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Prefacio

Colegas, veterinarios y estudiantes de veterinaria, y todos los que 
comparten mi pasión por la ciencia de la reproducción: me gustaría 
presentarles, con gran satisfacción, la nueva edición del Compendio 
de Reproducción Animal de Intervet.
Siempre ha sido mi máxima satisfacción ver los sofi sticados descu-
brimientos científi cos transformados en soluciones aplicables en el 
trabajo diario del veterinario, para benefi cio de la profesión y los 
clientes, los propietarios de animales.
Me gustaría expresar mi agradecimiento a la Dra. Linda Horspool, que 
ha revisado y actualizado exhaustivamente los capítulos 7, 8 y 11, al 
Dr. William Enright, que ha actualizado y ampliado el capítulo 12, y al 
Dr. Marc Martens, por su valiosa contribución al capítulo 4.
Espero que encuentren en este compedium, una fuente de informa-
cion util no solo cientifi co sino tambien practico sobre este fascinante 
mundo de la reproduccion.

Monika Ptaszynska, editora de la 9ª edición. 
Juan Jose Molina, co-editor de la version Latino Americana

Editado por Intervet Internacional bv 
Edición Latino Americana
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1

1.  Fisiología de la reproducción en   
 los mamíferos

1.1  Introducción

En los mamíferos, el proceso reproductivo está controlado por 
dos sistemas reguladores. El sistema endocrino y el nervioso tie-
nen, cada uno, un papel específi co, y es esencial una interacción 
sutil entre ambos para que se desarrollen de forma exitosa los 
eventos necesarios para un nacimiento y cría de una descen-
dencia sana.
Este primer capítulo proporcionará información teórica básica 
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 información más detallada sobre el ciclo reproductivo 
en el vacuno y en otros animales en los capítulos dedicados 
a las distintas especies. Unas secciones breves al fi nal de este 
capítulo tratan sobre el proceso endocrino en el macho y sobre 
algunos aspectos de la estacionalidad.

1.2  Sistema nervioso, sistema hormonal y    
 mensajeros celulares

Sistema nervioso: los estímulos del entorno son recibidos por 
los sentidos y transmitidos al cerebro. Con respecto a la re-
producción, como ejemplos de señales sensoriales del entorno 
tenemos la información recibida mediante la vista (luz, otros 
animales de la misma especie), el olfato (olores signifi cativos 
sexualmente) y el tacto (proximidad a otros animales), trasmi-
tiendo los nervios óptico, olfatorio y sensoriales los mensajes 
al cerebro. El cerebro traduce la información y, a medida que 
va siendo necesario, reacciona enviando impulsos a lo largo de 
fi bras nerviosas hasta un órgano diana.
Sistema hormonal: Una hormona puede defi nirse como una 
sustancia química producida en una glándula o un tejido y que 
provoca una reacción concreta en un tejido sensible a la hor-
mona. El sistema hormonal ejerce su infl uencia mediante estos 
mensajeros químicos. Está regulado por un complejo de proce-
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sos de “feedback” (o retroalimentación) e impulsos del sistema 
nervioso y distintos órganos. Su actividad puede subdividirse 
según 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 glándula endocrina defi nida 
anatómicamente. Estas hormonas son secretadas en la sangre y 
transportadas (frecuentemente mediante proteínas transporta-
doras específi cas) a un órgano distante, normalmente alejado 
de la fuente.
El sistema endocrino incluye glándulas secretoras que secretan 
sus hormonas (p. ej. la insulina) en la circulación general, ade-
más de en sistemas circulatorios cerrados (p.ej. la GnRH).

Hormonas paracrinas
Las llamadas hormonas paracrinas ejercen su infl uencia sobre 
células u órganos localizados en su vecindad inmediata. Por 
ejemplo, la producción de testosterona por parte de las células 
intersticiales de Leydig, que actúa sobre los túbulos seminíferos 
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 más comúnmente 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 más de las funciones endocrinas que 
sobre el resto del sistema hormonal. En la última década, los in-
vestigadores han prestado más atención a las funciones paracri-
nas y endocrinas, pero todavía 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 reacción, que es activada por los receptores hormona-
específi cos de la célula diana, que son unas estructuras molecu-
lares únicas que se encuentran en la membrana o en el interior 
de la célula y que tienen una afi nidad muy específi ca por una 
confi guración 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 traducción de la señal en forma de una respuesta celular 

específi ca.

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

No obstante, todos los receptores tienen dos elementos clave:
a) un dominio para la unión del ligando al que se une la hormo-

na correspondiente de forma estereoespecífi ca.
b) un dominio efector que reconoce la presencia del complejo 

del dominio del ligando-hormona y activa la respuesta bio-
lógica celular específi ca, que suele implicar la activación o la 
desactivación de enzimas en las células diana.

Los receptores de las hormonas esteroideas suelen poder hallar-
se en los compartimentos del citosol y del núcleo de las células 
diana, donde interaccionan directamente con el ADN. Los re-
ceptores de las hormonas peptídicas y proteínicas suelen estar 
localizados en la membrana externa de la célula. La mayoría 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 cíclico, 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 cíclico. El AMPc, que es el 
segundo mensajero, activa, a su vez, a una AMPc-proteinquinasa 
A inactiva que se fragmenta en una unidad catalítica activa y una 
unidad reguladora. La unidad catalítica activa de la proteinqui-
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nasa estimula la fosforilación de una proteína o un enzima, que 
provoca los efectos celulares, como la síntesis de proteínas o la 
secreción de hormonas. Debido a la concentración generalmen-
te baja de hormonas circulantes, el receptor necesita un sistema 
de captura muy efi caz para la hormona correspondiente.

Figura 1 AMP cíclico como segundo mensajero.

El efecto de la secreción de una hormona endocrina puede variar 
con cada circunstancia concreta. El número y tipo de receptores 
de una célula diana no son fi jos, y su formación y degradación es 
un proceso dinámico. La función de una hormona en una célula 
puede consistir en la inducción o la degradación de receptores 
para otro mensajero. Además, los receptores se puedne bloque-
ar por un exceso de hormonas. Así, la estimulación excesiva por 
una dosis alta de hormonas puede no provocar un mayor efecto. 
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En este caso, la estimulación excesiva por parte de una dosis 
efi caz normalmente alta de hormonas no provocará un mayor 
efecto. Por otra parte, algunas patologías de la reproducción 
están provocadas por alteraciones a nivel de los receptores.

1.3 Regulación de la reproducción en la hembra

Durante la mayor parte de la vida fértil normal de una hembra, 
ésta no experimenta una actividad cíclica regular. En conjunto, 
los periodos de inactividad en la prepubertad, la gestación y la 
lactación son mucho más duraderos que los periodos, relativa-
mente breves, de actividad cíclica. No obstante, se presta mayor 
atención a éstos, ya que son los periodos en los que el hombre 
interfi ere más frecuentemente en el proceso reproductivo (apa-
reamiento/no apareamiento; elección del macho/IA; control del 
celo; inducción de la ovulación, etc.), y es durante estos perio-
dos cuando se presentan la mayoría de los problemas relaciona-
dos con la reproducción.
Los principios del control hormonal de la reproducción son, 
básicamente, 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 año, y otros sólo son poliéstricos estacionales 
(caballo, oveja, gato). En cambio, el perro es moéstrico.

También existen diferencias en el mecanismo de la ovulación. 
La mayoría de los animales son de ovulación espontánea, pero 
en el caso de la gata, la coneja y la camella, la ovulación es 
inducida durante el coito por la estimulación de receptores sen-
soriales en la vagina y el cérvix. Estos aspectos-específi cos de 
la reproducción son tratados en los capítulos sobre la fi siología 
de las distintas especies. Esta sección sólo revisará la función y 
la interacción de las hormonas más importantes implicadas en 
la reproducción (y sus tejidos secretores y diana), usando como 
ejemplo el ciclo sexual de la vaca.

El proceso reproductivo de los mamíferos está regulado por una 
cascada compleja (que sólo se comprende parcialmente) de la 
combinación de actividades del sistema nervioso central, ciertos 
tejidos secretores, tejidos diana y varias hormonas. La Figura 2 
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es una representación esquemática de los órganos y hormonas 
más importantes implicadas en la reproducción de la hembra, 
con algunas de sus funciones e interacciones. 

Figura 2 Interrelaciones en el control de la función reproductora de la hembra.

El sistema nervioso central (SNC) recibe información del entorno 
del animal (estímulos visuales, olfativos, auditivos, y táctiles) y 
transmite la información relevante para la reproducción a las 
gónadas mediante el eje hipotálamo-hipófi sis-ovárico. El hipo-
tálamo y la hipófi sis están íntimamente unidos a la parte ventral 
del cerebro. No sólo son productores de hormonas, sino tambi-
én órganos diana, por lo que constituyen un sofi sticado sistema 
homeostático de retroalimentación mediante el cual regulan su 
propio ritmo de secreción.

α
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Tras un estímulo del SNC, las neuronas endocrinas del hipo-
tálamo producen una de sus hormonas liberadoras: la hormona 
liberadora de gonadotropinas (GnRH). Ésta es transportada vía 
el sistema porta hipotálamo-hipofi sario al lóbulo anterior de la 
hipófi sis, su órgano diana. Aquí estimula a células específi cas 
de la hipófi sis para que secreten hormona folículoestimulante 
(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 folículos ováricos. Además, en 
la teca interna. del folículo, la LH estimula la síntesis de andros-
tenediona a partir del colesterol.

La androstenediona e transforma en testosterona, que sufre un 
proceso de aromatización para dar lugar a estradiol-17β, bajo la 
infl uencia de la FSH, en las células de la granulosa del folículo. 
El estradiol ejerce una retroalimentación positiva sobre el hipo-
tálamo y la hipófi sis, incrementando la frecuencia de los pulsos 
de GnRH. Por encima de un cierto nivel umbral de estradiol, el 
hipotálamo responde con un pico de GnRH que, a su vez, induce 
un pico de LH que desencadena la ovulación.
Así, con respecto a la función ovárica, la FSH estimula el creci-
miento de los folículos, mientras que la LH estimula su madu-
ración, la producción de estradiol y la ovulación. La LH también 
apoya la formación y la función temprana del cuerpo lúteo.

Uno de los principales efectos del estradiol es la inducción de 
los signos propios del celo. El celo puede describirse como los 
signos comportamentales y físicos que indican a los otros ani-
males que la hembra se encuentra en la fase fértil de su ciclo y 
que permitirá 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 retroalimentación negativa sobre la secreción de 
FSH por parte de la hipófi sis, controlando por tanto el desarrollo 
folicular. Tras la ovulación, los restos del folículo se organizan, 
bajo la infl uencia de la LH, dando lugar al cuerpo lúteo. La ca-
vidad del folículo se llena de vasos sanguíneos, y las células 
de la granulosa aumentan de tamaño. El cuerpo lúteo es, prin-
cipalmente, un órgano 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 concepción, es la principal hormona responsa-
ble del mantenimiento de la gestación. Reduce el pulso de li-
beración de la GnRH y, por tanto, inhibe nuevas ovulaciones. 
Además, prepara al endometrio para la nidación (de hecho la 
implantación) del embrión en desarrollo, e inhibe las contraccio-
nes incontroladas de la pared uterina, que resultarían negativas 
para la gestación. Si el óvulo liberado por el folículo durante la 
ovulación no es fertilizado, no se recibirá una señal de gesta-
ción procedente del embrión y entonces, alrededor del día 16 
después de la ovulación, el endometrio del útero no gestante 
secretará prostaglandina F2α. 

La PGF2α provoca el inicio de la regresión del cuerpo lúteo, lo que 
recibe el nombre de luteolisis. El mecanismo luteolítico de las 
prostaglandinas no se ha dilucidado por completo, pero implica 
una reducción del suministro de sangre al cuerpo lúteo mediante 
vasoconstricción, además de un efecto directo sobre las propias 
células luteales. También se piensa que la oxitocina producida 
en el cuerpo lúteo desempeña un papel en la luteolisis.

Como resultado de la regresión del cuerpo lúteo, las concen-
traciones de progesterona en sangre disminuyen, eliminando 
el efecto de bloqueo sobre la secreción de GnRH por parte del 
hipotálamo. Esto inicia una nueva fase folicular y el desarrollo 
fi nal de un folículo preovulatorio. El periodo de la maduración 
folicular, del celo y de la ovulación, caracterizado por la produc-
ción de estradiol, recibe el nombre de fase folicular del ciclo. La 
fase de dominio de la progesterona (desde la ovulación 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.

Las hormonas implicadas en la reproducción aparecen listadas 
en la Tabla 1, junto con la función principal, el origen y la es-
tructura química de cada una de ellas. Es importante destacar 
que sólo se incluyen algunas de las acciones conocidas de cada 
hormona y que, además, no se comprenden todas las funciones 
de estas hormonas. La tabla incluye, simplemente, las acciones 
endocrinas conocidas, pero la mayoría tienen también distintas 
funciones paracrinas que no han sido sufi cientemente estudia-
das. La reproducción de la hembra y del macho está regulada 
por la interacción fi namente sintonizada de las acciones y re-
acciones de muchas de estas hormonas. Aunque se han hecho 
muchos progresos en las últimas décadas, todavía falta mucho 
para comprender  totalmente la enorme complejidad del proce-
so reproductivo.
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Tabla 1 Hormonas implicadas en la reproducción, su origen, función principal  
 y estructura química.

Hormona Origen Función principal Estructura 
química

Melatonina Glándula pineal Indicador de la duración 
día/noche

Indolamina

GnRH Hipotálamo Estimula la liberación de 
FSH y LH por parte de la 
hipófi sis

Péptido (10 
aminoácidos)

FSH Hipófi sis 
anterior

Hembra: estimula el de-
sarrollo y la maduración 
de los folículos
Macho: estimula la 
espermatogénesis

Glicoproteína 
(>200 
aminoácidos)

LH Hipófi sis 
anterior

Hembra: estimula la ma-
duración de los folículos. 
Induce la formación y el 
mantenimiento del cuer-
po lúteo en el ovario
Macho: estimula la pro-
ducción de testosterona

Glicoproteína 
(>200 
aminoácidos)

Estrógenos 
(17β estradiol)

Ovario (granulo-
sa del folículo)

Induce el comporta-
miento propio del celo. 
Estimula la descarga 
preovulatoria de LH

Esteroide

Inhibina Hembra: ovario 
(granulosa)
Macho: testículo 
(células de 
Sertoli)

Inhibe la secreción hipo-
fi saria de FSH (efecto de 
retroalimenación)

Péptido

Progesterona Ovario (cuerpo 
lúteo)

Prepara al endometrio 
para la nidación de un 
embrión. Mantiene la 
gestación. Disminuye 
la secreción de GnRH, 
impidiendo así nuevas 
ovulaciones

Esteroide

Prostaglandina 
F2α

Útero Regresión del cuerpo 
lúteo

Ácido 
liposoluble
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1.4 Regulación de la reproducción en el macho

Los principios de la reproducción en el macho muestran un pa-
trón 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 recibía el nombre de hormona 
estimulante de las células intersticiales o ICSH) y la hormona fo-
lículoestimulante (FSH), producida por la hipófi sis; las hormonas 
esteroideas androgénicas, incluida la testosterona (producida 
por los testículos) y la inhibina. Las hormonas esteroideas feme-
ninas (el estradiol y la estrona) también desempeñan un papel 
importante en el macho en ciertas circunstancias.
La Figura 4 representa el control de la función reproductiva en el 
macho. La GnRH del hipotálamo estimula la secreción de FSH y 
LH. La FSH actúa directamente sobre los túbulos seminíferos del 
testículo (células germinales y células de Sertoli), estimulando la 
espermatogénesis. Las células de Sertoli producen inhibina, que 
tiene un efecto de retroalimentación negativa sobre la secreción 
de FSH por parte de la hipófi sis. La LH estimula la producción de 
testosterona por parte de las células de Leydig.

La testosterona (que actúa sobre las células de Sertoli) también 
es necesaria para la espermatogénesis. Esta y otros andrógenos 
son responsables de la diferenciación y la maduración de los 
órganos reproductores masculinos, del desarrollo de los carac-
teres sexuales secundarios masculinas y del comportamiento 
normal del macho en la reproducción. La testosterona ejerce 
una retroalimentación negativa sobre la secreción de LH supri-
miendo la secreción pulsátil de GnRH por parte del hipotálamo. 
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Figura 4 Interrelaciones en el control de la función reproductora masculina.

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 infl uir sobre su actividad 
reproductora. Uno de los rasgos comunes de la mayoría de las 
especies salvajes y de algunas domésticas es el desarrollo de 
una reproducción estacional que favorece el nacimiento en un 
momento óptimo del año, generalmente la primavera, lo que 
permite que los animales neonatos crezcan en condiciones ópti-
mas con respecto al clima y la disponibilidad de alimento antes 
del siguiente invierno.
Esto signifi ca que los periodos de actividad sexual (la estación 
del estro) alternan con periodos de inactividad sexual (la esta-
ción 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 duración del día (horas de luz) se acorta 
(reproductores de días cortos), y en los caballos, la actividad 
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sexual se inicia cuando la duración del día aumenta (reproduc-
tores de días largos). En los climas templados y fríos, esto da 
como resultado que los caballos y las ovejas paren a sus crías 
en primavera, cuando es probable que una cantidad sufi ciente 
de alimento les proporcione las mejores posibilidades de su-
pervivencia.
La glándula pineal es el principal órgano regulador en cuanto 
a la estacionalidad de la reproducción: registra la duración del 
día mediante los ojos y un complejo de conexiones neuronales 
(véase la Figura 5).

La glándula pineal produce indolaminas, de las cuales la me-
latonina es la más importante. La melatonina es producida y 
secretada durante la noche (oscuridad). A medida que los días 
se vuelven más cortos, la exposición del animal a la melatonina 
aumenta. De algún modo que todavía no se ha dilucidado por 
completo su mecanismo, pero esto ejerce un efecto estimulante 
sobre la secreción de GnRH por parte del hipotálamo en los re-
productores de días cortos, como las ovejas. En los reproducto-
res de días largos, como el caballo, el aumento en la exposición 
a la melatonina tiene el efecto opuesto: inhibir la secreción de 
GnRH por parte del hipotálamo. Así, las diferencias en la dura-
ción del día son reconocidas y traducidas en forma de señales 
capaces de “apagar” o “encender” la actividad sexual.

Figura 5 Papel de la glándula pineal y de la melatonina en la reproducción.
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2 Reproducción Bovina

2.1 Fisiología

Infl uencia de la nutrición
Numerosos estudios en los rebaños lecheros han mostrado 
claramente que un aumento notable de la producción de leche 
a principios de la lactación incrementa la incidencia de diversos 
problemas reproductivos (Grohn et al, 1994; Macmillan et al., 
1996; Poso et al., 1996). Además, la capacidad genética para 
una producción extremadamente elevada de leche en el vacuno 
lechero, junto con los cambios en su manejo nutricional y un 
tamaño mayor de las explotaciones, se han asociado con un 
descenso gradual de la fertilidad. La incapacidad de satisfacer 
las enormes necesidades de energía para el mantenimiento y 
la producción de las vacas de alto rendimiento durante las tres 
primeras semanas de la lactación dan lugar a un balance ener-
gético negativo. El balance energético durante las tres primeras 
semanas de la lactación está estrechamente correlacionado con 
el intervalo entre el parto y la primera ovulación (Butler et al., 
2000). Está bien documentado que las vacas demasiado gordas 
en el momento del parto suelen presentar una reducción del 
apetito y que acaban teniendo un balance energético negativo 
más acusado que el de las vacas con una condición corporal 
normal. Estas vacas muestran una mayor movilización de grasa 
corporal y una mayor acumulación de triglicéridos en el hígado 
(Rukkwamsuk et al., 1998), lo que da lugar a una lipólisis hep-
ática que ha sido relacionada por muchos autores, con prob-
lemas de fertilidad en el periodo del posparto.

Además, se ha reportado que un balance energético negativo 
grave puede prolongar el intervalo entre el parto y la primera 
ovulación. La baja disponibilidad de energía durante las prim-
eras semanas de lactación difi culta la secreción de LH, pero 
también reduce la capacidad de respuesta del ovario a la es-
timulación por parte de la LH (Jolly et al., 1995; Butler 2000). 

El entorno endocrinológico en las vacas de alta producción
La mayoría de datos disponibles muestran una relación nega-
tiva entre la producción de leche y la fertilidad. No obstante, 
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el alcance de este efecto ha sido cuestionado, especialmente 
porque, como sucede con muchos de los índices reproducti-
vos, no se ha determinado hasta el momento una relación clara 
con la producción lechera. Sin embargo, las observaciones en 
el campo muestran claramente que las vacas lecheras de alta 
producción tienen unas tasas de concepción muy inferiores a 
las de las novillas. El posible efecto negativo de la alta produc-
ción lechera sobre el desempeño reproductivo de estas vacas 
de alto rendimiento puede modularse mediante varios aspec-
tos de la función reproductora.

No hay una confi rmación uniforme en la literatura científi ca de 
un efecto negativo de la producción elevada de leche sobre la 
intensidad y la duración del celo. No obstante, tanto los vet-
erinarios como los ganaderos reportan que las vacas de alta 
producción suponen un problema con respecto a la detección 
de celo. En una prueba reportada por López et al. (2004), la 
duración del celo tenía una correlación positiva con la concen-
tración máxima de estradiol y una negativa con la producción 
de leche. Wiltbank et al. (2006) sugirieron que los niveles al-
tos de producción de leche dan lugar a unas concentraciones 
menores de estradiol circulante, lo que conlleva una menor du-
ración e intensidad del celo. Una reducción en la concentración 
de estradiol da como resultado un descenso en la duración y 
la intensidad del celo. La reducción en la concentración de es-
tradiol también podría provocar un incremento en el tamaño 
folicular debido a la prolongación del intervalo anterior al celo 
inducido por el estradiol, el pico de GnRH-LH y la ovulación de 
las vacas de alta producción.

En la actualidad parece muy claro que las vacas de muy alta 
producción pueden mostrar un estado endocrinológico distinto 
al de las vacas no lactantes, debido a su alto ritmo metabólico. 
Las vacas que producen más leche desarrollan unos folículos 
de mayor tamaño, pero con una menor concentración de es-
tradiol circulante (López et al., 2004). Además, estas vacas 
muy productoras tienen un mayor volumen de tejido luteal y 
menores concentraciones de progesterona circulantes. La ex-
plicación más probable es que el metabolismo de las hormonas 
esteroideas aumenta a medida que, en las vacas lactantes, au-
menta la producción 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 fl ujo sanguí-
neo a través del hígado. En las vacas lecheras en producción, 
un plano de alimentación continuamente alto da lugar a un 
fl ujo sanguíneo crónicamente elevado a través del hígado y a, 
aproximadamente, el doble de la tasa de metabolización 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 producción de 
hormonas, el nivel de concentración de hormonas esteroideas 
es menor durante la lactación (Sangsritavong et al., 2002; Wilt-
bank et al., 2006).
Además de la menor concentración de estradiol al inicio del 
estro, también es probable que haya una reducción más rápida 
del estradiol circulante tras el pico de LH debido a la mayor 
metabolización de este esteroide. Esto daría lugar a una menor 
duración del estro en las vacas de alta producción. La metab-
olización elevada de los esteroides debida a los altos niveles 
de producción también puede tener un efecto negativo más 
profundo sobre la fertilidad. El folículo preovulatorio y el ovo-
cito pueden estar expuestos a un periodo más prolongado de 
pulsos de LH lo que, a su vez, puede dar lugar a la ovulación 
de un ovocito sobreestimulado y activado prematuramente y, 
por tanto, a una reducción de la fertilidad. Además, la menor 
elevación de la progesterona tras la ovulación puede reducir la 
fertilidad debido a la menor supervivencia de los embriones.

Fisiología del ciclo estral en el vacuno
El ciclo sexual de la vaca suele ser independiente de la estación 
del año. El estro o celo se observa cada 21 días en promedio, 
con un rango de 18-24 días. El día del estro se considera como 
el día 0. Dura relativamente poco, 18 horas de promedio, con 
un rango de 4-24 horas. La ovulación se da unas 30 horas 
después del inicio del estro, es decir, después del fi nal del estro 
comportamental. La fertilización del óvulo se da en el oviducto. 
El blastocisto llega al útero alrededor del día 5. La gestación 
dura 279-290 días. El intervalo entre el parto y la primera ovu-
lación varía enormemente dependiendo de la raza de la vaca, 
su nutrición, rendimiento lechero, estación y la presencia de 
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un ternero mamando. La primera ovulación tras el parto no 
suele verse acompañada 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 ultrasonografía ha permitido recopilar 
mucha información sobre las fases del crecimiento y la selec-
ción folicular. Cada ola implica el reclutamiento de una nueva 
cohorte de folículos de la reserva ovárica total y la selección 
de un folículo 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, selección y desviación o dominancia.
Cada ola consiste en el reclutamiento simultáneo de entre tres 
y seis folículos que crecerán hasta tener un diámetro mayor 
de 4–5 mm. Al cabo de unos pocos días del inicio de una ola, 
surge un folículo dominante, que sigue creciendo y diferencián-
dose, mientras que sus folículos hermanos dejan de crecer y 
se atresian. El folículo 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 regresión. Sin embargo, el 
folículo dominante de cualquier ola folicular puede ovular si 
se proporcionan las condiciones endocrinológicas adecuadas 
mediante la inducción de la luteolisis (mediante la inyección de 
prostaglandina F2α) durante su periodo de dominancia.

El reclutamiento de olas de folículos
En el vacuno y en otras especies, las olas foliculares se ven pre-
cedidas o acompañadas de un pequeño pico de FSH.
Todos los folículos que crecen como cohorte contienen recep-
tores específi cos para la FSH y dependen de esta gonadotro-
pina para crecer. En esta etapa, los folículos en crecimiento no 
disponen de un número sufi ciente de receptores de LH para 
responder a una estimulación de tipo LH, razón 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 folículos, se dan durante el ciclo estral, en el perio-
do del post parto, durante la gestación y antes de la pubertad.

Selección del folículo dominante
Por razones que todavía no se comprenden en su totalidad, 
sólo es seleccionado un folículo dominante de la cohorte reclu-
tada por el pequeño pico de FSH. Una característica defi nitoria 
del folículo dominante parece ser su mayor capacidad para la 
producción de estradiol. La secreción de estradiol, y quizás de 
andrógenos, por parte del folículo dominante, está asociada 
con el cese del ascenso de la FSH y su posterior mantenimiento 
a niveles básales (Ginther et al., 2000 a,b). El futuro folículo 
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 folículo domi-
nante hace disminuir el apoyo crucial para los folículos subor-
dinados reduciendo el componente vital para su crecimiento 
mientras que, al mismo tiempo, se benefi cia de los niveles de-
crecientes de FSH y los crecientes de LH.
Recientemente, se ha descubierto información importante sobre 
el papel de otros moduladores, como los factores de crecimien-
to, la inhibina y la insulina en la diferenciación y la selección del 
folículo dominante (Fortune et al., 2001; Mihm et al., 2003).

Folículo dominante seleccionado
Tras su selección, el crecimiento, la actividad estrogénica y el 
plazo de vida de un folículo dominante son controlados por el 
patrón de pulsos de la LH. Así, cualquier cambio en el patrón 
de secreción de la GnRH y, por tanto, en el de la LH, tendrá 
un marcado efecto sobre el crecimiento continuo del folículo 
dominante y su ovulación. Ahora se sabe que la mayor fre-
cuencia de los pulsos de LH vistos tras los tratamientos con 
progestágenos, por ejemplo, prolongarán el periodo de domi-
nancia de este folículo de 2-7 días hasta más de 14 días, 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 patrón de la GnRH/LH 
en el vacuno, tendrán un efecto considerable sobre el destino 
del folículo dominante y, consecuentemente, sobre la ovulación 
y la fertilidad.
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 Dinámica folicular en un ciclo de 3 ondas

2.2 Manejo de la fertilidad del rebaño

Para la producción óptima tanto de leche como de terneros, el 
objetivo es, generalmente, que cada vaca del rebaño produzca 
un ternero sano por año (es decir, que su intervalo entre partos 
sea de 365 días).
El control de la reproducción en un rebaño lechero es sólo uno 
de los componentes del paquete del manejo completo de la ex-
plotación, que debería ser el dominio de la práctica veterinaria. 
La comunicación al ganadero del valor de la relación costo-ben-
efi cio de los servicios veterinarios es un aspecto clave para el 
éxito de los programas sanitarios de las explotaciones.

Este capítulo versa sobre los aspectos principales del manejo 
de la fertilidad en el rebaño.
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2.2.1 Evaluación de la fertilidad 

La Tabla 1 enumera los parámetros comúnmente usados para 
analizar y evaluar la fertilidad en un rebaño lechero.

Tabla 1 Parámetros reproductivos y objetivos para los rebaños lecheros.

Parámetro Valor objetivo

Edad al primer parto 24 meses

Intervalo entre partos 365 días

Número de días improductivos < 70 días

Porcentaje de gestaciones al primer servicio > 60%

Porcentaje de gestación global > 65%

Índice de servicios por concepción 
(índice de inseminaciones) < 1.5

Porcentaje de eliminaciones debidas a infertilidad < 5%

Porcentaje de abortos (día 42-265 de la gestación) < 3%

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

Tabla 2  Parámetros reproductivos y objetivos para los rebaños de carne. 

Parámetro  Objetivo

Duración del periodo de cubriciones  < 63 días

Porcentaje de gestaciones > 95 % 
(35 días después del fi n de la estación reproductiva)

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

Nótese que estas cifras se aplican a los rebaños de vacuno de 
leche y de carne con manejo intensivo y localizados en regiones 
de climatología templada. Sólo deberían hacerse comparacio-
nes entre rebaños de la misma región o regiones similares. En 
regiones tropicales donde predomina el ganado de tipo cebui-
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no en las explotaciones de carne, los parámetros encontrados 
son inferiores, determinados básicamente 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.

2.2.2 Aspectos económicos

Hay tres componentes principales de las pérdidas económicas 
debidas a problemas de fertilidad:
- Pérdidas debidas a la IA mal calculada en el tiempo o inefi caz.
- Prolongación del intervalo entre partos.
- Eliminación, por razones de fracaso reproductivo, de ani-

males con un gran potencial genético.

Pérdidas debidas a la IA realizada a tiempo incorrecto
Los problemas endocrinológicos que afectan al desempeño 
reproductivo en el vacuno suelen manifestarse en forma de ir-
regularidades en el ciclo estral, signos insufi cientes del celo o 
una ovulación retrasada. Es probable que el resultado sea la 
inseminación artifi cial mal calculada en el tiempo, que también 
puede deberse a un mal manejo. La repetición de las insemina-
ciones incrementa los costes del servicio y suponen un desapr-
ovechamiento de semen.

Prolongación del intervalo entre partos
La prolongación del intervalo entre partos da como resultado 
una lactación más larga y un periodo seco de mayor duración. 
Las pérdidas totales aumentan con la duración del intervalo 
entre partos (véase la Tabla 3).
La prolongación del intervalo entre partos es un resultado di-
recto del incremento del tiempo transcurrido entre el parto y la 
concepción, y se expresa en forma del número de los llamados 
“días abiertos”. Ha sido un hecho comúnmente aceptado que 
una prolongación del intervalo entre el parto y la concepción da 
como resultado pérdidas que pueden expresarse en forma de 
una reducción de la producción total de leche (véase la Tabla 3).
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Tabla 3 Pérdidas estimadas en rebaños lecheros asociadas con los días   
 abiertos.

Fuente: Esslemont y Kossaibati, 2002

Lactación Pérdida neta por día en litros de leche

Producción lechera media – 6.000 L/lactación (305d)

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

Producción lechera alta de 10.000 L/lactación (305d)

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

Eliminación por razones de fracaso reproductivo
Las pérdidas provocadas por la eliminación debida a la infer-
tilidad dependen de la edad y del nivel productivo de la vaca 
eliminada. Estas pérdidas representan los ingresos futuros que 
dejarán de percibirse de esa vaca. Son máximas para una vaca 
de alta producción en su segunda lactación y, tras ello, descien-
den con la edad y con un menor nivel de producción de la vaca 
eliminada (Dijkhuizen et al., 1991).
Cuando una vaca joven y valiosa es eliminada, no sólo se pierde 
su futura producción lechera, sino también su potencial gené-
tico como fuente de terneras de reemplazo.

Fig.1 Costo estimado de las eliminaciones en una explotación.

Adaptado de la fuente: Esslemont y Kossaibati, 2002 
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2.2.3 Diagnóstico de gestación

El diagnóstico preciso y precoz de la gestación en las explota-
ciones tanto de leche como de carne es esencial para el man-
tenimiento de unos buenos niveles de efi ciencia reproductiva. 
Es necesario para la identifi cación precoz de problemas repro-
ductivos tanto a nivel individual como de rebaño.

No-retorno al estro
Si no se ve a una vaca en celo a las 3 semanas aproximadamente 
después de la monta natural o la inseminación, se suele asumir 
que está gestante. No obstante, incluso aunque la detección de 
celos sea buena, no todas estas vacas estarán gestantes. Por 
otro lado, hasta un 7% de las vacas gestantes mostrarán algu-
nos signos de estro durante la gestación. La inseminación de 
estos animales resultará en la muerte embrionaria o la fetal.

Palpación rectal
La ventaja de la palpación rectal consiste en que proporciona 
una respuesta inmediata y que en ausencia de gestación, la 
vaca podrá recibir un tratamiento precoz.
El diagnóstico precoz de la gestación (1-3 meses) se basa en 
la combinación de los siguientes parámetros: asimetría de los 
cuernos uterinos, menor tono del cuerno gestante y fl uctuación 
de contenido en el cuerno gestante (más adelante en ambos 
cuernos), un cuerpo lúteo palpable en el ovario, en el mismo 
lado que el cuerno gestante, el deslizamiento de la membrana 
y el apreciar una vesícula amniótica. En las etapas más tardías 
de la gestación (>3 meses), el cuello uterino está situado ante-
riormente con respecto a la cresta pélvica y el útero no puede 
ser retraído fácilmente. El útero está fl ácido y los placentomas, 
y a veces el feto, son palpables. La arteria uterina media tiene 
un diámetro mayor y se puede detectar el frémito. Véase la 
Tabla 4.
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Tabla 4 Signos positivos de gestación mediante palpación rectal

Las causas más comunes de errores en la palpación rectal son 
la incapacidad de retraer el útero, los contenidos uterinos anó-
malos (piometra o mucometra) y unas fechas de monta o in-
seminación incorrectas. (La palpación precoz o incorrecta de la 
vesícula amniótica puede dañar al embrión y provocar mortali-
dad embrionaria.) 

