uterina es rapida y, en la mayoria de los animales,
la involucién anatémica principal se completa a los 21 dias tras
el parto.
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Manejo de la reproduccion

Camellos

La reproduccion suele manejarse de una de dos formas. La tradi-
cional, usada principalmente en Africa, se basa en el sistema pas-
toral. Es dificil de comparar con el manejo comercial en los ran-
chos que se da en paises como Arabia Saudita, Kenia e Israel.

En condiciones comerciales (Kenia), la mayoria de los partos se
dan en mayo/junio o en noviembre/enero. Williamson y Payne
(en: Mukasa-Mugerwa 1985) observaron que el camello joven
es uno de los mamiferos mas fragiles, especialmente durante
las tres primeras semanas de vida. Con el sistema tradicional
de manejo, el porcentaje de mortalidad durante el primer afo
se estima que es de alrededor de un 50%, del que el 26% se
da durante las 6 primeras semanas (Mukasa-Mugerwa 1985),
principalmente porque las crias no reciben suficiente calostro.

Camélidos del Nuevo Mundo

Actualmente hay dos sistemas de produccion para los caméli-
dos sudamericanos (CSA) en el mundo. El primero es el sistema
pastoral tradicional de los altiplanos andinos, donde los limita-
dos recursos financieros y de mano de obra disponibles y las
condiciones climaticas como la temperatura y la altitud pueden
suponer un verdadero reto. En el segundo sistema, los animales
son tenidos en un entorno que no es el nativo (Australia, Nueva
Zelanda, Norteamérica), en el que estos animales son criados no
s6lo por su pelaje, sino también como animales de compaiia.
El interés por la aplicacion de las tecnologias reproductivas mo-
dernas ha aumentado en la ultima década, ya que los productos
de las especies domésticas y salvajes se han tornado apreciados
internacionalmente, y en la region andina se han iniciado varios
programas para mantener esta agricultura sostenible.

Parametros reproductivos

En general, las hembras jovenes no son apareadas antes de los 4-
6 afnos. Puede hacerse antes en el caso de las vicuiias domésticas,
pero las salvajes no son fértiles antes de los 2 6 3 afios de vida.

La mayoria de la literatura cientifica registra un porcentaje de
concepcion que oscila entre el 40 y el 50%. En la mayoria de las

329



10

Reproduccion en los camélidos

Tabla 1

hembras, el intervalo entre los partos sucesivos es, generalmen-
te, de alrededor de 2 afos, pero puede variar dependiendo del
sistema de manejo. En el sistema de manejo comercial propio de
los ranchos, Wilson (1989) registro intervalos de entre 14y 18
meses en algunas manadas lecheras. En el informe de Watson
(en: Mukasa-Mugerwa 1985), el 73% de las hembras no quedaron
gestantes durante los 12 meses posteriores al parto, y el 74% de
las crias no fueron destetadas con menos de un afio de edad.
Véase la Tabla 1.

Intervalo entre partos (meses) Numero de camellos
12 1
14 1
15 1
16 1
24 14
30 1
36 7

Intervalo parto-concepcion (meses)

1-3 1

3 2

6 2
7-11 19

Edad al destete (meses)

3 1
6-11 6

12 17

24 3

De Mukasa-Mugerwa, 1985

10.2.2 Monta natural e inseminacioén artificial
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Monta natural

La monta controlada con machos seleccionados y con un buen
valor genético se ha practicado durante mucho tiempo en la cria
de los camellos, las alpacas y las llamas. El principal inconve-
niente de la cria controlada es el hecho de que los machos sue-
len escogerse basandose Unicamente en sus rasgos externos o
su desempefio deportivo (camellos de carreras), mientras que su
capacidad reproductiva, especialmente la calidad de su semen,
rara vez es examinada.
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Inseminacion artificial

Hace falta mucha mas investigacion antes de poder explotar al
maximo los beneficios de la IA, lo que incluye la determinacién
del momento 6ptimo para la inseminacion, la dosis de semen y
el uso de hCG o de GnRH para inducir la ovulacién.

La recogida de semen de los camélidos presenta muchas dificul-
tades debido a la naturaleza de su comportamiento copulato-
rio y el lento proceso de la eyaculacién (goteo). Las principales
técnicas usadas son la vagina artificial, la electroeyaculacion o
la aspiracion de la hembra tras el coito. De ellos, la vagina artifi-
cial y la electroeyaculacién son las usadas con mayor frecuencia
y aseguran los mejores estandares higiénicos. Se ha reportado
la recogida exitosa de semen en los camellos mediante el uso
de la vagina artificial (revision: Bravo et al., 2000; Mosaferi
et al., 2005), las alpacas (Vaughan et al., 2003) y las llamas
(Lichtenwalner et al.,1996b).

El semen del camello tiene las siguientes caracteristicas:

volumen : 3.5ml(1-10 ml)
color . blanco

aspecto . limoso
concentracion : 140-760 millones/ml
pH . 7,8(7,2-8,8)

espermatozoides vivos : 55%
espermatozoides/dosis : 400 millones

La inseminacion artificial con semen fresco es una técnica bien
asentada en el camello, y un creciente nimero de informes de-
muestra unos buenos resultados tras la inseminacién con se-
men congelado (Al Eknah et al., 2000; Aminu et al., 2003).

Una dificultad importante en el caso de la inseminacién artifi-
cial en el camello consiste en asegurarse de que las hembras
inseminadas ovulen. Asi, tras la IA, la ovulacién suele inducirse
con 3.000 U.l. de hCG o con 20 mcg de buserelina (Receptal®/
Conceptal®). En los camélidos sudamericanos suele usarse,
principalmente, semen fresco no diluido o diluido, alcanzando
los porcentajes de gestacion de hasta el 68%, mientras que la in-
seminacion con semen refrigerado o congelado no esta todavia
facilmente disponible (Miragaya et al., 2006).
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Pueden usarse los ultrasonidos para el diagnostico de gestacion
(Tinson et al., 1992) pero, en la practica, ésta suele determi-
narse mediante la observacion de una dilatacion en el flanco
derecho de la camella (el sexto mes). Algunos veterinarios usan
la palpacién rectal (como en el caso de la vaca) para comprobar
si la hembra esta gestante y la presencia de un cuerpo lGteo en
el ovario. Como la camella tiene una ovulacién inducida, sélo
se puede palpar un cuerpo lateo durante la gestacion (Mukasa-
Mugerwa 1985).

Bono et al. (1992) propusieron una prueba basada en los niveles
séricos de sulfato de estrona 15-20 dias después del aparea-
miento. La mayoria de las gestaciones se da en el cuerno uteri-
no izquierdo (Musay Sineina 1976, en: Mukasa-Mugerwa 1985),
siendo muy frecuente la migracién embrionaria temprana en el
camello (también ha sido observada en la llama; Shalash 1965,
en: Novoa 1970). Los partos gemelares han sido reportados s6lo
en unos pocos estudios, registrandose un porcentaje de partos
gemelares de so6lo el 0,4% (Musa et al., 1976). Las ovulaciones
multiples se dan con relativa frecuencia, pero parece que sélo
uno de los évulos es fertilizado o que los otros embriones pe-
recen muy pronto.

Control del estro

Se han llevado a cabo amplias investigaciones y avances en la sin-
cronizacion del celo y la cria controlada en el ganado vacuno, cosa
que no ha alcanzado el mismo nivel en la familia Camelidae.

Induccién del estro

Tanto en los camellos como en los camélidos del Nuevo Mundo
con un cuerpo lateo funcional se puede inducir el estro con una
inyeccion de un analogo de la PGFaq.

También se han usado varios preparados de progestigenos en
los camellos y las alpacas para inducir y sincronizar el celo y la
ovulacion. Bono et al. (1992) reportaron el uso de progestagenos
en combinacion con PMSG/eCG en el dromedario como técnica
segura y eficaz para inducir celos fértiles. Bourke et al. (1992)
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también mencionaron el uso de implantes a lo largo de un perio-
do de siete dias en un programa de superovulacién en la llama.
En el camello se ha usado la PMSG/eCG a dosis que oscilan entre
las 1.000 y las 8.000 U.l. para inducir el estro en las estaciones
no reproductivas y reproductivas, pero se ha visto que el nime-
ro de gestaciones obtenidas es muy bajo (Al Eknah 2000).

Induccién de la ovulacion

Se ha inducido con éxito la ovulacién en el camello con un Unico
tratamiento con GnRH o hCG. Skidmore et al. (1996) adminis-
traron 20 mcg de un analogo de la GnRH o 3.000 U.l. de hCG
cuando el foliculo dominante tenia un diametro de 0,9-1,9 cm.
En las llamas se ha probado la administraciéon de una dosis de 8
mcg de GnRH (Buserelina, Receptal®/Conceptal®) en el momen-
to del apareamiento, obteniéndose buenos resultados (McEvoy
et al., 1992). La ovulacion se dio 29 horas después de la in-
yeccion. Cooper et al. (1992) observaron el mismo efecto en el
dromedario con una dosis de 20 mcg.

Superovulacién

Los tratamientos superestimulantes consisten en la administra-
cion de hormonas gonadotropicas, de gonadotropina coriénica
equina (PMSG/eCG) o de hormona foliculoestimulante porcina
(pFSH) tras la sincronizacion de la ola folicular usando una fase
latea normal (induccién de la ovulacién) o artificial (con proges-
terona exogena).

Se ha probado la PMSG/eCG usando dosis de entre 5.500 y
8.000 U.l., entre las 48 y las 72 horas antes del apareamien-
to. Los resultados mostraron un porcentaje de partos del 100%,
pero la prueba implicé a sélo 7 animales. En la llama, 1.000 U.I.
es una dosis suficiente para inducir la superovulacion (Bourke
et al., 1992).

También se ha probado, en el dromedario, la FSH ovina purifica-
da (Cooper et al., 1992), pero con unos resultados pobres.
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Problemas reproductivos

En comdn con el vacuno y los caballos, el camello puede sufrir
infecciones uterinas en el periodo del postparto, con una inci-
dencia que varia entre el 53% y el 71% (usando la clasificacion
bovina). Los microorganismos aislados son los mismos que en
el ganado bovino (Wernery et al., 1992).

Se sabe que en el camello se dan tanto abortos como nacimien-
tos de crias muertas. La incidencia de la brucelosis (B. melitensis
y B. abortus) varia entre paises (1-26%). Otras causas infecciosas
importantes de abortos son la tripanosomiasis, la pasteurelosis
y la salmonelosis.

En los camélidos del Nuevo Mundo, las razones mas comunes de
gue se presenten hembras infértiles para su examen veterinario
son las repeticiones (75%), la pérdida de la gestacion (18%), las
anormalidades visibles de los genitales (5%) y el rechazo conti-
nuo del macho (2%) (Tibary 2004a,b; Tibary et al., 2001)

Actividad lutea persistente

La actividad lutea persistente se halla con una relativa frecuen-
cia en la practica veterinaria. Las hembras afectadas muestran
un alto nivel de progesterona sérica y rechazan al macho. Se re-
comienda la inyeccién de analogos de la PGF.q, como el clopros-
tenol (175 mcg i.m. en el caso de las alpacas, 250 mcg para las
Ilamas), aunque los productos disponibles comercialmente rara
vez cuentan con la autorizacién para su uso en estas especies.
Se deberia usar la dinoprost trometamina con extremado cui-
dado, ya que se han reportado signos de toxicidad (problemas
respiratorios y muerte) en algunos animales (Fowler 1998).

Fracaso de la ovulacion

El fracaso de la ovulacion se da cominmente tanto en los ca-
mellos como en los camélidos del Nuevo Mundo. En la practica
veterinaria se usan analogos de la GnRH (Buserelina, Receptal®/
Conceptal®, 4 mcg) o hCG (Chorulon®, 1.500 U.l.), ya sea como
medios de prevencién o para incrementar los porcentajes de
gestacion en las alpacas y las llamas, mientras que se usan dosis
de 20 mcg of buserelina 0 3.000 U.l. de hCG en los camellos.
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Infecciones uterinas

Las infecciones uterinas son el problema reproductivo adquiri-
do mas frecuente que da como resultado la infertilidad en los
camélidos. Se deberia sospechar de una infeccion uterina en las
hembras con un historial de repeticiones, muerte embrionaria
temprana o distocia y/o retencion de las membranas fetales du-
rante su Ultimo parto. La metritis postparto puede verse acom-
pafiada de signos sistémicos, mientras que la endometritis cro-
nica puede pasar desapercibida. No hay pautas de tratamiento
establecidas para las infecciones uterinas en los camélidos, ya
que pocos preparados antibiéticos estdn autorizados para su
uso en estas especies. A veces se usan prostaglandinas y oxito-
cina, pero con resultados variables.

Pérdidas embrionarias

La mortalidad embrionaria temprana es comun en los caméli-
dos y se estima que afecta al 10-15% de todas las gestaciones
durante los primeros 60 dias de la gestacién (Vaughan et al.,
2006). La incidencia de las pérdidas embrionarias puede ser
mucho mayor en condiciones extremas, ya que los factores nu-
tricionales y climaticos parecen tener un profundo efecto en el
mantenimiento de la gestacion de los camélidos.

Hasta el momento se sabe poco sobre la eficacia de los intentos
farmacolégicos por respaldar la funcion lutea con progesterona,
GnRH o hCG en estas especies.
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La reproduccion del conejo

La inseminacién artificial (IA) se ha venido usando en el conejo
desde la década de 1950 (véase, por ejemplo, Murphree et al.,
1951). Esta técnica ha seguido siendo objeto de numerosas in-
vestigaciones que se han centrado, sobretodo, en la mejora de
la conservacion del semen, que ha evolucionado mucho desde
que se uso por primera vez, durante la década de 1960 (véase,
por ejemplo, O’Shea and Wales 1969).

Fisiologia
El macho

El macho tiene unos testiculos de forma ovalada en el interior
del escroto que conservan la comunicacion con la cavidad abdo-
minal y pueden recogerse. Los testiculos descienden hacia los 2
meses de vida. El pene, que es corto y esta inclinado hacia atras,
apunta hacia delante cuando esta erecto.

La madurez sexual, que se define como el momento en el que la
produccion diaria de espermatozoides deja de aumentar, se al-
canza a las 32 semanas en el caso de los conejos de raza Blanca
Neozelandesa que viven en climas templados. Sin embargo, un
macho joven que vive en estas condiciones puede usarse para
la reproduccion a partir de las 20 semanas de vida, aunque las
primeras manifestaciones del comportamiento sexual aparecen
a los 60-70 dias de edad.

El volumen de semen eyaculado es de unos 0,3-0,6 ml, con una
concentracién de 150-500 millones de espermatozoides por ml.
La “falsa monta”, 1-2 minutos antes de la copula, hace aumentar
la concentracién del eyaculado. La produccién maxima de es-
permatozoides se obtiene usando al macho regularmente una
vez por dia.
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La hembra

La hembra tiene unos ovarios pequefios y de forma ovalada y
dos ateros independientes (de unos 7 cm de longitud) que se
abren por separado hacia la vagina mediante dos conductos cer-
vicales.

Los primeros foliculos aparecen el 13° dia después del nacimien-
to, y los primeros foliculos antrales alrededor del dia 65-70.

Las hembras pueden empezar a aparearse a las 10-12 semanas
lo que, como norma no dard lugar a la ovulacién. El inicio de
la pubertad varia enormemente segun la raza: la precocidad
sexual es mayor en las razas pequefas o las medianas (4-6 me-
ses) que en las grandes (5-8 meses). El comportamiento sexual
(aceptacion de la monta) aparece mucho antes que la capacidad
de ovular y de gestar una camada.

La coneja no tiene un ciclo estral con periodos regulares de
“celo” durante los que la ovulacion se da de forma espontanea.
Se considera que las conejas estan en celo de forma mas o me-
nos permanente. No obstante, en el periodo que va de octubre
a diciembre en el hemisferio norte, los conejos pueden mudar, y
muchas hembras no conciben durante la muda.

La coneja es una hembra de ovulacién inducida, aunque también
es posible la ovulacion espontanea (Morrell 1995). La cubricién
induce un reflejo neuroendocrino que provoca un pico de LH
que da lugar a la ovulacion (Bakker and Baum 2000). El ritmo
en forma de pulsos de la hormona luteinizante (LH) aumenta
al cabo de 10-15 minutos de la estimulacion sexual y alcanza
una meseta durante por lo menos 1 hora (Jones et al., 1976). La
ovulacion se da entre 10 y 12 horas después del pico de LH. La
hormona foliculoestimulante (FSH) se segrega en forma de pul-
sos frecuentes, mientras que la LH retorna a niveles basales 5-6
horas después de la monta (Dufy-Barbe et al., 1973) (Figura 1).
Simultaneamente, el hipotdlamo segrega oxitocina y los ovarios
prostaglandina, lo que facilita la ovulacién.
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Figura 1

Evolucién de la secrecion de FSH y LH tras la cubricion (Dufy-Barbe
et al., 1973).

FSH ng/ml

40 LH ng/ml

2 46 12 16 22 25 37
Horas después de la cubricion

La actividad muscular del istmo del oviducto (11,7-18,7 contrac-
ciones/min durante el estro) aumenta 2 horas después de la
ovulacién (natural o inducida), manteniéndose durante 2-3 dias
(Bourdage y Halbert 1980). Los periodos de actividad elevada y
disminuida se relacionan estrechamente con el transporte pre-
ovulatorio rapido de los espermatozoides (que llegan a la zona
de la fertilizacién - cerca de la ampolla distal y del istmo - 30 mi-
nutos después de la cubriciéon) y el transporte lento de los évulos
por el istmo tras la ovulacion (llegan al Gtero 72 horas después
de la ovulacion), lo que sugiere la posibilidad de la regulacion
del transporte de los gametos por parte de la musculatura del
oviducto (Bourdage y Halbert 1980). La implantacion tiene lugar
7 dias después de la monta, en la fase de blastocisto.

Las concentraciones de progesterona aumentan desde el dia 3
hasta el 15 después de la cubricién, manteniéndose elevadas
hasta justo antes el parto.