Prueba de la progesterona
La progesterona secretada por un cuerpo lúteo funcional en-
tre los 18 y los 24 días tras la monta o la inseminación es un 
indicador temprano de la gestación. Puede medirse en leche o 
plasma. El momento óptimo para la prueba es 24 días después 
de la monta o la IA, eliminándose así el problema de los inter-
valos largos entre estros, que podrían dar lugar a falsos positi-
vos en el diagnóstico.
La sensibilidad (es decir, la precisión en la detección de la 
gestación) de la prueba de la progesterona en leche (EIA) en la 
vaca fue del 93,1% en una investigación de Pieterse et al. (1989), 
No obstante, su especifi cidad (la precisión en la detección de la 
no-gestación), fue sólo del 39,3%, lo que signifi caba que había 
un número relativamente grande de animales diagnosticados 
como gestantes que, en realidad, no lo estaban.
Las razones más comunes de los errores son la piometra/cu-
erpo lúteo persistente, los intervalos cortos entre celos, los 
quistes ováricos (quistes lúteos) y el manejo incorrecto de las 
muestras y del kit de la prueba.
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Examen mediante ultrasonidos
El uso de la ultrasonografía transrectal para comprobar la 
gestación en una fase temprana es una de las aplicaciones más 
prácticas en la reproducción del vacuno lechero. La identifi -
cación precoz de las vacas no-gestantes tras la monta natural o 
la inseminación artifi cial mejora la efi ciencia reproductiva y el 
porcentaje de gestaciones mediante la reducción del intervalo 
entre aplicaciones de la IA e incrementando la tasa de servicios 
mediante IA. La ultrasonografía en tiempo real (modo B) es un 
método fi able y relativamente sencillo para el diagnóstico de la 
gestación en una fase tan temprana como el día 26.

Con el uso de técnicas de ecografía se puede obtener una pre-
cisión de más del 99%, permitiendo así la rápida identifi cación 
de los problemas reproductivos. Generalmente, dos factores 
afectan a la velocidad con la que pueden llevarse a cabo los 
exámenes ultrasónicos en una explotación de vacuno lechero: 
la experiencia del operario y la disponibilidad y la sujeción de 
los animales. Cuando se optimizan ambos factores, la veloci-
dad de la ecografía puede aproximarse a la de la palpación 
rectal, al tiempo que supera a ésta en cuanto a la información 
que puede obtenerse de cada animal. La principal ventaja del 
escaneado es que puede proporcionar un diagnóstico preciso 
antes que la palpación rectal.
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Tabla 5 Día de la primera detección de características identifi cables   
 mediante ultrasonografía del producto de la concepción bovina.

 

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

2.2.4 El estro y la detección del celo

El desempeño reproductivo es un factor importante que afec-
ta a la producción y a la efi ciencia económica de los rebaños 
lecheros y de carne. En el caso de explotaciones que usan la 
inseminación artifi cial, el porcentaje de detección de celos y 
el de partos son los principales determinantes de la compaci-
dad de la estación de partos y, en defi nitiva, del intervalo entre 
partos.
Una detección de celos insufi ciente o imprecisa da lugar a un 

Adaptado de Curran et al., 1986.

Primer día de detección
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retraso en la inseminación, a una reducción de la tasa de con-
cepción y, por tanto, a una prolongación del intervalo entre 
partos.

Estro
El estro consiste en el complejo de signos fi siológicos y de com-
portamiento que se dan justo antes de la ovulación. La dura-
ción del estro varía entre las 4 y las 24 horas. Los signos del 
celo son: el refl ejo de inmovilidad al ser montada; la hinchazón 
vulvar; la mucosa vaginal hiperémica; una secreción vaginal 
mucosa transparente y elástica; la base de la cola despeinada, 
posiblemente con lesiones leves; intranquilidad; formación de 
grupos; frotamientos con la barbilla; fl ehmen; lamidos; em-
pujones; peleas; montar a otros animales; lordosis y, posible-
mente, una reducción en la ingesta de alimento y/o la produc-
ción de leche.

Los signos del estro, especialmente cuando varios animales 
están en proestro simultáneamente, suelen ser interpretados 
incorrectamente. De todos los signos, el refl ejo de inmovilidad 
(que la vaca se quede quieta cuando la montan) es una indi-
cación verdaderamente fi able del celo. Se dice entonces que la 
vaca está en verdadero celo.

Tabla 6 Precisión de la detección visual del celo en relación con el número 
 de observaciones diarias:

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

Detectores de la monta durante el celo
Los detectores de la monta durante el celo se pegan sobre la 
línea 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 evaluación experimental ha dado lugar a resul-
tados confl ictivos: se ha reportado que contribuyen a ellos la 
pérdida del detector, un mal desempeño cuando el clima es frío 
y una alta proporción de falsos positivos cuando los animales 
son alojados juntos y en grandes densidades.
Los avances tecnológicos recientes han permitido que los uten-
silios para la detección del celo se hayan vuelto más sofi stica-
dos. Algunos detectores parpadean para indicar cuántas veces 
ha sido montada la vaca y cuánto tiempo ha pasado desde que 
fue montada por primera vez.

No obstante, el detector más sofi sticado puede incluir un ra-
diotransmisor sensible a la presión alimentado con baterías. 
Al ser activado, el transmisor emite una señal de radio que es 
captada por un receptor. La señal es digitalizada y almacenada 
en un ordenador junto con la fecha y la hora, la duración de 
cada monta y 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 línea 
media, justo por delante de la base de la cola y que será frotada 
por las vacas que monten, debería durar por lo menos unas 4 
semanas, a no ser que sea frotada. Parece mejorar la efi ciencia 
de la detección del celo, aunque el alojamiento en cubículos y 
la alta densidad de vacas pueden hacer incrementar el número 
de falsos positivos.

Calentadores
Los animales calentadores, es decir, toros vasectomizados o 
vacas que van a ser eliminadas tratadas con testosterona, mon-
tarán a una vaca en celo, atrayendo así la atención del ganade-
ro. Pueden llevar una bola de pintura para marcar en la barbilla 
o 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). Además, los toros vasectomizados pueden ser vectores de 
enfermedades venéreas.
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Podómetros
Las vacas en celo caminan por lo menos el doble que antes y 
después del estro. Así, la medición de la distancia recorrida 
mediante el uso de podómetros, puede identifi car 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 límite general fi able 
por encima del cual es probable que las vacas estén en celo. 
Las comparaciones sólo pueden establecerse con cada animal. 
Esto requiere sistematizacion e incrementa los costos osten-
siblemente. No obstante, la combinación de las observaciones 
en busca de celos y la detección mediante podómetros es un 
método de detección muy efi caz y preciso.

Vigilancia mediante TV
Este método implica la vigilancia mediante cámara y la gra-
bación del comportamiento de las vacas en una zona cerrada. 
Requiere la evaluación cuidadosa de las grabaciones diarias y 
se basa en la interpretación subjetiva del comportamiento del 
animal.

Medición 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 fi able, 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 estándar, pero existen variaciones in-
dividuales considerables).

2.2.5 Temporización de la inseminación

La fertilización del óvulo se da en el oviducto, en la unión am-
puloístmica. El óvulo tiene una vida de 12-18 horas y su via-
bilidad desciende con el tiempo. Unas 8 horas después de la 
monta o la inseminación, un número sufi ciente de espermato-
zoides llega al istmo del oviducto. Es necesaria la capacitación 
de los espermatozoides, que se caracteriza por su hipermoti-
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lidad y la reacción acrosómica completa. Los espermatozoides 
también tienen una vida limitada, por lo que si la inseminación 
es demasiado temprana, morirán antes de poder fertilizar al 
óvulo. Por el contrario, si la inseminación se retrasa en exceso, 
el óvulo habrá perdido la capacidad de ser fertilizado.

La ovulación suele darse entre las 10 y las 15 horas tras el fi nal 
del estro. Por tanto, el momento óptimo para la inseminación 
es hacia el fi nal del estro (véase la Tabla 7). En condiciones 
prácticas, las vacas no son observadas todo el tiempo, por lo 
que el fi nal del estro no es evidente. Debido a lo limitado de 
la vida del óvulo y los espermatozoides, disponemos de una 
“ventana” de unas 12 horas durante la que se consiguen los 
porcentajes óptimos de concepción. Por razones prácticas lo 
mejor es usar la regla AM/PM: todas las vacas a las que se vea 
en celo por la mañana serán inseminadas por la tarde. Las va-
cas que todavía sigan en celo a la mañana siguiente volverán a 
ser inseminadas. Las vacas a las que se vea en celo por la tarde 
serán inseminadas la mañana siguiente.

Tabla 7 Tiempo óptimo para IA en relación a estro

2.3 Control del estro

2.3.1 Razones para el control del estro 

El ciclo estral puede ser regulado farmacológicamente para 
inducir o controlar el momento del estro y la ovulación. Las 
principales razones para el control del estro son:
- La inducción del celo en las vacas lecheras a las que no se ha 

visto en celo 45 días después del parto.
- La sincronización de grupos de terneras para la inseminación 

con semen de toros con facilidad de parto probada.
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- La reducción del periodo necesario para la detección del 
celo.

- Para facilitar el uso de la IA en condiciones extensivas.
- La sincronización de la donante y la receptora para la trans-

ferencia de embriones.
- La inducción de la actividad ovárica en las vacas de carne con 

anestro de lactación o anestro posparto.

Vacuno de carne
Los rebaños de vacuno de carne suelen tenerse en forma de 
explotaciones extensivas y en grupos. La detección 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 y las infl uencias estacionales pueden reducir 
o bloquear la actividad cíclica en el vacuno de carne. Por estas 
razones, muchas vacas de carne no muestran signos de estro 
durante los 40-60 días tras el parto, que es cuando deberían 
ser montadas o inseminadas de nuevo.

La mayoría de los rebaños de carne restringen su actividad re-
productiva a un periodo de montas o inseminaciones concreto. 
Las vacas que no hayan reanudado la actividad ovárica a tiem-
po y, por tanto, no hayan concebido, serán 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 así el valor genético 
del rebaño.

- Permite una producción más uniforme de terneros.

En los rebaños  de vacuno de carne, la detección del celo suele 
ser el factor limitante para el uso exitoso de la IA. El control y 
la sincronización del estro pueden ofrecernos una solución. El 
uso de un sistema progestágeno y estradiol/PMSG al inicio del 
periodo reproductivo natural estimula y sincroniza la actividad 
ovárica. Por tanto, adelanta y sincroniza el periodo de partos 
en comparación con la monta natural. 
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Las ventajas de un sistema tal son considerables:
-  Supervisión más atenta durante el periodo de partos, que es 

más corto, lo que reduce las pérdidas de terneros debidas a 
distocias.

-  Si son destetados en una fecha fi jada, los terneros tendrán 
una mayor edad y peso en el momento de su venta.

- Un periodo corto de partos mejorará la fertilidad del rebaño 
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 más 
racional del semen.

Vacuno lechero
En los rebaños lecheros en los que hay partos a lo largo de todo 
el año, las vacas deben ser manejadas individualmente y de 
forma más intensiva que el vacuno de carne.
Con el objetivo de un ternero por vaca y año, el intervalo entre 
el parto y la concepción se limita a unos 85 días, durante el cual 
debe darse la involución uterina, la reanudación de la actividad 
ovárica y la detección del estro. Generalmente, no se observa 
el celo en un 25% de las vacas lecheras antes del día 40 tras el 
parto. El control del estro se usa en el vacuno lechero con los 
siguientes objetivos:
- Inducir el estro y la ovulación en vacas con anestro posparto, 

para así reducir el intervalo entre el parto y la primera insemi-
nación.

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

- Sincronizar el celo en grupos de animales, para así mejorar 
la detección del estro o para reducir el tiempo necesario para 
dicha detección.

- Controlar el periodo de partos de un rebaño.

2.3.2 Métodos de control del estro

Las necesidades críticas de cualquier sistema efi caz 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 única IA preprogramada.
Debido a las necesidades variables de los ovarios respecto a un 
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apoyo gonadotrópico durante su desarrollo, es difícil aplicar un 
único tratamiento hormonal exógeno para estimular la apar-
ición 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 farmacológicos para el manejo del estro 
deberían ser considerados como herramientas útiles cuyo prin-
cipal objetivo es incrementar la efi ciencia reproductiva en las 
explotaciones, mejorar la organización de la reproducción o 
corregir algún defecto en la organización. 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 ováricos.
Los métodos farmacológicos para el manejo del estro nunca 
deberían, ser considerados como sustitutivos de una nutrición 
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-

gresión precoz del cuerpo lúteo.
- Mediante el uso secuencial de prostaglandinas y de análogos 

de la GnRH para obtener un desarrollo folicular sincronizado 
tras una luteolisis inducida.

- Mediante el uso de progestágenos que actúen como un cu-
erpo lúteo “artifi cial”.

Prostaglandinas
Entre el día 6 y el 16 del ciclo (el periodo natural de secreción 
de prostaglandina F2α) una inyección de prostaglandina (Prosol-
vin®, Cyclix®, Iliren C®) inducirá la regresión del cuerpo lúteo, 
dando por fi nalizada la fase lútea. Se inicia una nueva fase fo-
licular y el animal entrará en celo y ovulará. La fertilidad en el 
momento del celo inducido será similar a la de un celo natural.
Para la sincronización de un grupo de animales cíclicos, que 
con toda probabilidad estarán en etapas distintas y desconoci-
das del ciclo, una inyección no es sufi ciente. Debería adminis-
trarse una segunda inyección 11-13 días más tarde ya que, para 
entonces, todos los animales deberían tener un cuerpo lúteo 
funcional. 
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A pesar de la rápida luteolisis, el intervalo hasta el inicio del 
estro tras el tratamiento con PGF2α es variable y depende de 
la etapa del desarrollo folicular del animal al recibir el trata-
miento. Los animales con un folículo dominante funcional es-
tán en celo al cabo de 2-3 días, ya que el folículo 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 necesitarán 2-4 días para formar un folículo dominante y, 
por tanto, su intervalo hasta el inicio del celo será más largo 
y variable.

Fig 2 Intervalo desde la inyección de PGF hasta la ovulación en el vacuno.
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Fig.3 Distribución del estro en las vacas tratadas con PGF.

La inseminación tras la observación del celo dará lugar a los 
mejores porcentajes de concepción y es la recomendable, en 
especial en el caso de las vacas lecheras adultas. Las terneras 
muestran una respuesta más sincronizada y la inseminación a 
tiempo fi jo a las 72 y las 96 horas puede usarse en las terneras 
cíclicas de carne y leche.
Como las prostaglandinas actúan sobre el cuerpo lúteo, sólo 
pueden ser efectivas en el vacuno cíclico.
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-
tación ganadera. Una visión general adaptada a partir de Cava-
lieri et al. (2006) destaca los sistemas usados más frecuent-
emente (Fig. 4).

Fig. 4 Distintos sistemas de manejo del estro con prostaglandinas.

ɑ

ɑ
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Los protocolos de dosis múltiples suelen estar diseñados para 
sincronizar el estro en rebaños enteros, esperándose el inicio 
del estro, en la mayoría de las vacas, antes de que pasen 7 
días tras el tratamiento. También se han desarrollado algunos 
sistemas de dosis única con el objetivo de reducir el costo del 
tratamiento, pero éstos ofrecen mucha menos fl exibilidad que 
los protocolos multidosis. Se basan en la administración estra-
tégica de PGF2α a vacas en las que lo más probable es que se dé 
la luteolisis tras el tratamiento, y luego requieren la detección 
de celos a lo largo de un periodo más prolongado y/o la detec-
ción de un cuerpo lúteo para asegurar un alto porcentaje de 
resultados con el tratamiento.

Se desarrolló el llamado protocolo de Reproducción Programa-
da para mejorar la efi ciencia reproductiva en rebaños lecheros 
grandes. Con este sistema, las vacas son tratadas sistemática-
mente el mismo día de la semana, para facilitar el tratamiento 
y la IA en días laborables. Los animales reciben una inyección 
de prostaglandina a intervalos de 14 días y son inseminadas 
al observarse el estro. Las vacas cuyo celo no se detecta son 
inseminadas en un momento fi jado, a las 72-80 horas tras la 
última inyección de PGF2α.

ɑ

ɑ ɑ

ɑ

ɑ ɑ ɑ
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Aplicación 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 
elección 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 condición 
corporal adecuada.

Prostaglandinas y análogos de la GnRH
Un programa, conocido con el nombre de GPG u Ovsynch (Fig. 
5), está indicado, principalmente, para vacas lecheras e implica 
dos inyecciones de un análogo de la GnRH separadas por una 
única administración de PGF2α. Como en el campo lo más prob-
able es que se use la sincronización en vacas que pueden estar 
en cualquier fase del ciclo estral, la combinación de la GnRH 
con las prostaglandinas da lugar a una mayor homogeneidad 
del estado folicular ovárico en el momento de la inducción de 
la luteolisis. Como resultado de ello, la precisión con la que 
el estro puede predecirse tras la luteolisis inducida mediante 
prostaglandinas y la sincronía del pico de LH se ve mejorada, 
lo que permite la sincronización del desarrollo folicular y la 
regresión del cuerpo lúteo.

Fig. 5 El protocolo Ovsynch.

La primera administración de GnRH es proporcionada en un 
momento aleatorio del ciclo estral y provoca la ovulación o la 
luteinización de un folículo dominante, si está presente, en al-
rededor del 85% de las vacas (Pursley et al., 1995). La admin-
istración de prostaglandina provoca la regresión de cualquier 
cuerpo lúteo accesorio o folículo luteinizado inducido por la 
GnRH, o de cualquier cuerpo lúteo presente tras una ovulación 
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espontánea anterior. En las vacas en las que se alteró el des-
tino de la ola folicular actual, debería estar presente un nuevo 
folículo 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 deberían ver 
alterada dicha ola folicular y también se debe esperar que ten-
gan un folículo dominante en el momento del segundo trata-
miento con GnRH. La respuesta ovulatoria en el vacuno lechero 
ha sido sincronizada, dándose en un intervalo de tiempo muy 
corto, y se da, aproximadamente, 26-32 horas tras la segunda 
inyección de GnRH. Así, una inseminación programada a las 17-
24 horas tras la inyección de GnRH debería dar como resultado 
una mayor probabilidad de una concepción exitosa (Peters et 
al., 1999).

Fig.6 Dinámica folicular en vacas tratadas con el protocolo Ovsynch.
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El protocolo Ovsynch facilita la programación precisa de la 
primera IA posparto, al tiempo que mejora los parámetros 
reproductivos durante el periodo inicial del posparto, con un 
gran ahorro en mano de obra debido a la eliminación de la 
necesidad de la detección del estro.
Coleman et al. (1991) y Twagiramungu et al. (1992) reportaron 
que la tasa de fertilidad de las vacas sincronizadas con GnRH 
y PGF2α variaba entre el 35 y el 65% y que era similar a la de los 
animales control inseminados al observarse el primer estro.

Efi cacia del protocolo Ovsynch
La capacidad de los protocolos basados en la GnRH-PGF2α para 
sincronizar el estro y la ovulación de forma efectiva depende de 
la etapa del desarrollo folicular en el momento de la inyección 
inicial de GnRH. La fertilidad obtenida con el protocolo Ovsynch 
es mayor cuando las vacas ovulan con la primera inyección de 
GnRH.
Vasconcelos et al. (1999) evaluaron la infl uencia del día de ciclo 
estral en el que se inicia el protocolo Ovsynch y los porcentajes 
de gestación en vacas lecheras lactantes (Tabla 8).

Tabla 8 Efi cacia de la inducción del estro con la iniciación del    
 protocolo Ovsynch en distintos días del ciclo estral.

 Vasconcelos et al. (1999)

Día del ciclo estral Ovulación a 
1a inyección de GnRH

Ovulación a 2a 
inyección 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 
concepción deberían ser mayores cuando el protocolo Ovsynch 
se inicia entre los días 5 y 12 del ciclo estral. La monitorización 
del ciclo estral de la vaca para seleccionar el momento más 

Sitio Argentino de Producción Animal

56 de 437



Reproducción Bovina        2

41

prometedor para iniciar el protocolo Ovsynch es, no obstante, 
poco práctica y, en cierta manera, actúa en contra de la idea de 
esta sistema como algo práctico independientemente de la fase 
del ciclo en que se encuentre la vaca.

Varios estudios llevados a cabo durante los últimos años com-
paraban los porcentajes de gestación 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), progestágenos (Gaery et al., 1998; Williams et al., 2002) 
y distintas modifi caciones del protocolo Ovsynch (Bartolome 
et al., 2002; Pancarci et al., 2002) y la reproducción natural 
(Cordoba y Fricke 2001). Un análisis realizado por Rabiee et 
al. (2005) comparó los resultados reportados en numerosas 
pruebas usando el protocolo Ovsynch, la reproducción natural, 
la inyección única, doble o triple de prostaglandinas, el Select 
Synch, el Heat Synch y el Ovsynch modifi cado. Estos autores 
concluyeron que los porcentajes de gestación de los program-
as Ovsynch no diferían signifi cativamente de los obtenidos con 
la reproducción natural. Además, la probabilidad de la concep-
ción y la gestación no difería signifi cativamente entre el grupo 
Ovsynch y las vacas tratadas con prostaglandinas. La compara-
ción de la probabilidad de quedar gestantes en vacas tratadas 
con el protocolo Ovsynch, el Heat Synch y el Select Synch no 
difi rió signifi cativamente.

Modifi caciones del protocolo Ovsynch
Tanto la respuesta ovulatoria a las inyecciones de GnRH como 
la función luteal tras la inducción de la ovulación con la GnRH 
dependen del tamaño de los folículos ováricos en el momento 
en que es administrada la GnRH. Se cree que la presincroni-
zación y otras modifi caciones del protocolo Ovsynch clásico 
incrementarán la probabilidad de que la ovulación sea inducida 
por la primera inyección de GnRH y que se darán la luteolisis y 
una ovulación sincronizada tras la administración de una pros-
taglandina y la GnRH. 

Una de las modifi caciones más sencillas del sistema Ovsynch 
clásico es el llamado protocolo Co-Synch, siendo la diferencia 
que en éste tanto la segunda inyección 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 investigación usando el protocolo 
Cosynch se ha centrado en un intervalo de 48 horas entre la 
inyección 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 inyección de PGF (tal y como se usa en el 
protocolo Ovsynch) se ajustaría mejor al momento más adec-
uado para la inseminación 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 sólo 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 desarrolló un protocolo de presincronización previo al inicio 
del protocolo Ovsynch aplicando dos inyecciones de PGF con 
una separación de 14 días, administrándose la segunda 12 días 
antes de la primera inyección de GnRH del protocolo Ovsynch. 
El protocolo Pre-Synch-Ovsynch incrementó los porcentajes de 
gestación un 18% (25% a 43%) en vacas lactantes cíclicas, tal y 
como reportan Moreira et al. (2001). 
La presincronización posparto con GnRH también puede ll-
evarse a cabo 7 días antes del protocolo Ovsynch propiamente 
dicho. Este enfoque también tiene la ventaja de ser potencial-
mente efectivo en las vacas cíclicas y las que están en anestro 
(Thompson et al., 1999; Stevenson et al., 2000).
La combinación de prostaglandina y GnRH como tratamiento de 
presincronización previo al protocolo Ovsynch clásico o al Co-
synch también se intentó con éxito variable, resultando general-
mente en una cierta mejora en los porcentajes de gestación con 
la IA del fi nal del protocolo Ovsynch (DeJarnette et al., 2003). 

El protocolo Heat Synch, más usado en EE. UU. que en Europa, 
implica la sustitución de la segunda inyección 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 ovulación del folículo dominante en una franja de tiempo 
más estrecha e incrementa la expresión de comportamiento 
del celo en las vacas tratadas. Con la creciente preocupación 
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por el uso de estradiol en animales productores de alimentos 
y prácticamente ninguna posibilidad de usarlos en Europa, la 
aplicación de este sistema está limitada geográfi camente.

Fig 7 Ejemplos de modifi caciones del protocolo Ovsynch.

Adaptado de Cavalieri et al. (2006)

ɑ

ɑ

ɑ

ɑ ɑ

Sitio Argentino de Producción Animal

59 de 437



2        Reproducción Bovina

44

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 inyección de GnRH del protocolo 
Ovsynch para inducir la ovulación. El uso de la hCG se asoció 
con unos resultados y unos porcentajes de gestación tras la 
IA similares a los de la GnRH (De Rensis et al., 2002), pero la 
aplicación de un protocolo con deslorelina dio como resultado 
unos intervalos interovulatorios prolongados (Bartolome et al., 
2004) debido a la desensibilización del hipotálamo (Padula et 
al., 2002; 2005) y a unos porcentajes de gestación 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 GnRH 
en los sistemas tipo Ovsynch y para la inducción de la ovu-
lación, se han llevado a cabo usando de 8 mcg de un potente 
análogo de la GnRH (la buserelina). Muchos estudios posteri-
ores han implicado el uso de la gonadorelina, pero a una dosis 
de sólo 100 mcg. Esta dosis de GnRH es la norma en EE. UU. y 
ha demostrado tener un considerable interés en muchos otros 
países, ya que ofrece la posibilidad de reducir el coste del trata-
miento. No obstante, la dosis reducida de gonadorelina repre-
sentaría una importante reducción de la potencia biológica, ya 
que se estimó que la buserelina era entre 40 y 200 veces más 
potente que la gonadorelina (Chenault et al., 1990). 

Progestágenos
Los tratamientos con progestágenos, como el Crestar®, imitan 
a la fase lútea el ciclo. Para obtener un celo normalmente fértil, 
la duración del tratamiento se ha fi jado en 10-12 días.

Una característica de todos los sistemas actuales basados en 
los progestágenos consiste en la administración de estradiol al 
inicio del tratamiento para:
- Acortar la vida del cuerpo lúteo.
- Finalizar la ola existente e inducir la aparición de un nuevo 

folículo.
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Esta segunda función de los ésteres de estradiol usados en con-
junción con los progestágenos es especialmente importante, ya 
que todos los sistemas de liberación de progesterona/proges-
tágenos dan lugar a niveles subluteales de progesterona en la 
circulación de las vacas tratadas. Estos niveles son sufi cientes 
para crear una retroalimentación negativa y evitar el pico pre-
ovulatorio de LH, la ovulación y el celo. Sin embargo, no puede 
bloquear por completo la secreción de LH, y se mantiene una 
pequeña secreción pulsátil, lo que permite la persistencia de un 
folículo dominante, si hay uno presente en el ovario al inicio del 
tratamiento. Se ha sabido que cuando la duración de la dominan-
cia del folículo ovulatorio supera los 4 días (folículo 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).

Fig. 8 Estimación del porcentaje de gestaciones a medida que aumenta  
 la duración de la dominancia del folículo preovulatorio

(Diskin et al., 2002).

El estradiol exógeno, administrado con progesterona, suprime 
la formación o disminuye el diámetro del folículo dominante 
al administrarse antes o durante el surgimiento de la ola, pre-
sumiblemente debido a la supresión de la FSH y quizás de 
la LH. Cuando se ha producido la selección del folículo, este 
tratamiento da como resultado un descenso del diámetro del 
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folículo dominante sin modifi car constantemente el momento 
del surgimiento de la siguiente ola. El tratamiento de las vacas 
clasifi cadas como en anestro anovulatorio con progestágenos 
a dosis bajas durante 6-8 días rara vez induce la formación de 
folículos dominantes persistentes, como sería de esperar en las 
vacas que ciclan sin la presencia de un cuerpo lúteo funcional 
(McDougal et al., 2004).

El uso de estradiol al principio de un tratamiento de sincroni-
zación con progesterona, incluso cuando su duración se pro-
longa hasta 12 días, no siempre garantiza que la regresión del 
cuerpo lúteo 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 PGF2α sea 
administrada en el momento de la retirada de la progesterona 
o unas horas antes, para asegurar la regresión del cuerpo lúteo 
en aquellos animales que no responden al estradiol.

Una de las ventajas de los tratamientos basados en los proges-
tágenos, como el Crestar®, es que pueden iniciar ciclos estrales 
en vacas en anestro. En las vacas no cíclicas, el progestágeno 
sensibiliza al eje hipotálamo-hipófi sis-gonadal y facilita una 
vida normal del cuerpo lúteo. La administración de la eCG/
PMSG, cuando se retira el progestágeno estimula todavía más 
la maduración folicular y la ovulación.
El porcentaje de éxito del Crestar® y de otros métodos basa-
dos en los progestágenos para el tratamiento del anestro pu-
ede ser variable (50-70%), dependiendo del intervalo posparto 
en el momento del tratamiento, la condición corporal de la 
vaca y de otras causas subyacentes de anestro. No obstante, 
el Crestar® y otros sistemas basados en los progestágenos po-
drían considerarse el método de elección para el manejo del 
celo en las vacas de carne, ya que permiten unos partos acu-
mulados al principio de la estación, con un alto porcentaje de 
vacas que conciben en el primer estro sincronizado. Esto, a su 
vez, facilita una nueva y rápida presentación de las vacas que 
no han concebido durante el primer estro para volver a ser in-
seminadas, y permite una estación de partos más compacta.
El estro y la ovulación, tras el tratamiento con progestágenos, 
se dan antes y con una mayor precisión en el tiempo que cu-
ando se aplica la inyección de prostaglandina. En el caso del 
Crestar® se recomienda una inseminación única a tiempo fi jo.
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Tabla 9 El uso del Crestar® en distintos sistemas de producción de terneras  
 y vacas.

Tipo de 
animales

Día 0 48h antes de 
la retirada 
del implante

Día 9-10 Inseminación 
artifi cial

Terneras 
de carne

Implante de 
Crestar® e 
inyección

x Retirada del implante 
Inyección de 400-600 UI de 
PMSG (Folligon®). 
Novillas de carne cebuinas. 
La dosis de folligon debe 
ser entre 330 y 400 UI y la 
IATF a las 48 horas

48 h después 
de la retirada 
del implante

Terneras 
de leche

Implante de 
Crestar®e 
inyección

x Retirada del implante 48 h después 
de la retirada 
del implante

Vacas de 
carne

Implante de 
Crestar® e 
inyección

x Retirada del implante 
Inyección de 500-700 UI de 
PMSG (Folligon®) 
Vacas de carne cebuinas. 
La dosis de Folligon debe 
ser entre 400 y 500 UI y la 
IATF a las 52 horas.

56 h después 
de la retirada 
del implante

Vacas de 
leche

Implante de 
Crestar® e 
inyección

Inyección de 
prostaglandi-
na (Cyclix®, 
Iliren C® 
Prosolvin®)

Retirada del implante
Inyección de 300-400 UI de 
PMSG (Folligon®)

56 h después 
de la retirada 
del implante

En estudios recientes se han propuesto sistemas en los cuales 
la inyección de estradiol fue sustituida por la administración de 
GnRH al principio del tratamiento (Thompson et al., 1999; Ste-
venson et al., 2000; Garcia et al., 2004). Este cambio está clara-
mente asociado con la prohibición en Europa del uso de ésteres 
de estradiol en animales productores de alimentos. Una de las 
modifi caciones recientes de los sistemas de sincronización ba-
sados en los progestágenos consiste en la administración de 
una dosis baja (0,5-1,0 mg) de benzoato de estradiol unas 24 h 
después de la retirada del progestágeno. Se vio que esto incre-
mentaba la precisión del inicio del estro y que potenciaba los 
síntomas de celo, facilitando en último término la detección del 
mismo. Se puede esperar también de este estradiol exógeno 
que controle más ajustadamente la precisión del momento del 
pico de LH y el de la ovulación. En esta modifi cación, 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 progestágeno para sincronizar, dentro de una ventana de 
tiempo más reducida, el pico de LH y la ovulación.

Resincronización 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 
así incrementar el número de animales reinseminados en el 
momento adecuado. Éstos incluyen el uso de dispositivos lib-
eradores de progesterona o la utilización de vacas previamente 
inseminadas con los protocolos de tipo Ovsynch. Se puede usar 
el protocolo Ovsynch el día 21 o el 28 después de una insemi-
nación previa, reportando Chebel et al. (2003) unos porcen-
tajes de gestación similares a los de la inseminación anterior. 
Bartolome et al. (2005) reportaron unos resultados similares 
tras la resincronización, con los protocolos Ovsynch y Heat 
Synch, en vacas que habían sido inseminadas previamente y 
detectadas, como no gestantes tras la IA, el día 27. También se 
han usado otras combinaciones de progestágenos y estradiol 
con resultados variables. Además, los posibles efectos adver-
sos del estradiol usado después de la IA sobre la función del 
cuerpo lúteo requieren más investigaciones.

2.3.3 Factores que afectan la fertilidad de las vacas   
 inseminadas

En el vacuno de leche, los porcentajes de fertilización 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) mostró que el fracaso en la fertilización 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 tardía era responsable del 8-17,5% y los abor-
tos tardíos del 1-4%. Hay dos fuentes de fracaso, no relaciona-
das con la reproducción, a la hora de que la vaca quede gestan-
te: el fracaso en la reproducción y la pérdida de la gestación.
Esto signifi ca que los factores que contribuyen a las pérdidas 
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después de la inseminación pueden agruparse de la siguiente 
forma:
1. Factores que contribuyen al fracaso en la fertilización:
  a. Entorno endocrinológico desfavorable que provoca   
   un impedimento del crecimiento folicular  y una mala   
   calidad del ovocito:
   - Estrés térmico debido al calor.
   - Balance energético negativo.
   - Infección por el BVDV y el BHV tipo 1 (IBR).
  b. Retraso o fracaso en la ovulación:
   - 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, fi ebre.
   - Factores que afectan a la supervivencia de los   
    espermatozoides antes de su deposición en el   
    tracto reproductor femenino: técnica de    
    conservación del semen, manejo del semen.
2. Factores que afectan al desarrollo embrionario temprano,   
  al reconocimiento de la gestación y a la implantación:
  a. Función lútea temprana afectada.
   - Tasa metabólica alta en las vacas lecheras.
   - Infección por el BVDV y el BHV tipo 1 (IBR).
   - Falta de exposición previa a la progesterona en los   
    primeros ciclos postanestro.
   - Factores luteotóxicos que provocan una luteolisis   
    precoz: micotoxinas, toxinas bacterianas asociadas   
    con mastitis.
   b. Función del endometrio afectada y ambiente uterino   
   desfavorable.
   - Incremento de los niveles de nitrógeno uréici en el   
    plasma.
   - Endometritis subclínica.
3. Factores que provocan una muerte embrionaria/fetal tardía:
  a. Factores infecciosos directamente negativos para el feto  
   o que afectan negativamente a la función de la placenta.
   - Infecciones víricas: 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 función   
   de la placenta.
   - Micotoxinas. 
   - Ciertas sustancias como el PVP, el plomo, etc.

2.3.3.1 Ovulación retardada

Las variaciones en la duración del estro y los problemas para 
su detección pueden dar lugar a una temporización incorrecta 
de la inseminación y a unos bajos porcentajes de éxito. Por 
otro lado, en las vacas de alta producción, tanto la ovulación 
retardada como la atresia folicular pueden contribuir al fracaso 
en la concepción. Son responsables de una gran proporción 
de los llamados fracasos “asintomáticos” a la hora de concebir 
durante los meses primaverales.
La ovulación tiene lugar unas 30 horas después del inicio del 
estro, es decir: después del fi nal del estro comportamental. No 
obstante, varios factores pueden afectar al momento de la ovu-
lación en relación con el pico de estradiol (signos máximos del 
estro). Tal y como se ha mencionado en otros capítulos, una 
función lútea en peligro debido a defi ciencias metabólicas y a 
una tasa metabólica excesiva, o los efectos de una temperatura 
ambiental alta (estrés térmico) puede dar lugar a un retraso 
en la ovulación. Esto puede dar como resultado un descenso 
considerable de la fertilidad debido a una temporización 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 sincronía de la inseminación con el momento 
de la ovulación. Además, la dominancia folicular prolongada 
está asociada con una capacidad del ovocito afectada negativa-
mente y una mayor pérdida embrionaria (Diskin et al., 2004).

2.3.3.2 Ambiente uterino inadecuado

Otros factores que limitan la fertilidad en las explotaciones de 
vacuno lechero incluyen la acumulación de concentraciones 
tóxicas de urea y nitrógeno en las vacas alimentadas con altos 
niveles de proteína bruta en relación con un suministro insufi -
ciente de energía. A medida que los aminoácidos se degradan, 
las concentraciones de amoniaco y urea en la circulación 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 difi cultar la im-
plantación. Además, se ha postulado que unas concentraciones 
altas de nitrógeno y de urea, tanto en el torrente sanguíneo 
como en el líquido endometrial, pueden afectar a la viabilidad 
del embrión y a su capacidad para un posterior desarrollo. Los 
mayores cambios en el entorno uterino se dan mediada la fase 
lúteal, que es un periodo crítico para el desarrollo temprano del 
embrión que determinará, en último término, su supervivencia 
a largo plazo. Investigaciones recientes por parte de Rhoads et 
al. (2006) revelaron que las concentraciones altas de nitrógeno 
ureico en las vacas lactantes reducen la viabilidad del embrión 
mediante los efectos que ejercen sobre el ovocito y el embrión 
antes de su recuperación del útero el día 7 después de la in-
seminación.
Hay información limitada, en el vacuno, sobre el posible efecto 
de la endometritis subclínica y de los cambios morfológicos 
irreversibles en el endometrio, provocados por un proceso in-
fl amatorio prolongado sobre el éxito de la implantación. Los 
datos disponibles en las yeguas, no obstante indican clara-
mente que dichos cambios tienen un efecto negativo sobre el 
reconocimiento de la gestación y difi cultan el proceso de la im-
plantación, dando lugar a pérdidas embrionarias tempranas.

2.3.3.3 Importancia de la función luteínica temprana en el    
 reconocimiento de la gestación y su mantenimiento

Se ha determinado, durante muchos años, que la concentración 
de progesterona a principios de la gestación tiene un efecto 
importante sobre el resultado de la inseminación. 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 
gestación. Además, 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 producción de leche están correlacionadas negati-
vamente. López et al. (2005) indicaron que las vacas de alta 
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producción tienen unas concentraciones menores de proges-
terona circulante que las vacas de baja producción, lo que 
posiblemente esté asociado con su mayor tasa metabólica y, 
consecuentemente, con su mayor tasa de catabolismo de la 
progesterona (Wiltbank et al., 2006).
Varios estudios sobre el reconocimiento y el mantenimiento de 
la gestación en el vacuno han mostrado que estos dos grupos 
de factores están bastante interconectados, ya que el potencial 
sufi ciente para el desarrollo por parte del embrión es un req-
uisito previo para la continuidad de la función luteínica en el 
vacuno. En el estudio de Mann et al. (2001), se demostró 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 día 16 después 
de la primera inseminación y que produjeron poco o nada de 
interferón-τ mostraron un incremento retrasado en la concen-
tración de progesterona después de la ovulación y una meseta 
en la fase lútea con respecto a las vacas con unos embriones 
bien desarrollados.

2.3.3.4 Infl uencia de la temperatura ambiental alta sobre la efi ciencia  
 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 
fi nales de verano. La reducción en el porcentaje de concepcio-
nes puede variar un 20-30% en la estación cálida en compara-
ción con los meses invernales (Wolfenson et al., 2000; Rensis 
et al., 2003).
El ascenso sustancial en el rendimiento lechero de los últimos 
años ha agravado todavía más el síndrome de infertilidad en 
la estación cálida, ya que el nivel alto de productividad incre-
menta la tasa metabólica de la vaca y la producción de calor 
metabólico. El límite superior de temperatura ambiental al que 
las vacas lecheras lactantes pueden mantener su temperatura 
corporal estable (temperatura crítica superior) es de tan sólo 
25-27ºC. El problema del estrés térmico no está, por tanto, con-
fi nado únicamente 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 otoñales 
(Wolfenson et al., 1997; 2002). Este efecto negativo sobre la 
reproducción persiste durante los 2 primeros meses del otoño, 
incluso aunque las vacas no estén sometidas a estrés térmico. 
Se cree que es un efecto del estrés térmico veraniego sobre los 
folículos antrales, que se transforman en folículos dominantes 
40-50 días después (Roth et al., 2000; 2001; Wolfenson et al., 
2002). 

Mecanismos del impacto negativo del estrés térmico sobre la 
función 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 endocrinológicas difi cultadas.
 • Patrón de desarrollo folicular modifi cado.
 • 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 infl uencia del estrés térmico, la duración 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 comparación con 8,6 por 
estro en invierno.
La mayor incidencia de celos silenciosos y de anestros es, por 
tanto, una de las observaciones más comunes en las vacas ex-
puestas a temperaturas ambientales altas.

Infl uencia del estrés térmico sobre el entorno endocrinológico y 
el patrón de desarrollo folicular
Los mecanismos mediante los cuales el estrés térmico infl uye 
en la función del eje hipotálamo-hipófi sis-ovárico siguen sin en-
tenderse. La secreción de FSH por parte de la hipófi sis parece 
no verse afectada en los animales expuestos a temperaturas 
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ambientales altas. Como contraste, se ha observado una clara 
reducción en la frecuencia y la amplitud de la secreción del 
pulso de LH en las vacas con estrés térmico. Por tanto, puede 
concluirse que con temperaturas ambientales altas, el folículo 
dominante se desarrolla en un entorno con niveles bajos de 
LH, lo que da como resultado una reducción en la secreción de 
estradiol. Esto, a su vez, conlleva una expresión pobre del celo 
y una reducción de la fertilidad (Rensis et al., 2003). Además, 
la reducción del pulso de LH (frecuencia y amplitud) da lugar 
a una dominancia folicular prolongada, a una ovulación retar-
dada y a la formación de folículos dominantes persistentes, que 
están asociados con una calidad marcadamente reducida de 
los ovocitos y a un descenso en los porcentajes de gestación 
(Diskin et al., 2002; Bridges et al., 2005).
El desarrollo de un mayor número de folículos de mayor tama-
ño probablemente también dé lugar a una tasa más 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 función reproductiva puesta en 
peligro y una reducción en los porcentajes de gestación (Butler 
et al., 1996; Lamming et al., 1989; Mann et al., 1995; 2001). Hay 
un gran debate sobre si la secreción insufi ciente de proges-
terona por parte del cuerpo lúteo podría 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 producción de progesterona in vitro, por parte de 
las células de la teca y la granulosa obtenidas de vacas en es-
taciones frías y cálidas, además de las concentraciones de pro-
gesterona en la circulación general. Este estudio demostró que 
bajo condiciones crónicas de estrés térmico, la producción 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 concentración plasmática 
de progesterona en las vacas en verano, en comparación con el 
invierno. Los autores postularon que los daños sobre la función 
folicular inducidos por el estrés térmico se transmitieron al cu-
erpo lúteo subsiguiente.
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Infl uencia del estrés térmico sobre la calidad y el desarrollo de 
los embriones
Se ha demostrado que la formación 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-
tículos, lo que puede dar lugar a una peor calidad morfológica 
y funcional del semen. Hansen (1997) reportó 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 cebúes que en los 
toros de razas europeas, fenómeno no sólo asociado con la 
termorregulación generalmente más efi caz observada en los 
cebúes, sino también con adaptaciones específi cas que poten-
cian el enfriamiento local de la sangre que penetra en los tes-
tículos (Brito et al., 2004).

El estrés térmico, mediante la ovulación retardada y la persis-
tencia folicular, pueden dan lugar a la ovulación de ovocitos 
envejecidos y de mala calidad, lo que está 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 implantación (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 Hárnandez-Ceron et al. (2004) y resumida por Hansen 
(2004).
El estrés térmico pone en peligro el entorno uterino con una re-
ducción del fl ujo sanguíneo hacia el útero y una mayor tempera-
tura uterina, que pueden dar lugar al fracaso en la implantación 
y a la mortalidad embrionaria. Se cree que estos efectos están 
asociados con la producción de proteínas de shock térmico por 
parte del endometrio durante el periodo del estrés y a la reduc-
ción en la producción de interferón-τ por parte del producto 
de la concepción. Además, el estrés térmico puede afectar a la 

Sitio Argentino de Producción Animal

71 de 437



2        Reproducción Bovina

56

secreción 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
Está muy claro que los efectos negativos del estrés térmico 
sobre la reproducción pueden ser consecuencia de la acción 
directa sobre la función reproductiva y el desarrollo embrion-
ario, pero también de la acción directa sobre la función repro-
ductiva mediada a través de cambios en el balance energético. 
En las vacas lecheras sometidas a estrés térmico, se observa 
una reducción en la ingesta de materia seca, lo que prolonga 
el periodo de balance energético negativo e infl uye negativa-
mente en las concentraciones plasmáticas de insulina, IGF-I y 
glucosa (Jonsson et al., 1997; Ronchi et al., 2001). Esto da lugar 
a un desarrollo folicular pobre, a una reducción en la expresión 
del celo y a unos ovocitos de mala calidad.

2.3.4 Mejora de porcentaje de concepción en el momento   
 de la IA y después de la misma

El reto de mejorar el desempeño reproductivo del vacuno lech-
ero en lactación requiere una comprensión de los principios 
bioquímicos y fi siológicos que controlan la reproducción y la 
lactación. Esto debe ser después integrado en los sistemas de 
manejo nutricional, productivo y reproductivo para optimizar 
la fertilidad de la explotación. 
Los intentos farmacológicos de mejorar la fertilidad en las va-
cas inseminadas se han concentrado, hasta el momento, en 
tres áreas:
- inducción de la ovulación en el momento adecuado. 
- prevención de la pérdida embrionaria temprana mediante 

mejoras en la función lútea y/o la prevención de la luteoli-
sis precoz (véase el capítulo sobre la mortalidad embrionaria 
temprana).

- minimización de los efectos reproductivos negativos del es-
trés térmico.
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Prevención de la ovulación retardada: para asegurar una ovu-
lación en el momento adecuado en relación con la inseminación
Uno de los métodos para obtener unos porcentajes de concep-
ción satisfactorios es asegurarse que la ovulación se dé entre 
7-18 horas tras la IA. Un posible método es mediante la admin-
istración de GnRH alrededor del momento de la inseminación. 
Dependiendo del tamaño y la madurez del folículo dominante, 
la ovulación suele darse antes de que pasen 24 horas tras la 
inyección de la GnRH, que es similar al tiempo que pasa entre 
el inicio del estro y la ovulación.

Se postula que la administración de análogos de la GnRH en el 
momento de la inseminación puede modifi car la función o las 
características de los folículos ováricos preovulatorios y de la 
capacidad secretora del cuerpo lúteo en desarrollo (Mee et al., 
1993). Los resultados reportados por estos autores sugieren 
que la GnRH puede haber servido para potenciar o alterar la 
diferenciación teca-luteína o granulosa-luteína en el folículo pre 
o postovulatorio, y que puede haber actuado sobre el cuerpo 
lúteo en desarrollo para promover la conversión de las células 
lúteas de pequeñas a grandes, incrementando así la secreción 
de progesterona.

Momento del tratamiento con GnRH
Teniendo en mente la relación cronológica entre la secreción 
endógena de LH, la duración del celo y la ovulación, además 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 la inyección de GnRH al principio del estro seguida de la 
IA a las 5-10 horas da los mejores resultados, tanto en términos 
del momento de la ovulación como de la mejora en el porcen-
taje de gestaciones. En la práctica, 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 inyección 
de GnRH durante el estro (10 mcg Receptal®/Conceptal®, In-
tervet; 250 mcg Fertagyl®, Intervet) sobre la concentración 
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plasmática de LH y la concepción en relación con el tiempo del 
tratamiento y la inseminación. En los grupos que sufren unos 
porcentajes bajos de concepciones tras la primera IA posparto, 
el tratamiento con GnRH mejoró los resultados de la insemi-
nación. Se sugirió que el tratamiento con GnRH podía reducir la 
variación en el momento de la ovulación, para evitar el fracaso 
en este aspecto. Varios estudios anteriores demostraron que el 
tratamiento con GnRH en el momento de la inseminación 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) presentó un extenso análi-
sis del posible efecto del tratamiento con GnRH en el momento 
de la inseminación sobre el porcentaje de concepciones en el 
vacuno. El artículo comparó los resultados de numerosos estu-
dios anteriores en los que se había usado GnRH o sus análogos 
en el momento de la IA y los sometió a análisis.
Hubo un incremento signifi cativo en la probabilidad de que 
las vacas tratadas con un análogo de la GnRH quedaran ges-
tantes tras la primera inseminación posparto, después de la 
segunda tras el parto y en las vacas repetidoras tratadas en el 
momento de la inseminación. Las vacas repetidoras respondi-
eron mejor al tratamiento que los otros grupos, lo que apoya 
la hipótesis de que una proporción 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 incluía a 
2.437 vacas lecheras, analizó la relación entre la administración 
de GnRH, la condición corporal y la fertilidad. El porcentaje 
de concepciones mejoró cuando se administró la GnRH en el 
primer apareamiento posparto en las vacas con una condición 
corporal inferior a 3.0, independientemente de su edad.
Ullah et al. (1996) evaluaron el efecto de la administración de la 
GnRH en vacas Holstein lactantes expuestas a estrés térmico, y 
hallaron que el tratamiento con GnRH mejoraba los resultados 
de fertilidad en comparación con un grupo no tratado.

Apoyo de la función lútea y prevención de la luteolisis precoz
Se han llevado a cabo varios intentos en vacas de alta produc-
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ción 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 concepción incrementando las concentraciones plasmáticas 
de progesterona durante la fase lútea. Esto puede conseguirse 
induciendo la formación de cuerpos lúteos accesorios, que 
pueden obtenerse mediante el tratamiento con hCG durante 
una media de 4-6 días tras la inseminación (Binelli et al., 2001). 
Aparte de la formación de cuerpos lúteos accesorios, se cree 
que este tratamiento proporciona un apoyo extra en forma de 
LH al verdadero cuerpo lúteo, que resulta de la ovulación del 
folículo dominante.
Santos et al. (2001) administraron hCG a vacas lecheras de alta 
producción el día 5 después de la IA y notaron que el trata-
miento inducía la formación de cuerpos lúteos accesorios, una 
concentración mejorada de progesterona en el plasma y unos 
porcentajes de concepción mejores al evaluarlos los días 28, 
45 y 90, especialmente en las vacas que estaban perdiendo 
condición 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 signifi cativo en 
los porcentajes de gestaciones con la administración de hCG 7 
días después de la IA. Keneda et al. (1981) y Kerbler et al. (1997) 
consiguieron mejoras en los porcentajes de gestaciones con la 
administración, 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 atención, especialmente a la vista del coste relativa-
mente alto de esta operación.
Se sugirieron los siguientes factores como contribuyentes a las 
pérdidas embrionarias precoces tras la transferencia embrion-
aria:
- Transferencia de un embrión de calidad morfológica pobre.
- Sincronización inadecuada del estro entre las donantes y las 

receptoras.
- Estrés térmico.
- Endometritis.
- Mal estado nutricional de la receptora.
- Insufi ciencia lútea en las receptoras.
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Se ha usado la administración de progesterona, hCG y GnRH 
para evitar la pérdida precoz de los embriones transferidos 
provocada por la insufi ciencia luteal, y con el objetivo general 
de mejorar el porcentaje de gestaciones tras la transferencia 
embrionaria.
El día 5 del ciclo estral, las células de la granulosa del folículo 
dominante contienen receptores de la LH, por lo que la hCG in-
ducirá la ovulación y la formación de un cuerpo lúteo accesorio. 
Así, la administración de hCG 5 días después de la IA tiene el 
potencial de incrementar la secreción de progesterona a prin-
cipios de la gestación. El efecto positivo de la hCG sobre los 
porcentajes de concepciones es mediado por la reducción de 
las pérdidas embrionarias precoces. Además, la mayor parte 
del benefi cio del tratamiento con hCG fue observado en las va-
cas lecheras lactantes que estaban perdiendo condición cor-
poral durante el periodo reproductivo. Como las vacas de alta 
producción tienen un mayor metabolismo de la progesterona 
(Wiltbank et al. 2006) tienen más probabilidades de responder 
al tratamiento de hCG.
La gonadotropina coriónica humana suele administrarse el 
día de la transferencia embrionaria a una dosis de 1.500 UI. 
Se demostró que la administración de hCG en este momento 
apoya directamente el desarrollo y la función del cuerpo lú-
teo resultante de la ovulación, pero también induce la ovu-
lación/luteinización de folículos receptivos de la primera ola 
del desarrollo folicular subsiguiente. Esto da como resultado la 
formación de cuerpos lúteos inducidos, un incremento en los 
niveles de progesterona y una reducción de la concentración 
de estradiol. Small et al. (2002) evaluaron la infl uencia de la 
administración de hCG (Chorulon®, Intervet; 2.500 UI/vaca) el 
día 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 días 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 días después de la IA puede usarse para mejorar los 
porcentajes de gestación en las vacas con estrés metabólico y 
en las terneras primerizas.
Nishigai et al. (2002) administraron hCG 6 días después del celo 
en receptoras de transferencias embrionarias. Los resultados 
de la prueba mostraron que la administración de hCG (1.500 
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UI/vaca) 6 días después del estro mejoró la tasa de gestación 
de la transferencia embrionaria no quirúrgica de embriones 
congelados 7 días después del estro mediante la potenciación 
de la función lútea y reduciendo la secreción de estradiol.
Es importante reconocer que el uso de GnRH, en contraposición 
con la hCG, está asociado con una duración menor de la ex-
posición a la LH, con la inducción de un cuerpo lúteo accesorio 
que responde menos, in vitro, a la LH, y con un incremento 
notablemente inferior de la concentración de progesterona 
en el plasma durante la fase lútea subsiguiente (Schmitt et al., 
1996).

Aunque la razón de la administración de GnRH y hCG el día de 
la transferencia embrionaria es la misma, pocos estudios han 
reportado resultados positivos en términos de mejora en los 
porcentajes de gestación en las receptoras de embriones tras 
el tratamiento con GnRH. Ellington et al. (1991) evaluaron el 
efecto de la administración de buserelina en el momento de 
la transferencia embrionaria y 4-7 días después de la misma, 
pero no hallaron una mejora signifi cativa en los porcentajes de 
gestación en comparación con los controles no tratados.

Prevención de la luteolisis precoz
Algunos estudios recientes se han centrado en el análisis del 
efecto del tratamiento con GnRH a mediados del ciclo (gen-
eralmente 11-14 días después de la inseminación) 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-
olítico que aparece si no se da un reconocimiento materno de 
la gestación. Dependiendo de la fase del desarrollo folicular, el 
tratamiento con análogos de la GnRH durante la fase lútea pro-
voca la luteinización o la ovulación de los folículos existentes 
en fase luteal que tienen capacidad de responder, que siguen 
creciendo después de la ovulación del folículo dominante del 
ciclo anterior. Así, no sólo se ve incrementada la secreción de 
progesterona, sino que también se reducen las concentracio-
nes de estradiol, ya que la tasa de renovación folicular reduce 
la producción de estradiol. Esto da como resultado un fracaso 
en la regulación positiva de los receptores de la oxitocina y, por 
tanto, se bloquea la secreción de PGF2α.
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Mann et al. (1995) concluyeron que la GnRH atenuaba la señal 
luteolítica, dando más tiempo a los embriones para desarrollar 
su capacidad antiluteolítica. Dependiendo de la etapa del desar-
rollo folicular, el tratamiento con análogos de la GnRH durante 
la fase lútea provoca una atresia, luteinización u ovulación ad-
elantada, seguida de la luteinización del folículo que responde. 
La administración de GnRH entre 11 y 13 días después de la 
inseminación 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) resumió los resultados de varios estudios 
que analizaban los efectos de las inyecciones de GnRH entre los 
días 11 y 13 del ciclo estral sobre los porcentajes de gestaciones 
en las vacas, y observaron una amplia variación con respecto 
al diseño experimental y al grado de mejora de los porcentajes 
de gestaciones obtenidos. Este análisis sugirió que, en ciertas 
circunstancias, el tratamiento con GnRH después de la insemi-
nación puede dar lugar a benefi cios signifi cativos.

Un estudio muy reciente de López-Gatius et al. (2006) demostró 
que el tratamiento con GnRH en el momento de la inseminación 
y 12 días más tarde incrementa el porcentaje de concepciones 
en las vacas lecheras de alta producción durante la estación 
calurosa. Aunque es menos efectivo que la dosis doble, se ob-
tuvieron, indudablemente, benefi cios tras un único tratamiento 
con GnRH en el momento de la inseminación.

Estrategias para reducir el impacto negativo del estrés térmico 
sobre la reproducción del vacuno lechero
Las medidas encaminadas a la reducción del impacto negativo 
del estrés térmico en la reproducción de las explotaciones de 
vacuno lechero siempre deberían incluir la reducción de la ex-
posición de las vacas al calor, además de cualquier enfoque 
biotecnológico o farmacológico encaminado directamente a la 
mejora de la fertilidad.
Las posibles opciones incluyen:
 • Cambios en el sistema de producción.
 • Selección de razas resistentes al calor (Bos indicus y 
    cruces).
 • Transferencia de embriones.
 • Terapia hormonal.
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Cambios en el sistema de producción 
Las medidas más directas y más 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 ventilación favorecían la tendencia a tener 
más picos preovulatorios de LH y a un mayor porcentaje de re-
spuesta durante el estro, pero debían iniciarse varias semanas 
antes de la reproducción planifi cada para dar lugar a mejoras 
reproductivas signifi cativas. Sus hallazgos fueron confi rmados 
por Bucklin et al. (1991) y Armstrong (1994).
También se observaron algunos benefi cios con la suplement-
ación de la dieta con minerales, vitamina E y β-caroteno, es-
pecialmente al combinarla con el enfriamiento y la ventilación 
de las vacas y el manejo farmacológico del celo. Arechiga et al. 
(1998) reportaron que la IA a tiempo fi jo en combinación con 
la suplementación con β-caroteno mejoró los porcentajes de 
gestación en las vacas lecheras durante los periodos de estrés 
térmico. Arechiga et al. (1998) vieron que la suplementación 
con selenio y vitamina E tenía un efecto benefi cioso 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 gestación en las vacas con estrés 
térmico, pero que la suplementación con vitamina E no tenía un 
efecto positivo obvio sobre los porcentajes de gestación.

Selección 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 producción y la reproducción.
Bajo condiciones de estrés térmico, los cebúes muestran re-
acciones menos graves en cuanto a la ingesta de alimento, el 
ritmo de crecimiento y la producción de leche. Así, en la regio-
nes calurosas, y a pesar de su baja producción de leche, las 
razas de Bos indicus son la mejor elección para la producción 
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 precaución, ya que 
un embrión no sometido a efectos negativos y transferido a una 
receptora que sufra los efectos del estrés térmico no evitará 
los efectos negativos sobre el equilibrio endocrinológico y el 
entorno uterino.
Además, la transferencia embrionaria no es, frecuentemente, 
una opción económica o técnicamente viable en muchos países 
con temperaturas elevadas.

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

Nunca deberíamos basarnos en la terapia hormonal como única 
medida para combatir el estrés térmico. También deberían im-
plantarse las medidas de manejo obvias, preferiblemente antes 
de cualquier intervención farmacológica.

Pueden adoptarse las siguientes estrategias para mejorar los 
resultados reproductivos durante los periodos de estrés tér-
mico:
 - Sincronización del celo para la IA a tiempo fi jo.
 - Administración de GnRH en el momento del estro.
 - Administración de GnRH o hCG después de la IA.

Sincronización para una IA a tiempo fi jo
Los efectos negativos del estrés térmico sobre el patrón repro-
ductivo de las vacas lecheras incluyen una expresión pobre del 
comportamiento propio del celo y la tendencia a que éste sólo 
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sea obvio durante la noche. Esto reduce ostensiblemente la efi -
cacia de la detección del celo y da lugar a una reducción del 
número de inseminaciones y a un incremento en la proporción 
de las mismas que no dan lugar a una gestación debido a la mala 
temporización de la IA. El manejo farmacológico del estro con 
la vista puesta en una inseminación a tiempo fi jo, eliminando la 
necesidad de la detección 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-
ción y la sincronización del estro siempre deberían combinarse 
con otras medidas como la refrigeración o el rociado con agua 
para reducir la infl uencia 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 folí-
culo con capacidad de respuesta ovule mediante la inyección de 
GnRH o hCG seguida de una dosis luteolítica de PGF2α después 
de 7 días y, 48 horas más tarde, una segunda dosis de GnRH o 
hCG, que induce la ovulación de un nuevo folículo dominante. 
Los resultados de estudios recientes sugieren que el principal 
benefi cio de estos enfoques es la inducción de la ovulación y 
la eliminación 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 creación de cuerpos lúteos 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-
zación con Ovsynch y la inseminación a tiempo fi jo durante el 
estrés térmico estival en el vacuno lechero lactante. Hallaron 
que el programa Ovsynch mejoraba el desempeño reproductivo 
en el grupo tratado. Los porcentajes de gestación fueron may-
ores para las vacas inseminadas a tiempo fi jo (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 días posparto 
(Ovsynch 27%±3,6 versus Controles 16,5%±3,5). Los autores 
también reportaron una reducción en el número de días impro-
ductivos de las vacas del grupo tratado que concebían antes de 
los 120 días tras el parto (Ovsynch 77,6±3,8 versus Controles 
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90,0±4.2) además de en el intervalo hasta la primera monta 
o inseminación (Ovsynch 58,7±2,1 versus Controles 91,0±1,9). 
Además, una evaluación económica del programa aplicado 
para la primera inseminación o monta en los meses estivales 
reveló un incremento de los ingresos netos por vaca.

El manejo farmacológico del estro aporta todavía más benefi -
cios al combinarse con otras medidas, como la suplementación 
con vitaminas y minerales. Arechiga et al. (1998) evaluaron el 
efecto de la inseminación a tiempo fi jo y la suplementación con 
β-caroteno sobre el desempeño reproductivo y el rendimiento 
lechero de las vacas lecheras con estrés térmico. Usando el pro-
tocolo Ovsynch, este equipo halló 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 más frescos. No obstan-
te, durante los meses cálidos, el porcentaje de vacas gestantes 
a los 90 días posparto fue mayor para aquellas tratadas con el 
protocolo Ovsynch con inseminación a tiempo fi jo que en las 
vacas inseminadas al observar el estro (16,5% versus 9,8% y 34% 
versus 14,3%). Estos autores llegaron a la conclusión de que la 
IA a tiempo fi jo puede mejorar los porcentajes de gestación 
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 sincronización con los protocolos GPG 
(GnRH+PGF2α+GnRH) o CPC (hCG+PGF2α+hCG) fue analizada por 
Rensis et al. (2002). El manejo del estro con cualquiera de estos 
sistemas mejoró las tasas de gestación, que se aproximaron a 
los resultados obtenidos durante el invierno en los animales 
no tratados. Además, la sincronización del celo redujo el in-
tervalo entre el parto y la concepción tanto en verano como 
en invierno.
Los benefi cios del manejo del estro con protocolos de tipo 
Ovsynch en vacas lecheras expuestas a estrés térmico tam-
bién fueron confi rmados por Almier et al. (2002) y Cartmil et 
al. (1999).
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Administración de GnRH en el momento de la inseminación ar-
tifi cial
Se cree que la administración de GnRH durante las primeras 
etapas del estro induce un pico potenciado de LH y mejora la 
sincronización de los intervalos entre el estro, el pico de LH, la 
ovulación y la inseminación. Además, la inducción de la ovu-
lación con la administración de GnRH en el momento del estro 
permite una reducción de la incidencia de la ovulación 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 detección del estro durante fi nales de verano incrementó 
su porcentaje de concepción 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 ovulación de ovocitos de mejor 
calidad en el momento correcto, puede deberse a una mejora 
en la función lútea y, como consecuencia, a unas concentracio-
nes mayores de progesterona durante los 30 días 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. Además, en el segundo diagnóstico de gestación 
45 días después, se observó una reducción signifi cativa en los 
porcentajes de gestaciones en las vacas control, pero no en las 
vacas a las que se administró GnRH en el momento del estro, en 
comparación con los resultados del diagnóstico precoz, lo que 
sugirió 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 secreción de progesterona 
luteal y mejoraba la supervivencia embrionaria en el ganado 
vacuno sometido a estrés térmico.

Esta tesis contó con el apoyo de los resultados de Kaim et al. 
(2001), que hallaron un incremento de aproximadamente un 
16,6% en el porcentaje de gestación de las vacas lactantes a las 
que se inyectó un análogo de la GnRH (buserelina, Receptal ®) en 
el momento de los primeros signos del refl ejo de inmovilidad 
propio del celo, en los meses estivales y otoñales en Israel, 
con respecto a los controles no tratados. Además, en las prue-
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bas reportadas por Kaim et al. (2001), el tratamiento con GnRH 
en el momento del estro mejoró signifi cativamente el porcen-
taje de concepción en las vacas con una puntuación baja en 
su condición corporal en el momento de la IA y en aquellas 
con una alta puntuación en su condición corporal durante el 
verano. El efecto del tratamiento fue especialmente obvio en 
las vacas con baja condición corporal, ya que el tratamiento 
con GnRH en el momento del estro mejoró signifi cativamente 
sus porcentajes de concepción en verano e invierno. Lo que 
resulta interesante es que estos autores también hallaron que 
el tratamiento con GnRH en el momento del estro hacía que 
los porcentajes de concepción fueran de más del doble en las 
vacas que habían experimentado problemas reproductivos en 
el posparto.

Administración de GnRH o hCG tras la inseminación artifi cial
Pocos estudios se han centrado específi camente en el uso 
de hormonas luteotrófi cas para obtener un entorno endocri-
nológico que favorezca más el desarrollo embrionario y la su-
pervivencia del producto de la concepción en el vacuno someti-
do a estrés térmico.
Se cree que el tratamiento con GnRH o hCG tras la inseminación 
da lugar a la eliminación del folículo dominante de la primera 
ola de la fase lútea, reduciendo de esta forma la concentración 
de estradiol y evitando la iniciación de una cascada luteolítica. 
Además, la ovulación de folículos precoces en la fase lútea 
también da lugar a la creación de cuerpos lúteos accesorios y, 
como consecuencia, al incremento en la concentración de pro-
gesterona, que se ha asociado con unos mayores porcentajes 
de gestación (Butler et al., 1996; Lamming et al., 1989; Mann et 
al., 1995; 2001).
Aunque la administración de hCG (a los 4-6 días) y de GnRH (a 
los 11-12 días) después de la inseminación son enfoques bien 
asentados para mejorar los porcentajes de gestación en el va-
cuno lechero, hay pocos estudios sobre la administración de 
hCG y GnRH suplementarias tras la reproducción en el ganado 
vacuno sometido a estrés térmico.
El efecto de la administración de GnRH postinseminación 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 días tras la 
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inseminación inducía un ascenso más dinámico de los niveles 
de progesterona, que alcanzaron valores más elevados entre 
8 y 15 días más tarde, al compararlos con los de las vacas no 
tratadas. Los controles no tratados tendían a tener unos por-
centajes de gestación más bajos que los animales tratados con 
GnRH (5 u 11 días después de la IA), obteniéndose las mayores 
mejoras tras el segundo tratamiento.
Teniendo presentes los efectos positivos de la administración 
de hCG a los 4-6 días post IA y 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 días post IA (Peters et al., 2000), las posibilidades 
de implementar dicho tratamiento como medio de reducir los 
efectos perjudiciales del estrés térmico sobre la reproducción 
del vacuno lechero necesita una mayor investigación. 

2.4 Problemas reproductivos

La infertilidad puede ser un problema grave, especialmente 
en las vacas lecheras de alta producción. Durante el periodo 
del posparto debe darse una involución uterina rápida y sin 
problemas y una reiniciación precoz de la actividad ovárica, 
seguida de un estro detectado con precisión y con una alta tasa 
de concepción. 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 rebaño requiere un diagnóstico y tratamiento 
precoces.

Los problemas reproductivos de las vacas pueden dividirse en 
los siguientes grupos:
 - Retención de placenta.
 - Infecciones uterinas.
 - Anestro.
 - Quistes ováricos (COD).
 - Mortalidad embrionaria.
 - Repeticiones.
 - Abortos.
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Todos estos problemas serán discutidos en los siguientes capí-
tulos, empezando por los aspectos fi siológicos del periodo del 
posparto.

2.4.1 Aspectos fi siológicos del periodo del posparto

Involución uterina
Al útero suele llevarle 3 semanas volver a su tamaño normal 
no gestante. El tiempo necesario para la involución fi siológica 
completa (incluyendo la regeneración del epitelio del endome-
trio) varía entre los 40 y los 50 días.
Los niveles endógenos de metabolitos de la prostaglandina F2α 
son elevados durante los primeros 7-13 días tras el parto, lo que 
favorece una involución uterina rápida. Durante los primeros 7-
10 días tras el parto suele haber una pérdida notable de fl uidos 
y de desechos tisulares (loquios). Esta secreción amarillenta o 
rojiza-marrón, que suele contener tejido necrótico (carúnculas 
expulsadas), es normal. El volumen puede oscilar entre los 500 
ml en las primíparas y los 1.000-2.000 ml en las multíparas.

Aunque la correlación entre la involución uterina y la actividad 
ovárica durante el primer periodo del posparto todavía no se ha 
dilucidado por completo, hay pruebas fi rmes de que dicha cor-
relación existe y de que puede infl uir en la fertilidad subsiguien-
te. Se sabe que el reinicio precoz de la actividad ovárica normal 
acelera la involución uterina. Además, el marcado incremento 
del tono uterino y la reducción del tamaño del útero entre el día 
10 y el 14 del posparto, que se da en las vacas normales, suele 
coincidir con el inicio del primer estro y la producción de estró-
genos. Al mismo tiempo, se sabe que los estrógenos ejercen un 
efecto benefi cioso sobre los mecanismos uterinos de defensa 
y sobre la contracción de las fi bras musculares lisas del útero 
(Hussain, 1989). Por otro lado, la infl uencia de la involución 
uterina sobre el reinicio de la actividad ovárica se basa, princi-
palmente, en la secreción masiva de PGF2α  en el posparto por 
parte del endometrio (Kindahl et al., 1992). Se concluyó que en 
las vacas con un puerperio normal y en aquellas en las que la 
duración de la secreción posparto de prostaglandina se alarga, 
la involución uterina se completaba con más rapidez, y la prim-
era ovulación (seguida de una fase lútea de duración normal) se 
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producía antes. En las vacas con un puerperio anómalo, carac-
terizado por una involución uterina prolongada, el reinicio de 
la actividad ovárica se vio claramente retardado.