En la coneja, la fertilidad se ve influida por un gran nimero de
factores: la temperatura, la luz y la alimentacién son los tres
principales relacionados con el efecto estacional. La exposicion
creciente a la luz diurna puede mejorar el tamafio de la camada
en las conejas puberes (Kamwanja y Hauser 1983). Las hembras
nacidas en verano alcanzan la pubertad mas tarde que las na-
cidas en otras estaciones (Kamwanja y Hauser 1983). Las hem-
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bras alimentadas ad libitum alcanzan la pubertad 3 semanas
antes que conejas similares que reciben sé6lo el 75% del mismo
alimento diario (Lebas et al.,1986). En la practica, las conejas
suelen ser cubiertas o inseminadas cuando alcanzan el 80-85%
del peso adulto para su raza. Otro factor importante que influye
en la fertilidad es la receptividad (la aceptacion voluntaria de la
cubricion) de la hembra. Esto puede medirse por el color de la
vulva (un signo externo de la fase estrogénica) en el momento
de la monta (Caillol et al., 1983). La influencia de la receptividad
sobre la fertilidad aparece en la Tabla 1.

Influencia de la receptividad (medida segtn el color de la vulva)
sobre la fertilidad con la IA (Theau-Clement y Roustand, 1991).

Color de la vulva Blanco Rosado |Rojo |Rojo oscuro
Fertilidad 35% 55% 75% | 40%

La gestacién del conejo dura 31 dias (rango: 30-33 dias). Si la
gestacién dura menos de 29 dias, las crias no suelen ser viables.
Puede ser necesario un minimo de cuatro cuerpos lateos para el
mantenimiento exitoso de la gestacion en el conejo Blanco Neo-
zelandés (Feussner et al., 1992). El nimero minimo de cuerpos
lateos necesarios puede depender de la estirpe y puede guardar
una relacién con el tamafio normal de la camada de la estirpe
(Feussner et al., 1992).

Al final de la gestacidn, la coneja prepara un nido para su ca-
mada con su propio pelo y con materiales de los que disponga,
como paja y virutas. Este comportamiento esta relacionado con
un incremento en la relacién estrégeno/progesterona y con la
secrecion de prolactina. El parto dura 15-30 minutos, depen-
diendo del tamafo de la camada, la cual consta de 7-9 gazapos
de media (rango: 3-12). El destete de las crias suele darse a los
30-42 dias de vida.

La pseudogestacion es un suceso fisioldgico normal que se da
tras un apareamiento sin éxito o infértil y dura entre 15y 19
dias, para, luego, resolverse de forma espontanea. Inicialmente,
el cuerpo luteo y el Gtero se desarrollan como en una gestacién
normal. Sin embargo, estos cambios empiezan a revertir alrede-
dor del dia 12 debido a la accion de un factor luteolitico secre-
tado por el Gtero. Las conejas pseudogestantes pueden mostrar
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un agrandamiento de las glandulas mamarias y el comporta-
miento de confeccidon del nido. Las conejas usadas para la IA
deben alojarse aparte durante por lo menos 19 dias antes de la
inseminacion para evitar la posibilidad de la pseudogestacion.

Manejo de la reproduccion en los conejos
comerciales

Hay tres sistemas principales de reproduccion cunicola:

¢ El sistema extensivo, en el que las hembras se cubren cuando
los gazapos son destetados (5-6 semanas después el parto),
algo comun entre los cuidadores aficionados de conejos.

* El sistema semi-intensivo, en el que las conejas se cubren 10-
12 dias después del parto y el destete se produce a las 4-5
semanas de vida. Es el sistema mas usado en la produccion
cunicola comercial.

¢ El sistema intensivo, en el que las conejas se cubren 2 dias
después del parto. El destete se da, como maximo, a las 4
semanas. En este sistema, el intervalo entre camadas es de
alrededor de 5 semanas. La tasa de fertilidad y el tamafo de
las camadas son algo menores que en el sistema semi-inten-
sivo, pero el nUmero de gazapos destetados puede ser mayor
debido al mayor nUmero de camadas por hembra y afio.

Algunos productores usan una combinacion entre los sistemas
semi-intensivo e intensivo. Las conejas con una camada peque-
Aa (<5) se cubren 2 dias después del parto, mientras que las
que tienen una camada de tamafo normal se cubren 10-12 dias
después el parto.

En los sistemas de reproduccion intensiva de las explotaciones
europeas, 1 coneja puede producir 50-60 gazapos destetados
por afo. Con el mismo nivel tecnologico, se pueden obtener
45-55 conejos con un sistema de reproducciéon semi-intensiva.
Con el ritmo extensivo, los mejores criadores obtienen 30-35
gazapos destetados por coneja y afo.

La vida reproductiva de la coneja suele ser de menos de un afio,
con una media de ocho gestaciones a término, mientras que el
macho puede seguir siendo sexualmente activo 5-6 afos en es-
tado salvaje. En las condiciones propias de las explotaciones, el
macho suele ser reemplazado al cabo de un afno, principalmente
debido a la falta de libido.
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Monta natural

Las hembras jovenes suelen ser cubiertas por vez primera a
las 16-17 semanas de vida, aunque generalmente alcanzan la
pubertad antes (Rommers et al., 2001). Como consecuencia de
ello es importante retirar a los machos del lote antes de las 10
semanas de edad. La monta natural es ampliamente usada en la
produccion cunicola y, normalmente, da lugar a unos porcen-
tajes de fertilidad altos.

La monta natural se usa mucho en la produccién cunicola y se
basa en la cubricion de las hembras uno o dos dias, previamen-
te fijados, a la semana, obteniéndose generalmente unos por-
centajes de fertilidad altos. Los criadores escogen a las conejas
lactantes para su monta 10 dias después del parto: se trata de
un sistema semi-intensivo con un ciclo de 42 dias (31 dias de
gestacion mdas 10 dias hasta el siguiente apareamiento). Esto
implica que, en condiciones favorables, una coneja se cubre
cada 6 semanas, el mismo dia de la semana.

Inseminacién artificial

Los porcentajes de fertilidad tras la IA pueden ser equivalentes
o mejores a los obtenidos con la monta natural. Ademas, la IA
ofrece los mismos beneficios para la reproduccién cunicola que
para la de otras especies: el control de la diversidad genética, el
progreso genético rapido, el asentamiento de la gestacién en las
conejas que rechazan la monta y la limitacién de la difusion de
enfermedades infecciosas.

La principal limitacion del uso de la IA en los conejos consis-
te en la capacidad de conservar el semen de conejo (Roca et
al., 2000). Se puede usar semen congelado, pero es necesario
prestar especial atencion a la técnica de crioconservacién para
asegurar unas buenas tasas de fertilidad (Morrell 1995).

No existe un verdadero efecto estacional sobre la calidad del se-
men (volumen, motilidad en masa, motilidad individual, nimero
de espermatozoides vivos), aunque los eyaculados recogidos en
marzo son mejores que los recolectados en noviembre (Theau-
Clement et al., 1991). Existe una correlacioén significativa entre
la tasa de partos y el porcentaje de células moviles totales (va-
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lorado mediante el analisis de semen asistido por ordenador),
el indice de linealidad y el porcentaje de espermatozoides con
anomalias en la muestra (Lavara et al., 2005).

El rendimiento reproductivo se ve influido, predominantemente,
por el estado fisiolégico de la coneja (fase de la lactacién y re-
ceptividad) en el momento de la inseminacion (Brun et al., 2002).
Las conejas apareadas entre julio y octubre tiene una fertilidad
significativamente menor (Theau-Clement y Vrillon 1991). Los
porcentajes de gestacion (74%) y el tamafio de las camadas en el
momento del nacimiento (9 gazapos) son similares, tanto si se
usan 16 como 4 millones de espermatozoides para la IA (Viudes
de Castro y Vicente 1997).

El semen para la IA es recogido con una vagina artificial y tiene
las siguientes caracteristicas:

¢ volumen 0,5 ml
e concentracion 500 millones/ml
e pH 6,8-7,3

Se puede usar la IA en el sistema semi-intensivo cada 42 dias, al
igual que la monta natural, pero resulta igualmente adecuada en
el sistema intensivo cada 33 dias. Entre los 34 y los 40 dias, la
hembra no es receptiva y no puede ser fertilizada.

Semen fresco

Si se va a usar semen fresco (es decir, el mismo dia de su reco-
gida), debe procederse a una evaluacion de su calidad: una va-
loracion subjetiva de la proporcién de espermatozoides moviles
y del patron de motilidad para la identificacion y la exclusidn de
los eyaculados de mala calidad. El semen fresco suele tener, de
media, un 84% de espermatozoides vivos (no manchados), y el
88% tiene unos acrosomas normales (Chen et al., 1989). Tras la
valoracion de la calidad, el eyaculado se diluye en un diluyente
adecuado (p. ej. Dilap 2000, suero salino) y puede conservarse
unas pocas horas a 18°C.

Semen refrigerado
El semen puede conservarse entre 24 y 36 horas a 5°C en un di-
luyente especial, dando lugar a unos porcentajes de fertilidad de
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alrededor del 64% (Théau-Clément and Roustan 1991). El semen
puede conservarse en buen estado durante hasta 96 horas a
15°C usando diluyentes con tampén Tris (Roca et al., 2000). Mas
recientemente se han probado diluyentes basados en glucosa
y fructosa que contienen gelatina (1,4 g/100ml) en un estudio
controlado tras la conservaciéon del semen a 15°C durante hasta
5 dias (Lopez-Gatius et al., 2005). Los porcentajes de partos de
las conejas inseminadas con semen suplementado con gelatina
y conservado durante 48 horas (88%) o 72 horas (83%) fueron
similares a los registrados en el caso de los controles (81%),
mientras que los porcentajes descendieron significativamente
cuando el semen era sélido y se conservaba durante mas tiempo
(Lopez-Gatius et al., 2005).

Semen congelado

En el pasado, el semen conservado en nitrégeno liquido (44% de
espermatozoides vivos, 54% de acrosomas normales) proporcio-
naba unos resultados peores que el semen fresco (Chen et al.,
1989). Recientemente se reporté que los porcentajes de fertili-
dad obtenidos con semen congelado eran similares a los con-
seguidos con semen fresco (Si et al., 2006), con unas tasas de
fertilidad y de partos del 73,9%y el 56.5% para un Unico ciclo de
congelacién y descongelaciéon. No obstante, la eleccion del ma-
cho (diferencias en la resistencia de los espermatozoides) puede
afectar al resultado de la congelacion (Moce et al., 2005).

Para congelar el semen de conejo es necesario un medio com-
plejo que contenga crioprotectores. Se ha reportado que el di-
luyente con Tris, glucosa y acido citrico con 1,75 M de DMSO y
0,05 M de sacarosa resulta adecuado para la congelacién del
semen de conejo (Moce et al., 2005), ya que contiene un 15,3%
de yema de huevo con 0,88 M de DMSO (Si et al., 2006). La con-
servacion en un congelador a -30°C puede resultar mejor que
con nitrégeno liquido (Viudes de Castro et al., 2005).

Diagnéstico de gestacion

El diagnostico de gestacion suele llevarse a cabo mediante pal-
pacion abdominal el dia 12-14 después de la monta o la IA.
Se ha observado que los tests de enzimo-inmunoensayo (ELISA)
desarrollados para la deteccién de la progesterona en plasma en
otras especies pueden usarse en el plasmay el suero de conejo
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(Morrell 1990, 1993). Con un buen diagndstico de gestacion, se
puede alojar las conejas en sus jaulas a finales de la gestacion,
mientras que podremos retirar a las conejas no gestantes e in-
cluirlas en el siguiente lote de hembras que seran montadas o
inseminadas.

Control de la reproduccién

Se han desarrollado métodos farmacoldgicos para controlar la
receptividad y la ovulacién para mejorar los resultados de la IA
en el conejo.

Induccién de la receptividad

La receptividad supone uno de los mayores problemas en la co-
neja.

La manipulacién del fotoperiodo se usa con frecuencia para me-
jorar la receptividad y sincronizar el celo (Quintela et al., 2001).
Un fotoperiodo de 12 horas de luz/12 horas de oscuridad hasta
6 dias antes de la IA da lugar a una mejor receptividad sexual
que 8 horas de luz/16 horas de oscuridad (Quintela et al., 2001).
La receptividad también puede mejorarse mediante la separa-
cion transitoria de la coneja y la camada (Ubilla et al., 2000), lo
que da como resultado una reduccién de las concentraciones de
prolactina y una mejor respuesta a la administracién de GnRH.
Se ha desarrollado un protocolo que usa gonadotropina sérica
de yegua gestante (eCG/PMSG, Folligon®, 40 Ul) 48 horas antes
de la fecha prevista de la monta natural o la IA y un analogo de
la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) (Receptal®/
Conceptal® 0,2 ml) en el momento de la IA (Molina et al.,1991;
Parez y Chmitelin 1992, Remmen et al.,1979) (Figura 2). Los re-
sultados obtenidos con este protocolo son especialmente inte-
resantes en las hembras cubiertas por segunda vez (primiparas)
y en las conejas lactantes (Parez 1992), tal y como se muestra
en las Tablas 2y 3.

La eCG/PMSG (20 Ul 48 h antes de la IA) también se ha usado
con éxito (Remmen et al., 1979), junto con la manipulacién del
fotoperiodo, para mejorar la receptividad y sincronizar el celo
(Quintela et al., 2001). El estro se sincronizé mejor cuando se
usaba la eCG/PMSG con cualquiera de los dos programas de ilu-
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minacion mencionados anteriormente. La productividad global
(numero de gazapos destetados por cada 100 conejas insemi-
nadas) fue mejor al usar la eCG/PMSG con cualquiera de los dos
programas de iluminacion.

Figura 2 Protocolo para controlar la receptividad

eCG/PMSG
Parto 35U1  Cubricién
[ 10 dias [ 48 horas |
GnRH

Tabla 2  Resultados de la utilizacién del protocolo Folligon® mds un andlogo

de la GnRH en conejas primiparas y multiparas sometidas a IA
(Parez and Chmitelin 1992)

Primiparas Multiparas

Controles | Tratadas | Controles | Tratadas
Namero de IA 38 34 166 179
Fertilidad (%) 29,4 57.6* 76,6 79,6
Nacidos totales/coneja | 10,56* 13,29* 10,35 11,03
Nacidos vivos/coneja 9,80% 12,59* 9,47 10,19

* diferencia significativa (p < 0,05) entre los controles y los animales tratados

Tabla 3  Resultados del uso del protocolo Folligon® mas un analogo de la
GnRH en conejas lactantes y no lactantes sometidas a IA (Parez
and Chmitelin 1992)

Conejas lactantes No lactantes
Controles | Tratadas | Controles | Tratadas
NUmero de IA 200 212 56 43
Fertilidad (%) 68,3 76,5* 85,7 79,1
Nacidos totales/coneja 10,37* 11,29* 10,36 11,23
Nacidos vivos/coneja 9,49* 10,46* 9,66* 10,54*

* diferencia significativa (p < 0,05) entre los controles y los animales tratados
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Induccién de la ovulacion

La induccion de la ovulacion es un elemento esencial en la inse-
minacion artificial del conejo. La ovulacién puede inducirse con
fiabilidad mediante la presencia de un macho vasectomizado
o con la administracion de un agonista de la GnRH (buserelina
(Receptal®/Conceptal®) o de gonadotropina coriénica humana
(hCG, Chorulon®).

hCG

La hCG (25 Ul; Chorulon®), que actia directamente sobre los
ovarios, es muy eficaz para inducir la ovulacion en la coneja,
pero ya no se usa, porque, independientemente de la dosis, la
eficacia desciende después de cinco inyecciones. Ademas, la
hCG da lugar a un mayor porcentaje de embriones degenerados
(Molina et al., 1991).

Andlogos de la GnRH

Este método es usado en el campo tanto en la IA como en
la monta natural (para incrementar el efecto estimulante del
apareamiento). La GnRH actla sobre la hipéfisis para inducir la
secrecion inmediata de LH y FSH. La GnRH actua sobre la hip6fi-
sis para inducir un pulso de LH. Produce un efecto inmediato, y
la concentracién plasmatica de LH alcanza su valor maximo 10-
30 minutos después de la inyeccidon intramuscular de un agonis-
ta de la GnRH (Receptal®/Conceptal®, 0,2 ml). Si el farmaco se
inyecta por via subcutanea en el momento de la inseminacion,
la ovulacién se dara 10-12 horas mas tarde. También pueden
mejorarse los porcentajes de concepcién tras la monta natural
induciendo la ovulaciéon con GnRH. Recientemente, se vio que la
buserelina incluida en la dosis de semen (0,016 mg por coneja
por via intravaginal) daba lugar a unos porcentajes de partos
similares (87,5%), pero una prolificidad mejor (11.7 gazapos)
que la administracién intramuscular (91,7% y 9,4 gazapos, res-
pectivamente) (Quintela et al., 2004).
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Induccion del parto

Oxitocina

Las concentraciones de oxitocina permanecen bajas en la co-
neja a lo largo de toda la gestacion y se elevan sélo una vez
comienzan las contracciones uterinas durante el parto (Fuchs
and Darwood 1980; O’Byrne et al., 1986). Las inyecciones de
oxitocina sintética provocaron un incremento dosis-dependien-
te en la concentracién plasmatica de oxitocina y en la actividad
uterina (Fuchs and Darwood 1980). Una inyeccion de oxitocina
puede inducir el parto el dia 31 (Ubilla y Rodriguez 1990). Algu-
nos autores han reportado una gran incidencia de distocias y un
porcentaje de mortalidad del 5,7% en las camadas resultantes.
No obstante, sigue siendo utilizada con éxito en algunas explo-
taciones cunicolas.

Prostaglandinas

La principal utilidad de las prostaglandinas consiste en la induc-
cion de la luteolisis y la posibilidad de controlar el momento
del parto. No se han reportado efectos colaterales. Ninguno de
estos productos cuenta con autorizaciéon para su uso con esta
indicacion. En la practica se usan las dosis siguientes:

e Luprostiol 0,5 mg/kg

¢ Cloprostenol 0,0015 mg/kg (Partridge et al., 1985)

¢ Etiproston 0,050 mg/coneja (Ubilla y Rodriguez 1990)

Reproduccion en los conejos mascotas

Machos

La castraciéon de los machos se lleva a cabo para evitar la ges-
tacion en las hembras, el comportamiento agresivo y el marca-
je territorial con orina. Lo mejor es castrar a los machos poco
después de que alcancen la madurez sexual (a partir de los 4-6
meses de vida; hasta los 9 meses en las razas gigantes). Los ma-
chos castrados no deberian ser puestos en contacto con hem-
bras intactas durante por lo menos 3 semanas, ya que sigue pu-
diendo haber espermatozoides vivos en el conducto deferente y
los niveles de testosterona descienden lentamente.
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11.5.2 Conejas como mascotas

Ovariohisterectomia

Las conejas pueden ser esterilizadas (ovariohisterectomia) a

partir de los 4 meses de vida, para asi prevenir la gestacion no

deseada, el comportamiento agresivo y el comportamiento de

marcaje territorial con orina.

La ovariohisterectomia es también el tratamiento de eleccion en

varios transtornos de las conejas (Redrobe 2000) entre los que

se incluyen:

¢ Los pdlipos endometriales/la hiperplasia quistica y la neopla-
sia uterina se dan en las conejas intactas de mas de 2-3 afos
de vida.

¢ La piometra y la endometritis son problemas comunes en las
conejas (incluyendo a las conejas virgenes), aislandose co-
munmente Pasteurella multocida y Staphylococcus aureus.

Control hormonal del estro

Hay pocos informes sobre el uso de los progestidgenos para
controlar el estro/la ovulacion en las conejas. Un estudio mos-
tr6 que el acetato de medroxiprogesterona inhibi6 la ovulacion
inducida por la monta durante 40-65 dias y evitd la fertilizacion
tras la ovulaciéon inducida con hCG desde los 15 a los 83 dias
después del tratamiento (Chang 1985). La proligestona (Covi-
nan®/Delvosteron®) se usa a dosis de alrededor de 33 mg/kg
en las conejas. Este producto no cuenta con la autorizacion para
Su uso en conejos.

Distocias

Las distocias son raras en la coneja (Redrobe 2000). La obesi-
dad, las deficiencias nutricionales, las deformidades fetales, el
tamano excesivo de los fetos, la inercia uterina, un canal pélvico
estrecho (congénito o como secuela de fracturas) puede contri-
buir a la distocia. En los casos de distocia no obstructiva y en
los que se sospecha de inercia uterina, 5-10 ml de gluconato de
calcio al 10% seguidos 30 minutos después de oxitocina (1-2
unidades por via intramuscular), pueden estimular las contrac-
ciones uterinas. La coneja deberia ser alojada en un lugar oscuro
y tranquilo y no debe ser molestada durante 40-60 minutos. Se
puede llevar a cabo una cesdrea o una ovariohisterectomia si
no nacen las crias, dependiendo de la viabilidad de los fetos y
del Utero.
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12.1

12.2

Reproduccion en los Peces

Introduccion

La reproduccion de los peces se ha practicado desde tiempos
inmemoriales en distintas partes el mundo. Los acuicultores,
especialmente los implicados en la cria y la reproduccién de los
peces, suelen contar con el inconveniente de criar especies cuyo
suministro de alevinos depende enormemente de las capturas
en estado salvaje.

Las técnicas para la produccion de cantidades suficientes de ale-
vinos de alta calidad a partir de peces reproductores capturados
en estado salvaje son necesarias para la continuacién y la expan-
sion a gran escala de la acuicultura. La falta de tales técnicas ha
supuesto un limite importante en la cria controlada y exitosa de
varias especies que se pueden criar en acuicultura. El desarrollo
de estas técnicas proporcionaria la opcién de desarrollar un sis-
tema de ciclo de produccién cerrado que no tendria que basarse
en los reproductores y/o alevinos capturados en estado salvaje
y abriria la puerta a los programas de mejora genética y a un
mejor control de las enfermedades. EI manejo reproductivo de
primera categoria de los peces debe equivaler a la consecucién
del potencial fisiolégico de cada especie de pez para producir
una descendencia de gran calidad, en gran cantidad y del sexo
deseado, incluidos los peces estériles.

Esta revision tiene un propdsito doble: en primer lugar hablar
brevemente sobre la fisiologia reproductiva de los peces, po-
niendo énfasis en las especies criadas en acuicultura, y en se-
gundo lugar, para indicar las zonas de la fisiologia reproductiva
en las que es necesaria la intervencion artificial para criar con
éxito a las especies objeto de la acuicultura en cautividad. Esta
evaluacion considera a los teledésteos como grupo, sin hacer re-
ferencia a las grandes diferencias existentes entre las especies
en cuanto a los parametros relacionados con la reproduccion.

Fisiologia y acondicionamiento

Al igual que sucede en el caso de las especies de mamiferos, la
ruta hormonal de la reproduccién gira en torno al eje hipotéla-
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mo-hipofisis-gonadal (Figura 1). El hipotalamo, como parte del
cerebro, es activado por factores ambientales y quimicos, como
las feromonas. Tras esta activacién, se sintetizan y secretan dis-
tintos neuropéptidos [hormonas liberadoras de gonadotropinas
(GnRH)]. Las distintas especies de peces poseen distintas for-
mas de GnRH (Somoza et al., 2002; Sherwood and Woo 2005),
y el nimero de tipos de GnRH por especie oscila entre dos y
tres. A pesar de la multitud de tipos de GnRH en los peces, sélo
un tipo de GnRH (la forma especie-especifica, producida en él
area preédptica del cerebro y la Gnica que se proyecta hacia la
hipofisis mediante fibras neurosecretoras) regula la produccién
y la secrecidon de gonadotropinas (GtH) por parte de la hipofi-
sis. La hipéfisis produce dos GtH (GtH-l1 y GtH-Il), que actian
directamente sobre las gonadas (Suzuki el al, 1988a). Debido a
su significativo grado de homologia con respecto a la hormona
luteinizante (LH) y la hormona foliculoestimulante (FSH) de los
mamiferos (Suzuki et al., 1988b; Itoh et al., 1990), la GtH-I ha
sido identificada ya claramente como la FSH de los peces, y la
GtH-1l como la LH (Yaron et al., 2003).

Ruta hormonal en el eje hipotalamo-hipofisis-gonadal y niveles de
intervencion externa que se pueden usar para inducir la maduracién y
la ovulacién/produccion de esperma en los peces teledsteos.

Feromonas I I Factores ambientales I Induccion
- - Fotoperiodo

Sustrato

Hipotalamo

Hipofisis de la dopamina
Gonadotrofa

GnRH (andlogos)

LH FSH

Gonadas
(ovarios o testiculos)’

Gonadotrofinas
Extractos
de hipdfisis

Gametos
(6vulos
0 espermatozoides)
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La estacionalidad del ciclo reproductivo estd determinada por
las condiciones ambientales a las que estan expuestos los pe-
ces. Las sefiales ambientales se traducen en forma de cambios
endocrinos que controlan la gametogénesis.

En las especies poiquilotermas, como los peces, existe una in-
teraccion entre la temperatura del agua y el fotoperiodo para
el control del ciclo reproductivo. Dependiendo de la especie,
uno de estos factores sera el mecanismo transductor principal.
En los ciprinidos, la temperatura desempefia el papel principal,
mientras que en los salménidos y en otras familias de peces,
es el fotoperiodo el que regula la actividad endocrina (Bayarri
et al., 2002). Se asume que la fotoperiodicidad es percibida, en
los peces, tanto por los 0jos como por los fotorreceptores de la
glandula pineal, un 6rgano endocrino situado en la parte supe-
rior del cerebro. La glandula pineal sintetiza y secreta la hormo-
na melatonina, que participa en la determinacién del momento
del desarrollo gonadal (Bromage et al., 1996). Sin embargo, los
datos sobre las relaciones entre la secrecion de gonadotropinas
y de melatonina en los peces son bastante escasos. General-
mente, la melatonina estimula la secrecion de LH, pero su efecto
depende de la fase del ciclo dia-noche (Khan y Thomas 1996).

Figura 2 Reproduccién y entorno del pez

VAVAVAVAVAVAN
{ l

Pubertad/Reinicio de =
la actividad gonadal D D - p559ve
> e
SUEghs
Tamano del pez/ % AA AA%
4 44,

Estado nutricional

Temperatura %o Salinidad Lluvia



12

Reproduccion en los Peces

358

Ciclos reproductivos

La mayoria de los peces teledsteos son reproductores estaciona-
les, aunque unas pocas especies se reproducen continuamente.
Entre los reproductores estacionales existe una considerable va-
riacion con respecto al momento del afio en que se da la repro-
duccion. Los peces de agua dulce de regiones templadas deso-
van en primavera y a principios de verano, mientras que otros,
como la mayoria de los salménidos, lo hacen en otofio (Billard
1992), estando programado el momento del desove de modo
que el momento del nacimiento de la descendencia, en estado
salvaje, coincida con la disponibilidad de alimento.

La estacionalidad del desove supone un problema importante
en el manejo de los reproductores de la mayoria de las espe-
cies de peces. Los factores ambientales, como el fotoperiodo,
la temperatura, la salinidad, las precipitaciones estacionales y
varios aspectos relacionados con los estimulos implicados en
la interaccion entre las hembras y los machos, como las sefales
tactiles, visuales, auditivas y eléctricas, interfieren en el ciclo
reproductivo de los peces teledsteos (Chadhuri, 1994; Weerd et
al., 1990). En el bagre o pez gato africano, Clarias gariepinus,
los ritmos enddgenos circanuales de reactivacion y regresion
gonadal que se dan en la naturaleza se pueden evitar en cautivi-
dad, criando a la descendencia desde la fase de huevo hasta la
madurez a una temperatura alta constante (Richter et al., 1995).
En el caso de los salménidos, la programacién de secuencias
de fotoperiodos cortos y largos aplicados a la cria de distintas
estirpes (desovadoras primaverales u otofales) puede permitir
su reproduccién en cualquier momento del afio.

Hipotdlamo

Se cree que s6lo un tipo de GnRH regula la secreciéon de GtH.
La GnRH pertinente induce la secrecion de FSH y LH (Zohar,
1996). Sin embargo, existen datos que muestran que la GnRH
no puede estimular la secrecion de FSH (Breton et al., 1988a).
La regulacién neuroendocrina de la secrecién de LH en los peces
teledsteos se realiza, fundamentalmente, bajo el control de un
sistema neurohormonal dual. La secrecion de LH es estimulada
por la GnRH e inhibida por la dopamina, que funciona a modo de
factor inhibidor de la secrecién de gonadotropinas (GRIF). La do-
pamina actda directamente a nivel de la hip6fisis para modular
las acciones de la GnRH, ademas de la secrecion espontanea de
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LH, y también inhibe la secrecion de GnRH (Peter et al., 1993).
Esta inhibicién ténica de la dopamina sobre la GnRH depende
del estradiol, evitando los niveles altos durante la vitelogénesis
la secreciéon de LH. El descenso en la concentracién de estradiol
al final de este proceso da como resultado la finalizacion de la
inhibicién por parte de la dopamina (Saligaut et al., 1998).

Hipdfisis

Una de las principales razones de la falta de ovulacién y deso-
ve en distintas especies de peces de acuicultura consiste en la
incapacidad de la hipofisis para secretar LH (Lin y Peter, 1996).
La FSH y la LH inducen la esteroidogénesis en células gonadales
especificas. Se cree que la FSH esta implicada, principalmente,
en la regulacion de las fases mas tempranas de la gametogé-
nesis, es decir, la vitelogénesis (acumulacion de vitelo) en las
hembras y la espermatogénesis en los machos. Una vez que es-
tos procesos finalizan, los niveles de FSH en sangre descienden,
mientras que los de LH aumentan rapidamente. Se cree que la
LH esta implicada, fundamentalmente, en la regulacion de la
maduracién final de los ovocitos y la ovulacién en las hembras y
en la espermiogénesis y espermiacién en los machos (Swanson,
1991; Breton et al., 1998a, Chyb et al., 1999).

Ovario, maduracion de los ovocitos y ovulacion

El ovario de la mayoria de los peces teledsteos es un 6rgano en
forma de un saco hueco en el que existen numerosos pliegues
recubiertos de epitelio germinal. Las células germinales (las ovo-
gonias que derivan del endodermo) se multiplican por mitosis
y se transforman en ovocitos primarios sin vitelo, deteniéndose
la meiosis en la profase de la primera division meidtica hasta la
maduracién. Los ovocitos primarios pasan por la vitelogénesis, y
en ella el vitelo se deposita en el ovoplasma. Durante la madura-
cion, se elimina el primer corpusculo polar y la segunda divisiéon
meiotica se detiene en la metafase. Los 6vulos son desovados
en esta fase, y el segundo corpusculo polar sélo es eliminado
tras la fertilizacion. En algunas especies de peces, la ovulaciony
el desove se dan casi al mismo tiempo, mientras que en el caso
de la trucha arco iris y del sabalote o pez leche (Chanos chanos)
los ovocitos ovulados son retenidos en la cavidad ovarica y el
desove se da mas adelante (al cabo de unos pocos dias) (Billard,
1992).
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Regulacion hormonal

Como se ha mencionado anteriormente, las gonadotropinas
actian en las génadas sobre la esteroidogénesis (Nagahama,
1994). En la hembra, los principales esteroides reproductivos
son los estrégenos (principalmente el estradiol-178), que induce
la produccién de vitelogenina (vitelo) en el higado. La viteloge-
nina es transportada por la sangre hacia los ovarios, donde es
incorporada en los granulos de vitelo de los ovocitos vitelogé-
nicos. Los progestagenos (principalmente 17a-20B-dihidroxi-4-
pregnen-3-onay 17a-20B-2-trihidroxi-4-pregnen-3-ona) inducen
la maduracion final de los ovocitos. La LH es significativamente
mas activa que la FSH para estimular la producciéon de 17a-hi-
droxi-20B-dihidroxiprogesterona (Esteroide Inductor de la Ma-
duracion, MIS) para la reiniciacion de la meiosis al final del ciclo
sexual de la hembra. Un pico de LH es la condicién necesaria
para la produccion in vivo de MIS (Suzuki et al., 1988c). La MIS
estimula la produccién del Factor Promotor de la Maduracién
(FPM). Este factor no esteroideo contiene dos componentes: la
cdc2 kinasa y la ciclina B (Nagahama et al., 1993). La MPF des-
encadena el mecanismo celular del metabolismo de la vesicula
germinal (GVBD), la reiniciacion de la meiosis y la hidratacién de
los ovocitos justo antes de la ovulacion.

Fecundidad y calidad de las huevas

Una gran diferencia entre los peces y muchos otros animales
domésticos es su gran fecundidad. También existen diferencias
significativas entre las especies de peces con respecto a la fe-
cundidad. Por ejemplo, los peces planos y otras especies de pe-
ces marinos producen millones de huevos en un Unico desove,
mientras que otras especies, como los salmoénidos, producen
so6lo miles (Bromage, 1988). Estas diferencias entre especies tie-
nen una enorme importancia en la planificacién y el manejo de
las instalaciones de los animales reproductores, necesitando las
especies menos fecundas de mas reproductores y una mayor
cantidad de instalaciones para producir el mismo namero de
huevas que las especies marinas.

Se ha visto que distintos factores bioticos y ambientales influyen
en la fecundidad y en el tamafio y la calidad de los 6vulos. Ge-
neralmente, a medida que aumenta el tamafo del pez, también
lo hace la fecundidad y el tamafo de los évulos producidos,
mientras que la edad del pez parece tener una menor importan-
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cia (Bromage, 1995). La calidad de los évulos se define como
aquellas caracteristicas de las huevas que determinan su capaci-
dad de supervivencia (Bromage et al., 1992). Se ha implicado a
muchos factores como posibles agentes causales respecto a la
calidad de las huevas: p. ej. la dieta, la racion y la formulacion,
los métodos de desove, la cria, las manipulaciones, el desove
inducido, el entorno, la seleccion y las condiciones de cria.

Testiculos, espermatogénesis y espermiacion

Los testiculos de los peces teledsteos son, en la mayoria de los
casos, un par de estructuras alargadas compuestas por tubulos
seminiferos ramificados incrustados en el estroma. El testiculo
consiste en unos tubulos de paredes finas o l6bulos que contie-
nen células germinales: las espermatogonias, que estan presen-
tes durante todo el afio y que se dividen mediante mitosis para
dar lugar a espermatogonias secundarias que se transforman
en espermatocitos primarios. Estos se dividen mediante meiosis
y dan lugar a las espermatides, a partir de las cuales se for-
man los espermatozoides. Los tubulos seminiferos estan llenos
de espermatozoides en los periodos de la prefreza y la freza
(Winkoop et al., 1995).

Regulacion hormonal

La testosterona es el principal regulador de la espermatogéne-
sis, mientras que la 11-ketotestosterona y la 17a-hidroxi-203-
dihidroxiprogesterona estan implicadas en la espermiogénesis
y la espermiacion.

Manejo reproductivo mediante el uso de
preparados hormonales

En la mayoria de las especies objeto de la acuicultura, la game-
togénesis suele darse normalmente en cautividad si los peces
son tenidos en unas condiciones de temperatura y de fotope-
riodo correctas, pero los importantes ultimos pasos fisioldgicos
no suelen darse de forma espontanea, dando asi lugar a una
produccion baja de espermatozoides en los machos y al bloqueo
de la ovulacién en las hembras. Esto estd relacionado con una
falta de estimulos ambientales necesarios para la secrecion de
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GnRH y/o0 a un descenso en el tono inhibitorio de dopamina que
permita la induccién de un pico ovulatorio de LH.