Actividad ovárica
Se ha demostrado claramente que durante el periodo anovula-
torio del posparto se puede observar un patrón característico 
de actividad folicular en la mayoría de las vacas. Sus ovarios se 
caracterizan por tener varios folículos de tamaño pequeño a 
mediano, que dan lugar al reclutamiento de un primer folículo 
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 ovulación varía enormemente en los rebaños 
comerciales de vacuno, dependiendo de la raza, la nutrición, la 
producción de leche, la estación y la presencia de un ternero 
lactante.
En las vacas lecheras ordeñadas se pueden detectar folículos 
medianos el día 5 posparto, ovulando el primer folículo domi-
nante entre los días 15 y 27 posparto. La mayoría de las vacas 
lecheras deberían haber reiniciado la actividad cíclica hacia el 
día 40 posparto. En las condiciones propias de una explotación 
ganadera, no obstante, no se ve a muchas de ellas en celo.

En las vacas de carne que amamantan a un ternero, la primera 
ovulación se da más tarde, habiendo una variación consider-
able intra e inter rebaños. Se suelen, frecuentemente, ver ciclos 
cortos (fase lútea <10 días) alrededor del periodo del posparto. 
En las vacas de carne que amamantan a un ternero, están pre-
sentes folículos medianos el día 5-7 posparto, mientras que los 
folículos dominantes son detectables hacia el día 10-21 posparto. 
No obstante, estos folículos dominantes no consiguen pasar 
su maduración fi nal y la ovulación 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 está asociada con el 
vaciamiento de las reservas de LH en la adenohipófi sis y es in-
dependiente de que haya un ternero mamando (Yavas y Walton 
2000). Tras el rellenado de las reservas de LH entre los días 15 y 
30 posparto, la ausencia de pulsos de LH se torna dependiente 
de que haya un ternero mamando. Los estímulos generados 
por el ternero que mama suprimen la secreción pulsátil de LH 
mediante la inhibición de la secreción de la GnRH por parte 
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del hipotálamo. Los estrógenos ováricos modulan este efecto 
inhibitorio. La presencia de un ternero mamando incrementa la 
sensibilidad del hipotálamo al feedback negativo de los estró-
genos ováricos, suprimiendo la secreción de LH por parte de 
la hipófi sis (Yavas y Walton 2000). La secreción pulsátil de LH 
se recupera alrededor de los días 25-32 posparto y las vacas 
vuelven a ciclar entre el día 29 y el 67 posparto.

Complicaciones en el periodo del posparto
La lenta recuperación de la capacidad reproductiva durante el 
periodo posparto es una limitación importante para el éxito de 
los programas subsiguientes de manejo de la reproducción.

2.4.2 Retención de placenta

La eliminación de las membranas fetales (placenta) tras el parto 
es un proceso fi siológico 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 (o membranas fe-
tales) retenida. La incidencia de la retención de placenta varía 
entre el 4,0 y el 16,1%, pero puede ser mucho mayor en rebaños 
problemáticos.
La retención de las membranas fetales es un problema común 
que tiene un efecto negativo sobre la efi ciencia reproductiva 
de las vacas, predisponiéndolas a las infecciones uterinas más 
adelante, en el periodo posparto, y afectando al reinicio de la 
actividad ovárica tras el parto.
Aunque se ha determinado que varios factores genéticos, nutri-
cionales, inmunológicos y patológicos infl uyen en la separación 
de la placenta bovina, la etiología de la retención de placenta 
no se comprende en su totalidad.
La retirada manual de la placenta puede provocar traumatis-
mos en el útero 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 útero con 
delicadeza 7-10 días después del parto.
El objetivo de la terapia debería ser el de prevenir los efec-
tos adversos de la endometritis posparto. La terapia local con 
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distintos tipos de antibióticos intrauterinos está bien asen-
tada. Además, los resultados de algunas pruebas indican que 
el tratamiento de la retención de las membranas fetales con 
antibióticos parenterales, pero sin una manipulación ni trata-
miento intrauterinos puede ser tan efi caz como el tratamiento 
convencional, incluyendo el desprendimiento y el tratamiento 
antibiótico local (Drilrich et al., 2001). Esto fue confi rmado en 
un estudio posterior en vacas con fi ebre (Drilrich et al., 2006).
Uno de los enfoques farmacológicos para la prevención y el 
tratamiento de la retención de las membranas fetales es la ad-
ministración de prostaglandinas inmediatamente después del 
parto (Stevens et al., 1995).
Los fármacos que incrementan la motilidad uterina (oxitocina, 
derivados de la ergotamina, calcio) han mostrado, en el me-
jor de los casos, unos benefi cios limitados. La reducción de 
la incidencia de la retención 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 desempeñar 
en la etiología del problema (Campbell et al., 1998; Gupta et 
al., 2005).
Hasta la fecha, pues, la prevención sigue estando limitada a 
la orientación general a la higiene en el parto, una nutrición 
adecuada (Ca, Se, Vit E, etc.) y al control de las enfermedades 
infecciosas.

2.4.3 Infecciones uterinas

Las infecciones uterinas bacterianas son importantes, porque 
no sólo alteran la función del útero, sino también la ovárica y 
los centros superiores de control en el hipotálamo y la hipófi -
sis. Debido a la propia infección 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 
diagnóstico preciso y el tratamiento adecuado de la enferme-
dad uterina son componentes clave de todos los programas de 
manejo de la reproducción.
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Tabla 10 Factores de riesgo para el asentamiento de la enfermedad uterina   
 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, cesárea
   - Retención de placenta
   - Involución uterina retardada

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

Equilibrio entre patogenicidad e inmunidad
   - Interrupción de la función de los neutrófi los
   - Tipo de fl ora bacteriana en el lumen uterino
   - Administración de progesterona o glucocorticoides; formación precoz
     del cuerpo lúteo
   - El nivel de higiene del entorno de las vacas o de los cubículos puede 
     tener una importancia menor

Defi nición
Durante muchos años, los investigadores científi cos y los vet-
erinarios han visto la necesidad de que un nuevo conjunto de 
defi niciones describa los distintos problemas uterinos. Una de 
las clasifi caciones más populares diferenciaba la endometritis 
aguda (secreción vaginal, útero aumentado de tamaño y enfer-
medad clínica), que se daba hasta 14 días después del parto, de 
la endometritis subaguda-crónica (secreción vaginal limitada, 
ausencia de signos clínicos), que se da más de 14 días después 
del parto.
Recientemente, Sheldon et al. (2006) propusieron unas defi ni-
ciones clínicas claras que permitían describir y diferenciar los 
problemas uterinos más importantes.

Metritis puerperal
Se trata de una enfermedad sistémica aguda provocada por una 
infección bacteriana del útero que tiene lugar, generalmente, 
durante los primeros 10 días del posparto.
Los signos clínicos incluyen una secreción uterina fétida, mar-
rón y líquida y, generalmente pirexia. En casos graves también 
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pueden darse una reducción en la producción de leche, aletar-
gamiento, inapetencia, un ritmo cardíaco elevado y una apar-
ente deshidratación.
La metritis puerperal suele estar asociada con la retención pla-
centaria, la distocia, el aborto o la gestación gemelar.
Se ha propuesto que los animales con un útero anormalmente 
agrandado y una secreción uterina purulenta detectable a 
través de la vagina dentro de los primeros 21 días tras el parto, 
pero no clínicamente enfermos, deberían considerarse afecta-
dos por una endometritis clínica.

Endometritis clínica 
La endometritis clínica 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 más días 
después del parto y no acompañado de signos sistémicos.

Endometritis subclínica
Consiste en la infl amación endometrial del útero, generalmente 
determinada mediante citología, en ausencia de material pu-
rulento en la vagina. Se propone defi nir que una vaca padece 
una endometritis subclínica si tiene >18% neutrófi los en las 
muestras de citología uterina recogidas 21-33 días tras el parto 
o >10% de neutrófi los a los 34-47 días, en ausencia de endome-
tritis clínica.

Las bacterias del entorno contaminan el lumen uterino de la 
mayoría de las vacas en el posparto. La eliminación de esta 
contaminación depende de la involución uterina, de la regen-
eración del endometrio y de los mecanismos uterinos de de-
fensa.
El sistema innato de defensa es responsable, principalmente, 
de combatir la contaminación bacteriana del útero mediante 
un surtido de mecanismos anatómicos, fi siológicos, fagocíti-
cos e infl amatorios. Los neutrófi los son la célula fagocítica más 
precoz e importante en ser reclutada, desde la circulación peri-
férica al lumen uterino, en el caso de una infección bacteriana. 
No obstante, en muchas vacas, la capacidad funcional de los 
neutrófi los se ve reducida tras el parto. Zerbe et al. (2000) de-
mostraron que las enfermedades metabólicas, y especialmente 
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un incremento en los niveles sanguíneos de triglicéridos hep-
áticos, estaban asociados con una actividad citotóxica reducida 
de los neutrófi los obtenidos de la circulación general y en la 
pared uterina, predisponiendo con toda probabilidad, a una 
enfermedad uterina.

El papel de la progesterona
El entorno endocrinológico en el posparto tiene un profundo 
efecto sobre la respuesta inmunitaria del útero. Lewis (2003) 
demostró y resumió que las concentraciones de progesterona 
en la fase lútea suprimen la respuesta inmunitaria, haciendo 
que el útero sea más susceptible a la infección bacteriana. Tal 
y como concluye Lewis a partir de las numerosas pruebas re-
portadas, la susceptibilidad a las infecciones uterinas está aso-
ciada con un aumento en la concentración de progesterona, 
una reducción en la producción de PGF2α y una reducción de la 
proliferación de linfocitos in vitro.

Bacteriología 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/crónica, las bacterias más fre-
cuentemente aisladas en el útero son Arcanobacterium pyo-
genes y los anaerobios Gram-negativos. Los coliformes y otras 
bacterias se aíslan 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 difi cultar la fagocitosis 
de las bacterias por parte de las células inmunitarias. Se ha 
visto que F. necrophorum produce leucotoxinas, que ejercen su 
efecto citotóxico sobre las células inmunitarias fagocíticas. A. 
pyogenes es capaz de liberar sustancias de tipo factor del creci-
miento que estimulan la multiplicación de F. necrophorum. 

Efectos de la salud uterina sobre la fertilidad
La infl uencia negativa de las infecciones uterinas bacterianas 
está relacionada con la presencia de las bacterias y sus toxinas 
y también con los daños provocados por el proceso infl amato-
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rio que se da como respuesta a la infección. La presencia de A. 
pyogenes o de bacterias anaerobias da lugar a una reducción 
de la fertilidad. Es extremadamente importante tener presente 
que la endometritis provoca infertilidad en el momento de la in-
fección y subfertilidad incluso después de la resolución 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 días mayor, lo que da 
como resultado un 3% más de animales eliminados debido a 
razones de fracaso reproductivo (LeBlanc et al., 2002).

La subfertilidad asociada con las infecciones uterinas también 
implica la interrupción de la actividad ovárica. Opsomer et al. 
(2000) sugirieron que los daños uterinos interrumpen el me-
canismo luteolítico, lo que provoca la prolongación de la fase 
lútea. Estos estudios epidemiológicos también indicaron que la 
infección uterina da lugar a una ovulación retardada. Además, 
Sheldon et al. (2002) mostraron que la función ovárica se ve 
interrumpida en el vacuno con una mayor contaminación bac-
teriana tras el parto, que se manifi esta en forma de un ritmo de 
crecimiento más lento y una menor producción de estradiol por 
parte del primer folículo dominante del posparto.
Además de los efectos sobre la fertilidad, las infecciones uteri-
nas contribuyen a una menor producción de leche, especial-
mente si están asociadas con una retención 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 varía, oscilando entre el 7,5-8,9% hasta más 
del 40% (Gilbert et al., 2006). No obstante, investigaciones pos-
teriores por parte de estos autores vieron que la prevalencia de 
endometritis diagnosticadas mediante citología es del 37%-74% 
entre los 40 y los 60 días 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 rápida y efi cazmente.

El diagnóstico de la metritis dentro de los 10 días tras el parto 
es relativamente fácil. Está asociada con la pirexia, un pus fé-
tido en el interior del lumen uterino y la vagina y su secreción 
por la vulva, y una involución uterina retardada.
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La línea de tratamiento más efi caz para la metritis consiste en 
el uso de antibióticos intrauterinos especialmente oxitetracicli-
nas y cefalosporinas y antibioticos parenterales en los animales 
con la temperatura corporal elevada.

La endometritis subaguda/crónica puede resultar más difícil de 
diagnosticar. En un estudio realizado por Intervet, sólo el 51% 
de las vacas con endometritis subaguda/crónica mostraron una 
secreción vaginal visible externamente.
El diagnóstico defi nitivo de la endometritis se realiza basán-
dose en el examen histológico 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 fácil llevarla a cabo en condiciones de campo. 
La citología del contenido uterino proporciona una información 
muy valiosa, permitiendo el diagnóstico de los casos subclínic-
os (Gilbert et al., 2004; Kasimanickam et al., 2004). Ninguno de 
estos métodos es muy usado en el campo, y el diagnóstico de 
la enfermedad uterina suele depender enteramente del examen 
clínico.
El método más preciso para el diagnóstico de la endometritis 
en condiciones clínicas 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 último método consiste en que es barato, 
rápido y permite la detección de laceraciones vaginales y de-
tectar el olor de cualquier secreción vaginal (Sheldon et al., 
2006). Además, existe un nuevo utensilio llamado Metricheck
(Metricheck®, Simcro, Nueva Zelanda), que consiste en un 
bastón de acero inoxidable con una semiesfera de goma que 
puede usarse para recoger contenidos vaginales.

La valoración de la endometritis se realiza basándose en el es-
tado del útero y las características del moco vaginal. Hay un 
sistema de puntuación del moco ampliamente usado para indi-
car el grado del proceso infl amatorio (Tabla 11).
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Tabla 11 Puntuación de la Endometritis Clínica (Sheldon y Dobson 2004). 

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

Descripción Puntuación

Características del moco
     Moco transparente o translúcido
     Moco transparente o translúcido con fl ecos 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

0
1
2
3

Olor del moco
     Sin olor desagradable
     Olor fétido 

0
3

El antibiótico escogido para tratar la endometritis crónica debe 
poder eliminar la infección bacteriana al tiempo que permanece 
activo en el entorno anaerobio del útero. Además, debería dejar 
los mínimos 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 infección uterina bacteriana, lo que da lugar a una mejora en 
el desempeño reproductivo. Además, se ha demostrado que la 
cefapirina, a dosis clínicas, no tiene efectos negativos sobre 
la función de los neutrófi los o la eliminación de las bacterias 
(Brooks et al., 1998).
A veces, el problema crónico sólo se detecta cuando se apre-
cian pequeños fl ecos de pus en el moco vaginal o en el extremo 
de una pipeta de inseminación. No es infrecuente que estos 
fl ecos aparezcan en el moco vaginal unas 2-3 horas después 
de la IA, ya que el examen manual del útero y el cérvix per-
mite que salgan hacia el lumen uterino pequeñas cantidades 
de exudado.
En tales casos, la vaca puede seguir siendo inseminada y se le 
puede proporcionar un tratamiento intrauterino el día después 
de la IA. El embrión seguirá protegido en el oviducto, llegando 
al útero tratado alrededor del día 5.
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En casos de endometritis en los que está presente un cuerpo lú-
teo, el tratamiento de elección es una combinación de una inyec-
ción de prostaglandina y antibióticos intrauterinos. La luteolisis 
inducida elimina el efecto inmunosupresor de la progesterona 
y mejora la tonicidad uterina. La administración intrauterina 
de antibióticos de amplio espectro no sólo elimina la infección 
bacteriana responsable del proceso infl amatorio, también evita 
que queden bacterias en el lumen uterino y que se multipliquen 
durante la siguiente fase lútea, con el consiguiente recrudeci-
miento de la endometritis (Lewis 2004).

Uso rutinario de las prostaglandinas en el tratamiento y la pre-
vención de los problemas uterinos
Las prostaglandinas han sido usadas durante décadas como 
tratamiento para la endometritis aguda y la crónica, además de 
como forma de profi laxis al administrarla rutinariamente tras el 
parto. Como es bien sabido, la PGF2α exógena induce la luteoli-
sis, que reduce los niveles circulantes de progesterona, elimi-
nando su efecto inmunosupresor y permitiendo que el útero se 
libre de infecciones (Murray et al., 1990; Lewis 1997; Heuwieser 
et al., 2000). Los resultados de las pruebas clínicas con PGF2α 
para el tratamiento de la endometritis clínica en ausencia de un 
cuerpo lúteo activo no son constantes (Sheldon y Noakes 1998; 
LeBlanc et al., 2002; Mejia Lacau-Mengido 2005). Lewis (2004) 
sugiere, no obstante, que incluso la administración de prosta-
glandinas en una endometritis sin un cuerpo lúteo presente, 
puede aportar ciertas ventajas mediante un efecto benefi cioso 
directo de la PGF2α sobre la función de las defensas inmunitar-
ias uterinas.
Como ya se ha mencionado, la combinación de prostaglandinas 
con antibióticos intrauterinos parece proporcionar la mejor so-
lución para eliminar la infección 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 lúteo funcional. 
Hay informes confl ictivos sobre la efi cacia de las prostaglandi-
nas exógenas en cuanto a incrementar el ritmo de la involu-
ción uterina, provocando la evacuación de bacterias y suciedad 
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del útero y, como consecuencia, mejorando los porcentajes de 
concepción. Las prostaglandinas serían más constantemente 
efi caces si en estos casos fueran administradas cuando hay un 
cuerpo lúteo presente. En la mayoría de las vacas en el pospar-
to, estaríamos hablando de 17-24 días posparto. Muchos vet-
erinarios creen que la luteolisis secuencial con prostaglandina 
exógenas en momentos específi cos del posparto da como re-
sultado la exposición del útero a concentraciones normales de 
progesterona durante intervalos más breves, reduciendo así la 
susceptibilidad del útero a la infección bacteriana. Muchos es-
tudios publicados no han conseguido demostrar un benefi cio 
claramente medible de un tratamiento tal (Burton y Lean 1995; 
Hendricks et al., 2005), mientras que otros han mostrado una 
reducción 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 crónica, en la que está presente un cuerpo lúteo persis-
tente. Durante la fase de dominio de la progesterona, el útero 
tiene una menor resistencia a la infección:
 - El pH es menor, lo que crea unas condiciones mejores 
   para los patógenos comunes del útero.
 - La actividad leucocitaria está retardada y reducida.
 - La secreción uterina no tiene un efecto detoxifi cante. 

La liberación de prostaglandina F2α por parte del útero es insu-
fi ciente para provocar la luteolisis. Las inyecciones de prosta-
glandina pueden, por tanto, usarse para tratar la piometra. El 
cuerpo lúteo regresa y esto se ve seguido de la maduración de 
un nuevo folículo. La contractilidad uterina aumenta, el cérvix 
se relaja y el material purulento es expulsado. El cambio en el 
equilibrio hormonal (más estrógeno/menos progesterona) es-
timula los mecanismos de autodefensa uterina.
Debería mencionarse, no obstante, que el resultado del trata-
miento depende en gran medida de su sincronía, y las vacas 
tratadas deberían ser bien monitorizadas, ya que las recidivas 
son comunes. Por tanto, se recomienda encarecidamente que 
estos animales reciban una segunda inyección de prostaglandi-
nas 12-14 días después. La inseminación puede iniciarse una 
vez que el útero se haya recuperado, lo que suele llevar entre 
4 y 8 semanas.
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Puede usarse, además, la antibioterapia intrauterina (Metri-
cure®). En vista de la naturaleza destructiva de la piometra, cu-
alquier infusión intrauterina debería ser no irritante para preve-
nir una destrucción incluso mayor del endometrio.

Vaginitis
En las terneras, la vaginitis es una secuela bastante común de 
la monta natural y no suele requerir tratamiento. En las vacas 
adultas la vaginitis puede deberse a una infección ambiental 
y puede fácilmente, dar lugar a una endometritis. Suele ser 
difícil diferenciar clínicamente estos dos problemas. Lo mejor 
es tratar a los animales no gestantes como si se tratara de una 
endometritis. La prevención debe basarse en la mejora de la 
higiene.
Varias infl amaciones concretas se ven acompañadas de vagini-
tis y/o endometritis. Véase Abortos (Capítulo 4.8).

2.4.4 Anestro

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

Algunas defi niciones evitarán 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 detectó el celo (cicla).
Anestro verdadero:  La vaca no entra en celo porque sus 
  ovarios no desarrollan foliculos   
  preovulatorios.
Subestro:  La vaca tiene una actividad cíclica normal,  
  pero no se la observa en estro debido a   
  un comportamiento de celo débil o   
  ausente o a una observación insufi ciente.

Vacas cíclicas
Subestro
El subestro, o la incapacidad de observar el estro, es el caso de 
anestro posparto más común. Incluye a animales que muestran 
un celo normal, o un comportamiento de celo débil o inexis-
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tente. La diferenciación entre ellos es prácticamente imposible.
La acción debe basarse, en primer lugar, en la mejora de la de-
tección del celo: saber qué buscar, observar durante sufi ciente 
tiempo, con la sufi ciente frecuencia, una identifi cación precisa 
de los ejemplares, unos buenos registros de fertilidad y, posi-
blemente, el uso de kits de la prueba de la progesterona. Véase 
Detección del celo (2.4).
El control del estro y de la ovulación mediante el uso de pros-
taglandinas, hormona liberadora de las gonadotropinas o pro-
gestágenos puede aliviar algunos problemas propios de la de-
tección del celo mediante la defi nición del periodo durante el 
que el ganadero puede esperar ver el celo. Véase Control del 
estro (2.3).

Vacas no cíclicas
Anestro verdadero
El reinicio de la actividad cíclica tras el parto está infl uido por 
la nutrición, la condición corporal, el amamantamiento, la lac-
tación, la distocia, la raza, la edad, la estación, la patología 
uterina y las enfermedades concurrentes. En la mayoría de las 
explotaciones lecheras con un buen manejo, menos del 10% 
de las vacas no consiguen ovular a los 40 días 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 nutrición, la estación, 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 tamaño ovulatorio se ini-
cia poco después del parto con la formación 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 ovulación se debe en gran 
medida a una falla en la ovulación de los primeros foliculos 
dominates (Ruiz-Cortes et al 1999).  No se conocen claramente 
los factores involucrados en el desarrollo fi nal de los foliculos 
preovulatorios;  pero la ovulación del primer foliculo dominante 
puede inducirse mediante la administración 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 inhibición de 
la actividad reproductiva posparto
La principal limitación 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 liberación 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 liberación de sustancias 
opioides generadas por la presencia física y el amamantameinto 
del ternero, actuan de manera directa sobre las neuronas pro-
ductoras de GnRH, afectando la liberación de dicha hormona y 
de esta manera, de forma indirecta la de LH. Algunas observa-
ciones adicionales que apoyan la sugerencia anterior son:
1. Existe asociación neural entre las neuronas productoras de 

GnRH y las neuronas productoras de opiodies. 
2. La administración de morfi na (agonista de estos opioides) 

disminuye la concentración de LH después de la separación 
del ternero y 

3. La administración de antagonistas opioides incrementan 
hasta 6 veces la expresión de la proteina c-fos en neuronas 
GnRH (Boukjliq et al., 1999). Sin embargo aun no se conoce 
si la liberación 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-
tación 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 ovulación (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. Destete temporal o interrupcion temporal del amamanta-

miento
2. Destete precoz
3. Amamantamiento restringido
4. Amamantamiento retrasaso (Especialmente en animales de 

Doble Propósito) 

Benefi ciándose del uso de la ultrasonografía y de los crecientes 
conocimientos sobre la dinámica folicular del vacuno, Wiltbank 
et al. (2002) propusieron la siguiente clasifi cación del estado 
anovulatorio:
1. Anovulación con crecimiento folicular hasta la fase de emer-

gencia:
 En esta forma de anestro, las vacas muestran unos folículos 

muy pequeños que crecen sólo hasta la fase de emergencia 
y que no progresan más. Los autores especulan que esta 
forma de anestro está relacionada con una defi ciencia rela-
tiva en la secreción de FSH.

2. Anovulación con crecimiento folicular hasta la fase de des-
viación:

 En esta forma de anestro, tiene lugar el crecimiento folicular 
y éste progresa, pasando por la emergencia y la desviación, 
pero no prosigue hasta la ovulación. Es una forma de an-
estro reportada con frecuencia. Parece darse en todas las 
vacas en el periodo prepúber 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 
característicos consisten en unos ovarios pequeños sin cu-
erpo lúteo ni folículos de tamaño ovulatorio, incluso aunque 
muestren un crecimiento continuo en forma de un patrón 
de ola dinámica hasta la fase de desviación. El problema 
fi siológico subyacente consiste en el efecto inhibitorio del 
estradiol sobre los pulsos de GnRH/LH, que no permite el 
crecimiento hasta la fase fi nal ni la producción de estradiol 
por parte del folículo dominante tras la desviación.
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2.4.4.1 Tratamiento del anestro en el vacuno

La mejora del estado energético de las vacas lecheras propor-
cionándoles una nutrición óptima durante el periodo de tran-
sición y a principios de la lactación 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 reducción de 
la frecuencia con la que se permite mamar a los terneros pu-
ede hacer incrementar los pulsos de LH y adelantar la primera 
ovulación.
El tratamiento hormonal puede usarse para estimular a las va-
cas anovulatorias, especialmente en combinación con un incre-
mento del aporte de energía en la ración de las vacas lecheras y 
un incremento de la energía y/o una reducción de la frecuencia 
del amamantamiento en las vacas de carne.

Progestágenos
El uso de progesterona o de progestágenos para el tratamiento 
del anestro es benefi cioso porque inicia el ciclo estral con una 
ovulación y facilita una fase lútea subsiguiente de duración nor-
mal.
Los mejores resultados se han conseguido, hasta el momento, 
usando progesterona o progestágenos como el norgestomet 
(Crestar®), en combinación con una inyección de estradiol al 
inicio del tratamiento. La inyección de eCG (Folligon®) puede 
usarse tras un periodo de tratamiento con progesterona, y for-
ma parte integral del sistema Crestar® para inducir el celo y la 
ovulación en vacas con anestro anovulatorio. Usando ecografía 
transrectal diaria, Rhodes et al. (2000) demostraron que las va-
cas en anestro tratadas con pequeñas dosis de progesterona 
no desarrollaban unos folículos ováricos persistentes como los 
de las vacas tratadas después de que se hubieran iniciado los 
ciclos estrales. Así, sería posible obtener unos resultados sat-
isfactorios en este grupo de vacas únicamente con un trata-
miento de progesterona o progestágenos.

La hormona liberadora de gonadotropinas también debe usarse 
al principio del tratamiento con progesterona para provocar la 
regresión del folículo dominante presente y para sincronizar la 
emergencia de una nueva cohorte de folículos. Este protocolo 
cuenta con el efecto adicional de inducir la ovulación y la for-
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mación de un cuerpo lúteo en la mayoría de las vacas, lo que 
da como resultado unas concentraciones elevadas de proges-
terona en el plasma en comparación 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 ovulación y la ex-
presión 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/progestágeno proporciona una estimulación 
ovárica adicional.

Análogos de la GnRH en combinación con prostaglandinas
La capacidad de los análogos de la GnRH para inducir la ovu-
lación 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 
separación de la vaca y el ternero, fue comparado con el uso de 
implantes de norgestomet y la inyección de valerato de estra-
diol en vacas de carne bos taurus en anestro y en las vacas que 
habían 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 habían 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-
seminación y un intervalo medio hasta la concepción similares 
en comparación 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 benefi cioso para el tratamiento de las vacas 
en anestro en las que la detección de celos es un problema, 
aunque los porcentajes de gestación 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 efi caz, el in-
tervalo hasta la primera ovulación y sincronizar los celos en 
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variedad de estados fi siológicos. Sin embargo, la respuesta al 
tratamiento no es uniforme ni entre distintos rebaños ni dentro 
de un mismo rebaño y parece ser dependiente de aquellos fac-
tores que infl uyen en la prevalencia del anestro, como la edad, 
la condición corporal y el intervalo tras el parto. En las vacas 
con anestro en el posparto y con una condición corporal baja, 
los porcentajes de respuesta en forma de estro y los porcen-
tajes de gestación suelen ser bajos, independientemente del 
método usado.

Cuerpo Lúteo Persistente/Piometra.
Los cuerpos lúteos persistentes suelen verse acompañados de 
un problema uterino que evita la secreción de sufi ciente pros-
taglandina para que se dé la luteolisis. El tratamiento consiste, 
principalmente, en la administración de prostaglandina exóge-
na para provocar la regresión del cuerpo lúteo persistente.

Quistes ováricos.
El anestro es un posible síntoma de los quistes ováricos. Para 
obtener más información, véase Quistes Ováricos (Capítulo 4.5 
Quistes Ováricos).

2.4.5 Quistes Ováricos

Tradicionalmente, los quistes han sido defi nidos como estruc-
turas foliculares anovulatorias (de diámetro >25 mm) que per-
sisten 10 o más días en ausencia de un cuerpo lúteo funcional 
y que están acompañadas de un comportamiento anormal de 
estro (intervalos irregulares entre celos, ninfomanía o anestro). 
Sin embargo, datos recientes usando ultrasonografía, indican 
que normalmente, los folículos ovulan cuando tienen 17 mm 
de diámetro, por lo que los folículos que persisten con este 
diámetro o uno mayor pueden considerarse “quísticos”.

Los quistes foliculares ováricos son el problema reproductivo 
más común 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 ováricos” antes de la primera ovulación re-
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cuperan los ciclos ováricos espontáneamente (Ijaz et al., 1987). 
El impacto económico de los quistes ováricos es función de su 
impacto sobre los días improductivos y de otros costes aso-
ciados. Se ha estimado que cada incidente de quistes ováricos 
añade entre 22 y 64 días improductivos extra y cuesta 137 US$ 
debido a la reducción en la producción de leche y los gastos 
veterinarios (Silvia et al., 2002). 

Aunque no se puede culpar a una única causa por los quistes 
ováricos, una alta producción, la estación, el estrés y un equi-
librio energético negativo se consideran factores predisponen-
tes. Los problemas del posparto, como la retención de placen-
ta, la fi ebre de la leche y la endometritis se han relacionado con 
un mayor riesgo de quistes ováricos.
Silvia et al. (2002) propusieron un nuevo modelo para la eti-
ología de los quistes foliculares en el vacuno. Los quistes fo-
liculares ováricos se desarrollan debido a una falta del pico 
preovulatorio de LH que debería darse como resultado del as-
censo preovulatorio del estradiol. La causa principal reside en 
el hipotálamo, que no secreta un pico de GnRH como respuesta 
a un estímulo en forma de estradiol. La insensibilidad hipota-
lámica 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), bloqueará el pico de LH, evitará la ovulación y dará como 
resultado la formación de un folículo con un mayor diámetro 
y persistencia que los de los folículos 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 sincronización de 
celos, puede dar lugar a la formación de un folículo dominante 
persistente. 

Los quistes ováricos pueden diferenciarse en lúteos o folicula-
res, dependiendo del grado de luteinización, siendo los quistes 
foliculares los más comunes. Los quistes lúteos se asocian con 
el anestro, pero no es posible diferenciar entre quistes folicula-
res y lúteos basándonos sólo en el comportamiento. Los quistes 
lúteos tienen una pared más gruesa que sólo unos pocos vet-
erinarios experimentados parecen poder detectar mediante la 
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palpación rectal. Un nivel alto de progesterona en la leche o en 
el plasma es indicativo de un quiste lúteo.
Hay pruebas que indican la existencia de una base genética en 
el problema provocado por los quistes ováricos. Los factores 
nutricionales incluyen la defi ciencia de β-caroteno y los fi toes-
trógenos.

La administración de GnRH (Receptal®/Conceptal®; Fertagyl® 
5,0 ml) es el tratamiento de elección. Actúa estimulando a la 
hipófi sis para que secrete LH y FSH. El pico inducido de LH da 
lugar a la luteinización del folículo quístico. Dependiendo del 
tipo de quiste y, posiblemente, de la dosis de GnRH, se puede 
inducir la ovulación de algunos folículos quísticos. Tras el trata-
miento, el 60-80% de las vacas entrarán en celo entre 18 y 23 
día después de la inyección.
Como tanto los quistes foliculares como los lúteos responden 
a este tratamiento de forma similar, la diferenciación es innec-
esaria, y los autores suelen estar de acuerdo en que la admin-
istración de GnRH sigue siendo la mejor terapia inicial para la 
mayoría de las vacas con quistes ováricos.
La administración intravenosa de hCG (Chorulon®; 1500-3000 
UI) 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 días y, por tanto, ejerce un efecto luteotropico 
de larga duración directamente sobre el quiste y, por tanto, se 
reserva para los casos recurrentes.

Distintos estudios han indicado que la exposición previa de las 
células efectoras del folículo ovárico a niveles sufi cientes de 
progesterona es esencial para su sensibilización a una estimu-
lación posterior por parte de las gonadotropinas. Así pues, el 
uso de progesterona o de progestágenos es un tratamiento lógi-
co para los quistes foliculares y ha dado lugar a resultados muy 
alentadores, ya sea solo o en combinación con GnRH (Calder et 
al., 1999; Todoroki et al., 2001; Ambrose et al., 2004).

Para reducir el número de días improductivos y la incidencia de 
los quistes ováricos, White et al. (1996) propusieron un siste-
ma basado en la GnRH/prostaglandinas. Este régimen puede 
usarse entre 30 y 90 días tras el parto e implica la adminis-
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tración de GnRH (Receptal®/Conceptal®) cuando se detecta el 
quiste seguido, 9 días más tarde, de PGF2α (Prosolvin®, Cyclix®, 
Iliren C®).

    9 días
GnRH     PGF2α

Una vez que ha tenido lugar la luteinización del quiste gracias a 
la GnRH, el tejido lúteo se ha desarrollado en el transcurso de 9 
días tras el tratamiento. El cuerpo lúteo resultante debería en-
tonces responder al tratamiento subsiguiente de prostaglandi-
nas y se inicia un nuevo ciclo estral.
Como alternativa, se puede usar un protocolo Ovsynch clásico 
para el tratamiento de los quistes ováricos en las vacas lech-
eras lactantes, tal y como demostraron Bartolome et al. (2000), 
que reportaron que la sincronización de la ovulación y la in-
seminación a tiempo fi jo con un protocolo Ovsynch dio como 
resultado unos porcentajes de gestación, al cabo de 7 días, 
similares a los de la sincronización del estro y la inseminación 
tras un celo inducido.

Las vacas que no han entrado en celo en el transcurso de 23 
días 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 inyección. 
La prevención de los quistes ováricos puede enfocarse mediante 
la identifi cación y la eliminación de las causas contribuyentes 
de este problema (estrés periparto, insufi ciencias nutricionales 
e infecciones uterinas). Además, se ha visto que la adminis-
tración de GnRH el día 14 tras el parto reduce la incidencia 
de los quistes ováricos (Britt et al., 1977). La administración 
anterior a esta fecha es inefi caz, ya que la hipófi sis es incapaz 
de secretar LH, como respuesta a la GnRH, antes de los 12-14 
días tras el parto.

La terapia con prostaglandinas también se usa para tratar a 
las vacas con quistes de tipo lúteo. No obstante, la respuesta 
y el porcentaje de curación dependen de la presencia de tejido 
lúteo y de la precisión del diagnóstico de que el quiste es, efec-
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tivamente, lúteo. Como se ha reportado que la palpación no 
tiene precisión como medio para diferenciar entre los quistes 
lúteos y los foliculares, es mejor basar el diagnóstico en las 
concentraciones de progesterona en plasma o leche o usar la 
ultrasonografía.