El nivel mas légico para la intervencién a nivel reproductivo es
el ambiental (p. ej. ajustando las condiciones ambientales para
inducir el desove). No obstante, aunque este enfoque ha tenido
éxito en algunas especies, en muchas otras ha fracasado. En el
transcurso de la mejora del manejo de los peces reproductores,
existen cuatro campos que se pueden manipular para propor-
cionar a la industria una descendencia en la cantidad y con la
calidad deseadas en cualquier época del ano.

Maduracion y ovulacion

La ovulacién inducida implica la induccién de la maduracion del
ovocito final (migraciéon y metabolismo de la vesicula germinal)
en las hembras reproductoras. Se usan distintas hormonas y
otros compuestos farmacoldgicos para inducir la maduracion y
la ovulacién de los ovocitos postvitelogénicos. Estos procesos
pueden inducirse mediante el extracto de hipo6fisis de pez (FPE),
la gonadotropina coriénica humana (hCG), la 17a-hidroxi-208-
dihidroxiprogesterona, analogos de la GnRH y antagonistas de
la dopamina (Chaudhuri, 1994; Zohar y Mylonas, 2001). La mayo-
ria de las especies necesitan del desove manual (freza artificial)
tras la ovulacién inducida.

Espermiacion

Para la mayoria de los machos reproductores teledsteos, la
espermatogénesis y la espermiacion suelen ser correctas y
no necesitan un tratamiento hormonal. No obstante, muchos
propietarios de criaderos de salmonidos se encuentran con el
problema de una espermiacién adelantada o retardada con res-
pecto a la ovulacion de la hembra, lo que da lugar a una falta de
esperma, a una baja disponibilidad de lecha o una produccién
baja de espermatozoides, lo que suele ser el caso en muchas
especies marinas, que necesitan de la cria de un gran nimero
de machos maduros. Goren et al. (1995) mostraron que los im-
plantes de un analogo de la GnRH daban como resultado una
mejora en el volumen de la lecha en el salmon atlantico (70 ml
por pez en el grupo tratado en comparacioén con 12 ml por pez
en los controles).



Reproduccion en los Peces 12

Figura 3

Sincronizacion

La sincronizacién de un grupo de peces reproductores reduce el
periodo durante el que se da la freza al compararlo con grupos
control de hembras reproductoras no tratadas (para revisar, véa-
se Zohar y Mylonas, 2001). Cuando los salménidos son tratados
con GnRH varias semanas antes del desove normal, hasta el 90-
100% de ellas pueden ovular al cabo de 12-15 dias del inicio
del tratamiento. En el grupo no tratado, frecuentemente sélo el
10% ovula en este mismo periodo de tiempo, mientras que los
controles restantes ovulan de manera no sincrénica a lo largo
de 30-60 dias (Breton et al., 1990; Goren et al., 1995; Haffray
et al., 2005).

Sincronizacion e induccién de la ovulacion en los peces

Desove
manual

Numero

de peces
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Inicio de la i
ovulacién Situgcion
natural natural

\

80 - 100 °C-dias .
—— Tiempo

mmm)  Cuando el desarrollo folicular ha finalizado

Desove fuera de estacion

El uso de patrones de luz o de fotoperiodo modificados y la ma-
nipulacion de la temperatura tienen una gran aplicacién practica
para la alteracion del ritmo de maduracién y del momento del
desove. En el caso del salmoén atlantico, en concreto, un mo-
desto adelanto del desove de 4-6 semanas constituye una con-
siderable ventaja comercial porque se dispone de alevinos que
pueden transformarse en S1 (juveniles de 1 afo que pueden ser
soltados en el mar) (Bromage, 1995). En general, los agonistas
de la GnRH son eficaces (para la induccion y el adelanto del
desove, aunque la calidad de las huevas puede verse un poco
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afectada) al administrarse en una fase tan temprana como 6 se-
manas antes del desove natural, y se puede conseguir un ade-
lanto de la maduracion de hasta 4 semanas (Goren et al., 1995;
Haffray et al., 2005).

Figura 4 Ovulacién acumulativa en el salmoén atldntico tras una inyeccién Unica
de Gonazon (producto que ayuda al desove). Escocia, inyectado el 7
de Dic., agua salobre a 9°C, 0% de ovulacion natural en el momento
de la ovulacion).
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12.4 Induccion del desove

364

Los estudios de la reproduccion controlada en los peces con el
fin de la produccion de alevinos en acuicultura pueden dividirse
en los estudios sobre los parametros ambientales y los estudios
de los efectos de distintas hormonas (de origen tanto de peces
como de mamiferos).

Manipulacion ambiental

Se sabe bien que los factores ambientales influyen en la repro-
duccion de muchos animales, incluyendo los peces. Los factores
ambientales importantes que se cree que influyen en la madu-
racion y el desove de los peces son la temperatura, la luz (foto-
periodo), la salinidad, el pH, la turbidez y los factores meteoro-
l6gicos como la lluvia, las inundaciones, las corrientes de agua
y la periodicidad lunar (para ver una revision, véase Bromage et
al., 2001; Glasser et al., 2004). La estacionalidad del desove im-
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pone unas limitaciones considerables en la acuicultura del sal-
mon y la trucha, ya que las restricciones consiguientes sobre el
suministro de huevas y alevinos hacen que resulte dificil, en las
explotaciones que estan creciendo, mantener una continuidad
en la produccién de peces con un tamafio comercial de racién a
lo largo del todo el afio (Bromage et al., 1992). Los dias largos
al principio del ciclo reproductivo y los dias cortos en cualquier
momento en los 3-4 meses anteriores al verano adelantan la ma-
durez sexual, mientras que los dias cortos durante los primeros
meses del ciclo o los dias largos después del solsticio de verano
retardan la maduracion sexual en la trucha arco iris (Bormage
et al., 1982).

Tratamiento hormonal

La induccion hormonal del desove suele llevarse a cabo en peces
que normalmente no desovan espontaneamente en cautividad.
En el caso de las especies que desovan de forma natural en cauti-
vidad, la manipulacion hormonal se lleva a cabo para sincronizar
el desove de un grupo de hembras para la producciéon en masa
de alevinos (Ayson, 1992; Yaron, 1995; Peter y Yu, 1997).

Hipofisacion

Usamos el término “hipofisacion” aqui para explicar la inyeccion
de extractos de hipdfisis de pez fresca (FPE). Este método se de-
sarroll6 en Argentina hace muchos afios (Houssay, 1930). La FPE
posee hormonas gonadotrépicas que estimulan la maduracién
de las gbnadas y la reproduccién en los peces. En muchos pai-
ses, los extractos de hipdfisis son usados ampliamente, aunque
hay problemas peridédicos con la pureza, especificidad, continui-
dad del suministro, potencia y seguridad microbioldgica.

Hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH/LHRH)

La GnRH, que esta compuesta por una cadena lineal de 10 ami-
nodcidos, es un potente inductor de la secrecion de GtH. En la
practica, se usan andlogos sintéticos de la GnRH porque son
mas potentes o porque tienen una accién mas duradera que la
hormona natural (es decir, pueden resistir mejor la degradacién
enzimatica) (Zohar, 1996). Ademas de la induccién de la secre-
cion de GtH por parte de la GnRH, existen pruebas de que, en
los peces teledsteos, la secrecion de LH se encuentra bajo el
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control de una hormona inhibidora: la dopamina (Peter et al.,
1988). Dependiendo de la especie, el tono inhibidor ejercido
por esta hormona puede bloquear la acciéon de la GnRH, como
sucede en la mayoria de los ciprinidos y los silaridos, mientras
que en otras especies, como los salménidos y la mayoria de las
especies marinas, no es lo suficientemente potente como para
bloquear la accién de la GnRH. Cuando es necesario, el trata-
miento con antagonistas de la dopamina, como el pimozide o la
domperidona, junto con GnRH, da lugar a una secrecién poten-
ciada de GtH al comparar con la GnRH sola (Sokolowska et al.,
1985; Lin et al., 1986; Micolajczyk et al., 2004).

Gonadotropina corionica humana (hCG)

Desde principios de la década de 1960, la hCG ha sido usada
ampliamente para la induccion de la maduracion gonadal y del
desove en los peces. La hCG tiene una gran ventaja sobre otras
hormonas y la FPE, y consiste en que su potencia puede estan-
darizarse en unidades internacionales (Ul), lo que implica que se
pueden comparar los resultados de las distintas investigaciones.
Chaudhuri (1994) proporcioné una lista bastante larga de resul-
tados positivos obtenidos mediante la administracion de hCG a
varias especies de peces.

Esteroides sexuales, feromonas, prostaglandinas

Se sabe que las gonadotropinas estimulan la produccion de es-
teroides sexuales que, a su vez, inducen la maduracion y la ovu-
lacion en los peces (Resink et al., 1987; Weerd et al., 1990). Los
experimentos sobre los esteroides sexuales no han sido, hasta
la fecha, muy alentadores. Ademads, los progestiagenos como el
17a-hidroxi-20B-dihidroxiprogesterona son compuestos muy
caros.

Las feromonas son sustancias secretadas por un ejemplar que
pueden provocar una reaccion especifica en el sexo opuesta de la
misma especie. Al igual que sucede en el caso de los mamiferos,
también hay feromonas en los peces, y pueden ejercer influencias
potentes. Por ejemplo, Weerd et al. (1990) demostraron un efecto
significativo de las feromonas masculinas sobre el indice gona-
dosomico (GSI) de las hembras de bagre o pez gato africano.

Las prostaglandinas han sido implicadas en la ovulacion de
ovocitos de los foliculos en algunas especies (Stacey y Goetz,
1982).
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Forma de administracion

Existen, basicamente, dos vias para la administracion de dis-
tintos productos endocrinologicos a los peces teledsteos. La
técnica mas comuln consiste en la inyecciéon de la solucién del
producto (normalmente el principio activo disuelto en un sol-
vente), aunque los métodos mds novedosos, como la inyeccion
de implantes impregnados o la administracion oral o no se usan
ampliamente (es decir, no estan registrados) o estan siendo eva-
luados.

Inyeccion

La mayoria de las especies de peces tratadas con preparados
hormonales son inyectados con una solucion, ya sea intramus-
cular o intraperitoneal. Si este segundo método es llevado a
cabo por una persona inexperta, implica el riesgo de dafar o in-
fectar el intestino del pez. Dependiendo de la especie, la rapida
eliminacién de la circulacion del andlogo de la GnRH inyectado
puede requerir de inyecciones multiples para conseguir una res-
puesta eficaz al tratamiento. El manejo excesivo de los peces
debido a las multiples inyecciones puede dar lugar a lesiones
relacionadas con el estrés, mortalidad y la supresion de los pro-
cesos reproductivos. Un método relativamente nuevo consiste
en la implantacién de sistemas de liberacion controlada (Zohar,
1996; Zohar y Mylonas, 2001). La difusion prolongada del im-
plante evita los problemas relacionados con las inyecciones mul-
tiples (Goren et al., 1995). No obstante, por lo que sabemos,
estos implantes y muchas otras soluciones que contienen GnRH
o GnRH-antagonistas de la dopamina no cuentan con la autori-
zacion para la comercializacion en muchos paises. Por ejemplo,
a fecha de 2006, el unico producto que contiene GnRH aproba-
do para su uso en peces en los paises de la UE y Noruega es el
Gonazon® (Intervet).

Tratamiento dietético

Ciertas especies de peces son especialmente susceptibles al es-
trés propio del manejo cuando estan en la época del desove:
pueden no conseguir ovular o incluso morir si no son anestesia-
dos antes de capturarlos con una red, manejarlos y administrar-
les una inyeccién si las condiciones ambientales son subépti-
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mas (Thomas et al., 1995). Thomas y Boyd (1989) administraron
1,0-2,5 mg de un analogo de la GnRH por kg de peso corporal
por via oral, lo que dio como resultado el desove de las truchas
marinas tras 32-38 h, con unos altos porcentajes de fertilizacion
y eclosién. Se obtuvieron resultados similares en bagres africa-
nos y carpas comunes (Breton et al., 1998b; Mikolajczyk et al.,
2002), barbos plateados de Tailandia (Sukumasavin et al., 1992)
y bacalaos negros (Solar et al., 1990). Este método tiene algu-
nas desventajas, ya que suele ser imposible conseguir la dosis
correcta por ejemplar y algunas especies no aceptan el alimento
durante la época del desove.

Multiplicacion

La multiplicacién de los peces empieza con la recogida de los
6vulos y el esperma. Generalmente, estos gametos son obteni-
dos “ordefando” a los ejemplares “maduros” o recogiendo los
huevos fertilizados tras el apareamiento en recintos artificiales
(Huisman, 1976).

Recogida de los ovulos

Para asegurar el maximo control sobre los 6vulos, la mayoria de

las especies son ordefiadas manualmente usando uno de entre

tres métodos distintos.

a. Los o6vulos son ordefados masajeando el vientre suavemen-
te hacia el poro genital;

b. El vientre se abre quirdrgicamente y los 6vulos se extraen
manualmente;

c. Seinserta una aguja en el extremo posterior del vientre para
introducir aire y asi ayudar a que salgan los 6vulos del extre-
mo anterior.

Recogida del esperma

La recogida del esperma de los machos reproductores puede
conseguirse mediante el ordefio u obteniendo los testiculos ma-
duros mediante cirugia. La calidad del esperma es muy variable
y depende de distintos factores externos, como los regimenes
de alimentacion, la calidad del alimento y la temperatura a la
que son tenidos los machos. Los parametros mas habituales
para la valoracion de la calidad del esperma son la capacidad
de motilidad y la supervivencia durante la conservacién (Billard
et al., 1995).
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Fertilizacion

En general, se usan tres métodos distintos de fertilizacion artifi-

cial. Todos ellos tienen en comun que los gametos se obtienen

manualmente de los reproductores.

a. Método humedo de fertilizacion: los gametos son ordefia-
dos simultaneamente introduciéndolos en un recipiente con
agua;

b. Método seco de fertilizacion: los 6vulos son ordefados e
introducidos en un recipiente seco, se mezcla el esperma
“seco” con los 6vulos y a continuacion se anade agua.

c. Método super-seco de fertilizacion: este método se basa en
el método (b), pero en este caso, los 6vulos son ordefiados
sobre un tamiz, para asi librarse del fluido ovarico (Huisman,
1976). El fluido ovarico (si esta presente) deberia eliminarse,
ya que su presencia inhibe el movimiento de los espermato-
zoides. Esto es muy importante en el caso de los salmoni-
dos.

Incubacién

Tras la fertilizacion, pueden incubarse los huevos. Se usan dis-
tintos sistemas de incubadoras para las diferentes especies,
dependiendo de las necesidades biolégicas de los huevos incu-
bados y de las costumbres locales. Las temperaturas 6ptimas
varian (p. ej. 25-28°C para la carpa china, que eclosiona al cabo
de 23-28 h, aunque en el caso del hdlibut o fletdn es de 5°C, y
eclosiona a los 16-19 dias) (Kjersvik y Holmefjord, 1995). Para
los salménidos, la incubacion en agua fria dura desde cerca de 2
meses para la trucha arco iris hasta los 6 meses para el salmén
atlantico o la trucha artica (o trucha alpina o salvelina). Durante
la incubacién, la sensibilidad de los huevos varia enormemente
y el suministro de oxigeno es de gran importancia.

Eclosion

Al final del desarrollo del huevo, éste eclosiona. La eclosion
puede acelerarse aumentando la temperatura (Sorensen et al.,
1966). No obstante, Lilelund (1967) mostrd, en el caso del lucio
que, cuando la incubacion se daba a temperaturas inferiores, el
nacimiento se producia en una fase morfolégica mas avanzada,
siendo las larvas mas grandes de lo normal.
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Enfermedades relacionadas con la reproduccion

Los reproductores deberian manejarse de modo que se eviten
las enfermedades posteriores en la progenie, lo que daria lugar
a una descendencia de calidad inferior.

Transmision vertical

Existen varias enfermedades que se pueden transmitir ver-
ticalmente desde los reproductores a la descendencia. La en-
fermedad renal bacteriana (BKD) provocada por Renibacterium
salmoninarum se transmite en el interior del huevo. Tras la des-
infeccién adecuada de la superficie, se vio en un estudio, que el
10-20% de los huevos estériles en la superficie seguian siendo
positivos a la BKD (Evelyn et al., 1984). Aunque el aislamiento de
los reproductores puede no ser critico, los huevos de reproduc-
tores concretos deberian ser sometidos a una cuarentena tras
la fertilizacion de forma que se pueda someter a pruebas a los
progenitores para detectar o descartar estos agentes patdgenos
(Pascho et al., 1991).

Contaminacion

El cultivo de los huevos y de las larvas de peces en el mismo
entorno potencia el crecimiento microbiano como resultado del
aumento de la cantidad de nutrientes de los subproductos del
metabolismo de los peces y debido al incremento de las super-
ficies para la colonizacion por parte de los microorganismos y
porque queda atrapada materia o suciedad orgdnica. Una segun-
da fuente de nutrientes consiste en los distintos componentes
lipidicos y proteicos de los huevos de los peces liberados en el
momento de la puesta. Las bacterias aisladas con mayor fre-
cuencia de la superficie de los huevos vivos son miembros de los
géneros Cytophaga, Pseudomonas, Alteromonas, Flavobacte-
riumy Aeromonas. Ademds de estar presentes en el agua, estas
bacterias estan frecuentemente presentes en el fluido celémico
de la hembra en maduracién (Kjgrsvik y Holmefjord, 1995).

Control del sexo

El control del sexo tiene importancia para la maximizacion de la
eficiencia econdmica de los sistemas de produccion (Donaldson,



Reproduccion en los Peces 12

1996). Se dispone de distintas técnicas. Todas ellas estan en-
caminadas al desarrollo de poblaciones monosexuales, ya que
estos grupos de animales tienen grandes ventajas (como un me-
jor ritmo de crecimiento, una mayor homogeneidad, una menor
susceptibilidad a las enfermedades o una mejor calidad de la
carne) con respecto a las poblaciones de sexos mixtos.