2.4.6 Mortalidad embrionaria

El periodo que va desde la concepción hasta el día 45 de la 
gestación 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 reducción en los porcentajes de gestaciones, una 
ralentización del progreso genético y pérdidas económicas 
considerables en la producción lechera y de carne de vacuno. 
La mortalidad embrionaria hace referencia a las pérdidas que 
se dan en el periodo entre la fertilización y la fi nalización de la 
fase de diferenciación, aproximadamente el día 42. Se acepta 
generalmente, que el porcentaje de fertilización es del orden 
del 90% y que las pérdidas embrionarias suponen el 29-39% de 
las pérdidas tras la fertilización, dándose la mayoría de ellas 
entre los días 8 y 16 después de la fertilización (Roche et al., 
1981; Dunne et al., 2000).
La mortalidad embrionaria temprana, es decir, antes del día 
15, no afecta a la duración del ciclo. Cuando el embrión muere 
después de esta fecha, la vaca retorna el estro cuando el cuerpo 
lúteo regresa y, por tanto, el ciclo se alarga.
La mortalidad embrionaria a fi nales de la fase embrionaria 
(después del día 35-45) puede diagnosticarse. Aunque en algu-
nos casos el embrión y las membranas sufren un aborto, fre-
cuentemente, los restos se reabsorben. El cuerpo lúteo puede 
persistir mucho tiempo, retardando así el retorno al celo. Gen-
eralmente, el único signo obvio es un retorno al celo a una fecha 
tan tardía como a los 25-50 días después de la inseminación.

Algunos de los factores que infl uyen en la mortalidad embri-
onaria son:
 - La fertilidad inherente del macho y la hembra.
 - Las anomalías cromosómicas del embrión. 
 - La edad de la vaca.
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 - Anomalías uterinas (p. ej. endometritis).
 - Daños al embrión por una palpación rectal (p. ej. al hacer  

  el diagnóstico de gestación).
 - Enfermedades que provocan fi ebre.
 - Estrés térmico.
 - Inseminación retardada (reducción de la fertilidad del óvulo).
 - Función lútea insufi ciente

Mecanismos del reconocimiento de la gestación en el vacuno
Durante el ciclo estral normal, un mecanismo efi caz que im-
plica a la oxitocina y la prostaglandina F2α asegura una luteolisis 
rápida del cuerpo lúteo y la iniciación de un nuevo ciclo estral. 
La oxitocina producida por el cuerpo lúteo se une a los recep-
tores específi cos del endometrio, estimulando así la secreción 
de PGF2α 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 sanguíneo, llega al ovario y provoca 
la regresión del cuerpo lúteo. Los niveles crecientes de estró-
genos producidos por los folículos ováricos en crecimiento es-
timulan la expresión de los receptores de la oxitocina.

Para mantener al cuerpo lúteo y la gestación, debe tener lugar 
un mecanismo efi caz para el reconocimiento de la gestación. 
En otras palabras, el embrión en desarrollo debe producir una 
señal específi ca para evitar la luteolisis que de otro modo, se 
desencadenaría hacia fi nales del ciclo estral. Se ha demostra-
do que los embriones bovinos y ovinos precoces producen y 
secretan una proteína específi ca de la gestación: el interferón-
τ (INF-τ) (Farin et al., 1989; Mann et al., 1999). El mecanismo 
de inhibición de la luteolisis mediante el INF-τ se conoce bien 
en la actualidad e implica la inhibición de los receptores de la 
oxitocina en el epitelio luminal uterino (Robinson et al., 1999) 
y la inducción de un inhibidor de la síntesis de prostaglandina 
(Thatcher et al., 1995). En el vacuno, el mRNA para el interfer-
ón-τ se detecta primero en el trofoectodermo, el principal lugar 
donde se produce, aproximadamente a los 12 días, y alcanza 
sus niveles máximos entre los días 15 y 16 (Farin et al., 1990). El 
interferón-τ puede detectarse en primer lugar, en cantidades sig-
nifi cativas, en los lavados uterinos a los 14-16 días, coincidiendo 
con el inicio de la elongación embrionaria (Mann et al., 1998).
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Si se da un retraso del desarrollo embrionario o si el creci-
miento del embrión y el progreso del ciclo estral maternal no 
están sincronizados (p. ej. debido a una ovulación retardada o 
una inseminación tardía), se da como resultado una producción 
insufi ciente o retardada de INF-τ, la inhibición de la luteolisis 
fracasa y el embrión muere. Se cree que la principal razón de 
esta secreción alterada del INF-τ por parte de los embriones, re-
sultante de la fertilización de ovocitos liberados mediante una 
ovulación 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 prolongado y a la 
ovulación retardada, se dan cambios de maduración precoces 
en el ovocito que, a su vez, reducen su capacidad de ser fer-
tilizado y de desarrollarse. El mal desarrollo embrionario está, 
a su vez, asociado con una baja producción de interferón-τ un 
fracaso en la inhibición de la luteolisis y la pérdida embrionaria 
(Mann et al., 1996, Man et al., 1998).

Medidas farmacológicas para prevenir la mortalidad embrion-
aria precoz
Actualmente, las estrategias y los tratamientos farmacológicos 
más populares enfocados hacia la mejora de los porcentajes de 
gestación en el vacuno pueden clasifi carse en dos grupos:
1. La prevención de la ovulación retardada.
2. El apoyo a la función lútea temprana y la prevención de la 

luteolisis precoz.
Para que las medidas farmacológicas reduzcan la incidencia de 
la mortalidad embrionaria temprana véase el capítulo 3.4.

2.4.7 La vaca repetidora

La vaca repetidora es defi nida como una vaca con una ciclicidad 
normal y sin anomalías clínicas que no ha conseguido concebir 
después de por lo menos dos inseminaciones sucesivas. En la 
práctica, algunos de estos animales habrán sido inseminados 
en un momento incorrecto. Otras pueden padecer cambios pa-
tológicos en el oviducto que son difíciles de palpar, o infeccio-
nes uterinas no diagnosticadas.
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Los otros tres problemas patológicos asociados con las repeti-
ciones son:
 - Endometritis subclínica
 - Ovulación retardada
 - Funcionamiento insufi ciente del cuerpo lúteo
Véanse los capítulos 4.3 y 3.4 para obtener más información.

2.4.8 Abortos

Los abortos en la vaca se defi nen como la muerte fetal y su 
expulsión entre los días 45 y 265 de la gestación. Un porcen-
taje anual de abortos de hasta el 5% se considera normal. Esta 
cifra excluye la mayoría de los abortos que se dan durante el 
segundo y el tercer mes de la gestación, ya que no suelen de-
tectarse. Un porcentaje de abortos de más del 10% se considera 
como un brote de abortos.
El diagnóstico de la causa del aborto es difícil. Sólo en un 20-
30% de los casos se realiza un diagnóstico. La falta de muestras 
adecuadas y una mala calidad de las mismas (autólisis) son 
razones importantes de esta baja tasa de éxito. La serología 
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 Diagnóstico diferencial de los abortos en el vacuno.

Causas no infecciosas Causas infecciosas

Aberraciones genéticas: 
Anomalías cromosómicas
Fitoteratógenos: altramuces 
(lupinina) 
Senecio spp. 

Virus: 
Herpesvirus Bovino tipo 1 (BHV1) 
Herpesvirus Bovino tipo 4 (BHV4) 
Virus de la Diarrea Vírica Bovina 
(BVDV)
Virus de la Parainfl uenza 3 (PI-3)
Parvovirus

Nutricionales: 
Plantas tóxicas
Envenenamiento por nitratos 
Fitoestrógenos
Defi ciencia de yodo 
Defi ciencia de vitamina A
Defi ciencia de selenio
Envenenamiento por plomo
Envenenamiento por cadmio

Bacterias: 
Brucella abortus 
Campylobacter foetus 
Chlamydia psittaci 
Leptospira hardjo/pomona 
Listeria monocytogenes 
Staphylococci, 
Streptococci 
Salmonella dublin/typhimurium 
Pasteurella spp, 
E. coli, etc.

Estrés: 
Manejo 
Temperatura ambiental alta 
Traumatismos 
Cirugía
Secado
Ansiedad
Vacunaciones

Protozoos: 
Toxoplasma gondii 
Sarcocystis 
Neospora caninum 
Trichomonas foetus

Misceláneos: 
Gestación múltiple
Inseminación
Terapia con corticoesteroides
Terapia con prostaglandinas
Alergias
Deshidratación

Hongos: 
Aspergillus spp. 

Mycoplasma spp.

Para incrementar las posibilidades de obtener un diagnóstico, 
es importante:
 - Proporcionar un historial completo del hato y de la vaca.
 - Enviar las muestras correctas.

La Tabla 13 lista los principales síntomas de las causas infeccio-
sas de abortos más importantes. El diagnóstico debe confi rma-
rse en el laboratorio. Las muestras enviadas deberían incluir al 
feto y a la placenta, que deberían ser lo más frescos posible.
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Neosporosis
Neospora caninum es un protozoo parásito 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 identifi cados 
como hospedadores defi nitivos de Neospora caninum (Dijkstra 
et al., 2001; Gondim et al., 2004), mientras que se ha descrito 
una forma clínica de neosporosis en el vacuno, las cabras, las 
ovejas, los ciervos y los caballos (Dubey 2003.). El vacuno parece 
ser el hospedador intermediario más importante del parásito. 
La presencia de anticuerpos específi cos 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), búfalos (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 publicación reciente de Sedlak y Bartova (2006) se hal-
laron anticuerpos contra N. caninum en 31 de 556 animales de 
zoológico (5.6%), que representaban 18 de 114 especies investi-
gadas: el lobo eurasiático (Canis lupus lupus), el lobo de crin o 
aguará guazú (Chrysocyon brachyurus), el fenec, el guepardo, 
el jaguar, el lince eurasiático, el león indio, la marta de Pennant, 
el antílope negro de la India, el bisonte europeo, el antílope 
lechwe, el búfalo 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 infestación en vacas gestantes depende 
de varios factores, incluyendo la edad de gestación del feto 
en el momento de la infestación y el estado inmunitario de la 
madre. Las consecuencias clínicas de la infestación durante la 
gestación pueden incluir el aborto del feto, el nacimiento de 
un ternero débil que a veces muestra signos neurológicos o el 
nacimiento de un ternero sano pero persistentemente infesta-
do (Innes et al., 2005).

El aborto se da a mediados de la gestación, generalmente en-
tre el cuarto y el sexto mes, sin signos clínicos de enfermedad 
en la madre. Los fetos abortados suelen estar autolíticos y no 
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tienen lesiones macroscópicas, y no hay retención de placenta. 
El cerebro, el corazón, el hígado, la placenta y los fl uidos corpo-
rales o el suero son las mejores muestras para el diagnóstico, 
y los porcentajes de diagnósticos son mayores si se examinan 
múltiples tejidos. Aunque las lesiones de la neosporosis se hal-
lan en varios órganos, el cerebro del feto es el órgano más 
constantemente afectado. La lesión más característica de la 
neosporosis es la encefalitis focal, que se caracteriza por la 
necrosis y la infl amación no supurativa (Dubey, 2003).
Los rebaños infestados por Neospora pueden mostrar patrones 
de abortos endémicos y epidémicos. La característica más im-
portante es que el parásito sigue estando presente en la hembra 
en forma de una infestación crónica, que puede transmitirse al 
feto durante la gestación. Se han postulado dos métodos de 
transmisión dentro de un rebaño. La vía horizontal implica un 
ciclo vital de dos hospedadores, infestándose la vaca mediante 
la ingesta de ooquistes del parásito, que son eliminados por un 
hospedador defi nitivo (un perro). La transmisión vertical (trans-
placentaria) también se da, ya que la infestación 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 económicas asociadas con la infestación 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 eliminación de vacas, una reducción en la produc-
ción de leche y una reducción del valor de los reproductores.

El diagnóstico se realiza mediante histopatología e inmuno-
química de los fetos abortados y la serología de la madre o 
el feto (prueba indirecta de anticuerpos fl uorescentes (IFAT), 
pruebas de ELISA y prueba de aglutinación directa (DAT)).

Las medidas de control recomendadas en el vacuno están di-
rigidas a la eliminación de los portadores y a la reducción de la 
oportunidad de la infestación ambiental postnatal (limitando el 
acceso de los perros al alojamiento de las vacas y con una rá-
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pida retirada de la placenta). Una vacuna de primera generación 
(Bovilis Neoguard®), desarrollada en EE. UU. ha dado lugar, has-
ta el momento, a resultados alentadores.
Aunque ha sido posible inducir la transmisión vertical N. cani-
num tras la infestación 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.

Infl uencia de la infección por el BVDV alrededor del momento de 
la inseminación sobre la futura fertilidad del vacuno
En el vacuno, la infección pre y postnatal por el virus de la BVD 
está asociada con variedad de síntomas de enfermedad que in-
cluyen la inmunosupresión, los defectos congénitos, los abor-
tos y la enfermedad de las mucosas. En las pruebas generales, 
la BVD fue la enfermedad vírica más comúnmente diagnosti-
cada en los casos de abortos bovinos. La patología de la BVD en 
el feto en desarrollo es compleja. La infección del feto antes del 
día 125 de la gestación puede provocar la muerte fetal y abor-
tos, la reabsorción, la momifi cación y anomalías en el desar-
rollo, o la inmunotolerancia fetal y el nacimiento de animales 
con infección persistente. Después del día 125 de la gestación, 
hay pruebas crecientes de que la infl uencia de la infección con 
el virus de la BVD sobre el desempeño reproductivo no se limita 
a la inducción de la muerte fetal seguida de un aborto.
 Se ha reportado una reducción en los porcentajes de concep-
ción en el vacuno con una infección aguda por el BVDV y fre-
cuentemente, es una queja muy importante en las explotacio-
nes en las que se identifi ca la BVD (Houe et al., 1993; McGowan 
et al., 1993). La viremia inducida experimentalmente durante la 
fase folicular ha dado como resultado una reducción del 50% 
en los porcentajes de gestación y un deterioro de la cantidad y 
la calidad de los embriones recuperados tras la superovulación 
(McGowan et al., 1993; Kafi  et al., 1997). 

Cambios morfológicos inducidos por el virus de la BVD en los 
ovarios de los vacunos con una infección aguda
Ssentongo et al. (1980); Grooms et al. (1998) y McGowan et al. 
(2003) describieron cambios infl amatorios (ooforitis linfocítica) 
en el tejido reproductor ovárico asociados con una infección 
aguda por el BVDV y la viremia. Las lesiones infl amatorias ante-
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riormente mencionadas fueron detectadas en los folículos y en 
la formación de cuerpos lúteos de las vacas infectadas y con-
tribuyeron claramente a los problemas funcionales que daban 
lugar a un funcionamiento folicular y lúteo incorrecto y, como 
consecuencia, a problemas de fertilidad.

Consecuencias funcionales de los cambios morfológicos induci-
dos por el BVDV en los ovarios 
1. Crecimiento folicular afectado
 Grooms et al. (1998) reportaron que el diámetro máximo y 

el ritmo de crecimiento de los folículos anovulatorios y ovu-
latorios se vieron reducidos signifi cativamente durante dos 
ciclos estrales tras la infección de vacunos seronegativos 
con un aislado no citopatógeno de pestivirus bovino. Esto 
fue, además, confi rmado 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 patrón de crecimiento fo-
licular estaba claramente alterado, consiguiendo el folículo 
preovulatorio un diámetro menor y el folículo ovulatorio un 
diámetro máximo menor en comparación con las vacas no 
infectadas.

 Kafi  et al. (1997) describieron una reducción signifi cativa en 
la tasa de ovulación de terneras superovuladas inoculadas 
con un pestivirus bovino no citopático 9 días antes de la 
IA.

2. Producción insufi ciente 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 reproducción tiene 
un impacto enormemente negativo sobre las funciones re-
productivas endocrinológicas de las vacas y las terneras. 
Las diferencias en el crecimiento folicular en las vacas in-
fectadas estaban asociadas con una alteración del patrón 
de secreción 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 expresión del celo y pico de LH retardado re-
sultante de la alteración de la producción de estradiol

 Un patrón modifi cado en la producción de estradiol puede, 
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a su vez, explicar un retraso en el inicio del comportamien-
to del celo y una menor expresión 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. Además, en la misma serie experimental, McGowan 
et al. (2003) observaron un patrón errático de LH en las va-
cas infectadas, de las cuales sólo unas pocas mostraban un 
pico preovulatorio normal, mientras que en el resto de los 
ejemplares infectados se detectó un pico preovulatorio de 
LH retardado o de baja amplitud. El examen de los perfi les 
endocrinológicos de las terneras infectadas en este estu-
dio reveló que la mayoría (83%) no tenían unos picos pre-
ovulatorios de estradiol y de LH normales (McGowan et al., 
2003). 

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

4. Producción insufi ciente 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/inseminación mostraban 
un claro retraso en el pico postovulatorio de progesterona, 
además de unas concentraciones generales menores entre 
los días 3 y 11 después de la ovulación. 

 Es posible que la alteración de las concentraciones plasmáti-
cas de progesterona observadas en los animales infectados 
por el BVDV ponga en peligro la fertilidad retardando el de-
sarrollo del embrión. El pico preovulatorio retardado e insu-
fi ciente 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 embrión. Esto, a 
su vez, puede reducir la capacidad del embrión de producir 
interferón-τ y evitar la luteolisis. Esto pude contar con el 
apoyo de los resultados de un análisis estadístico a gran 
escala de los efectos de la infección por el BVDV sobre la 
fertilidad del ganado vacuno en Bretaña, en el que las vacas 
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de rebaños expuestos a una infección continua por parte 
de la BVDV corrían un riesgo signifi cativamente mayor de 
un retorno al celo más tardío (más de 21 días) que las vacas 
de rebaños que se asumía que no se habían visto infectadas 
durante mucho tiempo o que no se habían visto infectadas 
recientemente (Robert et al., 2003).

Uno de los enfoques básicos para la reducción de las pérdidas 
reproductivas asociadas con la infección por el BVDV en el va-
cuno es la implantación de medidas severas de bioseguridad, 
limitando la exposición de los animales al virus y la vacunación 
con vacunas que prevengan la viremia libre y la infección trans-
placentaria.

2.4.9 Gestación no deseada

Aunque lo mejor es evitarlo por completo, el apareamiento 
accidental de terneras jóvenes es una razón común para dar 
por concluida una gestación. Los ganaderos de animales de en-
gorde alojados en lotes también tienen sus razones para hacer 
abortar a las terneras gestantes. Si están gestantes en el mo-
mento de su sacrifi cio, el ganadero recibirá un menor precio 
por estas terneras gestantes y, en cualquier caso, la efi ciencia 
en la conversión de alimento es mejor si no están gestantes, 
además de evitarnos las difi cultades en el momento del parto. 
Hasta alrededor del día 150 de la gestación, el cuerpo lúteo 
es la única fuente de progesterona en el animal gestante. La 
luteolisis con prostaglandinas dará como resultado el aborto. Si 
se observa un apareamiento, puede inyectarse prostaglandina 
10-16 días más tarde o, como alternativa, puede administrarse 
a animales apareados incorrectamente que no vuelvan al estro 
pasadas 3 semanas.
Entre los días 100 y 150 de la gestación, la efi cacia 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 gestación. Así, no se puede garantizar que 
una inyección de prostaglandina dé por concluida la gestación. 
Siempre es buena idea aconsejar un diagnóstico de gestación 
10 días después de la administración de la prostaglandina y 
repetir las inyecciones hasta que todos los animales hayan 
abortado.
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Después el día 150, la placenta produce sufi ciente progestero-
na para mantener, por sí sola, la gestación. La combinación de 
25 mg de dexametasona y de prostaglandina F2α suele inducir 
el aborto en todas las etapas de la gestación. Sin embargo, 
Thomas (1991) reportó un incremento en la mortalidad de las 
terneras de lotes de engorde tratadas con la combinación de 
dexametasona/prostaglandina.

2.5 Inducción del parto

Las principales razones para escoger la inducción del parto 
son:
 - Adelantar el parto para reducir el intervalo entre partos   

  o para comprimir el patrón de partos.
 - Para reducir la incidencia de la distocia mediante 
   la prevención de un tamaño fetal excesivo.
 - Para dar por concluidas gestaciones anómalas.
 - Para adelantar la fecha del parto en las vacas que 
   conciben tardíamente, en los casos en los que la 
   reproducción y la producción son estacionales 
   (Nueva Zelanda).

En la vaca, la progesterona es necesaria para el mantenimiento 
de la gestación. Como ya se ha apuntado, en los primeros 150 
días de la gestación y durante los últimos días antes el parto, el 
cuerpo lúteo es la principal fuente de progesterona. En el peri-
odo entre estas dos fases, la placenta produce sufi ciente pro-
gesterona para mantener la gestación. El parto se desencadena 
mediante un incremento en la producción de cortisol fetal. Esto 
da inicio a un incremento en la producción de estrógenos y de 
prostaglandinas (PGF2α). El cuerpo lúteo regresa y los niveles 
plasmáticos de progesterona descienden abruptamente.
Las investigaciones se han centrado en el uso de las prosta-
glandinas, los corticosteroides o una combinación de ambos 
para inducir el parto.

Corticosteroides
La administración de una dexametasona de corta duración 
(Dexadreson®; 15 ml) poco antes de la fecha prevista del parto 
o a término, imita el incremento en la concentración de cortisol 
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fetal e inicia, por tanto, el proceso del parto. La mayoría de las 
vacas parirá antes de que pasen 72 horas.
Cuando la inducción se intenta 7-10 días antes de la fecha previs-
ta del parto, la respuesta es más variable y la inducción fracasa 
con mayor frecuencia. Esto puede superarse cebando al animal 
con un corticosteroide de duración intermedia (Dexafort®; 10 
ml), y administrando, alrededor de una semana después, un 
producto de corta duración (Dexadreson®; 10-15 ml). Vale la 
pena apuntar que el 10-30% de las vacas parirá en el transcurso 
de una semana como respuesta a la inyección cebadora.

Prostaglandinas
La inyección de una dosis estándar de prostaglandina F2α du-
rante la semana previa a la fecha prevista del parto también 
inducirá el parto, pariendo la mayoría 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 maduración fetal.
Los datos de la literatura científi ca y la experiencia en el campo 
indican que hay una mayor incidencia de retención de membra-
nas fetales en asociación con la inducción del parto con pros-
taglandinas, independientemente del tipo de análogo usado. 
Es importante conocer la fecha correcta de la monta o la in-
seminación para evitar la inducción de un parto prematuro, 
que reduciría signifi cativamente la viabilidad del ternero. Unos 
buenos registros reproductivos son, por tanto, importantes, al 
igual que lo es prestar mucha atención a la higiene del entorno 
del parto.

2.6 El toro

Generalmente, los centros de IA se marcan unos altos es-
tándares de calidad del semen. Se debería proporcionar un 
índice 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 rebaño. Se re-
comienda encarecidamente la evaluación anual de la idoneidad 
de cada toro para la reproducción.
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2.6.1 Evaluación de la idoneidad para la reproducción 

El examen del potencial de la fertilidad de un toro consiste en 
cuatro elementos:
 - Examen general.
 - Examen del tracto genital.
 - Evaluación del semen.
 - Valoración de la libido.

Examen general
Una vez examinada la edad y la identidad del toro, se debería 
prestar especial atención a su aparato locomotor, mientras el 
animal está quieto de pie y mientras se desplaza por una super-
fi cie 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, además 
de una palpación rectal.
El pene debe ser inspeccionado y palpado. No obstante, algu-
nos defectos, como una desviación espiral o una incapacidad 
de erección sólo pueden detectarse durante el apareamiento.
El escroto se inspecciona en busca de anomalías como una her-
nia inguinal, un exceso de grasa, disparidad entre los testícu-
los, y su tamaño y su consistencia, que debería ser elástica. El 
epidídimo debe ser normal al tacto y tener una cola blanda. El 
escroto debe estar bien desarrollado. Hay una relación directa 
entre la circunferencia escrotal, que alcanza su valor máximo a 
los 4-6 años de edad, y la producción de espermatozoides.
Las estructuras que se pueden valorar mediante la palpación 
rectal incluyen la uretra, la próstata, las glándulas vesiculares, 
la ampolla, el conducto deferente y los anillos inguinales inter-
nos. La anomalía más común es la vesiculitis seminal, de la cual 
la etiología y la patogénesis no se comprenden en su totalidad. 
Se ha aislado a A. pyogenes, B. abortus, E. coli, Streptococcus 
spp. y varios otros patógenos. La respuesta ante el tratamiento 
a largo plazo es variable y no es fi able.

Evaluación del semen 
Se puede hacer eyacular a la mayoría 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 sólo un fl uido uretral “acuoso”, en cuyo caso 
puede ser de mayor utilidad una monta supervisada usando 
una vagina artifi cial.
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-
sifi ca como: 1) olas rápidas y vigorosas, 2) olas más lentas, 3) 
no hay olas, pero sí una oscilación general, y 4) sólo vibraciones 
ocasionales. Como la motilidad en masa también depende de 
la densidad de espermatozoides, puede usarse una valoración 
más precisa de la motilidad de los espermatozoides con el uso 
de la microscopía de contraste. La morfología puede valorarse 
a 1.000 aumentos, usando semen fresco teñido 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 cubículo e introducir 
al macho 10-15 minutos. Si durante este rato consigue llevar a 
cabo una o más montas, es improbable que su libido suponga 
un problema. Si el toro no lo consigue, debería volver a ser 
sometido a la prueba. El fracaso en dos ocasiones proporciona 
una buena base para poner en duda su libido.

2.6.2 Infertilidad

La infertilidad masculina puede deberse al fracaso a la hora de 
montar, de penetrar o de fertilizar. Generalmente puede hac-
erse un diagnóstico tras un examen cuidadoso, siguiendo las 
indicaciones anteriores. La subfertilidad es mucho más difícil 
de diagnosticar.
Las infecciones testiculares suelen tener mal pronóstico. La 
degeneración testicular puede ser provocada por el estrés, las 
toxinas, el calor y las defi ciencias nutricionales. El diagnóstico 
suele basarse en el examen del semen, y la tasa de recuper-
ación 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 más, el examen del semen es 
esencial. El tratamiento hormonal de los toros infértiles tiene 
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un valor limitado. La PMSG actúa como la FSH y estimulará la 
espermatogénesis. La hCG estimula la producción de testos-
terona debido a su actividad de tipo LH. La GnRH inducirá un 
incremento a corto plazo de los niveles de FSH y LH.
Un buen historial y un buen examen clínico le ayudarán a alcan-
zar un diagnóstico correcto. Sólo entonces se podrá decidir un 
tratamiento específi co o un cambio en el manejo (incluyendo 
el reposo).

2.7 Transferencia de Embriones (TE)

La inseminación artifi cial ayuda a conseguir una mejora gené-
tica rápida de una explotación mediante el uso más efi ciente de 
machos de calidad superior.
La capacidad reproductiva máxima de la vaca es de un ternero 
por año. Las técnicas de ovulación múltiple y transferencia de 
embriones (MOET o ET) incrementan el potencial reproductivo 
de la hembra, potenciando así el efecto de la hembra en la 
reproducción bovina.

Algunas de las razones del uso de la ET son:
 - Para obtener más terneros de una vaca valiosa y de   

  gran calidad.
 - Para incrementar el ritmo de progreso genético en un   

  rebaño.
 - Para facilitar los envíos internacionales de animales.
 - Para prevenir los problemas de aclimatación al exportar   

  vacunos a regiones tropicales.
 - En programas reproductivos (internacionales) para toros.
 - Para la inducción 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 tecnología tradicional de la TE proporciona, en la actuali-
dad, unos resultados relativamente constantes, y muchos vet-
erinarios tienen 20 o más años de experiencia en esta técnica. 
El tamaño exacto de la industria de la TE es algo difícil de de-
terminar. Se reportó que en 2003 se habían transferido más 
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de medio millón de embriones, el 40% de ellos después de su 
congelación y descongelación, 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, países como Brasil y China se han tornado im-
portantes en la producción de embriones bovinos.
La producción de embriones bovinos in vitro es, en la actuali-
dad, un procedimiento bien asentado y razonablemente efi caz. 
En 2003 se transfi rieron más de 100.000 embriones produci-
dos de este modo, casi el 60% de ellos en Sudamérica.
La maduración in vitro de los ovocitos y las técnicas de cultivo 
de los embriones son integrales al proceso necesario para la 
clonación y para facilitar la obtención de vacunos transgénicos 
para la producción de proteínas, en su leche, de importancia 
farmacológica.
La International Embryo Transfer Society facilita una serie de 
procedimientos cuidadosamente defi nidos, especialmente en 
los aspectos zoosanitarios y epidemiológicos de la producción 
y la transferencia de embriones. Se comprobó que factores in-
fecciosos, como la BVD y la IBR, eran potencialmente transmisi-
bles junto con los embriones, lo que dio lugar a la adopción de 
procedimientos específi cos para asegurar la seguridad de la TE 
con respecto a estos patógenos.

2.7.1 Manejo de la vaca donante

En condiciones naturales, la vaca sólo tiene una ovulación por 
ciclo. La estimulación gonadotrópica de los ovarios puede in-
ducir la ovulación múltiple (superovulación). 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 superestimulación sigue suponiendo una limitación 
importante.
Las gonadotropinas más importantes usadas en la industria de 
la TE para conseguir ovulaciones múltiples son la gonadotro-
pina sérica de yegua gestante (eCG/PMSG) y la hormona folícu-
loestimulante (FSH). Ambas son administradas mediada la fase 
lútea, 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 más tarde. Así, es normal, en el vacuno 
que cicla de forma normal, usar tratamientos que controlen la 
temporización 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 días.

eCG/PMSG 
La gonadotropina sérica de yegua gestante: PMSG (Folligon®) 
tiene una vida media larga, por lo que una única inyección es 
sufi ciente. El efecto estimulante continuo de las altas dosis de 
eCG/PMSG puede tener un efecto negativo sobre la ovulación 
y provocar la emergencia de una segunda ola de folículos. 
Cuarenta y ocho horas después de la primera inyección de 
eCG/PMSG (o la primera de FSH), se induce la regresión del cu-
erpo lúteo con una dosis de prostaglandina. Donaldson (1983) 
reportó un mejor efecto luteolítico con PGF2α natural cuando 
se administraron dos o tres inyecciones, pero al usar análogos 
una única dosis fue sufi ciente.

Factores que afectan al rendimiento en forma de embriones:
 - Fase del ciclo: Los mejores resultados se obtienen cuando  

  la superovulación se inicia durante la mitad de la fase   
  lútea (día 9-13). 

 - Estado folicular en el momento de la superovulación:  
  La presencia de un folículo dominante grande en el   
  momento de la superovulación reduce la respuesta. 

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

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

El uso de progestágenos como el Crestar® proporciona una 
forma efi caz de asegurarse una sincronización muy ajustada 
del celo en las donantes de embriones y de ovocitos, siendo 
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las ventajas de la exposición a los progestágenos la mejor 
calidad de los ovocitos/embriones recolectados y la posibili-
dad de una inseminación a tiempo fi jo. El programa básico de 
sincronización con Crestar® puede, por tanto, combinarse con 
una inyección única de eCG/PMSG (Folligon®) o con inyecciones 
secuenciales de FSH (Folltropin V®), para conseguir la inducción 
de la ovulación múltiple.

Fig 9 Programas de la superovulación con Crestar®

ejemplo 1

ejemplo 2
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2.7.2 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 asincronía de 24 o más horas tiene 
un efecto negativo sobre la concepción. El número medio de 
receptoras necesarias para la transferencia de embriones fres-
cos es de 4-5. Debido a la alta variabilidad de la recuperación 
de embriones, es muy común encontrarnos con que se han 
preparado demasiadas o muy pocas receptoras. Los embriones 
sobrantes pueden congelarse en nitrógeno líquido, pero sólo 
deberíamos escoger, para su congelación, embriones de buena 
calidad. Pueden ser transferidos durante un ciclo normal o, de 
forma más práctica, durante un ciclo controlado. No hay dife-
rencias en los porcentajes de gestación de las receptoras entre 
una transferencia durante un ciclo natural o uno controlado. 
Los niveles plasmáticos de progesterona <1-2 ng/ml el día de 
la transferencia están asociados con unos menores porcentajes 
de concepción.
La buena atención en la detección de celos y el manejo y la nu-
trición de las receptoras son esenciales en cualquier programa 
de TE.
La administración de un análogo de la GnRH (Receptal®/
Conceptal®; 2,5 ml) al principio del estro puede usarse para 
inducir y completar la ovulación en las vacas receptoras en un 
estro sincronizado usando análogos de la prostaglandina. Se 
pueden esperar mejores resultados con una temporización más 
precisa de la ovulación y la mejora del desarrollo de los cuerpos 
lúteos y un buen suministro de receptoras idóneas.

2.8 Gestaciones/partos gemelares 

En la vaca lechera, los gemelos están relacionados con una 
mayor mortalidad de los terneros, más retenciones placentar-
ias, unos intervalos mayores entre el parto y la concepción y 
una reducción en la producción de leche. Si se pueden contro-
lar estos problemas mediante un manejo adecuado, la induc-
ción de gestaciones gemelares puede tener ventajas económi-
cas. En el vacuno de carne, en el que la producción lechera no 
es la primera fuente de ingresos, las gestaciones gemelares 
han mostrado tener ventajas interesantes.
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El uso de gonadotropinas para inducir una “superovulación 
leve” incrementa no sólo 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 
embrión en animales inseminados incrementan el número total 
de terneros nacidos y la proporción (del 40 al 60%) de gesta-
ciones gemelares.
En este caso, el rendimiento económico de esta técnica de-
pende, en gran medida, del coste del embrión en relación con 
el precio del ternero.
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3 Reproducción Equina

3.1 Fisiología

3.1.1 Fisiología de ciclo estral

La actividad reproductiva en el caballo es estacional. La estación 
reproductiva natural de las yeguas se extiende desde la prima-
vera hasta fi nales 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 días largos”, ya que su actividad cíclica normal se activa, 
principalmente, por el aumento en la duración del día (es decir, 
el fotoperiodo creciente) a principios de primavera, mientras 
que a fi nales de verano y principios del otoño, el acortamiento 
de la duración del día (es decir, el fotoperiodo decreciente) de-
sencadena la fi nalización de la estación reproductiva. En prima-
vera, factores secundarios, como el aumento de la temperatura y 
la mejora de la ingesta dietética, aceleran el inicio de la actividad 
reproductiva. Hay una fuerte relación entre el fotoperiodo y la 
aparición de la ovulación. La Figura 1 muestra claramente la aso-
ciación entre los cambios en el fotoperiodo y la estacionalidad 
de la reproducción.
La ovulación en la hembra es mínima o está ausente durante el 
invierno y tiene su máxima frecuencia en verano. La primavera y 
el otoño se consideran periodos de transición y se caracterizan 
por ciclos estrales frecuentes e irregulares que varían tanto por 
lo que respecta a la duración del ciclo como al momento de la 
ovulación.
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Figura 1 Asociación entre el fotoperiodo y la estacionalidad reproductiva

Durante la estación reproductiva, las yeguas entrarán en celo, 
cada 21 (18-24) días en promedio aunque los ponys tienen, 
como media, un ciclo más largo (25 días). En las yeguas, la se-
creción tanto de hormona folículoestimulante (FSH) como de 
hormona luteinizante (LH) es dirigida específi camente 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 día 8 al día 
14 del ciclo, y el segundo desde el día 15 hasta el día 2 del ciclo 
siguiente. En las yeguas, las olas foliculares son de dos tipos: 
olas mayores (con folículos dominantes y subordinados) y olas 
menores (en las que el folículo de mayor tamaño nunca alcanza 
el tamaño de un folículo 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 sólo puede detectarse una ola mayor a fi nales del diestro, 
que encamina al estro y a la ovulación. En otras razas (p. ej. los 
Purasangre), suele darse, frecuentemente, una ola secundaria a 
principios del diestro. El folículo dominante en esta ola ovulará 
o será anovulatorio.

La LH es secretada en forma de pulsos desde el día 16 del ciclo 
hasta el día 3 del ciclo siguiente, con un pico el día 1 de éste 
último. Se cree que el estradiol es un factor clave en la gene-
ración de un pico pleno de LH en las yeguas. Hace incrementar la 
síntesis de LH (Sharp et al., 1991; Robinson et al., 1995), induce 
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la formación de receptores de la GnRH en la hipófi sis y puede 
hacer aumentar la secreción de GnRH. Hay muchas pruebas que 
indican que el pico de LH no puede comenzar hasta que el folí-
culo dominante secrete sufi ciente estradiol, y no puede darse 
mientras la retroalimentación positiva por parte del estradiol 
sea insufi ciente (Irvine et al., 2000). 

El estro dura unos 5 días (3-9 días), y la ovulación tiene lugar 
24-48 horas antes del fi nal del estro. Los caballos muestran 
un periodo de estro más prolongado durante la primavera y el 
otoño (7-10 días) que durante mediados de verano (4-5 días). Al 
contrario que el folículo en desarrollo, el cuerpo lúteo es insen-
sible a la duración del día, y el comportamiento propio el diestro 
dura, constantemente, 14-15 días a lo largo de la estación ovula-
toria. Algunos estudios han demostrado un diestro ligeramente 
más duradero a mediados del verano (16 días) que en primavera 
o a fi nales del otoño (13 días), mientras que otros autores no 
han detectado diferencias en absoluto.

La estación también tiene un efecto pronunciado sobre la pro-
ducción de espermatozoides y el comportamiento sexual del 
semental. Se ha demostrado la infl uencia de la estación sobre el 
tiempo de reacción (tiempo entre el primer contacto visual y la 
cópula) y la duración del coito. La producción de espermatozoi-
des alcanza su máximo entre fi nales de mayo y julio. Es posible 
anticipar la producción de esperma manipulando el fotoperiodo, 
pero el efecto no suele durar toda la estación reproductiva.
La mayor actividad sexual en los sementales (en el hemisferio 
norte) se observa desde marzo hasta fi nales de octubre.

3.1.2 Fertilización y mantenimiento de la gestación

En la yegua, la fertilización tiene lugar en el oviducto y es po-
sible hasta 30 horas después de la ovulación. El transporte del 
óvulo a través del oviducto hasta llegar al útero lleva unos 6 
días. Cuando fi nalmente, llega al útero, el embrión equino per-
manece con una forma esférica y migra libremente por el lumen 
uterino hasta el día 17 después de la ovulación. Este es el mo-
mento en el que tiene lugar el primer reconocimiento materno 
de la gestación. En la actualidad está bastante claro que el mov-
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imiento constante del embrión equino por el útero entre los días 
7 y 17 es necesario para asegurar que se consigua el recono-
cimiento materno de la gestación en todas las partes del útero 
(Allen 2001a). Por tanto, para el mantenimiento temprano de la 
gestación, el endometrio debe estar en buen estado (véase la 
sección 3.4.2) y no deben existir barreras físicas que eviten que 
el producto de la concepción se muevan libremente por el lu-
men. Los cambios patológicos en el endometrio, además de los 
quistes o septos endometriales de gran tamaño, pueden contri-
buir a un reconocimiento materno insufi ciente del embrión y a 
la subsiguiente pérdida de la gestación.
Mediante algún mecanismo todavía no conocido en su totali-
dad, las yeguas suprimen la regulación positiva cíclica normal 
de los receptores de oxitocina en el endometrio, evitando así la 
secreción de la prostaglandina PGF2α luteolítica como respuesta 
a la secreción de oxitocina por parte del endometrio (Stout et 
al., 2000). Habiéndose librado de la luteolisis entre los días 14 
y 16 tras la inseminación o monta se conserva la función del 
cuerpo lúteo de la yegua, pero su producción de progesterona 
desciende constantemente a lo largo de los 20 días siguien-
tes. El suministro de progesterona es entonces suplementado 
por cuerpos lúteos accesorios inducidos por la gonadotropina 
coriónica.
Entre los días 25 y 35 tras la ovulación, las células del trofo-
blasto empiezan a multiplicarse y, alrededor de los 36-38 días 
migran en profundidad en el endometrio materno para formar 
unas estructuras, únicas en los équidos, conocidas como copas 
endometriales. Éstas secretan de forma activa y desempeñan un 
papel crucial en el mantenimiento de la gestación hasta que la 
placenta puede suministrar progesterona sufi ciente por sí mis-
ma alrededor del día 100. Las copas endometriales producen y 
secretan grandes cantidades de gonadotropina coriónica equina 
(eCG, gonadotropina sérica de yegua preñada, PMSG) entre los 
días 40 y 70 de la gestación (Allen 2001a). En conjunción con 
la FSH de la hipófi sis, la eCG estimula el desarrollo de cuerpos 
lúteos accesorios, proporcionando una fuente adicional de pro-
gesterona.
Después del día 70 de gestación, las copas endometriales em-
piezan a degenerar y los niveles de eCG descienden constante-
mente. Finalmente, alrededor de los días 100 a 120, las copas 
necróticas se desprenden de la superfi cie 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 alantocoriónico. 
No es hasta un momento tan tardío como el día 40 después de la 
ovulación cuando el trofoblasto no invasivo del alantocorion em-
pieza a crear una unión microvillosa estable con las células epi-
teliales del lumen del endometrio. La unidad primaria de inter-
cambio hemotrófi co de la placenta alantocoriónica no invasiva 
(el microcotiledón), se forma llegado el día 120 de la gestación. 
La gestación de la yegua dura 11 meses (310-365 días). 

El primer estro tras el parto, también llamado “celo del potro” 
se da entre los 5 y los 15 días 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 duración 
impredecible de la inactividad sexual en las yeguas lactantes.
Cuando la hembra no está gestante, o cuando no se reconoce 
la gestación, el endometrio uterino empieza a secretar prosta-
glandina (PG)F2α desde el día 14 al 16. La secreción de PGF2α 
provoca la luteolisis del cuerpo lúteo, permitiendo la secreción 
de gonadotropinas, y la yegua retorna al celo. 

3.1.3 Regulación 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, 
además de por factores de temperatura y nutricionales. La 
crucial transmisión de las señales lúminicas al eje hipotálamo-
hipofi sario se dá mediante la melatonina, un neurotransmisor 
secretado por la glándula pineal. La síntesis y la secreción de 
melatonina están moduladas directamente por el fotoperiodo. 
Aunque el efecto del fotoperiodo está bien documentado, el 
lugar de acción 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 infl uye directamente so-
bre la secreción de GnRH, pero actúa a través de una compleja 
red neuroendocrina (Malpaux et al., 1999). Sólo están presentes 
concentraciones elevadas de melatonina en sangre durante las 
horas de oscuridad. Al fi nal de la estación reproductiva, la du-
ración del día se acorta, y la temperatura y la disponibilidad de 
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alimento natural descienden. Los periodos largos de días cortos 
estimulan la producción de melatonina que, a su vez, afecta a la 
secreción de GnRH por parte del hipotálamo. Como contraste, 
al principio de la estación reproductiva hay una inhibición de la 
secreción de melatonina debido al fotoperiodo creciente. 

Se asume que los mecanismos neuroendocrinos que gobiernan 
la estacionalidad implican la modulación de la frecuencia de los 
pulsos de GnRH y, mediante esto, la señal 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 ovulación en la primavera. A mediados de 
verano se dan dos secreciones de FSH durante cada ciclo estral: 
una a fi nales 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 perfi l 
de la FSH en las yeguas Purasangre durante el periodo de tran-
sición otoñal (de dos picos por ciclo a uno) (Irvine et al., 2000). 
Se ha propuesto que, en las yeguas, es necesaria la exposición 
a dos periodos de concentraciones aumentadas de FSH para 
que los folículos dominantes maduren. Así pues, puede que la 
ausencia del pico a principios del diestro en los ciclos estrales 
otoñales sea la razón de la reducción del desarrollo folicular al 
fi nal de la estación.
Aunque la incapacidad fi nal de ovular está, supuestamente rela-
cionada con la falta de un pico adecuado de LH, la función del 
cuerpo lúteo y la producción de estrógenos se ven afectados 
varios ciclos antes. Es posible que el estímulo con FSH del folícu-
lo en desarrollo sea insufi ciente a medida que la estación avanza 
(Irvine et al., 2000). 
Muchos estudios han reportado que el primer fracaso a la hora 
de ovular en otoño está asociado con la falta de un pico de LH y 
que el último pico es menor en la mayoría de las yeguas estudia-
das (Nequin et al., 1998; Ginther et al., 2003). La reducción del 
pico de LH en los ciclos que se dan durante el otoño también pue- 
de afectar la función del cuerpo lúteo. Una situación similar, 
pero en orden inverso, tiene lugar durante la transición desde 
el anestro a la estación reproductiva. En aproximadamente el 
50% de las yeguas, se desarrollan entonces olas foliculares an-
ovulatorias secuenciales, alcanzando el folículo dominante un 
diámetro similar al de un folículo preovulatorio. Estos folículos 
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no consiguen ovular debido a la supresión de la secreción de 
GnRH por parte de mecanismos que inhiben la estimulación de 
la LH. Además, se cree que estos folículos grandes de transición 
son incapaces de producir hormonas esteroidales en cantidad 
sufi ciente, aunque la razón de ello no está clara.

La prolactina también puede desempeñar un papel en la re-
producción 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 fármacos que imitan a la secreción de prolactina (p. ej. el 
sulpride) pueden acelerar la primera ovulación de la primavera 
(Besognet et al., 1997). En los ciclos veraniegos se observan pi-
cos repentinos en las concentraciones plasmáticas de prolactina 
poco después de la luteolisis, que se ven seguidos, muy pronto, 
de un incremento en la concentración de estrona (Shand et al., 
1998). Esto podría indicar el posible papel de la prolactina en el 
crecimiento y la maduración folicular.

Durante el anestro estacional de la yegua, los ovarios se ven 
privados de la estimulación por parte de las gonadotropinas y 
permanecen pequeños, compactos y duros a la palpación rec-
tal, con unas estructuras internas indiferenciables, y hay poco 
tono en el cérvix o en el cuerpo del útero. Sin embargo, con el 
inicio de la estación reproductiva, los ovarios se vuelven más 
blandos y suelen poder palparse con facilidad varios folículos 
pequeños.
Al principio del periodo reproductivo, las yeguas suelen ex-
perimentar un periodo transitorio de reducción de la actividad 
ovárica, con folículos pequeños que experimentarán atresia y 
que son reemplazados por unos nuevos en desarrollo. En marzo 
y abril, aproximadamente el 70% de las yeguas mostrarán el es-
tro, aunque sólo el 50% ovulará en ese momento. En mayo y 
junio la mayoría de las yeguas muestran claramente el celo, cuya 
duración es más corta (5-6 días) y que casi siempre da lugar a 
la ovulación.
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3.2 Manejo de la reproducción

3.2.1 Detección del estro

El método más común para detectar el estro en las yeguas re-
cibe el nombre de “incitación”, 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 clítoris (“espejeo del clítoris”) 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 
todavía más 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 estación repro-
ductiva y al principio del estro, pero, gradualmente, se vuelven 
más evidentes a medida que la estación avanza y al llegar el mo-
mento de la ovulación. Otros estímulos externos pueden reducir 
la muestra de signos propios del estro, como la presencia de un 
potro o un entorno desconocido.

Si no están en celo, las hembras a las que se acerque por detrás 
un semental interesado echarán las orejas hacia atrás, manten-
drán la cola hacia abajo e intentarán cocearle.

En la actualidad, el escaneado con ultrasonidos por vía rectal 
para monitorizar la actividad reproductora de las yeguas se está 
volviendo normal en los criaderos de gran tamaño, las explota-
ciones de sementales con un buen manejo e incluso en el caso 
de propietarios con una única yegua. Esta técnica permite esti-
mar el momento de la ovulación con una cierta precisión y la de-
tección precoz de muchas anomalías en el tracto reproductivo. 
El número de montas naturales o de inseminaciones artifi ciales 
(IA) puede, por tanto, reducirse, disminuyendo la posibilidad de 
infecciones de transmisión venérea.
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3.2.2 Apareamiento

La ovulación se da 24-48 horas antes del fi nal del estro y, como 
la duración del estro puede variar según la estación y el indi-
viduo, la predicción del momento concreto de la ovulación (sin 
el uso continuo de escaneado mediante ultrasonidos) es prácti-
camente imposible.
Las yeguas pueden ser inseminadas desde 30 horas antes hasta 
12 horas después de la ovulación. La inseminación en un mo-
mento más tardío puede resultar en una gestación, pero es más 
probable que se dé la mortalidad embrionaria precoz.

3.2.3 Inseminación artifi cial

La inseminación artifi cial (IA) se está haciendo más común, ya 
que ofrece ciertas ventajas tanto en términos de manejo como 
de salud:
- puede aparearse un mayor número de yeguas con un único 

semental.
- la yegua puede ser apareada en su hogar, reduciendo así 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 póliza 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 diseminación de enfermedades 

venéreas.
- reducción del riesgo de que el apareamiento provoque con-

taminaciones en las yeguas “problemáticas”.

La inseminación artifi cial 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 concepción 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 disposición semen refrigerado como respuesta 
a la demanda de los criadores. Sigue habiendo limitaciones ya 
que no todos los sementales producen eyaculados aptos para 
su refrigeración y, además, la logística de la inseminación 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 gestación conseguidos 
con un programa de reproducción con semen congelado.
Las yeguas que van a ser inseminadas con semen congelado 
deberían ser monitorizadas de antemano para comprobar que 
tengan una ciclicidad regular y normal. A todas las yeguas (a ex-
cepción de las primerizas, de menos de 6 años) se les deberían 
tomar muestras uterinas, por lo menos una vez, para realizar 
cultivos y una citología. Las yeguas primerizas con cualquier 
signo de tener una acumulación de líquido deben pasar por el 
mismo proceso. Al inseminar las yeguas con semen congelado, 
la ovulación debería inducirse con hCG, por ejemplo Chorulon®, 
para optimizar el uso del semen minimizando el número de in-
seminaciones por estro. Debido al amplio rango con respecto al 
momento de la ovulación, cuando las yeguas son tratadas con 
hCG, deberían ser examinadas mediante palpación rectal y ultra-
sonografía cada 6–8 horas después de la inyección, para que así 
puedan ser inseminadas cuando la ovulación es inminente o tan 
pronto como se detecte.

Una de las razones más 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 congelación y la descongelación. Se cree 
que sólo el 25% de los sementales provocarán unos porcentajes 
de gestación 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 gestación 
por ciclo con semen congelado es de alrededor del 30–40%, con 
1,8–2 ciclos por gestación. No obstante, los porcentajes de 
gestación por ciclo suelen variar entre el 0 y el 100% (Loomis 
2001; Samper 2001).

Sitio Argentino de Producción Animal

154 de 437



Reproducción Equina        3

139

Sigue existiendo una cierta controversia sobre si las yeguas de-
berían aparearse justo antes o justo después de la ovulación. Se 
está haciendo evidente que el uso de más de una inseminación 
con semen congelado en el mismo ciclo da como resultado unos 
porcentajes de gestación ligeramente, aunque constantemente, 
mayores en comparación con una única inseminación (Vidament 
et al., 1997). Aunque no hay un verdadero consenso sobre el 
momento recomendado para la inseminación con semen conge-
lado, 19 de 21 laboratorios recomiendan que se realice entre 6 
horas antes y 6 después de la ovulación (Samper y Morris 1998). 
Un estudio retrospectivo de Barbacini et al. (1999) sugirió que 
no hay diferencias signifi cativas en cuanto a los porcentajes de 
gestación cuando las yeguas son apareadas 6 horas antes o 6 
horas después de la ovulación.

Durante muchos años, el procedimiento estándar 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 
gestación cuando las yeguas eran inseminadas con dosis redu-
cidas de espermatozoides en la unión uterotubárica ipsilateral 
al ovario que contenía el folículo preovulatorio. Parece que la 
inseminación profunda en el cuerno uterino o cerca de la unión 
uterotubárica maximiza el uso del esperma e incrementa el 
número de espermatozoides en el oviducto, lo que podría re-
sultar en unos mayores porcentajes de gestación en las yeguas 
inseminadas con semen congelado.

Se ha determinado el número 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 varía entre los 400 y los 800 millones 
de espermatozoides. Hay ocasiones en las que se dispone de 
una cantidad limitada de semen, y la inseminación con canti-
dades menores de espermatozoides puede resultar ventajosa. 
La deposición de dosis bajas de espermatozoides equinos pue-
de llevarse a cabo con una mano a modo de guía insertada en el 
recto o usando un endoscopio. Actualmente se está usando la 
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inseminación histeroscópica con pequeñas 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

La transferencia de embriones (TE) en el caballo es una técnica 
desarrollada hace relativamente poco tiempo y permite la obten-
ción de más de un potro por año 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 mayoría de los embriones equinos recogidos en la actuali-
dad tiene su origen en ovulaciones espontáneas simples. Suelen 
ser recogidos mediante la irrigación del lumen uterino de la 
donante entre el 7º y el 8º día después de la ovulación (Squires 
et al., 2003). El procedimiento se lleva a cabo con un medio 
de cultivo adecuado que incluye proteínas y antibióticos para 
asegurar un alto porcentaje de supervivencia de los embriones 
y para eliminar la posible contaminación bacteriana. Los em-
briones son evaluados para comprobar su morfología 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 gestación 
se obtienen cuando la receptora ovula el día antes o hasta 3 días 
después que la donante.
Hoy día es posible refrigerar y conservar embriones a 5ºC, lo 
que permite su transporte a mayores distancias, pero la con-
servación de embriones equinos a bajas temperaturas no ha 
contado con un seguimiento tan dinámico como en el caso del 
vacuno. La mayoría de los libros de orígenes genealógicos equi-
nos no aprueban a aquellos potros obtenidos de embriones con-
gelados. Además, como la superovulación no está todavía bien 
establecida y da resultados mediocres, se dispone sólo de muy 
pocos embriones congelados de los que poder aprovecharse. 
También existen difi cultades técnicas, ya que los embriones 
equinos se encuentran en el interior de una cápsula proteica 
acelular que permite, únicamente, una penetración limitada del 
crioprotector, lo que limita la capacidad de congelarlos.
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Se han realizado ya numerosos intentos por inducir ovulaciones 
múltiples en las yeguas, incluyendo la administración de PMSG/
eCG, GnRH, FSH porcina y extracto de hipófi sis equina, además 
de la inmunización 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 sufi cientemente buenos ni lo 
bastante repetibles.

3.3 Control del estro

La estación reproductiva natural en los caballos del hemisferio 
norte va de abril a octubre, pero existen varias razones para 
intentar infl uir en el patrón reproductivo normal. En el caso de 
los caballos de carreras, el desempeño de los ejemplares de dos 
y de tres años es importante. La edad del caballo se calcula 
siempre tomando como referencia la fecha del 1 de enero y, 
por tanto, en la industria de las carreras, es importante que los 
potros nazcan lo antes posible después del 1 de enero para que 
así puedan conseguir el máximo peso corporal (y fuerza) para 
cuando compitan como ejemplares de dos y tres años. En las 
remontas puede resultar ventajoso sincronizar el estro para que 
permita una mejor planifi cación del proceso. La sincronización 
del estro maximiza el número de ciclos por año 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.

3.3.1 Periodo de transición

Se han investigado varios métodos para acelerar el inicio de la 
estación reproductiva de la yegua. Los criadores se encuentran 
con presiones de tipo económico para hacer criar a las yeguas 
lo antes posible durante el año para así disponer de una ventaja 
en cuanto a la verdadera edad con respecto a los potros naci-
dos más tardíamente durante el año (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 
estación reproductiva, debido a la actividad hormonal a fi nales 
de la gestación. Sin embargo, la inducción de la ciclicidad en 
las yeguas primerizas o las vacías es una labor bastante más 
complicada.
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Estimulación fotoperiódica
La mayoría del trabajo en las últimas décadas se ha centrado en 
el papel del fotoperiodo en la reproducción. Se ha demostrado 
que la estimulación artifi cial con días largos puede usarse para 
adelantar el momento del primer celo y la ovulación (Nagy et 
al., 2000). Incluso aunque el alargamiento de la duración del 
día es el medio natural para inducir la actividad ovárica cíclica a 
principios de la primavera, la estimulación artifi cial de este pro-
ceso debe iniciarse en una fecha tan temprana como diciembre. 
Incluso entonces existe una considerable variación individual 
en el intervalo desde el inicio del tratamiento hasta la primera 
ovulación.

El éxito del manejo del fotoperiodo depende no tanto del núme-
ro total de horas de luz por día sino mucho más del patrón 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 
reproducción 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, más 
que el número total de horas de luz y oscuridad, son impor-
tantes para la respuesta. En las yeguas con anestro estacional se 
puede inducir la actividad ovárica cíclica aplicando un periodo 
de 1 a 2 horas de luz artifi cial aproximadamente 9,5-10 horas 
después del inicio brusco de la fase de oscuridad.

Se ha reportado que la combinación de la manipulación del 
fotoperiodo y del tratamiento con GnRH (véase más adelante en 
esta sección) da lugar a mejores resultados que los obtenidos 
únicamente con la técnica anterior (Lowis et al., 1991). Tradicio-
nalmente, la intensidad lumínica recomendada es de unos 100 
lux, y el tratamiento debe continuarse después de la primera 
ovulación.

Progestágenos
La base del uso de los progestágenos para inducir el estro y la 
ovulación consiste en el efecto inhibidor de los progestágenos 
exógenos sobre el eje hipotálamo-hipofi sario. Han sido amplia-
mente usados para intentar acelerar el inicio de la actividad 
ovárica cíclica y para minimizar la aparición de periodos de estro 
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prolongados o irregulares en las yeguas durante el periodo de 
transición (Squires 1993; Nagy et al., 1998a,b). Es necesaria la 
administración de altrenogest (Regumate Equino®) durante 2-3 
días para eliminar los signos propios del estro, pero éstos retor-
narán 2 días después de la retirada del progestágeno. Como las 
yeguas pueden ovular durante el tratamiento, es recomendable 
la administración de PGF2α (p. ej. Prosolvin®) al fi nal del trata-
miento si queremos aparear a la yegua rápidamente.

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 inducción 
y sincronización del estro, se ha reportado que el uso de estos 
productos en el campo está asociado con un grado variable de 
secreción vaginal y un bajo porcentaje de retención. Además, 
estos productos no están aprobados para su uso en caballos.

Hormona liberadora de gonadotropinas
El uso de GnRH parece ser el método más exitoso para la induc-
ción del estro al principio del periodo de transición, especial-
mente al combinarlo con la estimulación fotoperiódica (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 reproducción equina por su capacidad para estimular 
el crecimiento folicular y la ovulación. 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 día durante el estro. Se dispone 
de mini-bombas portátiles, programables y alimentadas me-
diante baterías para simular este patrón de forma artifi cial. Los 
experimentos han demostrado que dosis bajas de GnRH admi-
nistradas cada hora o cada 8 horas pueden inducir el desarrollo 
de folículos preovulatorios, aunque son necesarias inyecciones 
más frecuentes para inducir la ovulación.
En una de las pruebas, las inyecciones de GnRH administradas 
tres veces por día entre enero y marzo seguidas de la adminis-
tración de hCG, indujeron el estro antes de 12 días 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 análogo de la GnRH dos veces al día y adel-
antaron unos 40 días el momento de la ovulación en las yeguas 
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con capacidad de respuesta en comparación con los controles. 
Estudios realizados por Harrison et al. (1990) apuntaron unos 
resultados alentadores cuando se administró un análogo sinté-
tico de la GnRH, la buserelina (Receptal®, Conceptal®), a yeguas 
en anestro dos veces al día durante un periodo prolongado.

3.3.2 Estación reproductiva

El estro suele inducirse durante la estación reproductiva para 
tratar los problemas de fertilidad (véase la sección 3.4). Aparte 
de con fi nes terapéuticos, la inducción durante la estación re-
productiva puede usarse para las siguientes indicaciones:

- Acortamiento de la primera fase lútea postparto para   
  acelerar el inicio del estro tras el “celo del potro”’. 
 Se ha discutido mucho sobre la reproducción de las yeguas 

en el celo del potro. Debido a las infecciones puerperales y la 
involución uterina insufi ciente, el segundo celo tras el parto 
suele ser más fértil. Mediante la inducción del segundo celo 
20 días después del parto, pueden reducirse los 21 días que 
suelen perderse esperando a que aparezca de forma natural 
después del celo del potro.

 Puede administrarse una única dosis de PGF2α o de su análo-
go (Prosolvin®) 4-6 días después de la ovulación del celo del 
potro.

- Inducción del estro cuando se conoce la fecha de la anterior  
  ovulación
 Las indicaciones específi cas para este procedimiento pueden 

incluir la pérdida de una oportunidad para aparearse, de con-
sideraciones de diagnóstico o terapéuticas y la sincronización 
del estro con la disponibilidad del semental o de una TE. Suele 
administrarse una única dosis de un análogo de la PGF2α 4-6 
días después de la ovulación anterior.

- Inducción del estro cuando se desconoce la fecha de la   
  ovulación
 Esta técnica tiene una aplicación práctica en la sincronización 

de un grupo de yeguas para la TE, por ejemplo. En este régi-
men se administran dos dosis de PGF2α con una separación de 
entre 14 y 18 días.

Sitio Argentino de Producción Animal

160 de 437



Reproducción Equina        3

145

- Inducción del estro tras la sincronización basada en   
  programas de progestágenos.
 Se administra una única dosis de un análogo de la PGF2α el 

último día del tratamiento con un progestágeno para asegu-
rar la completa eliminación del tejido lúteo. Esto puede es-
tar seguido, 4-5 días más tarde, de la administración de hCG 
(Chorulon®, 1.500-3.000 U.I.) para asegurar el momento cor-
recto de la ovulación.

En la mayoría de las yeguas, el cuerpo lúteo es sensible a la 
PGF2α exógena hacia el 4º día después de la ovulación (Meyers  
1991). El estado folicular del ovario también tiene un efecto so-
bre el posible intervalo entre el tratamiento con PGF2α y el inicio 
del estro y de la ovulación. La ovulación espontánea 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 PGF2α. Sin embargo, puede 
concluirse que en la mayoría de las yeguas, la administración de 
PGF2α o de sus análogos el día 5 después de la ovulación dará 
lugar al inicio del estro y a la ovulación subsiguiente al cabo de 
3-4 días, y el efecto de la administración el día 9 después de la 
ovulación se dará al cabo de 9-10 días.

3.3.3 Inducción de la ovulación

El estro suele durar entre 5 y 7 días durante la estación repro-
ductiva, y la ovulación se produce 24-48 horas antes del fi nal 
del periodo del estro. Las yeguas son más fértiles justo antes o 
alrededor del momento de la ovulación. Como el momento de la 
ovulación no puede predecirse con fi abilidad, las yeguas suelen 
ser apareadas cada dos días o hasta que se da la ovulación.
Poder conocer el momento de la ovulación tiene muchas ven-
tajas para el veterinario equino, y entre ellas se incluyen: (1) la 
reducción del número de apareamientos necesarios por parte de 
sementales muy solicitados; (2) una mayor precisión en el mo-
mento de la inseminación al usar semen congelado importado o 
semen fresco de sementales viable durante muy poco tiempo; (3) 
una reducción del número de apareamientos o inseminaciones 
en el caso de yeguas problemáticas o difíciles; y (4) la optimi-
zación del uso de sementales deseables, pero subfértiles.
Actualmente hay dos tipos de hormona usados para inducir la 
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ovulación en las yeguas: la gonadotropina coriónica humana 
(hCG) y la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), que 
han sido usadas durante muchos años. En el caso de la hCG, la 
dosis normal es de 2.500 U.I. y 1500 UI en razas livianas, admin-
istradas por vía intravenosa cuando la yegua muestra el compor-
tamiento propio del estro y tiene un folículo de más de 35 mm. 
La ovulación 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 coriónica humana in-
duce la formación de anticuerpos si se administra a altas dosis 
y su dosifi cación es frecuente. No obstante, la administración 
repetida de dosis normales (1.500-3.000 U.I.), incluso en 5-6 
ciclos consecutivos, no interfi rió 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 gestación en las yeguas tratadas con hCG: al ser tratadas 
antes de la ovulación, los porcentajes de gestación fueron del 
66% con respecto al 50% en el caso de los controles (Woods et 
al., 1990). Los porcentajes más altos fueron, probablemente, 
resultado de la mejor sincronización de la ovulación y del apa-
reamiento/IA.

La hormona liberadora de gonadotropinas también ha sido reco-
mendada para la inducción de la ovulación en yeguas cíclicas. Se 
han estudiado varios regímenes de administración de la GnRH 
que implican la inyección intermitente (Bott et al., 1996; McKin-
non et al., 1997; Barrier-Battut et al., 2001), la administración 
pulsátil (Johnston 1986; Becker y Johnston 1992), los implantes 
de liberación lenta (Meyers et al., 1997) y la inyección única (Du-
champ et al., 1987). 
Barier-Battut et al. (2001) observaron que la mayoría de las 
yeguas tratadas dos veces al día con una dosis intravenosa de 
20 o 40 mcg de buserelina (Receptal®/Conceptal®) ovularon al 
cabo de 48 horas. Camillo et al. (2004), obtuvieron unos resulta-
dos similares, pero estos autores afi rmaron que se obtenían unas 
ovulaciones más compactas cuando se usaba hCG.
Recientemente, el uso de un análogo de la GnRH, la deslorelina 
(Ovuplant®), en forma de implante ha sido aprobado para la in-
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ducción de la ovulación en las yeguas. Su uso está indicado en 
el caso de las yeguas que muestran un estro comportamental y 
tienen un folículo de por lo menos 30 mm de diámetro (McKin-
non et al., 1993, 1997). Los resultados del estudio reportado 
por Vandervall et al. (2001) confi rmaron 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 signifi cativa, 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 gestación similares. 
Sin embargo, las yeguas tratadas con deslorelina tenían menos 
folículos ováricos ≥ 20mm de diámetro 16 días después del 
tratamiento que las yeguas tratadas con hCG.

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

Supresión del estro en yeguas de exposición o competición
El comportamiento propio del estro puede, a veces, suponer un 
problema en las yeguas de exposición. La terapia de progestá-
genos con altrenogest (Regumate Equino®) es efi caz para supri-
mir el comportamiento propio del estro. Si la yegua está en celo 
cuando se inicia el tratamiento, el comportamiento propio del 
estro suele verse suprimido en 2-3 días. Cuando se está pen-
sando en la terapia con progestágenos para los ejemplares de 
exposición o competición, debería tenerse en cuenta cualquier 
legislación local con respecto al uso de productos farmacéuticos 
en caballos de competición.
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3.4 Trastornos reproductivos

3.4.1 Retención placentaria

Blanchard et al. (1990) proporcionaron una visión de conjunto 
del manejo de la distocia en la yegua en la que también se dis-
cutió el problema de la retención placentaria. En las yeguas, la 
placenta es expulsada entre 30 minutos y 3 horas después del 
parto. Cuando la expulsión lleva más tiempo, existe el riesgo 
de una metritis tóxica, 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 incluían a 3.500 yeguas de silla con un buen 
manejo revelaron que el 10,6% sufrían retención placentaria, 
pero ninguna desarrolló una metritis tóxica ni laminitis. La re-
tención placentaria puede dar como resultado el retraso en la 
involución uterina y una peor fertilidad en el celo del potro.
El tratamiento de la retención placentaria suele llevarse a cabo 
mediante la administración de oxitocina, sola o en combinación 
con otros fármacos. La oxitocina puede administrarse por vía 
subcutánea o intramuscular a una dosis de 20 U.I. y la adminis-
tración puede repetirse cada pocas horas. La placenta suele ser 
expulsada al cabo de 1-3 horas tras la administración (Blanchard 
y Varner 1993). Dosis mayores de oxitocina darán lugar a inten-
sas contracciones espasmódicas del útero, pudiendo provocar 
considerable dolor a la yegua. La administración de 60 U.I. en 
una infusión intravenosa de 1-2 litros de solución salina da lugar 
a la expulsión en el 75% de los casos.
Además, puede aplicarse la tracción suave de la placenta, pero 
debería evitarse estrictamente una tracción más forzada que 
pudiera dañar el útero, rasgar la placenta o dar lugar a un pro-
lapso uterino. El lavado uterino da como resultado una sepa-
ración más completa de las vellosidades coriónicas y elimina 
trozos pequeños de la placenta y suciedad que pudieran estar 
presentes en el útero. El lavado uterino puede combinarse con el 
tratamiento con oxitocina. El tratamiento antibiótico intrauteri-
no y/o sistémico puede evitar el desarrollo de la septicemia. Si 
se dieran signos de toxemia, están indicados los fármacos anti-
infl amatorios no esteroideos (AINES) (Blanchard y Varner 1993).

Sitio Argentino de Producción Animal

164 de 437



Reproducción Equina        3

149

3.4.2 Endometritis/Endometriosis

La mayoría 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 útero están aso-
ciados con la edad, y las infecciones bacterianas y de otros tipos 
pueden dar lugar a cambios infl amatorios. La metritis infecciosa 
equina (MIE) desempeña un papel importante. Sin embargo, no 
resulta adecuado hablar aquí de la MIE: se trata de un asunto 
especializado y muchos países 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 contaminación y el efec-
to irritante del semen (Watson 2000). Tanto si se trata de una 
monta natural como de una inseminación artifi cial, atravesar la 
barrera del cérvix da como resultado una respuesta infl amatoria 
de intensidad similar en las hembras genitalmente normales. No 
obstante, algunas yeguas desarrollan una infl amación endome-
trial persistente. Se ha sugerido que la infl amación endometrial 
persistente inducida por el semen es un factor contribuyente a 
la infertilidad en las yeguas debido a la alteración en el entorno 
uterino y da lugar, por tanto, a una menor supervivencia embrio-
naria.
Normalmente, las hembras con una infl amación persistente han 
estado sujetas a distintos factores predisponentes como una 
mala conformación del perineo, un útero dependiente y una ex-
pulsión retardada de la suciedad uterina debido a una contrac-
tilidad subóptima del miometrio. Las yeguas que, experimen-
talmente, son incapaces de combatir y eliminar una exposición 
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 contaminación bac-
teriana son consideradas resistentes a la endometritis. El pico 
de la infl amación endometrial se alcanza, generalmente, a las 
12-24 horas después del apareamiento (Katila 2001).