Reversion del sexo

La produccién de cultivos monosexuales al 100% tiene interés
comercial. Las ventajas varian desde un mayor potencial de cre-
cimiento de un sexo o del otro hasta la reduccién en el desarrollo
de las génadas sin la produccion de descendencia durante la fase
adulta (Komen et al., 1989). La seleccion manual segln el sexo,
la hibridacion, o el tratamiento hormonal son los métodos mas
comunes para la produccién de grupos de peces monosexuales
en la practica comercial (MacIntosh y Little, 1995). En el caso de
la tilapia, se sabe que la reversion sexual hormonal mediante la
masculinizacién de los alevinos con andrégenos (normalmente
17-metil-testosterona) tiene ventajas significativas con respecto
a la seleccion manual y la hibridacién (McAndrew, 1993; Lin et
al., 1995). No obstante, en algunos paises (p. €j., la UE), se obtie-
nen poblaciones monosexuales femeninas mediante el método
de la feminizacién indirecta para asegurar que los peces no se
vean expuestos directamente a los esteroides.

Ginogénesis

El término ginogénesis implica que la herencia genomica del
embrion es enteramente femenina. Significa que los cromoso-
mas del espermatozoide fertilizante deben ser inactivados sin
afectar a su capacidad funcional para fertilizar. Los peces gi-
nogenéticos haploides no sobreviven mas alld de la absorcion
del saco vitelino. La diploidia puede restaurarse interfiriendo en
la meiosis, reteniendo el segundo corpusculo polar con su do-
taciéon haploide de cromosomas, o interfiriendo en la mitosis,
evitando la primera division celular (Komen et al., 1988).

Androgénesis

En el caso de la androgénesis, los 6vulos son irradiados para
destruir el material nuclear femenino. La fertilizacién de estos
6vulos tratados usando un donante homozigoto de espermato-
zoides da como resultado la produccién de clones (Bongers et
al., 1994).
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Triploidia

Gran parte del interés por la triploidia inducida en la acuicultura
se basa en la presuncion de que los ejemplares triploides serian
estériles y que pueden mostrar un mayor crecimiento que los
diploides en el periodo de maduracién y reproduccion de los di-
plodes (Purdom, 1976; Johnstone et al., 1991). También puede
evitar que las especies exéticas criadas en acuicultura formen
poblaciones salvajes que se mantengan. El shock con tempera-
turas bajas de los huevos es un método exitoso para inducir la
triploidia en el bagre africano (Richter et al., 1986). El shock con
temperaturas altas se aplica para la induccién de la triploidia en
los salmoénidos (Chevassues et al., 1983; Quillet et al., 1991).

Transgénesis

La transferencia de genes se ha convertido en un tema de in-
vestigacion muy activo en el campo de la acuicultura en los ul-
timos afios (Chen y Powers, 1990). El principal enfoque usado
para transferir genes en los huevos de los peces consiste en
la microinyeccién. Se inyectan secuencias de ADN clonado en
los huevos poco después de su fertilizacion. La transferencia de
los genes puede monitorizarse mediante la presencia del ADN
extrafio en la descendencia o mediante la expresién de estos
genes extrafios. Las construcciones genéticas introducidas en
los peces estaban encaminadas a la proteina anticongelacién y
a las hormonas de crecimiento de distintas fuentes (Maclean y
Penman, 1990; Delvin et al., 1995). La percepcién del publico y
los peligros asociados con una posible huida de estos animales
transgénicos de modo que acabaran en la naturaleza, son los
dos principales factores limitantes implicados actualmente en
la produccion y la aplicaciéon de los peces transgénicos en la
industria de la acuicultura (Thorgaard, 1995).
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13.1

13.2

Informacion sobre los Productos

Introduccion

Este capitulo contiene informacion sobre los productos de Inter-
vet usados en todo el mundo para el manejo de la reproduccién.
Se ofrece, para cada producto, la descripcién, el modo de ac-
cion, las indicaciones, la dosificacién y administracion, las con-
traindicaciones y advertencias, el periodo de retiro para la leche
y la carne, las condiciones de conservacion y las presentaciones
disponibles.

Con respecto al periodo de retiro, es importante recordar que
solo se puede ofrecer una indicacion. Debido a las diferencias
locales en cuanto a las leyes de registros, el periodo de retiro
puede variar con respecto a los mencionados. Ademas, es po-
sible que ciertos productos, presentaciones e indicaciones de
uso puedan aplicarse universalmente. Asi pues, se recomienda
consultar el folleto del pais en el que adquiera el producto.

Chorulon®

Descripcion
Chorulon estd formado por la gonadotropina coriénica humana
(hCG) en forma de un polvo blanco cristalino liofilizado.

Modo de accién

El principio activo de Chorulon es la hCG, una glucoproteina
compleja. La hCG es una gonadotropina con propiedades de
tipo hormona luteinizante (LH).

En la hembra, la hCG puede usarse para estimular la maduracién
del foliculo dominante e inducir la ovulaciéon de forma que se
produzca la luteinizacion de las células de la granulosa y asi
mantener la vida funcional del cuerpo luteo y para incrementar
la secrecién de progesterona de las células luteinizadas. La hCG
también incrementa la accion de la FSH sobre el crecimiento
ovdrico.

En el macho, la hCG estimula la produccion de testosterona vy,
por tanto, influye en el desarrollo y el mantenimiento de las ca-
racteristicas sexuales masculinas primarias y secundarias.
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Indicaciones

Chorulon® puede usarse para el control de los problemas de

fertilidad en los animales domésticos:

- Mejora de los porcentajes de concepcién en las hembras

(vacuno).

Induccién de la ovulacién en las hembras (yeguas, perras,

vacas).

Ovarios quisticos con un ciclo estral irregular, ninfomania o

ausencia de estro en las hembras (vacuno).

Anestro en las hembras (yeguas, perras).

- Ovulacién retardada, estro prolongado en las hembras
(perras).

- Deficiencias en la libido y criptorquidia en los machos (perros).

Contraindicaciones, advertencias

Al igual que sucede con todos los preparados que contienen
proteinas, en algunos casos raros pueden darse reacciones de
tipo anafilactico poco después de la administracion. En tales ca-
sos, puede estar indicada la medicacién inmediata con adrenali-
na (1:1000) o con glucocorticoesteroides.

Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para la carne y la leche de
los animales tratados con Chorulon.

Condiciones de conservacion

Conservar a 8-15° C. Proteger de la luz.

El producto reconstituido debe usarse antes de que pasen 12
horas.

Presentaciones
Viales de 500, 1.500, 2.500, 5.000 y 10.000 U.I. de hCG, junto
con el disolvente para su reconstitucion.
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Dosificacion y administracion

Especie Indicaciones Dosificacion Administracion
Vaca, Mejora del porcentaje | 1.500 U.I. IMo IV
ternera de concepcion con la
IA o la monta natural.
Enfermedad ovarica 3.000 U.I. \%
quistica (anestro,
estro prolongado,
ninfomania).
Yegua Anestro (foliculos 22 | 1.500-3.000 U.I. IMo IV
c¢m de diametro). Repetir al cabo
de 2 dias en caso
necesario.
Induccién de la ovula- | 1.500-3.000 U.l.36 h | IV
cion (foliculos >3,5cm | después de lalA o
de didmetro). la monta natural.
Perra Anestro. Tras el pretrata- IM
miento con Folli-
gon® (eCG/PMSQ):
500 U.l. el primer
dia del estro.
Ovulacion retardada. 100-800 U.1./dfa. M
Estro prolongado. Repetir el trata-
miento hasta que
desaparezca la
secrecion vaginal.
Perro Criptorquidia. 100-500 U.I. dos IM
veces por semana
hasta durante 6
semanas.
Libido deficiente. 100-500 U.I. 6-12 [IM

horas antes del
apareamiento.

Chorulon® en la reproduccion de los peces

Descripcion
Chorulon® consiste en la hormona gonadotropina coriénica hu-
mana (hCG) en forma de un polvo blanco cristalino liofilizado.
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Modo de accion

El compuesto activo de Chorulon es una glucoproteina comple-
ja: la hCG. La hCG controla las funciones gonadales, como la
gametogénesis y la esteroidogénesis. En las hembras, los este-
roides producidos por las células de la granulosa y la teca de los
foliculos ovaricos son la 17a-hidroxi-progesterona y la 17a-hi-
droxi-20B-dihidroprogesterona. Estos dos esteroides estimulan
la maduracion, la ovulacién y la absorcion de agua por parte de
los ovocitos. Los esteroides producidos por las células de Leydig
del testiculo del macho son los andrégenos, que estimulan la
espermatogénesis y la absorcion de agua por parte de los testi-
culos y las vesiculas seminales.

Indicacién
Como ayuda para mejorar el desove/freza por parte de los re-
productores hembras y machos.

Dosificaciéon y administracion

La mayoria de los peces responden a una inyeccién Unica de
Chorulon, pero algunas especies requieren dos inyecciones
administradas con un intervalo de tiempo que oscila entre va-
rias horas y tres dias. En este ultimo caso, la dosificacién de la
primera inyeccion suele ser del 10% de la dosis administrada.
Las dosificaciones usadas para las distintas especies de peces
oscilan normalmente entre 200-4.000 U.l./kg de peso corporal
(la dosis suele ser menor para los machos), pero en el caso de
algunas especies pueden ser necesarias dosis mayores (de hasta
60.000 U.l./kg de peso corporal).

La inyeccion de Chorulon se administra por via intramuscular o
intraperitoneal.

Suele ser necesaria la anestesia de los peces reproductores para
evitar el estrés y para reducir el reflujo de liquido tras a retirada
de la jeringa.

Contraindicaciones, advertencias

Chorulon contiene una glucoproteina natural sin propiedades
toxicas.

Chorulon no induce la formacién de anticuerpos en los peces.
Asi pues, se puede tratar a los peces repetidas veces sin pérdida
alguna de eficacia.
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Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para el tejido muscular de
los peces tratados con Chorulon.

Condiciones de conservacion
Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz. El producto reconstituido
deberia usarse antes de que pasen 12 horas.

Presentaciones
Viales de 500, 1.500 o 5.000 U.l. de hCG, junto con disolvente
(5 ml) para su reconstitucion.

Chrono-gest CR®

Descripcion
Chronogest CR es un dispositivo de liberacién que contiene 20
mg de cronolona en forma de una esponja intravaginal para ove-
jas y cabras.

Modo de accion

Mientras esta en la vagina, la esponja libera cronolona, un pro-
gestageno que es absorbido y somete a la hembra a una accién
progestagena comparable a la de la fase lutea del ciclo sexual.
Esta fase progestagena impuesta artificialmente finaliza con la
retirada de la esponja. La inyeccion de Folligon® induce un ini-
cio simultaneo de la fase folicular en los animales tratados. Los
foliculos se desarrollan y, como consecuencia, se dan un estro
sincronizado y la ovulacion.

Indicaciones
Sincronizacion e induccién de la ovulacion en ovejas y cabras.

Posologia (dosificacion) y método de administracién

Para su uso solo en ovejas y cabras no gestantes.
Administracion intravaginal de la esponja de Chronogest CR
usando un aplicador.

La dosis consiste en una esponja por animal, independiente-
mente de su peso corporal, raza, tipo y estacion. La duracién de

381



13

Informacion sobre los Productos

13.5

382

la administracion es de entre 12 y 14 dias en las ovejas y de 11
dias en las cabras. Al final del periodo del tratamiento, la espon-
ja es retirada suavemente tirando del cordén. Para potenciar las
ovulaciones y su nimero, se recomienda una inyeccién adicional
de eCG/PMSG en el caso de las ovejas e inyecciones adicionales
de PGF., y eCG/PMSG en las cabras.

Los animales muestran el estro y ovulan entre 36y 72 h después
de la retirada del dispositivo de liberacién controlada.

Contraindicaciones, advertencias

No use Chrono-gest en ovejas y cabras con secrecion vaginal o
en animales que acaben de abortar.

No use Chrono-gest en cabras de menos de 1 afo de vida.

No use Chrono-gest antes del transcurso de 60-75 dias tras el
parto (ovejas) ni antes de que hayan pasado 150 dias después
del parto (cabras).

Las esponjas comidas por los animales pueden provocar una
impaccion, asi que quémelas tras su uso.

Periodo de retiro

Carne: 2 dias.

Leche: cero.

Se deberia respetar la legislacion local.

Condiciones de conservacion
Conservar en un lugar fresco y seco. Proteger de la luz.

Presentacion
Bolsa con 25 esponjas.

Covinan® (Delvosteron®)
Descripcion

Covinan es una suspension acuosa estéril de 100 mg/ml de pro-
ligestona.
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Modo de accion

Covinan ejerce un efecto progestageno de larga duracion tanto
en perros como en gatos y tiene un riego minimo de efectos no
deseados sobre el endometrio y el ovario. Puede administrarse
tanto en anestro como al principio del proestro.

Indicaciones

A) Retraso y supresion del estro en la perra y la gata.

B) Pseudogestacion, lactacion anormal, metrorragia y dermati-
tis de origen hormonal en perros y gatos.

Dosificacion y administracion
Control del estro
1. Programa de dosificacion para animales no tratados previa-
mente con progestagenos.
- Primer tratamiento durante el anestro o a los primeros
signos del proestro.
- Segundo tratamiento 3 meses después de la primera
inyeccion.
- Tercer tratamiento 4 meses después de la segunda
inyeccion.
- Tratamientos posteriores a intervalos de 5 meses.
2. Programa de dosificacién para animales tratados previamen-
te con progestagenos:
- Dos o mas tratamientos previos: inyecte Covinan a
intervalos de 5 meses.
- Un tratamiento previo: primer tratamiento con Covinan
3 meses después del tratamiento previo. Siguiente tra-
tamiento después de 4 meses mas y luego a intervalos de
5 meses.
Nota: Si el programa de dosificacion se ve interrumpido por
el estro o el proestro, se deberia aplicar el programa Al. Los
signos del proestro desapareceran al cabo de unos pocos dias
tras la inyeccion, siempre que Covinan se administre tan pronto
como se hagan evidentes.
Las perras volveran generalmente a ciclar, normalmente antes
de que pasen 9 meses tras el dltimo tratamiento.
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Dosificacion para el control del estro:

Peso corporal Dosificacion Via de administracion
Perra <5kg 1,0-1,5 ml SC

5-10 kg 1,5-2,5 ml SC

10-20 kg 2,5-3,5 ml SC

20-30 kg 3,5-4,5 ml SC

30-45 kg 4,5-5,5 ml SC

45-60 kg 5,5-6,0 ml SC

> 60 kg 1 ml/10 kg SC
Gata <3 kg 1,0 ml SC

3-5 kg 1,0-1,5 ml SC

Otras indicaciones

Se puede usar la dosificacion normal recomendada para el con-
trol del estro. Los tratamientos subsiguientes deberian basarse
en los resultados clinicos.

Agitar bien antes de usar.

Contraindicaciones, advertencias

Las perras y las gatas tratadas durante el proestro pueden se-
guir siendo fértiles durante hasta una semana.

En vista de la considerable variacién en la edad a la que se da
el primer proestro, es aconsejable retrasar el tratamiento has-
ta que se observen estos signos. Como alternativa, se puede
posponer el tratamiento hasta la siguiente fase de anestro. Si el
tratamiento se administra a principios o finales de la gestacion,
el parto puede verse complicado por una relajacion insuficiente
del cérvix. En unos pocos casos, la supresiéon del estro tras el
tratamiento con Covinan puede ser permanente.

Lo mejor es administrar la inyeccién subcutanea en un punto en
el que la piel del cuello sea laxa. Masaje brevemente el punto de
inyeccion. Lo mejor es inyectar a los ejemplares de exposicion
en el lomo. En ocasiones se ha observado la decoloracién y la
pérdida de pelo en el punto de inyeccion y endometritis.

No hay pruebas que sugieran que Covinan afecta al rendimiento
de los galgos de carreras.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiental (15-25° C). Proteger de la luz.

Presentacion
Viales de 20 ml.
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Crestar®

Descripcion

Crestar forma parte de un sistema adecuado para el control del
estro en terneras y vacas, para asi aplicar un programa de inse-
minacion ya planeado.

Crestar consiste en:

- Implante de Crestar que contiene 3 mg del progestageno Nor-
gestomet (17a-acetoxi-11B-metil-19-norpregna-4-en-2,20-
diona) e

Inyeccion de Crestar de 2 ml que contiene 3 mg de Norgesto-
met y 5 mg de valerato de estradiol.

Modo de accion

Inyeccion de Crestar:

El complejo de estr6geno mas Norgestomet acorta la fase latea
si el tratamiento se administra en una fase temprana del ciclo
e induce la llamada rotacién folicular (ovulacion o luteinizacion
de cualquier foliculo sensible a la LH presente en el ovario en el
momento de la inyeccion), evitando de este modo la formacion
de foliculos dominantes persistentes.

Al mismo tiempo, el compuesto Norgestomet suprime el estroy
la ovulaciéon mediante la inhibicion de la hipéfisis.

Implante de Crestar:

La liberacién continua de Norgestomet mantiene la supresion
del estro y la ovulacion. Tras la retirada del implante, cesa el
efecto de bloqueo sobre la hipéfisis y empieza una nueva fase
folicular.

En los animales no ciclicos, el efecto de cebado del Norgestomet
se ve potenciado combinando la retirada del implante con una
inyeccion intramuscular de eCG/PMSG que estimula el desarro-
llo folicular sincronizado.

Indicaciones
Control del estro en vacunos ciclicos y no ciclicos (terneras y
vacas).
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Tipo de Dia 0 48 h antes de | Dia 9-10 Inseminacion
animales la retirada del artificial
implante
Terneras de Implante | x Inyeccion de 48 h después
carne e inyec- 400-600 U.I. de la retirada
cion de de eCG/PMSG | del implante
Crestar® (Folligon®)
Terneras de [ Implante | x Retirada del 48 h después
leche e inyec- implante de la retirada
cion de del implante
Crestar®
Vacas de Implante | x Retirada del 56 h después
carne e inyec- implante. de la retirada
cion de Inyeccion de | del implante
Crestar® 500-700 U.I.
de eCG/PMSG
(Folligon®)
Vacas de Implante [ Inyeccion de Retirada del 56 h después
leche e inyec- prostaglandina | implante. de la retirada
cion de (Cyclixe®, Inyeccion de del implante
Crestar® | lliren C®, 300-400 U.I.
Prosolvin®) de eCG/PMSG
(Folligon®)
Nota:

Las vacas y las terneras pueden ser inseminadas sin la deteccién
del estro.