La mejora de los porcentajes de gestación en las yeguas suscep-
tibles requiere de la detección precoz de los cambios infl amato-
rios mediante la palpación rectal, el examen mediante ultrasoni-
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dos y/o la citología endometrial y la intervención oportuna para 
solucionar la infl amación endometrial persistente.
Un signo típico de la infl amación consiste en la acumulación de 
líquido en el útero, que se puede apreciar durante el examen 
con ultrasonidos.
El diagnóstico de la endometritis debería confi rmarse mediante 
citología. Las características histológicas de la endometritis im-
plican la infi ltración de leucocitos polimorfonucleares (PMN), 
linfocitos y macrófagos (Card 2005). Aunque existen varias pro-
puestas para interpretar los hallazgos citológicos, en general, la 
presencia de >5% de neutrófi los se considera indicativa de una 
infl amación endometrial (Card 2005). La decisión de tratar a una 
yegua contra la infl amación persistente tras el apareamiento de-
bería basarse en su historial y los signos clínicos como un tono 
uterino pobre, la acumulación intrauterina de líquido, la eva-
luación citológica exfoliativa del endometrio y el cultivo/sensibi-
lidad bacterianos.

Los cambios en la conformación de la vulva predisponen a la 
hembra a la infección 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 diagnóstico de la endometriosis se realiza mediante el exa-
men histopatológico de una biopsia uterina, en la que las carac-
terísticas probables son la fi brosis periglandular, la dilatación 
quística de las glándulas endometriales y la necrosis glandular. 
Frecuentemente puede haber 2-3 capas de tejido fi brótico alre-
dedor de las glándulas, pero puede haber hasta 10 en los casos 
graves.
Con un sistema de puntuación aceptado internacionalmente 
(Kenney y Doing 1986), se puede realizar un diagnóstico fi able 
sobre la probabilidad de que la yegua conciba y geste a término 
(Tabla 1).
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Tabla 1 Porcentajes esperados de partos según la clasifi cación histológica del  
 endometrio

Categoría de la yegua Grado de patología 
endometrial

Porcentaje esperado de 
partos (%)

I Ausente 80-90

IIA Leve 50-60

IIB Moderado 10-50

III Grave < 10

Tratamiento de la endometritis
El tratamiento de la endometritis en las yeguas suele estar en-
focado a ayudar, físicamente, al útero a eliminar la suciedad 
infl amatoria 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 día y debería repetirse hasta que el líquido que 
salga del útero sea transparente. Tras el lavado fi nal, pueden 
administrarse 20 U.I. de oxitocina (p. ej. Intertocine -S®, Oras-
tina®, Orastinvet®) para ayudar a la evacuación del contenido 
del útero.

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

- Terapia hormonal.
 El enfoque más común implica una inyección única o varias 

inyecciones de oxitocina 3-12 horas después del apareamiento 
(Pycock 1996; Watson 2000). La inyección de oxitocina suele 
acompañarse, frecuentemente, de la administración local de 
antibióticos o del lavado uterino.

 Durante el estro el útero tiene una mejor capacidad para so-
lucionar las infecciones uterinas. Si hay un cuerpo lúteo pre-
sente, el tratamiento con PGF2α hará que las yeguas entren en 
celo, proporcionando un estímulo fi siológico extra para solu-
cionar la infección sin el riesgo de introducir microorganismos 
mediante el tratamiento intrauterino. El uso de prostaglandi-
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nas tras la IA demostró ser efi caz para eliminar el líquido 
uterino acumulado, pero pareció proseguir y afectar también 
al cuerpo lúteo en desarrollo (Troedsson et al., 2001; Brende-
muehl et al., 2002).

 Se han usado estrógenos con éxito en forma de una dosis 
diaria de 6-10 mg por vía intramuscular, empezando durante 
el estro y continuando hasta 3 días después de la ovulación. 
El tratamiento puede combinarse con antibióticos o con el la-
vado uterino.

- Antibióticos.
 Los antibióticos de idoneidad conocida para su uso intraute-

rino deberían escogerse basándose en las pruebas de sensi-
bilidad. Los desinfectantes y los antibióticos pueden inducir 
reacciones locales graves, dando como resultado fi brosis per-
sistentes y adherencias intrauterinas. En caso de que se sos-
peche de una hipersensibilidad, el útero debería ser sometido 
a un lavado con grandes volúmenes de una solución de agua 
destilada.

 Pycock y Newcombe (1996) demostraron resultados positivos 
con la terapia combinada de antibiótico y oxitocina, obtenien-
do unos porcentajes de gestación subsiguientes mayores que 
los obtenidos con el uso de oxitocina por vía intravenosa o 
únicamente con antibióticos intrauterinos.

El tratamiento de la endometriosis
La endometriosis es más o menos irreversible, aunque se ha in-
tentado el tratamiento con un legrado físico y químico. Aunque 
la anatomía del útero equino no permite un legrado completo, 
ha sido posible demostrar una mejora en el porcentaje de con-
cepción. El legrado químico se ha llevado a cabo con variedad 
de productos distintos: DMSO (50 ml de una solución al 30 o al 
50%), colagenasa (100 mg en 50 ml de suero salino fi siológico), 
povidona yodada o cultivos de Streptococcus fi ltrados. En cada 
caso, el tratamiento induce una infl amación transitoria y una 
activación de las glándulas endometriales.

Placentitis
La placentitis equina y la pérdida resultante de la gestación se 
están convirtiendo en un problema cada vez más reconocido 
en la industria de la reproducción. La mayoría 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 infección por parte de virus y hongos, aunque éstos suelen 
provocar abortos en una fase más temprana de la gestación.
Las opciones para el tratamiento incluyen los antibióticos de 
amplio espectro, en un intento por eliminar la infección bacte-
riana, fármacos antiinfl amatorios como el fl unixin meglumina 
(que se cree que evita la secreción de prostaglandinas), además 
de los progestágenos, como el altrenogest (Regumate Equino®), que 
frecuentemente se usa para mantener la gestación en las yeguas 
(Macpherson 2005).

3.4.3  Cuerpo lúteo persistente

Un cuerpo lúteo persistente es una causa importante de in-
fertilidad en la yegua, y esto debería diferenciarse del anestro 
verdadero mediante la prueba de la progesterona en sangre y 
el examen mediante ultrasonidos. El tratamiento con PGF2α es 
sencillo y suele tener éxito. 

3.4.4 Anestro postparto

Menos del 10% de las yeguas no consigue ovular al cabo de 20 
días tras el parto, así que no existe el problema del anestro 
de lactación, 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 lactación.
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 lúteo 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 estímulo 
extra para la ovulación.
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 máximo de 10 ml) 
durante 5-7 días o hasta que se observe el estro.
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3.4.5 Estro prolongado

El estro prolongado suele aparecer al fi nal del periodo de tran-
sición y suele deberse a la presencia de un folículo grande y 
persistente que produce estrógenos de forma activa. La terapia 
con progestágenos suele tener éxito (Allen et al., 1990), pero la 
hCG no ha demostrado ser útil.
Un dispositivo intravaginal liberador de progesterona ha tenido 
éxito para suprimir el estro. Al retirar el dispositivo aparece, en 
la mayoría de las yeguas, un estro normal (Rutten et al., 1986). 
También puede usarse un progestágeno por vía oral (p. ej. Regu-
mate Equino®), y el siguiente estro aparecerá, generalmente, 2-3 
días después de fi nalizar el tratamiento. 
También pueden usarse análogos sintéticos de la GnRH, ya que 
acortarán la duración del estro induciendo la ovulación del folí-
culo persistente.

3.4.6  Mortalidad embrionaria y aborto

La muerte embrionaria temprana suele ser defi nida como la pér-
dida de la gestación durante los primeros 40 días de la misma, 
mientras que se acepta que el aborto describe la pérdida de la 
gestación entre los días 40 y 300.
En la mayoría de los estudios de campo, el porcentaje de mor-
talidad embrionaria se valora midiendo las pérdidas entre el 
primer diagnóstico de gestación y una repetición del examen 
alrededor del día 40. En la literatura científi ca las estimaciones 
del porcentaje de mortalidad embrionaria oscilan entre el 5 y 
el 15%.
Un estudio en Francia que implicaba a 3.740 yeguas reveló un 
porcentaje general del 8,9% de mortalidad embrionaria (dedu-
cido de los exámenes entre los días 22 y 44) (Chevalier-Clément 
1989). En algunas categorías específi cas 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 
concepción tenía un aspecto anormal. Se vio que el porcentaje 
general de abortos (entre los días 44 y 300) era del 9,1%.
La pérdida de la gestación 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 prevención sólo 
puede dirigirse contra las dos primeras. Tal y como se describe 
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en el capítulo 3.2.2, la determinación del momento de la monta 
o de la IA en relación con la ovulación es importante para la 
prevención de la mortalidad embrionaria temprana. Las yeguas 
deberían aparearse en el periodo que oscila entre las 30 horas 
antes y las 12 horas después de la ovulación.

Insufi ciencia lútea en yeguas como causa de la pérdida de la 
gestación
Como ya se ha mencionado anteriormente, son esenciales unos 
niveles sufi cientes de progesterona para el desarrollo y el man-
tenimiento de la gestación a término. Aunque hay pruebas en 
otras especies de que la insufi ciencia lútea es una causa de la 
pérdida de la gestación, la contribución de este problema a la 
muerte embrionaria/fetal en el caballo sigue estando sujeta a 
discusión. No obstante, en el caso de las yeguas se están usan-
do más progestágenos que en cualquier otra especie en un in-
tento por mantener la gestación (Allen 2001). 

Insufi ciencia lútea temprana
Al igual que en otras especies, el cuerpo lúteo verdadero se 
torna susceptible a la acción luteolítica de las prostaglandinas 
endógenas a partir del día 18 tras la fertilización debido a la 
reaparición de receptores endometriales de la oxitocina previa-
mente suprimidos (Stout y Allen 2001). A partir de entonces no 
dispone de un apoyo luteotrófi co hasta el inicio de la secreción 
de eCG el día 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-
fi rmado 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 
a lo largo de toda la gestación en este grupo de yeguas se dieron 
entre los días 15 y 45 después de la ovulación.
Parece probable que algún tipo de insufi ciencia lútea causada 
por el fracaso del desarrollo adecuado del propio cuerpo lúteo o 
desencadenada, por ejemplo, por las endotoxinas liberadas en 
los casos de cólicos o en cualquier otro caso de enfermedad, po-
dría ser una razón común del fracaso temprano de la gestación 
en la yegua. Se ha demostrado que, en la yegua, la liberación de 
prostaglandinas asociada con una endotoxemia de origen gas-
trointestinal o exógeno provocará la luteolisis y la pérdida de la 
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gestación durante los 40 primeros días de la gestación (Daels et 
al., 1987). Además, los abortos inducidos por endotoxinas pue-
den prevenirse mediante la administración de progestágenos 
exógenos, altrenogest (Regumate Equino®) y/o inhibidores de la 
prostaglandina como fl unixin meglumina (Daels et al., 1989).  

Apoyo farmacológico a la función lútea temprana
Aunque hay pocas pruebas en la literatura científi ca de la insufi -
ciencia lútea temprana en las yeguas, la experiencia de campo y 
los resultados de algunos estudios reportados indican un efecto 
benefi cioso del apoyo farmacológico de la función temprana del 
cuerpo lúteo. En esencia, el tratamiento luteotrófi co puede en-
caminarse hacia una de dos direcciones: la inducción de nuevos 
cuerpos lúteos mediante la administración de GnRH 11-12 días 
después de la inseminación o la suplementación con proges-
tágenos mediante la administración oral de altrenogest (Regu-
mate Equino®). 
En su estudio preliminar, Pycock et al. (1995) reportaron que 
una única utilización de buserelina (Receptal®/Conceptal®), un 
análogo sintético de la GnRH, durante el periodo de la fase lútea 
tardía/diestro (8-11 días después del apareamiento) había me-
jorado los porcentajes de gestación en las yeguas el día 28-30. 
Se inyectó Receptal®/Conceptal® por vía intramuscular el día 10 
o el 11, o por vía subcutánea el día 8. Ambos métodos tuvieron 
el mismo efecto en términos de la mejora de los porcentajes 
de gestación. En el estudio de Newcombe et al. (2000), el trata-
miento de las yeguas con 20-40 mcg de buserelina entre los días 
8 y 12 tras el apareamiento incrementó signifi cativamente los 
porcentajes de gestación en alrededor de un 10%.
No hay pruebas claras de que la insufi ciencia lútea primaria pro-
voque, en la yegua, la muerte embrionaria antes del día 25. El 
tratamiento con GnRH a fi nales del diestro, antes de que se desen-
cadene la señal luteolítica, quizás evite la regresión luteolítica 
en las yeguas en las que el embrión es incapaz, por si solo, de 
provocar la señal adecuada para el reconocimiento materno de 
la gestación. 
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3.4.7 Gestación gemelar y gestación no deseada

La gestación gemelar es, casi siempre, un suceso no deseado 
para el criador de caballos. La gestación 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 reabsorbió 
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 había producido reabsorción 
fetal. Cuando ambos potros son gestados a término, uno o am-
bos suelen ser mucho menores que los potros procedentes de 
partos únicos.

Resulta posible diagnosticar las gestaciones gemelares mediante 
ultrasonografía, y uno de los embriones puede ser “aplastado” 
y eliminado manualmente a través de la pared rectal o puede 
darse por concluida la gestación con PGF2α. Sin embargo, de-
bería 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 
más de un escaneado. Incluso los operarios más experimenta-
dos han pasado por alto la presencia de gemelos en alguna rara 
ocasión.
La reducción manual uno de los gemelos puede llevarse a cabo si 
sus vesículas no están contiguas y sólo si se realiza antes del día 
28 de gestación. Si se lleva a cabo más tarde dará lugar, casi inevi-
tablemente, a la muerte y la expulsión de ambos embriones.
Si debe intentarse más adelante, es preferible llevar a cabo esta 
intervención alrededor del día 70 con una inyección intracar-
diaca de cloruro de potasio o de una suspensión acuosa de 
penicilina-estreptomicina con la ayuda de ultrasonografía trans-
abdominal.
Si se observan signos de aborto inminente tras esta actuación, 
se puede usar una suplementación con progestágenos hasta 12 
días antes de la fecha prevista de parto.
Puede que también resulte necesario considerar la inducción del 
aborto cuando una yegua sea montada, inintencionadamente, 
por un semental que no desearíamos que lo hubiera hecho. Se 
puede usar la prostaglandina F2α para inducir el aborto en la 
yegua antes del día 150 de gestación. Tras esa fecha, la produc-
ción placentaria de progesterona releva a la del cuerpo lúteo 
y es improbable que la yegua aborte como respuesta a la PGF2α. 
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3.5 Diagnóstico de gestación

El diagnóstico temprano de la gestación es esencial para inten-
tarlo de nuevo en el caso de aquellas yeguas que se vea que 
no están gestantes, además de para detectar la presencia de 
gemelos lo antes posible.
Se pueden usar los siguientes métodos para el diagnóstico 
de la gestación en las yeguas:
1. Ausencia del comportamiento de estro subsiguiente.
 Este método es sencillo pero muy poco fi able, 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 lútea prolongada 
(cuerpo lúteo persistente).

2. Medición de los niveles de hormonas.
 Progesterona
 Se puede medir la concentración plasmática 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 más rápido. A los 17-22 días tras la ovu-
lación, las hembras gestantes deberían tener unos niveles 
de progesterona superiores a los 2 ng/ml. Una fase lútea 
prolongada del ciclo en una yegua no gestante dará lugar 
a un falso positivo, por lo que la prueba debería llevarse a 
cabo por lo menos dos veces.

 Gonadotropina Coriónica Equina (eCG, o PMSG: Gonadotro-
pina Sérica de Yegua Preñada).

 Existen concentraciones detectables de eCG en la sangre 
desde aproximadamente 40 días después de la ovulación, 
que suelen persistir hasta 80-120 días después de la ovu-
lación. La cantidad de eCG producida varía enormemente 
entre cada yegua.

 Estrógenos placentarios
 Desde el día 65 de la gestación en adelante, se puede de-

tectar el sulfato de estrona en el suero, que alcanza un pico 
alrededor del día 200 y que continúa a este nivel más allá de 
los 300 días. En general, existe una prueba fi able que hasta 
puede realizarse en heces. También es un buen indicador de 
la viabilidad fetal. No obstante, su utilidad está limitada por 
el hecho de que sólo se torna verdaderamente fi able en una 
fase relativamente tardía de la gestación.
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3. Examen rectal del tracto reproductor y examen mediante ul-
trasonidos

 La palpación rectal por parte de un veterinario, acompañada 
generalmente, en la actualidad, de un escaneado con ultra-
sonidos, es el método más preciso y útil para el diagnóstico 
de la gestación.

 Los veterinarios experimentados pueden detectar la 
gestación en la yegua usando una sonda rectal en una fase 
tan temprana como a los 13-16 días después de la ovulación. 
Se puede medir el tamaño del embrión y comprobar su ritmo 
de crecimiento (Bucca et al., 2005). Las ventajas adicionales 
de este método de diagnóstico precoz de la gestación son 
que se pueden detectar las gestaciones gemelares a tiem-
po para tomar medidas (véase la sección 3.4.6), y que las 
yeguas vacías pueden ser identifi cadas lo sufi cientemente 
pronto como para optimizar las oportunidades de aparearlas 
de nuevo.

3.6 Inducción del parto

La inducción del parto puede ser benefi ciosa 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 intervención quirúrgica. Puede que sea nece-
sario que las yeguas con problemas graves alrededor del mo-
mento de la fecha prevista del parto (p. ej. cólico, endotoxemia, 
etc.) necesiten la inducción del parto para evitar el progreso de 
la enfermedad. La inducción del parto ofrece, por tanto, venta-
jas prácticas, pero sólo debería llevarse a cabo cuando el parto 
sea inminente y cuando pueda asegurarse completamente una 
buena vigilancia.

Se mencionan varios métodos en la literatura científi ca con dis-
tintos porcentajes de éxito, ambos con respecto a la propia in-
ducción, además de a complicaciones posteriores para la yegua 
y el potro. Meyers y Le Blanc (1991) resumieron el uso de hor-
monas para la inducción del parto en la yegua. La inducción sólo 
está recomendada cuando se cumplen los siguientes criterios:
- Las glándulas mamarias deberían estar desarrolladas y con-

tener calostro. Este es el criterio más importante. Además, el 
contenido en calcio de la secreción de la ubre es un indicador 
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útil de la predisposición del potro para nacer. A las 12 horas 
antes del parto, en las yeguas que paren espontáneamente, el 
95% de todas las examinadas ofrecían unos valores de 180-
280 ppm de calcio (usando una tira reactiva para valorar la 
dureza del agua). 

- La gestación debe haber progresado lo sufi ciente. La gestación 
o gestaciones previas son un buen indicador. En general, de-
ben haber pasado 320-330 días de gestación. 

- El cérvix y los ligamentos sacroisquiáticos deberían haberse 
relajado.

Métodos para la inducción del parto
- Los glucocorticoides no son tan efi caces como en otras espe-

cies. Además, se han reportado complicaciones, como potros 
débiles, partos prolongados, distocia y una baja producción 
de leche.

- La oxitocina es efi caz, bastante fi able y de actuación rápida. El 
parto suele concluir al cabo de 90 minutos.

 Aunque una única dosis de 60-100 U.I. por vía intramuscular 
es muy efi caz, es demasiado alta, porque provoca un malestar 
considerable a la yegua y podría resultar peligrosa. Un go-
teo intravenoso lento de oxitocina en solución salina (1 U.I. 
de oxitocina/min) es un método más gradual y seguro, pero 
tiene la desventaja de que la implicación humana necesaria 
puede difi cultar el proceso del parto. Otro método consiste 
en inyectar 10-20 U.I. de oxitocina por vía subcutánea a inter-
valos de 15-20 min, hasta un máximo de 60-80 U.I. Se tuvo 
éxito administrando dosis bajas de oxitocina (2,5-10 UI) por 
vía intravenosa para desencadenar el parto en yeguas de pony 
de entre 300 y 350 kg.

- Se ha usado prostaglandina F2α. La PGF2α natural parece haber 
tenido un éxito limitado en caballos y puede verse acompa-
ñada de efectos colaterales, como molestias abdominales, su-
doración y nerviosismo.

- Un análogo sintético, el luprostiol (Prosolvin®), a una dosis de 
7,5 mg (1 ml) por vía intramuscular, es muy efi caz y práctica-
mente no tiene efectos colaterales.

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

La fertilidad en los sementales se valora mediante el examen 
clínico, la evaluación del semen y la observación del comporta-
miento sexual. Resulta crítico equilibrar el número de yeguas 
con respecto al impulso sexual del semental concreto y la pro-
ducción de espermatozoides. 

3.7.1 Evaluación de la función reproductora

La evaluación reproductiva de un semental empieza con un 
examen clínico, centrándose en los genitales externos, las ex-
tremidades posteriores y el dorso (para confi rmar su capacidad 
para montar a una yegua). Deberían palparse los testículos para 
comprobar su consistencia y su posición en el interior del escro-
to y medir su circunferencia. A continuación se valora la líbido 
y, en concreto, el tiempo de reacción desde la presentación de 
la yegua hasta el momento de la monta. Se anotarán las defi -
ciencias en la líbido, la agresividad excesiva hacia la yegua o el 
cuidador y otras anomalías del comportamiento.

Recogida de semen
Si el examen tiene lugar antes de la estación reproductiva, se 
llevan a cabo tres recogidas consecutivas con una separación 
de 24 horas, para así eliminar las reservas de semen existentes. 
Durante la estación reproductiva se deja reposar (de la actividad 
sexual) al macho durante tres días antes de la prueba. Se recoge 
semen en dos ocasiones separadas una hora entre sí y se evalúa 
con respecto a su volumen libre de gel, el número total de esper-
matozoides, el porcentaje de espermatozoides con motilidad 
progresiva (EMP), su morfología y el pH.
La valoración del número de EMP de un semental concreto per-
mite un mejor manejo del mismo:
- en la monta natural, un macho fértil montará, normalmente, 

dos veces por día y seis veces por semana.
- con la IA, la cantidad y la calidad del semen determinarán 

cuántas yeguas se pueden inseminar con cada eyaculado y, 
normalmente, el semen se recogerá tres veces por semana.
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Transporte del semen
En la industria actual de la reproducción equina, es común 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 daños provocados por el frío, 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 proporción de 1:3 con diluyentes del semen que le pro-
porcionan energía y protección contra el shock térmico. A 
continuación 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 refrigeración 
separado y es enviado a la yegua por un servicio de mensajería 
urgente. Los espermatozoides no deberían entrar en contacto 
con el émbolo de goma de la jeringa ni con el dispositivo re-
frigerante.

Conservación del semen a bajas temperaturas
Como ya se ha mencionado anteriormente, existen ciertas limi-
taciones a la conservación del semen equino a bajas temperaturas, 
principalmente asociadas  con la variabilidad en la capacidad del 
semen de distintos sementales para tolerar la congelación y la 
descongelación. Se cree que sólo el semen congelado del 25% de 
los sementales dará lugar a unos porcentajes de gestación 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 concentración de 200–400 millones de 
espermatozoides por ml. Normalmente se emplean unos ritmos 
de congelación 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 citometría de fl ujo 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, además 
del permiso necesario para usarlo. La fertilidad de los esperma-
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tozoides escogidos según el sexo depende enormemente del se-
mental, y la logística de tener al semental, la yegua y el equipo de 
laboratorio en el mismo lugar es problemática.

3.7.2  Criptorquidia

La criptorquidia describe el problema en el que uno o ambos 
testículos 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 fi nes reproductivos prefi eren el comportamiento más tran-
quilo de un macho castrado. Cuando un semental criptórquido 
es hemicastrado, dejando un testículo en el canal inguinal o la 
cavidad abdominal, este macho castrado continúa mostrando 
características propias de un macho entero que incluyen, muy 
frecuentemente, un comportamiento agresivo y peligroso. A ve-
ces, el testículo retenido incluso degenerará dando lugar a un 
tumor. Si se puede palpar el otro testículo en el canal inguinal, 
el diagnóstico es sencillo. Cuando el testículo está oculto en el 
interior de la cavidad abdominal resulta más complicado.
La GnRH y la hCG han sido usadas para tratar la criptorquidia en 
los humanos y los animales. El porcentaje de éxito es difícil de 
estimar, ya que nunca se han publicado estudios controlados. 
En el caso de los sementales también existen informes anecdóti-
cos del uso de un tratamiento con hCG o GnRH para inducir el 
descenso de un testículo retenido en el canal inguinal hacia el 
escroto. Si se va a intentar, no debería retrasarse mucho más allá 
de la pubertad, ya que la capacidad espermatogénica del testí-
culo retenido quedará dañada permanentemente por la mayor 
temperatura experimentada en la región inguinal. El testículo 
puede permanecer pequeño, blando y espermatogénicamente 
inactivo incluso después de haber descendido.
La GnRH se usa para tratar la criptorquidia en los sementales de 
hasta 2 años (500 mcg dos veces al día 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 testículo en el canal inguinal. Si el testículo desciende 
hasta el escroto se continúa con la terapia hasta que alcanza 
unas dimensiones normales. Otros recomiendan 2.500 U.I. 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 testí-
culo y si éste muestra una función espermatogénica normal.
El tratamiento parece, por lo menos, ser relativamente seguro, 
ya que Pawlak y Tischner (2001) reportaron que la adminis-
tración de 2.000 U.I. de hCG tres veces por semana durante 
16 semanas a sementales ponys normales de 5-7 meses no 
consiguió inducir cambios patológicos ni dañar la producción 
espermática. Sólo notaron un aumento transitorio en la produc-
ción de testosterona y un inicio más precoz del comportamiento 
sexual que los controles.

La gonadotropina coriónica humana puede usarse para diagnosti-
car la criptorquidia en los llamados “castrados”. Silberzahn et al. 
(1989) midieron el efecto de 10.000 U.I. de hCG administradas 
por vía intravenosa a castrados, sementales y criptórquidos. En 
los sementales y los criptórquidos, las concentraciones máximas 
de testosterona en sangre se observaron 2 días después de la 
inyección de hCG. En los verdaderos castrados, la inyección de 
hCG no tuvo ningún efecto sobre los niveles de testosterona.

3.7.3  Comportamiento sexual

El comportamiento sexual en el semental se ve infl uido por mu-
chos factores, entre los que se incluyen la estación, los niveles 
de hormonas, la psicología 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 inseminación artifi cial, una vagina artifi cial incorrectamente 
preparada (p. ej. no lo sufi cientemente caliente, demasiada poca 
presión). Entre las quejas reproductivas más comunes en el se-
mental reproductor parecen estar una líbido subóptima o una 
mala capacidad para la reproducción. No obstante, muy pocos 
centros en el mundo están especializados en el diagnóstico y el 
tratamiento de los problemas sexuales del semental, y son ne-
cesarias más investigaciones para comprender plenamente las 
complejidades del proceso.
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Líbido insufi ciente
Generalmente se acepta que el tratamiento farmacológico para 
estimular la líbido o la capacidad para la monta es el último 
recurso y sólo debe probarse cuando el examen clínico, una cría 
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 líbido (50 mcg de 
GnRH por vía subcutánea 2 y 1 hora antes de la monta). Estas 
técnicas sólo suelen ser necesarias en un número limitado de 
ocasiones (la mayor parte de las veces en una ocasión), ya que 
la eyaculación es un poderoso estímulo 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 exógena para po-
tenciar la líbido no se recomienda, ya que una dosis demasiado 
alta supone un riesgo de supresión de la espermatogénesis y de 
estimular un comportamiento agresivo (Stout et al., 2005).

3.7.4  Degeneración testicular

Numerosos factores pueden infl uir en la degeneración de los 
testículos del semental, incluyendo la edad, los traumatismos y 
las enfermedades infecciosas y las parasitarias. El diagnóstico 
de la degeneración es difícil si no se dispone de los resultados 
de exámenes previos y si el tamaño y la consistencia de los 
testículos 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/testículo, provocando la formación de anticuerpos 
contra los espermatozoides, lo que puede afectar a la función 
reproductiva.
La generación de imágenes ultrasónicas es una técnica no inva-
siva y libre de riesgos que permite el estudio de la textura testi-
cular. La infl amación o el edema del escroto pueden interferir 
con la disipación 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 sólo 
2ºC durante 24 horas no es corregido rápidamente, dejará al 
semental estéril hasta que se formen nuevos espermatozoides 
(57 días).

Sitio Argentino de Producción Animal

181 de 437



3        Reproducción Equina

166

3.7.5  Hemospermia y urospermia

La presencia de sangre o de orina en el eyaculado reduce la 
fertilidad. La sangre puede encontrarse tras una infección, un 
traumatismo, una neoplasia, una habronemiosis o el uso de un 
anillo de goma para evitar la masturbación. 
Parece que la presencia de glóbulos rojos en un porcentaje tan 
bajo como del 20% con respecto a la sangre es un factor clave 
en la reducción de la fertilidad, pero la dilución inmediata con 
diluyentes del semen reduce los efectos negativos de la con-
taminación 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 resolución del problema.
La urospermia es más difícil de diagnosticar porque los signos 
clínicos son sutiles y se desconoce las razones de esta disfun-
ción. Los sementales afectados pueden orinar durante la eyacu-
lación sólo el 30% de las veces, y es necesaria una cantidad muy 
pequeña de orina para que la fertilidad se vea afectada. Como 
este problema es tan esporádico, es difícil evaluar los modelos 
de tratamiento y los resultados son, frecuentemente, no con-
cluyentes. 
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4 Reproducción Porcina

4.1. Fisiología

4.1.1 El ciclo estral

El ciclo estral de una cerda no gestante aparece representado 
en la Figura 1.
La fase folicular dura 5-6 días (durante los cuales se forman y de-
sarrollan los folículos ováricos 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 lúteos, que producen progesterona que bloquea 
la secreción de gonadotropinas (FSH, LH). En la cerda, el cuerpo 
lúteo sólo suele ser sensible a las prostaglandinas desde el día 
12 del ciclo en adelante.
El estradiol y la progesterona ejercen un efecto feedback nega-
tivo sobre la secreción de GnRH por parte del hipotálamo (véase 
la Figura 2).

Figura 1 Perfi l endocrinológico durante el ciclo estral de la cerda.
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Figura 2 Regulación hormonal de la reproducción en el porcino.

4.1.2  Cerdos domésticos versus jabalíes

En comparación con el jabalí, el cerdo doméstico es mucho más 
prolífi co. En general, el jabalí europeo produce una camada por 
año que pare entre fi nales de invierno y principios de primavera. 
Las principales diferencias en el desempeño reproductivo del 
cerdo doméstico y del jabalí aparecen en la tabla 1.

Tabla 1  Resultados reproductivos del cerdo doméstico y del jabalí.

Número 
de cuerpos 
lúteos

Mortalidad 
embrion-
aria (%)

Duración 
de la 
gestación 
(días)

Tamaño 
medio de 
la camada

Número 
de partos.
año

Cerdo 
doméstico 10-20 30 114 12 Hasta 2,5

Jabalí 4-6 13 119 5 1-2

Aunque no existe una verdadera estacionalidad en la repro-
ducción del cerdo doméstico, se han documentado algunos in-
formes sobre la reducción de la fertilidad durante los meses de 
verano, un fenómeno que puede, adicionalmente, manifestarse 
en forma del “síndrome del aborto otoñal” (Almond 1991).
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Básicamente, la reproducción del cerdo está controlada como se 
comenta en el capítulo 1. Las cerdas primerizas suelen llegar a 
la pubertad a la edad de 6-7 meses. La duración media del ciclo 
estral es de 21 días (rango: 18-24 días). La duración del estro es 
de 2-3 días, dándose la ovulación durante el último tercio. 
Gracias a la introducción de los ultrasonidos, se dispone de una 
cantidad creciente de información sobre el ciclo estral en el por-
cino. 
Al igual que sucede en otras especies domésticas, los folículos 
ováricos en crecimiento pasan por las mismas fases de recluta-
miento y selección que dan lugar al asentamiento del folículo(s) 
dominante(s) y a la ovulación. El desarrollo de los folículos an-
trales en crecimiento depende de la FSH. La fase de reclutamien-
to se ve seguida de un descenso en la concentración de FSH 
debido al feedback negativo ejercido por el estradiol, y de la 
inhibición de los folículos reclutados que se encuentran por de-
bajo del umbral necesario para la selección folicular posterior. A 
partir de ahí, la LH mantiene el desarrollo posterior del folículo 
dominante (Lucy 2001; Knox 2005).
Muchas investigaciones han indicado que en las cerdas, el mo-
mento entre el inicio del estro y la ovulación es bastante estable 
(37.0-40.6 horas). De forma similar, el intervalo entre los niveles 
máximos de estradiol y el pico preovulatorio de LH (10.6-12.6 
horas), y el existente entre el pico de LH y la ovulación (30.0-37.1 
horas) varía muy poco entre individuos (Madej et al., 2005).

Tabla 2 Características del ciclo ovárico y el estral en la cerda 

(Adaptado de Hunter et al., 2004)

Característica Valor medio en la 
cerda

Tasa de ovulación 12-20

Duración de la fase folicular (días) 5-7

Diámetro del folículo ovulatorio (mm) 8-10

Diámetro folicular máximo durante la fase lúteal (mm) 5-6

Diámetro a partir del cual el folículo es gonadotropina-
dependiente (mm)

3-4

Diámetro folicular al que las células de la granulosa 
adquieren receptores de la LH (mm)

5-6

Sitio Argentino de Producción Animal

189 de 437



4        Reproducción Porcina

174

La fertilización tiene lugar en la región de transición entre la 
ampolla y el istmo del oviducto. Los zigotos descienden hacia 
el útero aproximadamente 46 horas después de la fertilización 
y permanecen en la parte superior de los cuernos uterinos 2-3 
días. Hasta el día 13 tras la fertilización los blastocistos perma-
necen libres hasta que se da la implantación y siguen migrando 
por el lumen uterino. En el cerdo, la implantación se da entre 
los 13 y los 14 días después de la fertilización. Las primeras 2-3 
semanas tras la fertilización son especialmente críticas 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 gestación, y se generan ciertos 
factores que aseguran el mantenimiento de la función luteal. 
Los productos de esta interacción entre la madre y el embrión se 
consideran actualmente de gran importancia a la hora de infl uir 
sobre la función luteal a través de la modulación de la secreción 
de LH para el mantenimiento de la fase temprana de la gestación 
(Peltoniemi et al., 2000). 