Si se llevan a cabo 2 IAs, deberan realizarse 48 y 72 h después
de la retirada del implante.

La dosificacién de Folligon (eCG/PMSG) depende de la edad, la
raza, la estacion, el intervalo postparto, el manejo, etc.

Contraindicaciones, advertencias
Crestar no es terapéutico y por tanto s6lo debe aplicarse en
ammales sanos.
- Las terneras que vayan a ser tratadas deben haber alcanzado,
por lo menos, el 65-70% del peso adulto y su edad deberia ser
de 15-20 meses, dependiendo de la raza.
Las vacas no deberian ser tratadas antes de 45 dias tras el
ultimo parto.

Periodo de retiro

Leche: cero.

Carne: 2 dias después de la retirada del implante.
Se deberia cumplir la legislacion local.
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Condiciones de conservacion
Conservar en un lugar seco a temperatura ambiente (15-25° C).
Proteger de la luz.

Presentaciones
Caja con 5x5 implantes de Crestar® y 5x5 viales de inyeccion de
Crestar® de 2 ml.

Cyclix Bovino®

Descripcion

Cyclix® Bovino es una solucién acuosa transparente e incolo-
ra que contiene: 0,263 mg/ml de cloprosteno racémico sédico,
equivalentes a 0,250 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un andlogo sintético de la prostaglandina Fzq.

Indicaciones para su uso:

Vacuno

e Tratamiento de patologias reproductivas (subestro, piometra,
quistes liteos y cuerpo lateo persistente).

¢ Mejora del manejo reproductivo (es decir, la sincronizacién
del estro y la ovulacién combinadas, en algunos casos, con la
inseminacion a tiempo fijo, induccién del parto).

Dosificacion y administracion:
La dosis de 2 ml/animal se aplica por via intramuscular a las
vacas y las terneras.

Periodo de retiro:
Carne, leche: cero.
Se deben cumplir las leyes nacionales.

Contraindicaciones, advertencias, etc.:

Animales con trastornos espdsticos del tracto gastrointestinal
y/o el aparato respiratorio. No debe usarse en animales ges-
tantes, a no ser que sea necesaria la induccién de un aborto o
del parto.
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Efectos no deseables:
El uso, en el vacuno, para la inducciéon de un aborto o del parto
se ve acompafiado de una mayor incidencia de retencién de las
membranas fetales.
Precauciones farmacéuticas:
Conservar a temperaturas inferiores a los 20°C, protegido de
la luz.
Precauciones especiales que debe tomar la persona que
administre este producto medicamentoso veterinario a los
animales:
Las mujeres en edad reproductiva, las personas asmaticas y
aquellas con problemas bronquiales u otras alteraciones respi-
ratorias deberian manejar este producto con cuidado, ya que el
cloprostenol se absorbe facilmente a través de la piel y puede
provocar abortos o espasmos bronquiales.
En caso de autoinyeccion accidental, busque consejo médico de
inmediato y muestre el prospecto o la etiqueta al médico.
El vertido accidental sobre la piel deberia lavarse de inmediato
con aguay jabon.
Presentacion
Cyclix Bovino esta disponible en viales de vidrio transparente de
2 ml, 20 mly 50 ml cerrados con un tap6én de goma.

13.8 Cyclix Porcino®
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Descripcion

Cyclix Porcino es una solucién acuosa incolora y transparente
que contiene 0,092 mg/ml de cloprostenol racémico sédico,
que equivalen a 0,0875 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un andlogo sintético de la Fa.

Indicaciones para su uso:

Cerdos

Induccién o sincronizacién del parto (al cabo de entre 14 y 36
horas) a partir del dia 113 de la gestacion en adelante (el dia 1
de la gestacion es el de la altima monta natural o inseminacion
artificial).
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Dosificacion y administracion:
La dosis de 2 ml/animal se administra a las cerdas y las primeri-
zas por via intramuscular.

Periodo de retiro:
Carne: cero
Se deberian cumplir las leyes nacionales.

Contraindicaciones, advertencias, etc.:

No lo use en animales gestantes a los que no tenga intencion de
hacer abortar o parir. No lo use en animales con enfermedades
espasticas del tracto respiratorio o el gastrointestinal.

Efectos no deseables:

Los cambios conductuales que se aprecian tras el tratamiento
para la induccién del parto son similares a los asociados con el
parto natural y suelen cesar al cabo de una hora.

Precauciones farmacéuticas:
Conservar a temperaturas inferiores a los 20°C y protegido de
la luz.

Precauciones especiales que debe tomar la persona que
administre este producto medicamentoso veterinario a los
animales:

Se deberia evitar el contacto directo con la piel o las membranas
mucosas del usuario.

Las prostaglandinas de tipo F.q pueden absorberse a través de la
piel y pueden provocar broncoespasmos o abortos.

Se deberia tener cuidado al manejar el producto para evitar la
autoinyeccién o el contacto con la piel. Las mujeres gestantes,
las que estan en edad reproductiva, las personas asmaticas y
aquellas con otras enfermedades del tracto respiratorio de-
berian tener mucho cuidado al manejar el cloprostenol. Estas
personas deberian llevar guantes durante la administracion de
Cyclix Porcino.

El vertido accidental sobre la piel deberia lavarse de inmediato
con aguay jaboén.

En caso de una autoinyeccién accidental, busque consejo médi-
co y muestre el prospecto o la etiqueta del envase a su médico.
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Presentacion
Se dispone de Cyclix Porcino en viales de vidrio transparente de
20 ml cerrados con un tapén de goma.

13.9 Cyclix®/lliren C®
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Descripcion

Cyclix/Iliren C® es una solucién acuosa transparente e incolo-
ra que contiene 0,263 mg/ml de cloprostenol racémico sédico,
equivalentes a 0,250 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un andlogo sintético de la prostaglandina Fz.

Indicaciones para su uso:

Vacuno

¢ El tratamiento de patologias reproductivas (subestro, piome-
tra, quistes luteos y/o una gestacion no deseada o patologi-
ca).

¢ La mejora del manejo reproductivo (es decir, la sincroniza-
cion del estro y de la ovulacion combinadas, en algunos casos,
con la inseminacién artificial a tiempo fijo). Las propiedades
luteoliticas del cloprostenol también son usadas en algunos
tratamientos de sincronizaciéon en combinacién con la GnRH o
progestagenos. Estos tratamientos son Utiles porque minimi-
zan el tiempo necesario para la deteccién del estro, inducen
normalmente la ovulacion en las hembras que no ciclan y dan
lugar a grupos de hembras que paren en momentos predeter-
minados.

Cerdos

Induccién o sincronizacién de los partos a partir del dia 113 de

la gestacion (el dia 1 de la gestacion es el dia de la altima monta

natural o inseminacion artificial).

Dosificacion y administracion:

Vacas, terneras: 2 ml; correspondientes a 0,5 ml de cloproste-
nol/animal por via intramuscular.

Cerdas: 1 ml, correspondiente a 0,25 mg cloprostenol/animal
por via intramuscular.

Periodo de retiro:
Leche, carne: cero.
Se deberian tener en cuenta las leyes nacionales.
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Contraindicaciones, advertencias, etc.:

Vacuno

No se recomienda el uso del cloprostenol durante la gestacion, a
no ser que se pretenda provocar un aborto o el parto.

Cuando se usan prostaglandinas para optimizar el manejo re-
productivo, se deberia tener cuidado y comprobar la ciclicidad
de las hembras tratadas antes de administrarles la inyeccién.
Inyectarles el producto cuando los cuerpos lateos existentes tie-
nen mas de 5 dias de vida dara como resultado una eficacia 6pti-
ma del tratamiento. El tratamiento con prostaglandinas no tiene
efectos perniciosos sobre la fertilidad siempre que las hembras
sean inseminadas al detectar el estro.

No es recomendable una IA a tiempo fijo cuando sé6lo se usan
prostaglandinas para la sincronizacion. La IA a tiempo fijo se
puede usar, no obstante, cuando se combinan las prostaglandi-
nas con dispositivos liberadores de GnRH o progesterona/pro-
gestagenos.

Cerdos

No deberia intentarse la induccion del parto antes del dia 113
de gestacion para evitar el nacimiento de lechones que no han
madurado por completo.

Efectos no deseables:

En el vacuno, la administracion de cantidades de cloprostenol
50-100 veces superiores a la dosis terapéutica recomendada
so6lo se han asociado con efectos secundarios leves (nerviosis-
mo, ligero babeo, bajada de la leche).

Los cambios comportamentales que se aprecian tras el trata-
miento para la induccién del parto en las cerdas son similares
a los cambios asociados con el parto natural y suelen cesar al
cabo de una hora.

Precauciones farmacéuticas:
Conservar a temperaturas inferiores a los 20°C y protegido de
la luz.
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Precauciones especiales que debe tomar la persona que
administre este producto medicamentoso veterinario a los
animales:

Las mujeres en edad reproductiva, las personas asmaticas y
aquellas con otras enfermedades del tracto respiratorio debe-
rian tener mucho cuidado al manejar este producto, ya que el
cloprostenol se absorbe facilmente a través de la piel y puede
provocar abortos o espasmos bronquiales.

En caso de una autoinyeccion accidental, busque consejo médi-
co y muestre el prospecto o la etiqueta del envase a su médico.
El vertido accidental sobre la piel deberia lavarse de inmediato
con agua y jabon.

Presentacion
Se dispone de Cyclix/lliren C® en viales de vidrio incoloros de 2
ml, 20 ml y 50 ml cerrados con un tapén de goma.

Dexadreson®

Descripcion

Dexadreson contiene dexametasona en forma de éster de fos-
fato disodico en una solucién transparente con 2 mg de dexa-
metasona por ml.

La dexametasona es un corticoesteroide muy potente (con una
actividad por lo menos 30 veces superior a la de la cortisona). La
retencion de sodio y la pérdida de potasio son casi inapreciables
a la dosificacién recomendada.

Indicaciones, dosificacion y administracion

Dexadreson puede usarse, terapéuticamente, por su accién an-
tiinflamatoria, antialérgica, antishock y gluconeogénicay para la
induccién del parto en los rumiantes.

Administracién mediante inyeccién intravenosa, intramuscular o in-
traarticular. Se puede repetir el tratamiento al cabo de 24-48 horas.
Cuando el tratamiento es prolongado, la retirada deberia ser
gradual y se recomienda la estimulacién de la ACTH de la glan-
dula adrenal. Todas las inyecciones en el interior de las articula-
ciones deberian precederse de la retirada de un cierto volumen
de liquido sinovial igual al de la inyeccion que se pretende ad-
ministrar.
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Especie Dosificacion y via de administracion
Local (i.a.) Sistémica (i.m.)
(Dependiente del tamafo
del animal)

Yegua, vaca, cerda 1-5 ml/animal 0.06 mg/kg
(2-10 mg)

Potro, ternero, cerdo, oveja, | 1-2,5 ml/animal 0.06 mg/kg

cabra (1-5 mg)

Perra, gata 0,125-2,5 ml/animal 0,1 mg/kg
(0,25-5 mg)

En casos de shock Dexadreson se puede administrar por via in-
travenosa, asegurando asi una accion muy rapida. En tales ca-
sos, la dosis intravenosa deberia ser 10 veces superior a la dosis
sistémica (i.v.) recomendada clinicamente.

Contraindicaciones, advertencias

Las condiciones normales en las que estan contraindicados los
glucocorticoesteroides potentes aplican al Dexadreson. La dia-
betes mellitus, la osteoporosis, las enfermedades renales y la
congestion cardiaca son indicaciones para evitar la terapia con
corticoesteroides. Las enfermedades infecciosas no deberian
tratarse a no ser que se administre una terapia antiinfecciosa al
mismo tiempo (antisueros, antibioticos, etc.).

Debido a su actividad inmunosupresora, los corticoesteroides
pueden dar lugar a una reduccion en la respuesta a la vacu-
nacion. Asi pues, no se recomienda el uso de Dexadreson en
combinacion con vacunas.

A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de
Dexadreson a finales de la gestacion estd contraindicado. Se ha
asociado una menor viabilidad de la descendencia o una mayor
incidencia de retenciéon de la placenta y de anomalias fetales
con la induccion del parto con corticoesteroides. La fertilidad
subsiguiente no suele verse afectada negativamente.

En casos de laminitis en los caballos, Dexadreson sélo deberia
usarse en las primeras fases de este proceso patoldgico.

Para obtener una respuesta rapida en casos de hipersensibilidad
muy aguda y situaciones de anafilaxia, puede resultar necesario
administrar antihistaminicos y/o adrenalina junto con el cortico-
esteroide. En casos de tratamiento del shock, se deberian admi-
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nistrar fluidos por via intravenosa para mantener el volumen de
sangre circulante y se deberia controlar el equilibrio acido-base.
Periodo de retiro
Leche: cero.
Carne: 2 dias.
Se deberian respetar las leyes locales.
Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25° C). Proteger de la luz.
Presentacion
Viales de 50 ml.
13.11 Dexafort®
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Descripcion

La inyeccién de Dexafort consiste en una suspension de fenil-
propionato de dexametasona en una solucidn de fosfato sddico
de dexametasona.

Cada ml contiene 2 mg de dexametasona en forma del fenilpro-
pionato y 1 mg de dexametasona en forma del fosfato de sodio.

Modo de accién

Tras la inyeccién intramuscular, el fosfato sédico de dexame-
tasona, que es de actividad corta, da lugar a unos niveles altos
de azlcar en sangre que se mantienen aproximadamente 48
horas.

El éster de accion larga dexametasona fenilpropionato no pro-
voca su maximo efecto hasta 48 horas después de la inyeccion,
pero su actividad persiste durante por lo menos 6 dias. La com-
binacion proporciona, pues, un inicio rapido de la actividad y
una duracion prolongada de la misma. El efecto antiinflamatorio
de la combinacion sigue un patrén similar al del efecto gluco-
neogénico.
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Indicaciones

Dexafort puede usarse terapéuticamente para:
La accién antiinflamatoria (problemas ortopédicos como la ar-
tritis, la bursitis, la tendinitis, etc.).

- La accion antialérgica (problemas alérgicos, como la dermati-
tis alérgica).

- La accién gluconeogénica (cetosis primaria).

La induccién del parto en los rumiantes.

Dosificacion y administracion
Dexafort deberia administrarse por inyeccion intramuscular en
todas las especies.

Especie Dosificacion

Yegua, vaca 10 ml

Potro, ternero, oveja, cabra, cerda | 1-3 ml

Perra 0.5-1 ml
Gata 0.25-0.5 ml

Contraindicaciones, advertencias

Las condiciones normales en que los glucocorticoides potentes
estan contraindicados aplican al Dexafort. La diabetes mellitus, la
osteoporosis, las enfermedades renales y la congestion cardiaca
son indicaciones para evitar la terapia con corticoesteroides.

Las enfermedades infecciosas no deberian tratarse a no ser que
se administre una terapia antiinfecciosa adecuada (antisuero,
antibioticos, etc.) al mismo tiempo. Debido a su actividad inmu-
nosupresora, los corticosteroides pueden dar lugar a una reduc-
cion en la respuesta a la vacunacion. Asi pues, se recomienda
que Dexafort no sea usado en combinacion con vacunas.

A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de
Dexafort durante finales de la gestacion esta contraindicado.
Se ha asociado una menor viabilidad de la descendencia o una
mayor incidencia de retenciones de placenta y anomalias fetales
con la induccion del parto con corticoesteroides. La fertilidad
subsiguiente no suele verse afectada negativamente.

Periodo de retiro
Se deberian cumplir las normativas locales.
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Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentacion
Viales de 50 ml.

Dexamedium®

Descripcion

Dexamedium es una suspensién acuosa que contiene 1,07 mg
de dexametasona 2,3-dimetilbutirato por ml (equivalente a 0,85
mg de dexametasona por ml).

Modo de accién

La dexametasona es un corticoesteroide muy potente que tiene
grandes propiedades antiinflamatorias, antishock y gluconeogé-
nicas. La actividad mineralocorticoide (generalmente no desea-
ble) es minima.

Una Unica inyeccion parenteral de Dexamedium proporciona
una actividad terapéutica eficaz durante 4 dias.

Indicaciones

Dexamedium estd indicado en los casos en que sea necesaria
una terapia parenteral con corticoides con una duracién de unos
4 dias. Esto incluye, entre otros casos:

- La cetosis primaria (acetonemia).

- Los problemas ortopédicos: artritis, bursitis, tendinitis, etc.

- Los problemas alérgicos.

- Los problemas cutaneos: dermatitis alérgica, eccema, etc.

Dosificaciéon y administracion

En todas las especies, Dexamedium deberia administrarse me-
diante inyeccion intramuscular. Un solo tratamiento suele ser
suficiente. Si es necesario, el tratamiento puede repetirse al
cabo de 4 dias.
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Especie Dosificacion

Yegua, vaca 10 ml

Potro, ternero, oveja, cabra, cerda 3-5ml

Lechén, cordero 1-2 ml
Perra 1-2 ml
Gata 0,5-1 ml

Contraindicaciones, advertencias

Las condiciones normales para las que estan contraindicados
glucocorticoesteroides potentes aplican al Dexamedium. La dia-
betes mellitus, la osteoporosis, las enfermedades renales y la
congestion cardiaca son indicaciones para evitar la terapia con
corticoesteroides.

Las enfermedades infecciosas no deberian tratarse a no ser que
se administre una terapia antiinfecciosa adecuada (antisuero,
antibidticos, etc.) al mismo tiempo. Debido a su actividad inmu-
nosupresora, los corticosteroides pueden dar lugar a una reduc-
cion en la respuesta a la vacunacion. Asi pues, se recomienda
que Dexamedium no sea usado en combinacién con vacunas.
A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de
Dexamedium durante finales de la gestacién esta contraindica-
do. Se ha asociado una menor viabilidad de la descendencia o
una mayor incidencia de retenciones de placenta y anomalias
fetales con la induccion del parto con corticoesteroides. La ferti-
lidad subsiguiente no suele verse afectada negativamente.

Periodo de retiro
Deberia respetarse la legislacion local.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentacion
Viales de 50 ml.
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Durateston®

Descripcion

Durateston es una solucién oleosa inyectable que contiene por ml:
Propionato de testosterona 6 mg

Fenilpropionato de testosterona 12 mg

Isocaproato de Testosterona 12 mg

Decanoato de testosterona 20 mg

Modo de accién

Debido al equilibrio entre los ésteres de testosterona, Durates-
ton proporciona una actividad androgénica rapida y potente que
persiste durante un mes después de la administracién. Ademas,
Durateston tiene actividad anabdlica.

Indicaciones, dosificacion y administracion

Especie Indicacion Dosificacion y administracion
Garanén Envejecimiento y debili- | 250-500 mg (5-10 ml), por via
Toro dad, libido deficiente SC o IM, mensualmente
Para mejorar la espermatogé-
nesis, en combinacion con la
eCG/PMSG
Potro, potro de un | Criptorquidia 250 mg (5 ml), por via SC o
afio. Toro joven Hipogonadismo IM, mensualmente
Morueco Envejecimiento y 250 mg (5 ml), por via SC o
Boque debilidad IM, mensualmente
Verrraco Criptorquidia Para mejorar la espermatogé-
Hipogonadismo nesis, en combinacion con la
Libido deficiente eCG/PMSG
Perro Envejecimiento y 50-150 mg (1-3 ml), por via
Gato debilidad SC o IM, mensualmente
Criptorquidia Dosificacién dependiente del
Hipogonadismo peso corporal y de la grave-
Libido deficiente dad de los sintomas
Alopecia (hormonal) Para mejorar la espermatogé-
Feminizacion: neoplasia | nesis, en combinacion con la
puberal o testicular eCG/PMSG
Perra Tumores mamarios (es- | 25-75 mg (0,5-1,5 ml), por via
trogeno-dependientes) | SC o IM, mensualmente
Perra Supresion del estro 50-100 mg (1-2 ml), por via
Gata SC o IM, en una Unica dosis
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Contraindicaciones, advertencias

La sobredosificacién puede dar lugar a una virilizacion no desea-
ble en algunos individuos.

Deberia evitarse estrictamente la administracion a las perras y
gatas gestantes, ya que puede provocar la masculinizacién y
anomalias en el tracto urogenital de los fetos hembra.

Periodo de retiro
Carne: 5 semanas.
Se deberia respetar la legislacion local.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentacion
Viales de 5 ml.

Fertagyl®*

Descripcion
Fertagyl es una solucién transparente de gonadorelina (100
mcg/ml) inyectable.

Modo de accién

El principio activo de Fertagyl es la gonadorelina, un decapéptido
idéntico a la Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH).
Asi pues, Fertagyl tiene, exactamente, la misma accion que la
GnRH endégena: controla la produccién y la secreciéon de hor-
mona luteinizante (LH) y de hormona foliculoestimulante (FSH)
por parte de la hipéfisis.

La inyeccion de Fertagyl provoca la secrecién simultanea de LH
y FSH poco después de la inyeccion. Tanto la LH como la FSH
tienen un efecto directo sobre el ovario. La FSH estimula el desa-
rrollo folicular y la LH induce la ovulacién y la luteinizacion.
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Indicaciones
Vacuno
Fertagyl puede usarse para:

1.

La induccion de la ovulacion durante el estro

La ovulacion retardada es un problema comun, especialmen-
te en las vacas lecheras de alta produccion. Fertagyl puede
administrarse al mismo tiempo que el apareamiento o, alter-
nativamente, 6 horas antes de la IA. La ovulacion se da, en la
mayoria de los animales tratados, en el transcurso de las 24
h posteriores al tratamiento.

. Terapia de la enfermedad ovarica quistica

Tanto los quistes foliculares como los luteos responderan
al tratamiento con Fertagyl. A los 18-23 dias tras el trata-
miento, la mayoria de los animales vuelven a entrar en celo
y pueden ser inseminados. El porcentaje de concepcién con
esta primera inseminacion es normal.

. Mejora de la fertilidad

Aunque estan clinicamente normales, algunos animales ne-
cesitan 3 0 mas inseminaciones para concebir. Este proble-
ma recibe el nombre de repeticiones. Para mejorar el por-
centaje de concepciones, se puede administrar Fertagyl en el
momento de la inseminaciéon o a mediados del ciclo (11-12
dias después del estro).

. Mejora de la fertilidad tras el parto

Fertagyl administrado a principios del periodo del postpar-
to (15-40 dias tras el parto) estimula la reanudacién de los
ciclos estrales fisioldgicos, reduce la incidencia de la enfer-
medad ovdrica quistica y acorta el intervalo entre el parto y
el primer estro.

Coneja
En la coneja, el Fertagyl puede usarse para la induccion de la
ovulacién en el momento de la IA.
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Dosificacion y administracion

Especie Indicacion Dosificacion | Administracion
Vacuno Induccién de la ovulacién en | 2,5 ml IM

el momento de la IA

Enfermedad ovarica quistica | 5 ml IM

Mejora de los porcentajes 2,5-5 ml IM

de concepcion (10-12 dias
después e la IA)

Mejora de la fertilidad 1-2,5 ml IM
postparto (< dia 40)

Conejo Induccion de la ovulacién 0,2 ml IM

Contraindicaciones, advertencias
Ninguna.

Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para la leche o la carne.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentacion
Viales de 2,5 ml, 5 ml 6 50 ml que contienen 100 mcg de gona-
dorelina por ml.

* En los paises miembros de la Unién Europea Fertagyl es comercializado por
Janssen Animal Health B.V.B.A

Folligon®

Descripcion

Folligon contiene la hormona Gonadotropina Sérica de Yegua
Prefiada (PMSG o Gonadotropina Cori6nica Equina: eCG) en for-
ma de un polvo blanco cristalino liofilizado, junto con un disol-
vente para su reconstitucion.

Modo accion
El principio activo del Folligon es la PMSG/eCG, una glucoproteina
compleja. La PMSG/eCG es una gonadotropina con actividades de
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hormona foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH).
En las hembras, la eCG/PMSG estimula el crecimiento y la madura-
cion de los foliculos. En el macho, la eCG/PMSG estimula el desa-
rrollo del tejido intersticial del testiculo y la espermatogénesis.

Indicaciones

Folligon puede usarse para el manejo de la reproduccion y para

el tratamiento de trastornos reproductivos en los animales do-

mésticos:

- Anestro (induccion del estro e induccidén e incremento de la
actividad ovarica que da lugar a un incremento de la fertilidad)
en la vaca, la coneja, la perray el visén.

- Induccion de ovulaciones multiples (superovulacién) en las

donantes de embriones/ovocitos en la vaca, la coneja y la cier-

va.

Incremento del porcentaje de fertilidad tras el tratamiento con

progestagenos (induccion y sincronizacién del estro, incre-

mento de la actividad ovarica) en la vaca, la oveja, la cabray la
cierva.

Contraindicaciones, advertencias

En casos raros, al igual que sucede con todos los preparados
que contienen proteinas, se pueden dar reacciones de tipo ana-
filactoide poco después de la administracién. En tales circuns-
tancias, puede estar indicada una medicacién inmediata con
adrenalina (1:1000) o con glucocorticoesteroides.

Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para la carne ni para la
leche.

Condiciones de conservacion

Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz.

El producto reconstituido deberia usarse antes de que pasen
12 horas.
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Dosificacion y administracion

Hembras Indicacion Dosificacion y administra-

cion

Vaca Anestro/induccion del 500-1.000 U.l., i.m.
estro.*

Inducién de la superovu- | 1.500-3.000 U.l., i.m., entre el

lacion. dia 8 y 13 del ciclo, seguido
de PGFzq 48 horas después.

Incremento del porcentaje [ 300-700 U.l., i.m., al final del

de fertilidad tras un tra- tratamiento con progesta-

tamiento con progesta- genos.

genos.

Perra Anestro/induccion del 500 U.l./animal o0 20 U.l./kg

estro. de peso corporal por dia
durante 10 dias, i.m.
El dia 10, inyeccién de 500
U.l. de hCG.

Cabra Incremento del porcentaje | 400-750 U.l., i.m., al final del
de fertilidad tras un tra- tratamiento con progesta-
tamiento con progesta- genos.
genos (eny fuera de la
estacion reproductiva).

Oveja Incremento del porcentaje | 400-750 U.l, i.m., al final del
de fertilidad tras un tra- tratamiento con progesta-
tamiento con progesta- genos.
genos (eny fuera de la
estacion reproductiva).

Coneja Anestro/induccion del 40 U.l, i.m. 0 s.C.
estro.

Inducién de la superovu- |40 U.l., i.m. o0 s.c.
lacién.

Vison Anestro/induccion del 100 U.l., i.m., dos veces con
estro. un intervalo de dos dias.

Cierva Incremento del porcentaje | 200 U.l., i.m., al final del tra-

de fertilidad tras un tra-
tamiento con progesta-
genos.

tamiento con progestagenos.

Induccion de la supero-
vulacion.

2000 U.l., i.m., en combina-
cion con 0,5 U.I. de FSH.

* El anestro suele estar provocado por un manejo inadecuado (alimentacién
y alojamiento). Asi pues, la mejora del manejo es un prerrequisito para un
tratamiento exitoso.
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Presentaciones
Folligon: viales de 400, 500, 600, 700, 1000, 5.000 y 6.000 U.I.
junto con disolvente para su reconstitucion.

13.16 Incurin®
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Descripcion

Tiras de PVC resistente con una pelicula de aluminio en la parte
posterior (a través de la cual se hace salir el comprimido) con un
revestimiento de sellado térmico en el lado que esta en contacto
con los comprimidos (envase tipo blister). Una tira contiene 30
comprimidos. Cada tira esta embalada en una caja de cartén.

Composicion
Un comprimido contiene 1 mg de estriol.

Propiedades

El estriol es un estrégeno natural de accién corta. En el caso
de la perra incontinente tiene un efecto positivo sobre la in-
continencia urinaria. Tras la administracién oral se alcanza un
estado constante tras el segundo dia del tratamiento y no se da
acumulacion tras la dosificacion multiple. Debido a su accién de
corta duracién, el estriol no induce la supresién de la médula
6sea en el perro.

Indicaciones

El Incurin esta indicado para el tratamiento de la incontinencia
urinaria hormono-dependiente debida a la incapacidad del me-
canismo del esfinter en las perras.

Dosificacion y administracion

Incurin estd pensado para la administracién oral una vez por dia.
Como no existe relacion entre la dosis final efectiva y el peso
corporal, no resulta factible determinar una dosis fija por kg de
peso corporal. La dosis debe fijarse para cada perra concreta.
Se aconseja el siguiente programa de dosificacion: inicie el tra-
tamiento con un comprimido cada dia. Si el tratamiento tiene
éxito, reduzca la dosis a medio comprimido diaria. Si no tiene
éxito, incremente la dosis a 2 comprimidos diarios.
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Algunos perros no necesitan tratamiento diario. Se puede pro-
bar con el tratamiento cada 2 dias una vez que se haya determi-
nado la dosis diaria eficaz.

Contraindicaciones, advertencias, etc.
El uso de Incurin esta contraindicado durante la gestacién y en
los animales de menos de 1 afo de vida.

Efectos no deseables

Se han observado efectos estrogénicos leves como hinchazén
de la vulva, mamas hinchadas y/o resultar atractivas para las
hembras a una dosis alta de 2 mg. Estos efectos son reversibles
tras la reduccién de la dosis. Ademas, en algunas perras se ob-
servaron nauseas.

Debido a sus propiedades estrogénicas de corta duracion, Incu-
rin no induce la supresion de la médula ésea en el perro.

Conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C).

Presentacion
Tira de tipo blister que contiene 30 comprimidos.

Intertocine®-S (Oxytocin-S, Orastinvet®)

Descripcion

Intertocine-S es una oxitocina sintética a una concentracion de
10 U.l. por ml.

No contiene impurezas de la fraccion vasopresora o antidiurética.

Modo de accion

Intertocine-S provoca contracciones de la musculatura lisa del
Utero sensibilizado a los estréogenos y de la glandula mamaria.
También estimula la involucion uterina.
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Indicaciones

- Estimulacion de las contracciones uterinas, para facilitar el
parto.

- Promover la involucién del datero en el postparto y ayudar asi
a la eliminacién de las placentas retenidas y de suciedad.

- Para ayudar a controlar la hemorragia postparto.

- Para potenciar la bajada de la leche en los casos de agalaxia.

Dosificacion y administracion

Especies Dosificacion Administracion
Yegua 0,5-5 ml (5-50 U.L.) SCoIM
Vaca 1,0-5 ml (10-50 U.I.) SCo M
Oveja, Cabra, Cerda 0,5-3 ml (5-30 U.1.) SCoIM
Perra 0,2-1 ml (2-10 U.L.) SCoIM
Gata 0,1-0,5 ml (1-5 U.L.) SCoIM

El producto es administrado mediante inyeccién intramuscular
o subcutdnea: repita al cabo de 40 minutos en caso necesario.
Si se necesita un efecto muy rapido, es posible la inyeccion in-
travenosa. Asi pues, debera prepararse una cuarta parta de la
dosificacion indicada anteriormente, diluida en una proporcion
de 1:10 con agua para su inyeccién intravenosa. Inyéctela lenta-
mente. Al ser administrada por cualquier via y especialmente al
usarla durante el parto, se recomienda una dosis baja inicial, ya
que se puede aplicar una administracién repetida. En los anima-
les en el postparto se pueden usar dosis mayores.

Contraindicaciones, advertencias

El uso de Intertocine-S esta contraindicado en cualquier tipo de
distocia obstructiva.

Cuando Intertocine es usado como ayuda para el parto, debe
confirmarse la dilatacién cervical antes de su administracion.
Las dosis excesivas de Intertocine-S puede retrasar el parto dan-
do lugar a contracciones uterinas descoordinadas que interfie-
ren con el avance el feto, especialmente en el caso de gestacio-
nes multiples.

La adrenalina reduce el efecto de la oxitocina sobre el Gtero o la
glandula mamaria. Debido a esto, el animal no deberia ser asus-
tado si se desea un efecto completo de la oxitocina.
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Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para la carne o la leche.

Condiciones de conservacion
Conservar a 2-8°C. Proteger de la luz.

Presentaciones
Viales de 10, 25 y 50 ml, que contienen 10 U.l. de oxitocina/ml.

Mesalin®

Descripcion

Mesalin contiene benzoato de estradiol, un éster sintético de un
estrégeno natural. La concentracién baja del producto permite
un régimen de dosificacion bajo, reduciendo asi el riesgo de
efectos secundarios.

Composicion
Cada ml contiene 0,2 mg de benzoato de estradiol.

Formulacion
Solucién para la inyeccién.

Especies diana
Perras.

Indicaciones
Apareamientos no deseados en las perras.

Dosificacion
0,01 mg/kg de peso corporal el tercer, quinto vy, si los signos

persisten, el séptimo dia después del apareamiento.

Método de administracion
Mediante inyeccién subcutanea.
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Presentacion
Viales que contienen 5 ml cada uno.

Conservacion
Entre 2 y 8°C.

Metricure®

Descripcion
Cada jeringa de suspensién intrauterina de Metricure contiene
500 mg de cefapirina (en forma de benzatina).

Modo de accién

La cefapirina (una cefalosporina de primera generacion), es un
antibiotico de amplio espectro con accion bactericida contra
bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. La cefapirina es re-
sistente a la accion de la penicilinasa producida por los estafilo-
cocos, y es activa en el entorno anaerobio del Gtero.

Tras un Unico tratamiento con Metricure, las concentraciones
de cefapirina por encima de la CMI de las bacterias sensibles
se mantienen en el endometrio durante por lo menos 24 horas.
La suspensién se tolera bien, permite una buena difusion de
la cefapirina hacia el endometrio y se puede aplicar faciimente
mediante infusion.

Indicaciones

Endometritis subaguda y crénica en el vacuno (> 14 dias des-
pués del parto).

Tratamiento de las vacas repetidoras el dia después de la IA.

Dosificaciéon y administracion

El contenido de la jeringa de Metricure se introduce en el lumen

uterino usando el catéter de un solo uso que se proporciona con

cada jeringa.

1. Fije la jeringa al catéter.

2. Coja el cérvix uterino con una mano enguantada que habra
introducido en el recto.

3. Introduzca el catéter, a través del cérvix, hasta el lumen ute-
rino haciendo oscilar levemente el cérvix.

4. Inyecte el contenido de la jeringa en el lumen uterino.



Informacion sobre los Productos 13

13.20

Un Unico tratamiento con Metricure suele ser suficiente para la
curacion completa. En caso necesario, el tratamiento puede re-
petirse al cabo de 14 dias.

En los animales inseminados, Metricure puede usarse un dia
después de la inseminacion.

En casos de piometra, se aconseja iniciar el tratamiento con una
inyeccion de prostaglandina para inducir la regresion del cuerpo
lateo y para eliminar la suciedad de la cavidad uterina antes de
tratamiento con Metricure.

Contraindicaciones, advertencias
Animales que se sepa que tienen alergia a las cefalosporinas.

Periodo de retiro
Carne: 48 horas.
Leche: cero.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiental (15-25°C).

Presentacion
Caja con 10 jeringas mas 10 catéteres y 10 guantes.

PG 600° (Suigonan)

Descripcion

La PG 600 contiene 400 U.l. de gonadotropina sérica (eCG/PMSG)
y 200 U.l. de gonadotropina coriénica (hCG) por dosis en forma
de un polvo blanco cristalino liofilizado junto con un disolvente
para su reconstitucion.

Modo de accion

La PG 600 combina las dos hormonas mds importantes que des-
empefian un papel en el desarrollo de los foliculos y su ovu-
lacion. La gonadotropina sérica estimula el desarrollo de los
foliculos, la gonadotropina coriénica promueve la ovulacion y
la formacién de cuerpos lateos. La combinacién de estas hormo-
nas promueve el desarrollo de un ciclo estral fértil en la cerda.
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Indicaciones
Indicacion Tiempo para el trata-
miento
Cerdas Induccion del estro tras el [ Dia 0-2 tras el destete.
destete.
Incremento del tamafio de | Dia 0-2 tras el destete.
la camada/subfertilidad.
Anestro/infertilidad Dia 8-10 tras el destete.
estacional.
Diagnostico de gestacion. | En el transcurso de los 80
dias tras la IA.
Primerizas Tratamiento de la puber- A la edad de 8-10 meses.
tad retardada.
Induccion del estro en A la edad de 5,5-6,5 meses
primerizas prepuberes. y/0 con un peso corporal
de 85-100 kg.

El uso de PG 600 para todas las indicaciones mencionadas indu-
ce el estro 3-6 dias después del tratamiento.

Dosificacion y administracion

Reconstituya el polvo liofilizado e inyecte el contenido de un
vial unidosis (5 ml) o una dosis (5 ml) del vial de 5 dosis por via
subcutanea o intramuscular detras de la oreja.

Contraindicaciones, advertencias

Al igual que sucede con todos los preparados que contienen pro-
teinas, en algunos casos raros pueden darse reacciones de tipo
anafilactoide poco después de la administracion. En tales cir-
cunstancias, puede estar indicada la medicacién inmediata con
2-3 ml de adrenalina (1:1000) o con glucocorticoesteroides.

Periodo de retiro
No es necesario un periodo de retiro para la carne.

Condiciones de conservacion
Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz. El producto reconstituido
deberia usarse antes de que pasen 12 horas.
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Presentaciones

Presentacion unidosis 5 viales + disolvente 5 x 5 ml

25 viales + disolvente 25 x 5 ml

Presentacion de 5 dosis 1 vial + solvente 1 x 25 ml

Preloban®

Presentacion

Una solucién acuosa transparente e incolora para la administra-
cion parenteral que contiene, por ml: 0,075 mg de sal sédica
de R-Cloprostenol (sustancia activa) y 1 mg de Clorocresol (con-
servante).

Indicaciones

Vaca:

- Trastornos reproductivos funcionales debidos a cuerpos
lateos persistentes, subestros, quistes liteos.

- Sincronizacion del estro.

Induccién del parto o aborto (incremento en la incidencia de

retencién de secundinas).

- Trastornos puerperales del Utero (p. ej. piometra, endometritis).
erda:

- Induccién del parto el dia 111-113 de la gestacion.

Yegua:

- Induccién del estro en la yegua ciclica (el dia 5-13 del ciclo).

- Induccion del aborto durante los 40 primeros dias de la gesta-
cion.

Dosificacion y administracion

Vaca: 150 pg/vaca = 2 ml por via intramuscular
Cerda: 75 pg/cerda = 1 ml por via intramuscular
Yegua: 150 pg/yegua = 2 ml por via intramuscular

Periodo de retiro
Leche, carne: cero.
Deberian respetarse las normativas locales.
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Contraindicaciones, advertencias, etc.

Animales con trastornos espdsticos del tracto gastrointestinal
y/o del aparato respiratorio.

No debe usarse en animales gestantes a no ser que sea necesa-
rio hacer que aborten.

Efectos no deseables

A veces ligero sudor. Si se usa para la induccién del parto se
pueden dar cambios transitorios en el comportamiento de la
cerda.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperaturas inferiores a los 20°C y protegido de
la luz.

Precauciones especiales que debe tomar la persona que
administre este producto medicamentoso veterinario a los
animales

Se recomienda encarecidamente el manejo cuidadoso por parte
de aquellas personas gestantes, con predisposiciéon al asma o
con trastornos funcionales del aparato respiratorio.

Tras su vertido sobre la piel es necesario un lavado inmediato
con agua y jabon para evitar la absorcién sistémica.

Presentacion
Viales de 2 ml, 10 ml, 20 mly 50 ml.

Prosolvin®

Descripcion

Prosolvin es una solucién transparente de luprostiol (7,5 mg/ml)
en un 70% de propilenglicol y un 30% de agua para su inyeccion.
El luprostiol es un analogo sintético de la prostaglandina Faq.

Modo de accién

Prosolvin se parece, farmacolégicamente, a la PGF,, aunque
la actividad luteolitica es mas pronunciada y la actividad sobre
la musculatura lisa es mas reducida. Asi pues, Prosolvin puede
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usarse en todas las especies normales de abasto sin, virtualmen-
te, efectos secundarios.

Si hay un cuerpo luteo de mas de 5 dias en el ovario, Prosolvin
provocara rapidamente la regresion lutea, que se vera seguida
del crecimiento folicular, el estro y la ovulacion.

Indicaciones

Prosolvin es usado, principalmente, por su efecto luteolitico so-
bre los cuerpos luteos. Su efecto uteroténico es util, ademas,
para trastornos patolégicos del utero.

Vacuno

1. Subestro (pseudoanoestro).
Tras la palpacion de un cuerpo liteo durante un examen
rectal, las vacas pueden ser tratadas con Prosolvin e insemi-
nadas, subsiguientemente, al mostrar el estro. Los animales
que no entren en celo tras una Unica inyeccion deberian re-
cibir otra inyeccion 11-13 dias después de la primera y ser
inseminadas 72 y 96 horas después o al detectar el celo.

2. Reproduccion controlada.
Se puede hacer que los animales concretos que tengan un
cuerpo luteo entren en celo en una fecha escogida por el
ganadero.
Cuando se deban sincronizar grupos de animales, se les de-
beria inyectar Prosolvin dos veces con un intervalo de 11-13
dias. Los animales son inseminados entonces al detectar el
estro o 72 y 96 horas después de la segunda inyeccién de
Prosolvin.

3. Endometritis crénica, piometra y fetos momificados (o mace-
rados).
Se suele dar la expulsidn del fluido purulento y/o del mate-
rial fetal hacia la vagina en el transcurso de unos pocos dias
después del tratamiento. Los animales deberian ser bien su-
pervisados para asegurar la eliminacién de todo este mate-
rial de la vagina. El tratamiento quizas deba repetirse al cabo
de 11-13 dias. Una terapia antibacteriana adecuada puede
ser de utilidad. Los animales no deben ser inseminados has-
ta que el atero haya vuelto a la normalidad.

4. Induccion del aborto
La induccién del aborto puede llevarse a cabo en casos de
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gestaciones no deseadas. El vacuno puede ser tratado desde
la 12 semana hasta los 5 meses después de la monta natural
o la inseminacién artificial. El aborto se dara 2-7 dias des-
pués del tratamiento. En algunos casos, por ejemplo cuando
hay gemelos presentes, puede ser necesario un segundo tra-
tamiento.

. Induccion del parto

El parto puede inducirse sélo dentro de la semana anterior
a la fecha prevista del parto (después del dia 270 de gesta-
cion).

Equino

El potente efecto luteolitico del Prosolvin provoca la regresion del
cuerpo lateo en las yeguas. La luteolisis suele verse seguida de
un estro fértil que empieza 2-4 dias después del tratamiento.

1

. Induccion de un “segundo celo” 20 dias después del parto.

El celo del potro tiene, en general, una fertilidad menor que
la del segundo celo. Esto se debe al hecho de que durante
el celo del potro, las yeguas suelen sufrir infecciones puer-
perales y la involucién uterina es insuficiente. Mediante la
inyeccion con Prosolvin 20 dias después el parto se induce
un segundo celo con, generalmente, un porcentaje de con-
cepcion mayor.

. El tratamiento del anestro

Cuando el anestro esta provocado por la persistencia de la
funcion latea, el tratamiento con Prosolvin induce un com-
portamiento normal propio del estro entre 2 y 4 dias des-
pués del tratamiento y seguido de ovulacion.

. Tratamiento del anestro en yeguas lactantes

Una proporcion de las yeguas, mientras estan en plena lacta-
cién y amamantando a un potro, no muestran ciclos estrales
regulares. Tras el “celo el potro” quizas no consigan ciclar de
nuevo durante los siguientes meses. El examen de estas ye-
guas puede mostrar que se encuentran bajo la influencia de
un cuerpo luteo persistente. En estos casos, el tratamiento
con Prosolvin dara lugar a un comportamiento normal propio
del estro y a la ovulacion.

. Tratamiento de yeguas tras la muerte fetal temprana y la

reabsorcién

Hasta el 10% de las yeguas que conciben pierden el producto
de la concepcién mediante reabsorcion o aborto durante los
primeros 100 dias de la gestacion.
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Durante el examen rectal rutinario, puede diagnosticarse tal
incidente. Si estas yeguas no retornan al celo debido a la
persistencia de la funcién litea, se puede usar el Prosolvin
para inducir la luteolisis, que se vera seguida del estro y la
ovulacién.

5. Induccion del estro usado como ayuda para el manejo de la
remonta
Se puede hacer entrar a las yeguas en celo con un tratamien-
to con Prosolvin durante el diestro. El estro se dara 2-4 dias
después del tratamiento. Asi, esto puede sustituir al uso de
lairrigacién uterina con suero salino tibio, que ha sido usada
durante muchos afos para desencadenar la luteolisis y con-
tribuye al manejo exitoso y rentable de los garafiones.

6. Tratamiento de yeguas con piometra y endometritis
En tales casos suele estar presente con gran frecuencia un
cuerpo luteo funcional. Asi pues, el tratamiento con Prosol-
vin, con o sin la administracion local de antibioticos, puede
suponer un enfoque exitoso.

7. Induccion del parto
Una Unica inyeccion de Prosolvin puede inducir el parto en
yeguas que:
- Tienen una gestacion de mas de 330 dias.
- Tienen una mama funcional con calostro.
- Muestran la relajacién de los ligamentos pélvicos.
El tratamiento de estas yeguas dard lugar al parto al cabo
de unas pocas horas.

Cerdas

1. Induccién del parto
En la cerda, el parto puede inducirse tras el dia 111 de la
gestacion con una Unica inyeccién de Prosolvin.
Esto aporta ventajas para el manejo, ya que el parto pue-
de supervisarse mejor y, en los casos en que se conside-
re deseable, pueden evitarse los partos en fin de semana.
Ademas, pueden mejorarse los sistemas de manejo de todo
dentro-todo fuera cuando se concentran los partos en un
grupo de cerdas mediante el uso de Prosolvin.

Ovejas
En las ovejas, el Prosolvin también puede usarse, por su efec-
to luteolitico, para la reproduccion programada pero, gene-
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ralmente, la fertilidad no es tan buena como cuando se usa
el método Chrono-gest de Intervet (esponjas de progestage-
no + eCG/PMSQG).

Dosificaciéon y administracion

Especie Dosificacion Administracion
Vaca 2ml (15 mg) i.m.
Ternera 1ml (7,5 mg) i.m.
Yegua 1ml (7,5 mg) i.m.
Oveja 1ml (7,5 mg) i.m.
Cerda 1ml (7,5 mg) i.m.

Contraindicaciones, advertencias

El compuesto no deberia ser administrado a animales gestan-
tes a no ser que la intencion sea la de conseguir el aborto o el
parto.

Evite la inyeccién intravenosa.

Evitar el contacto directo de la solucion con la piel del operario.
El vertido accidental sobre la piel deberia lavarse de inmediato
con agua. Se deberia proceder con sumo cuidado cuando mane-
jen el producto las mujeres en edad reproductiva y las personas
asmaticas.

Precauciones especiales que debe tomar la persona que
administre este producto medicamentoso veterinario a los
animales

Se recomienda encarecidamente el manejo cuidadoso por parte
de aquellas personas gestantes, con predisposicion al asma o
con trastornos funcionales del aparato respiratorio.

Periodo de retiro

Leche: cero.

Carne: 24 horas.

Se deberian respetar las leyes locales.

Condiciones de conservacion
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentaciones
Viales de 2, 10y 20 ml que contienen 7,5 mg luprostiol/ml.
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13.23 Receptal®/Conceptal®

Descripcion
Andlogo de la hormona liberadora de gonadotropinas.

Composicion
Solucién para la inyeccion: T ml contiene 0,0042 mg de acetato
de buserelina, equivalentes a 0,004 mg de buserelina.

Indicaciones
Reduccién de la fertilidad por disfuncion ovarica, induccion de la
ovulacién y mejora del porcentaje de concepcion.

Vacas:
Ovarios quisticos con o sin sintomas de ninfomania.
Anestro.
Ovulacion retardada.
Anovulacion.
Mejora del porcentaje de concepciones tras la inseminacién
artificial y sincronizacion del estro.
Profilaxis de las alteraciones de la fertilidad mediante la induc-
cion temprana del ciclo tras el parto.

Yeguas:
Anestro.
Induccién de la ovulacion.
Fijacion del momento de la ovulacién y el apareamiento.
Mejora del porcentaje de concepcion.
Estro prolongado o continuo.
Conejas:
Induccién de la ovulacién en la inseminacién en el postparto.
Mejora del porcentaje de concepcion.

Dosificacion y administracion
Vacas:
Los ovarios quisticos con o sin sintomas de ninfomania:
5,0 ml.
Anestro: 5,0 ml.
Ovulacion retardada: 2,5 ml.
Mejora del porcentaje de concepcion tras la inseminacion arti-
ficial: 2,5 ml.

47



13

Informacion sobre los Productos

418

Profilaxis de las alteraciones de la fertilidad mediante la induc-
ciéon temprana del ciclo tras el parto: 5,0 ml.

Yeguas:
Anestro: 5,0 ml 2 veces repetido a las 24 horas.
Induccién de la ovulacién: 10 ml.
Fijacion del momento de la ovulacién y el apareamiento:
10 ml.
Mejora del porcentaje de concepcién: 10 ml.
Estro prolongado o continuo: 10 ml.

Conejas:
Induccién de la ovulacién en la inseminacién postparto:
0,2 ml
Mejora del porcentaje de concepcion: 0,2 ml
La via de administracién preferida para el Receptal/Conceptal
es la inyeccién intramuscular, pero también puede inyectarse
por via intravenosa o subcutanea.

Periodo de retiro
Leche, carne: cero

Conservacion
Conservar a temperatura ambiente.

Contraindicaciones
Ninguna.

Efectos secundarios
Se desconocen.

Interacciones
Ninguna.

Presentacion
Viales de 2,5 ml, 10 ml y 50 ml.
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13.24 Regumate Equino®

Descripcion

Regumate Equino puede usarse en las yeguas para controlar el
estro, para regular la fertilidad y como ayuda para la prevencion
de la pérdida embrionaria temprana.

Composicion
Solucién en aceite vegetal que contiene 2,2 mg de altrenogest
por ml.

Formulacién
Solucién para la administracion oral.

Especies de destino.
Caballos.

Indicaciones

Induccién del estro y la ovulacion al principio de la estaciéon
reproductiva.

Tratamiento del anestro en ausencia de un cuerpo lateo.
Supresion del estro, ya sea durante un estro prolongado o en
yeguas que ciclan normalmente.

Control del ciclo de las yeguas reproductoras para permitir un
uso eficiente de los garafiones y/o del semen.

Prevencion de las pérdidas embrionarias precoces.

Dosificacion
La dosis recomendada de Regumate Equino es de 1 ml por cada
50 kg de peso corporal, lo que corresponde a 0,044 mg de al-
trenogest/kg de peso corporal.
La duracién del tratamiento es distinta para las diferentes indi-
caciones:
Induccién de un estro ovulatorio: 10 dias consecutivos.
Tratamiento del anestro de lactacién: 10 dias consecutivos.
Supresion de un estro prolongado: 10 dias consecutivos.
Supresion del estro en yeguas que ciclan normalmente:
15 dias consecutivos.
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Control del ciclo de las yeguas reproductoras: 15 dias conse-
cutivos.

Prevencion de las pérdidas embrionarias tempranas: a diario
desde el dia 18 hasta el 120 de la gestacion, seguido de la
administracién cada dos dias durante 10 dias y cada tres dias
durante otros 10 dias.

Método de administracion
Por via oral.

Presentacion
Botellas que contienen 250 ml cada una.

Conservacion
A temperatura ambiente, protegido de la luz.

Informacién adicional
Las mujeres gestantes o las que sospechen que pudieran estarlo
no deberian manejar Regumate Equino.

Regumate Porcino®*

Descripcion
Progestageno oral para el manejo reproductivo del porcino.

Composicion
Lata presurizada que contiene 360 ml de una solucién oleosa
con un 0,4 % de altrenogest.

Indicaciones

Programacion y sincronizacién del celo en cerdas ciclicas.
Sincronizacién del estro y mejora del tamafno de la camada en
las cerdas primiparas.

Dosificacion y administracion
Al ser presionada y liberada, la valvula medidora suministra una
dosis de 5 ml (= 20 mg de altrenogest).
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Primerizas: Una dosis de 5 ml por primeriza y por dia durante 18
dias consecutivos administrada por via oral con el alimento para
su consumo inmediato.

Cerdas: Una dosis de 5 ml por cerda y dia durante 3 dias con-
secutivos administrada por via oral con el alimento para su con-
sumo inmediato.

El tratamiento deberia iniciarse el dia del destete.

Contraindicaciones

No debe administrarse a machos, ni a cerdas gestantes ni a
aquellas que sufran una infeccion uterina.

El alimento que no haya sido consumido debe ser destruido y no
ser administrado a ningln otro animal.

Periodo de retiro
Deberia respetarse la legislacion local.

Conservacion
Conservar a temperatura ambiente.

Efectos secundarios
Se desconocen.

Interacciones
Se desconocen.

Presentacion
Envase presurizado de 360 ml con una valvula medidora.

* Regumate Porcino es comercializado en los paises miembros de la Unién
Europea por Janssen Animal Health B.V.B.Al
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