En el cerdo, el mantenimiento de la gestación parece depender, 
principalmente, del nivel de progesterona. Las principales fuen-
tes de progesterona a lo largo de la gestación son los cuerpos 
lúteos. Es necesario un nivel mínimo de 6 ng/ml para el man-
tenimiento de la gestación. También se ha visto que no existe 
un valor umbral para las señales estrogénicas generadas por los 
embriones en crecimiento. Esta hipótesis se basa en el hecho de 
que 14-15 días después de la fertilización son necesarios por 
lo menos cuatro embriones viables en el lumen uterino para el 
mantenimiento de la secreción del CL. Esto sugiere la necesidad 
de la generación de una señal embrionaria de una cierta inten-
sidad. La primera señal estrogénica por parte del embrión tiene 
lugar, aproximadamente, 12-13 días después de la fertilización 
(Findlay et al., 1993). La segunda señal, que se da muy proba-
blemente alrededor del día 18 de la gestación, es un prerrequi-
sito para el mantenimiento de la actividad del CL a partir del día 
30 de la gestación (Pusateri et al., 1996). 
En la cerda, las prostaglandinas no afectan al CL en desarrollo 
hasta el día 12 del ciclo estral. Desde ese momento hasta el 
parto, se pueden usar prostaglandinas para la inducción del 
aborto o del parto.
En la cerda lactante, el estro y la ovulación están inhibidos por 
unos niveles plasmáticos 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 folículos preovulatorios, lo que se ve seguido 
del estro y la ovulación al cabo de 4-8 días. La FSH tiene un papel 
en la regulación del número de folículos ováricos que maduran 
en el momento de la ovulación y, por tanto, afecta a la tasa de 
ovulación.

4.2 Manejo reproductivo de las explotaciones   
 porcinas

4.2.1 Parámetros reproductivos

Es importante tener presente que la expresión de cualquier 
parámetro reproductivo depende de la base genética del cerdo 
y de su entorno.
Los resultados reproductivos generales de la explotación suelen 
expresarse en forma de lechones destetados o vendidos por cer-
da y año. Por tanto, es importante defi nir lo que es una “cerda”. 
Algunos consideran que una nulípara es una cerda una vez se ha 
cubierto. Otros consideran que una nulípara es una cerda una vez 
ha parido su primera camada. Esto puede resultar, fácilmente, en 
una diferencia de 3-4 lechones destetados por “cerda” y año. En la 
Fig.3 tenemos una visión general de los parámetros reproductivos 
fundamentales para la función reproductiva de la explotación.

Figura 3 Determinantes del número de lechones nacidos por cerda y año
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Schukken et al. (1992) concluyeron que la edad óptima para la 
primera cubrición, desde el punto de vista económico, es de 
200-220 días. Observaron que el incremento del tamaño 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 nulíparas de reemplazo 
maduren durante más tiempo y cubrirlas o inseminarlas en una 
fecha signifi cativamente más tardía, es decir, entre los 220 y 
los 250 días. 

Los objetivos productivos para una unidad de cerdas deberían 
basarse en los resultados pasados y en datos publicados de 
otras explotaciones del mismo tipo. Como el valor económico 
neto de cada cerdo criado es alto (Dijkhuizen 1989), el resultado 
productivo de la explotación debe volverse a valorar periódica-
mente. El porcentaje de reproductores eliminados debe inclu-
irse en cualquier valoración, debido al efecto negativo de un 
porcentaje alto sobre el número de camadas por cerda y año, 
el número de lechones destetados por cerda y año y el coste 
por lechón destetado (Stein et al., 1990). El fracaso reproductivo 
es la causa más común de eliminación y, en comparación con 
otros motivos, supone el intervalo más largo entre el parto y la 
eliminación de la piara. Esto signifi ca que también es la principal 
causa de días no productivos de las cerdas. El coste por cerda 
(vacía o no productiva) puede alcanzar, fácilmente, los 3 dólares 
estadounidenses por día.
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Tabla 3 Valores estándar de referencia de los parámetros reproductivos y los  
 límites por encima o por debajo de los cuales pueden resultar   
 necesarias medidas activas de control 

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

Parámetro Valor estándar 
de referencia

Valores 
límite

Edad a la primera cubrición 210-230 dias 250 dias

Intervalo destete-cubrición 6 dias > 10 dias

Retornos regulares al estro (21 ± 3 días) 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 momifi cados 1.5% > 3.0%

Partos/cerda/año 2.35 <2.1

4.2.2 Diagnóstico de gestación

Se han desarrollado muchas técnicas para el diagnóstico de la 
gestación en el cerdo. Se pueden usar el no retorno al estro, 
los signos físicos 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 ecografía y las concentracio-
nes en sangre de progesterona y de sulfato de estrona. Como 
el objetivo de las pruebas para detectar o descartar la gestación 
es el de reducir el número de días no productivos, la sensibili-
dad (la precisión a la hora de detectar la gestación) es menos 
importante que su especifi cidad (la precisión en la detección de 
las cerdas no gestantes). En general, la sensibilidad de las prue-
bas existentes es mejor que su especifi cidad. Es importante un 
alto grado de sensibilidad cuando tienen que venderse animales 
gestantes.
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La detección ultrasónica de la gestación en el porcino suele 
llevarse a cabo a los 30-45 días de la misma, reportándose una 
precisión 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 atrás) y apuntando hacia la línea media del 
dorso. La gestación puede detectarse en una fecha tan temprana 
como a los 16-19 días mediante el uso de una sonda rectal.

La inducción con gonadotropinas supone otro método factible y 
relativamente económico de diagnosticar la gestación en el por-
cino. Se ha usado una combinación de gonadotropina coriónica 
de yegua gestante (PMSG) y de gonadotropina coriónica humana 
(hCG) (PG 600®) entre los días 21 y 80 de la gestación, 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 administración de PG 600®. No obstante, los animales no 
gestantes pueden responder a la estimulación de las gonado-
tropinas y mostrarán el estro. Esto permite una reintroducción 
rápida de estas hembras a las cubriciones y una menor cantidad 
de los llamados días “vacíos”.

4.2.3 Estro y detección del estro

El estro es el periodo durante el que un verraco maduro puede 
provocar el “refl ejo de inmovilidad” en una cerda o una nulípara. 
Existe una enorme variación entre las cerdas en cuanto a la du-
ración del estro (36-96 horas). El estro se ve precedido de un 
periodo de 1-2 días en el que se da un creciente enrojecimiento 
e hinchazón de la vulva, que alcanzan un pico al principio del 
estro.
El estro puede dividirse en tres fases (véase la Figura 1, Capítulo 
4.2.4). Durante la primera y la última, sólo el verraco puede in-
ducir el refl ejo de inmovilidad. Si no hay un verraco presente, 
el cuidante puede provocar el refl ejo de inmovilidad (la “prueba 
de presión sobre el dorso”) durante la fase intermedia. El uso 
de un aerosol de olor sintético de verraco mejora la respuesta a 
esta prueba. Una nulípara o una cerda en celo se comportan de 
forma distinta a las que no lo están y, por tanto, apreciamos:
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- nerviosismo mientras se alimenta
- no se tranquiliza después de comer
- elimina frecuentemente pequeñas cantidades de orina
- levanta las orejas tras oler la vulva de otros animales o captar 

el olor el verraco.

La ovulación se da durante el último 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 días del destete. Según estos criterios, las 
cerdas híbridas tienen unos mejores resultados que las de pura 
raza. No obstante, la actividad propia del estro se ve infl uida por 
otros factores, como el entorno social y la nutrición.
El verraco estimula sexualmente a la cerda antes de aparearse 
con ella. Este proceso implica estímulos con feromonas, auditi-
vos, visuales y táctiles que se sabe que afectan a la secreción de 
oxitocina por parte de la hipófi sis en las cerdas y las nulíparas 
(Madej et al., 2005). Langendijk et al. (2003) reportaron que la 
presencia del verraco inducía la secreción de oxitocina e incre-
mentaba claramente la actividad del miometrio de las cerdas. 
Los efectos del contacto con el verraco también incluían el cre-
cimiento folicular, que daba lugar a la expresión del estro y a la 
ovulación en más cerdas primíparas (Langendijk et al., 2000). 
Las feromonas salivales secretadas por las glándulas submaxi-
lares de los verracos de más de 10 meses de vida también es-
timulan el celo y el comportamiento propio del estro. Se dispone 
de productos farmacológicos que contienen feromonas porcinas 
que pueden usarse para potenciar la expresión del estro en las 
cerdas, lo que da lugar a unos mejores porcentajes de detección.

En la actualidad se sabe que tanto la monta natural como la 
inseminación artifi cial tienen un efecto pronunciado sobre los 
acontecimientos relacionados con el estro en el porcino, y dan 
como resultado una reducción en el intervalo entre el estro y la 
ovulación de hasta 14 horas en las primerizas y las cerdas.
En la práctica, 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, dándose un pico 
entre el dia 4 y el 6. Es de esperar que el efecto máximo de este 
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“estrés del transporte” se dé justo después del mismo si hay 
contacto con verracos, formación 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 prepúberes o cerdas recién destetadas también tiene un 
efecto positivo (Pearce, 1992). La opinión científi ca del efecto del 
alojamiento individual o en grupo sobre la función reproductora 
es diversa. Una de las razones puede consistir en que el diseño 
del alojamiento, más que el sistema en sí, es un determinante 
importante en la respuesta fi siológica 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 función reproductiva (Meunier-Sa-
lyn et al., 1990).

Frecuentemente ha habido resultados confl ictivos en las inves-
tigaciones sobre la infl uencia de la nutrición sobre el inicio del 
estro. Esto puede deberse a las diferencias en las interacciones 
entre la raza, el verraco y la estación, por ejemplo. El efecto de 
la nutrición sobre el inicio de la pubertad probablemente esté 
mediado a través de su efecto sobre el ritmo de crecimiento, 
la composición corporal, etc., lo que cuenta con el respaldo de 
una investigación 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-
tándar 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 
infl uyó 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 hinchazón de la 
vulva menos intensos y de menor duración en su primer estro. 
Los animales llegaron a la pubertad a una edad media de 210,9 
± 19,8 días y con un peso corporal de 118,8 ± 14,8 kg, pero 
alrededor del 10% no llegó a la pubertad hasta los 260 días de 
vida (Eliasson et al., 1991). 

Se sabe que las defi ciencias nutricionales durante la fase pre-
folicular tienen varios efectos sobre la reproducción porcina. 
Una alimentación insufi ciente durante la lactación puede afec-
tar negativamente al intervalo subsiguiente entre el destete y 
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el estro, a la tasa de ovulación y a la supervivencia embrionaria 
(Hazeleger et al., 2005). Los efectos de un balance energético 
negativo sobre la reproducción porcina pueden estar relaciona-
dos con los efectos supresores de un nivel bajo de alimentación 
sobre la frecuencia y la amplitud de los picos de LH y el desar-
rollo folicular, y se sugiere que están 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 lactación y el menor 
desarrollo ovárico se dieron en los animales que eran, inicial-
mente, menores y que movilizaron la mayor cantidad de pro-
teínas corporales durante la lactación. Una mejor condición 
corporal en el momento del parto aseguró un mejor ritmo de 
crecimiento de la camada y estaba relacionada con un mejor 
desarrollo folicular.

En las cerdas primíparas, los porcentajes de estros a los 10 días 
después del destete son signifi cativamente menores que en las 
cerdas multíparas. El destete tras una lactación de menos de 14 
días tiene un efecto negativo sobre la aparición del estro.

Destete precoz
Tras el parto, la involución completa del útero 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 días es 
la opción más 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 días. Este sistema está enfocado, principalmente, a la reduc-
ción de la posible transmisión, 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 prolongación del intervalo que va del destete al estro, a un 
menor porcentaje de concepción y de partos y a unas camadas 
de menor tamaño (Koutsotheodoros et al., 1998).
La reducción del tamaño de la camada subsiguiente de la cerda 
destetada precozmente es de enorme importancia, ya que pue-
de contrarrestar cualquier ventaja obtenida mediante la reduc-
ción de la duración de la lactación. Esta reducción en el tamaño 
de la camada subsiguiente se debe claramente a un descenso 
de la supervivencia embrionaria temprana tras el destete pre-
coz, dándose la mayor parte de las pérdidas embrionarias en o 
alrededor del momento de la implantación. Se ha sugerido que 
es necesario un intervalo de por lo menos 20 días entre el parto 
y la cubrición para permitir el desarrollo embrionario, ya que el 
útero ya se habrá recuperado morfológica e histológicamente 
pasadas por lo menos tres semanas tras el parto. El destete an-
tes de los 21 días no está permitido en Europa.

4.2.4 Planifi cación de la cubrición y de la inseminación artifi cial

Se ha demostrado, repetidas veces, que la planifi cación de la 
monta o de la inseminación artifi cial (IA) infl uye en la fertilidad 
en términos del tamaño 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 únicamente 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 físicos a tener en cuenta al deter-
minar el momento óptimo para cubrir a las cerdas.

Tabla 4 Planifi cación de la cubrición y de la IA.

Demasiado pronto - vulva muy roja e hinchada
- apenas hay moco sobre la mucosa vaginal
- prueba de la presión sobre el dorso con resultado
  negativo; refl ejo de inmovilidad sólo si el verraco está
  presente

Ideal - vulva moderadamente roja e hinchada
- mucosa vaginal con moco
- prueba de la presión sobre el dorso con resultado
  positivo

Demasiado tarde - sin enrojecimiento ni hinchazón de la vulva
- mucosa vaginal “pegajosa”
- prueba de la presión sobre el dorso con resultado
  negativo; refl ejo de inmovilidad sólo si el verraco está
  presente

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

Desarrollo de la inseminación artifi cial en los cerdos
El uso de la inseminación artifi cial en la industria porcina ha 
aumentado enormemente en todo el mundo en los últimos 25 
años. Singleton (2001) indicó que el uso actual de la IA en EE. 
UU. representa alrededor del 60% de todas las cubriciones, en 
comparación con menos del 5% en 1990.
Este avance ha sido estimulado, claramente, por la presión para 
la mejora genética en el porcino. Además, la estructura de la 
industria porcina de muchos países se ha visto alterada. Las uni-
dades de reproducción y de partos se han tornado más grandes 
y especializadas, y la tecnología de la IA se ha vuelto más facti-
ble y rentable.
La amplia mayoría 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 comparación con el semen fresco, su uso se 
ha limitado a programas de reproducción especializados o con 
fi nes de exportación.
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La efi cacia de la inseminación con semen fresco y/o congelado 
todavía no es lo sufi cientemente constante como para que sea 
factible para realizar una única inseminación a tiempo fi jo. Una 
hembra normal recibe unas 2,2 dosis de semen fresco por cu-
brición. Se necesitan más dosis para obtener unos resultados 
comparables con semen congelado.
El intervalo entre la IA y la ovulación es un factor importante 
que afecta a la fertilidad tanto si se usa semen fresco como con-
gelado. Bolarín et al. (2006) propusieron que el intervalo entre 
la inseminación y la ovulación es la principal explicación de las 
diferencias de fertilidad entre las explotaciones que usan semen 
congelado.
La inseminación debe realizarse cerca del momento de la ovu-
lación 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 óptimo entre la IA y la ovulación es 
de entre 0 y 4 horas.
Hay una clara necesidad en cuanto al desarrollo de sistemas de 
sincronización del estro y la ovulación hechos a medida, claros y 
simples que permitan una única inseminación a tiempo fi jo que 
diera lugar a unos mayores porcentajes de gestación y tamaños 
de camada.

4.3 Control del estro

Además de los ajustes en el manejo general y la nutrición, el 
control farmacológico del estro es, actualmente, un método 
bien establecido mediante el cual solucionar los malos resul-
tados reproductivos (es decir, más días improductivos, menos 
lechones por cerda y año) 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 número de lechones destetados por cerda y año.
- Reducir el número de días no productivos.
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Esto sólo puede conseguirse con un sistema de identifi cación 
efi caz de los verracos y las cerdas y con un programa de regis-
tros que permita análisis regulares periódicos. Los resultados 
técnicos deben compararse con los objetivos para la explo-
tación, las cifras históricas de producción 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 progestágenos y gonadotropinas para inducir o sin-
cronizar un celo fértil normal. 

Progestágenos
En las cerdas y las primerizas cíclicas, se pueden usar progestá-
genos para sincronizar el estro. El tratamiento oral (en primeri-
zas 18 días, en cerdas 5-17 días) da lugar a la aparición del estro 
5-6 días después de la fi nalización del tratamiento. Unos de los 
preparados de los que se dispone, Regumate Porcine®, contiene 
altrenogest, un potente progestágeno sintético. El efecto inhi-
bidor del altrenogest sobre la hipófi sis suprime la secreción 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 rápido y sincronizado de 
una nueva ola folicular, dando lugar a la ovulación (Wood et 
al., 1992; Kauffold et al., 2000). Regumate® suele administrarse 
por vía oral durante 18 días consecutivos, tras los cuales los 
animales tratados deberían ser observados, entre 4 y 6 días, 
en busca de los signos propios del estro. Este sistema puede 
usarse en nulíparas y cerdas multíparas cíclicas. 

Manejo del estro con progestágenos en nulíparas de reemplazo
La sincronización del celo con Regumate® resulta especialmente 
adecuada para las nulíparas 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 debería 
ajustarse de modo que se proporcione la última dosis de Regu-
mate® a las nulíparas el mismo día que se destete a las cerdas. 
Esta sincronización es importante cuando se usan programas de 
“todo dentro-todo fuera”, p. ej. en la producción por lotes. 
No se debería proporcionar progestágenos a los animales ges-
tantes ni a las nulíparas antes de la pubertad.
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La Fig. 5 muestra un posible programa de tratamiento para la 
introducción de nulíparas de reemplazo al programa reproduc-
tivo de la explotación.

Figura 5 Tratamiento de las nulíparas con Regumate®

Gonadotropinas
En los animales que no están ciclando, deben usarse gonadotro-
pinas. Son seguras para todos los animales y no tienen periodo 
de retirada.
Durante años, la combinación de PMSG y hCG (PG 600®) ha de-
mostrado ser muy efi caz y más fácil 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 número de días entre la selección y 
el primer estro espontáneo, como en cerdas el día del destete. 
Puede que el tratamiento sólo resulte aconsejable para las cer-
das durante ciertos periodos, p. ej. para superar la infertilidad 
estival, o para ciertos grupos, como p. ej. las cerdas primíparas, 
en las que los porcentajes de retorno al estro (a <10 días 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 
días después del destete. En ambos casos, la detección del es-
tro debe realizarse correctamente, para minimizar el riesgo de 
tratar a animales cíclicos (que no responderán al tratamiento si 
se encuentran en la fase luteal). Para asegurarnos de que no haya 
tejido lúteo activo presente en el momento de la administración 
del tratamiento con gonadotropinas (siendo administrado a los 
animales más allá de los 10-14 días tras el destete), se puede 

Primípara 1
Primípara 2
Primípara 3
Primípara 4

Cerda 
multípara

Estro antes de la administración 
de Regumate®

21 días

26 días 5 días

Destete Celo

Regumate® 18 días

Nuevo estro sin Regumate®
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administrar PGF2α 24-48 horas antes. No obstante, siempre se 
debería tener cuidado y disponer de una identifi cación adecuada 
para evitar tratar a los animales gestantes y a las cerdas con un 
cuerpo lúteo de menos de 12 días.
También se puede proporcionar un tratamiento individual a los 
animales con un resultado negativo en la prueba de gestación 
con ultrasonidos a modo de comprobación extra, para evitar el 
riesgo de eliminar a cualquier hembra con un diagnóstico falso 
de no estar gestante. Las cerdas con un resultado verdadera-
mente negativo responderán con un estro al cabo de 3-7 días 
del tratamiento, como es usual.
En el caso de un estro con una expresión 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-
zación del estro y de la ovulación en las cerdas, pero, aunque el 
sistema puede ser efi caz, requiere de la planifi cación precisa de 
los tratamientos, y requiere de mucha mano de obra.

Figura 6 Ejemplo del uso de PMSG y hCG para la sincronización de la ovulación 
 con la inseminación a tiempo fi jo en primerizas y cerdas (adaptado de 
 Schnurrbusch y Huhn 1994)

 

Progestágenos/Gonadotropinas
Se ha reportado que la combinación del tratamiento con proges-
tágenos seguido de la estimulación del crecimiento folicular con 
gonadotropinas da lugar a una sincronización precisa y a un alto 
porcentaje de fertilidad del estro inducido. Las hembras pueden 
recibir PG 600® aproximadamente 24 horas después del trata-
miento estándar de 18 días con Regumate®. Como alternativa, 
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tal y como proponen Hühn et al. (2000), se pueden administrar 
800 U.I. de PMSG (Foligon®) 24 horas después de la última 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 más prolongado entre el destete y el celo. 
Una forma posible de conseguirlo consiste en el tratamiento de 
la cerda destetada precozmente con un progestágeno, para inhi-
bir el estro durante varios días después del destete.
En un estudio reportado por Koutsotheodoros et al. (1998), 
se usó altrenogest (Regumate ®) en cerdas destetadas 12 días 
después del parto. Esto dio como resultado un grado de sin-
cronización excelente, mostrando el 97% de las cerdas tratadas 
el celo 5-7 días después del fi nal del tratamiento y una tasa de 
ovulación signifi cativamente mayor en las cerdas tratadas con 
Regumate® en comparación con las cerdas destetadas precoz-
mente y no tratadas y con las cerdas destetadas en una fecha 
estándar. Estos autores concluyeron que el tratamiento de las 
cerdas destetadas precozmente con Regumate® durante un 
periodo sufi ciente tras el destete dio lugar a una mayor tasa de 
ovulación y una mejor supervivencia embrionaria debidas, po-
siblemente, a un desarrollo máximo, mediado nutricionalmente, 
del folículo preovulatorio y, por tanto, a una maduración óptima 
del ovocito.

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)
Se han administrado análogos de la GnRH, solos o en combi-
nación con progestágenos, a las cerdas en el momento del estro 
para inducir la ovulación con resultados variables. Desgraciada-
mente, sólo unos pocos productos del mercado cuentan con la 
autorización para su uso en cerdos, con unas pautas de dosifi -
cación y administración bien determinadas.
Estos sistemas han usado la GnRH principalmente para inducir 
la ovulación para la inseminación a tiempo fi jo. La Fig. 7 muestra 
uno de estos sistemas, usados con un considerable grado de 
éxito en el pasado en grandes explotaciones de multiplicación 
de la República Democrática Alemana.
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Figura 7 Sincronización del estro y la ovulación en primerizas para la insemina- 
 ción a tiempo fi jo (adaptado de Schnurrbusch and Huhn 1994) 

4.4 Trastornos reproductivos

El fracaso reproductivo es el responsable del mayor porcentaje 
de cerdas eliminadas, y varía 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 vacías (negativas al hacer la prueba de la 

gestación).
- Los abortos.
- Mala capacidad maternal.

4.4.1 Anestro

Una primeriza o una cerda en anestro pueden tener unos ovarios 
activos, inactivos o quísticos. En un estudio controlado llevado 
a cabo en primerizas (Eliasson et al., 1991), se vio que sólo 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 refl ejo 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 quísticos del 6%. Los ovarios inactivos se 
hallaron con más frecuencia en animales jóvenes, mientras que 
los quísticos estaban distribuidos por igual en todos los grupos 
de edad (Geudeke 1992). No todos los quistes ováricos provo-
can anestro: depende del número y del tipo de quistes. Sólo los 
altos números (>7) de quistes foliculares tecales persistentes 
dan lugar a anestro (Schnurrbusch et al., 1991).
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Pubertad retrasada
La pubertad retrasada en las primerizas puede suponer un ver-
dadero problema, especialmente en las piaras con un alto por-
centaje de reposición. La raza, el estado nutricional, el estrés, 
el alojamiento y las interacciones sociales, además de las condi-
ciones climáticas, pueden contribuir al retraso en la llegada a la 
pubertad de las primerizas.

La inducción del primer estro en cerdas prepúberes puede adop-
tarse como rutina a modo de prevención o usarse terapéutica-
mente en hembras que muestran una pubertad retrasada. A 
veces se usan métodos biológicos para promover la aparición 
de la pubertad en las primerizas. Aunque su efi cacia es variable, 
no deberían pasarse por alto, ya que pueden usarse antes de o 
al mismo tiempo que el tratamiento farmacológico para mejorar 
el éxito general de la inducción. Los métodos usados más fre-
cuentemente incluyen el llamado fl ushing proteico/energético y 
la suplementación con vitamina A, E y ácido fólico (Beltranema 
et al., 1991; Cosgrove y Foxcroft 1996). También puede acele-
rarse la aparición de la pubertad en las primerizas mediante la 
introducción de un verraco, alojando a las primerizas con cerdas 
cíclicas y mediante las mejoras en el alojamiento (Dyck 1989).
La norma de oro consiste en corregir cualquier defi ciencia en la 
alimentación y el alojamiento antes de llevar a cabo cualquier 
tratamiento farmacológico. Debería prestarse especial atención 
para no incluir a ninguna primeriza de menos de 210 días de 
vida o 105 kg de peso. Cualquier intento por inducir la pubertad 
en primerizas demasiado jóvenes o por debajo del peso reco-
mendable puede dar lugar a una falta total de respuesta o a ca-
madas muy pequeñas. Además, se sabe bien que las primerizas 
que paren muy jóvenes pueden mostrar un instinto maternal 
insufi ciente y una reducción en la producción de leche. Se pue-
den inducir la pubertad y el primer estro con gonadotropinas 
(p. ej. PG 600®), y se debería observar a las primerizas 3-6 días 
después del tratamiento en busca de signos propios del estro.

4.4.2 Repeticiones

Se asume, en general, que la duración del ciclo estral en la cer-
da es de 21±3 días. Las cerdas que retornan al estro y que no 
consiguen concebir durante este periodo son clasifi cadas 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 días. Esto 
se debe, probablemente, a las pérdidas embrionarias tempra-
nas, que son bastante comunes en las explotaciones sin ningún 
otro problema reproductivo.
Desde el día 31 de la gestación hasta el parto, la muerte fetal 
idiopática es rara, por lo que los retornos tardíos 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 año, la cerda doméstica muestra una reducción en 
la fertilidad a fi nales de verano y principios de otoño, lo que 
coincide con la inactividad reproductora estacional en el jabalí 
europeo. Este fenómeno recibe a veces el nombre de anestro 
estacional, aunque pocas veces se manifi esta en forma de un 
cese completo de la actividad reproductiva. Las manifestacio-
nes de esta infertilidad estacional o de la reducción de la ferti-
lidad incluyen un menor porcentaje de partos en hembras que, 
por lo demás, son prolífi cas (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-
ción en el tamaño de la camada durante los meses de fi nales de 
verano y principios de otoño. Una revisión citada por Dawson 
et al. (1998) demostró que los retornos a celo indicaban unas 
muertes embrionarias precoces signifi cativamente mayores en-
tre julio y septiembre. Los tamaños 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 estación y de la temperatura sobre los resultados 
reproductivos de los cerdos se ha tornado especialmente im-
portante en aquellos países en los que se ha dado una tenden-
cia creciente hacia la explotación de cerdas reproductoras en el 
exterior (Reino Unido) que, por tanto, quedan más 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 infl uencia 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 más importantes de pérdidas en las piaras por-
cinas comerciales (Dial et al., 1992). Las pérdidas fetales (fetos 
momifi cados 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 duración 
de la gestación, número de parto, el tamaño de la camada, la 
duración 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 intervención 
humana durante el parto, la condición corporal y las defi ciencias 
nutricionales.

4.4.3 Cerdas vacías

El manejo de la cerda durante el periodo posterior a la cubrición 
es crucial si queremos optimizar la efi ciencia reproductiva de la 
explotación. El diagnóstico de gestación alrededor de un mes 
después de la cubrición es una práctica común en muchas 
explotaciones comerciales. Entre las cerdas eliminadas debido 
a fracasos reproductivos, hasta el 45% pueden ser eliminadas 
debido a una prueba de gestación negativa (Stein et al., 1990). 
Todas las pruebas de gestación, no obstante, tienen errores 
ocasionales. Los falsos negativos en las cerdas gestantes son 
especialmente costosos si, como consecuencia de ellos, las 
cerdas son eliminadas.

4.4.4 Abortos

Los abortos representan alrededor del 10% de las eliminaciones 
de cerdas por razones reproductivas. Sólo una pequeña propor-
ción puede relacionarse con infecciones pero esto de debe, sin 
duda, en parte, a la falta de disponibilidad de muestras ade-
cuadas para el diagnóstico y al hecho de que la serología es, 
frecuentemente, inadecuada para fi nes diagnósticos.

Sitio Argentino de Producción Animal

208 de 437



Reproducción Porcina        4

193

Mortalidad embrionaria precoz
La reducción en el tamaño de la camada debido a las muertes 
embrionarias precoces supone una limitación importante de la 
rentabilidad de la producción porcina. La tasa de ovulación de 
la cerda es, frecuentemente, un 30-40% superior al tamaño de la 
camada en el momento del parto. Como el 90-95% de los óvulos 
son fertilizados, la mayoría de las pérdidas se deben, por tanto, 
a la mortalidad prenatal, que se da principalmente durante la 
fase embrionaria, antes del día 30 de la gestación.
Hasta cierto punto, el fenómeno 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 
sólo un número limitado de fetos. La capacidad uterina limita el 
tamaño de la camada y el desarrollo fetal, incluso en las cerdas 
con una fecundidad convencional. Se han sugerido como me-
canismos la limitación del espacio uterino disponible para los 
embriones en desarrollo y la competencia entre los embriones 
por los factores bioquímicos o los nutrientes. También se su-
girió como factor potencial contribuyente a las pérdidas embrio-
narias la asincronía 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 nutrición (Dziuk 1992) y las infl uencias esta-
cionales (Peltoniemi et al., 2000).

4.5 Inducción 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 inducción 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 último lechón. Las cerdas primíparas necesi-
tan ayuda en el parto más frecuentemente que las multíparas.
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El tamaño de la camada varía enormemente (de 1 a 19 lechones). 
La mayoría de los lechones mortinatos mueren durante el parto. 
Los partos que duran más de 6 horas dan lugar a unos mayores 
porcentajes de lechones nacidos muertos. No sólo hay variación 
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 relación muy estrecha entre el peso 
al nacimiento y la supervivencia de los lechones.

A lo largo de los últimos años, se han usado con éxito, distintos 
análogos de la PGF2α 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 días antes de la fecha pre-
vista del parto. En los partos inducidos con análogos de la pros-
taglandina F2α, la mayoría de las cerdas inician el parto entre 20 
y 30 horas después de la inyección.

Figura 8 Distribución de los partos tras la inducción con cloprostenol   
 racémico

Los partos también pueden sincronizarse con una inyección 
de oxitocina 20-24 horas después del tratamiento con prosta-
glandina (Clark et al., 2002).
La inducción facilita la supervisión durante el parto y mejora las 
posibilidades de realizar adopciones poco después del nacimien-
to. Las adopciones no sólo permiten la creación de camadas con 
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el mismo número de lechones, sino también de camadas con 
lechones de pesos más uniformes.
Si el intervalo entre el nacimiento de dos lechones es prolongado 
(p. ej. >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 involución 
uterina y la bajada de la leche.

Administración de prostaglandinas tras el parto
En las cerdas, la regeneración del endometrio tras el parto lleva, 
aproximadamente, 18 días.
Se cree que la recuperación insufi ciente tras una gestación ante-
rior contribuye a un mayor intervalo entre el destete y la con-
cepción y a un peor porcentaje de concepciones y, por tanto, del 
porcentaje de partos, especialmente en los sistemas de destete 
precoz. Además, los trastornos uterinos como la endometritris y 
el síndrome de la metritis-mamitis-agalaxia (MMA) están relacio-
nados con una reducción de la fertilidad, la pérdida de lechones 
e incluso la mortalidad de las cerdas.
Durante los últimos cinco años se ha postulado que la adminis-
tración de prostaglandina F2α poco después del parto puede te-
ner un efecto benefi cioso en los resultados reproductivos. Se ha 
sugerido que el mecanismo mediante el cual la administración 
de prostaglandinas puede modifi car la asociación entre la du-
ración de la lactación y el tamaño de la camada subsiguiente 
consiste en:
- un efecto directo de la prostaglandina sobre el útero y la ace-

leración de la regeneración endometrial
- la inducción de la luteolisis de los cuerpos lúteos

En algunas investigaciones, se vio que un número considerable 
de cerdas viejas (7,9%) tenía unas concentraciones elevadas de 
progesterona tras el parto (Elbers et al., 1994). Se ha postulado 
que algunas cerdas, especialmente las viejas, pueden conservar 
tejido lúteo 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 eliminación del tejido lúteo tras el parto debería favorecer la 
involución uterina.
No obstante, los resultados de los estudios de campo reporta-
dos durante los últimos años se contradicen con otras pruebas 
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que muestran un claro benefi cio en términos del intervalo entre 
el destete y la concepción 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).  

4.6 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 efi ciencia reproductiva 
del verraco puede verse infl uida por muchos factores ambien-
tales y de manejo, como:
- La temperatura
 Se sabe que la temperatura ambiental alta reduce la produc-

ción 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 reducción de la motilidad de los espermatozoides y 
una reducción de la proporción de espermatozoides normales 
(Kunavongkrit et al., 2005). Aparte de la infl uencia directa so-
bre la función testicular, la temperatura ambiental alta puede 
provocar que los cerdos coman menos, y el desequilibrio nu-
tricional resultante, especialmente la reducción 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 

podían infl uir en la calidad del semen y la libido de los ve-
rracos. También se ha visto que una duración corta del día es-
timula la maduración, en la pubertad, de la espermatogénesis 
(Andersson 2000). La adaptación artifi cial de la duración del 
día o la administración de melatonina exógena pueden tener 
un efecto positivo sobre el rendimiento reproductivo de los 
verracos durante los meses problemáticos.

- Nutrición
 Una nutrición adecuada y una buena condición corporal son 

esenciales para la función reproductora del verraco. Se ha re-
comendado ampliamente un alimento que contenga un 14% 
de proteína y un 70% de energía, proporcionando 3-4 kg por 
día, dependiendo del peso y de la condición corporal. Estas 
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cifras pueden adaptarse y modifi carse según la raza y la es-
tirpe del verraco. Factores como la temperatura y las interac-
ciones sociales pueden infl uir negativamente en la ingesta de 
alimento y dar lugar a una reducción de la calidad del semen.

- Alojamiento
 El confi namiento de los verracos y/o forzarles a adoptar je-

rarquías sociales puede infl uir en su comportamiento sexual 
y, en ocasiones, puede tener efectos más profundos sobre la 
producción y la calidad del semen.

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

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

Tabla 5 Algunas directrices para el manejo del verraco.

Relación verracos: cerdas aproximadamente 1:25

Edad mínima para la 
reproducción

7,5 meses

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

Calidad del semen Se recomiendan exámenes regulares. Además, 
siempre se deberían llevar a cabo 3-5 semanas 
después de un periodo de pirexia.

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

IA y calidad del semen
El uso de la IA con eyaculados de alta calidad reduce el núme-
ro de verracos necesarios. Un verraco puede producir hasta 
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1.300-1.600 dosis de IA por año. La producción de semen puede 
fl uctuar fácilmente hasta un 25-30%, así que es esencial la 
valoración regular de la calidad del semen. La tabla 6 muestra 
algunos parámetros que pueden usarse para valorar la calidad 
del semen.

Tabla 6 Parámetros para evaluar la calidad del semen.

Volumen (sin la masa de gel) >100 ml

Motilidad en el momento de la recogida >65%

Concentración >100 x 103   espermatozoides/ml

Espermatozoides con anomalías <20%

Una dosis de IA debería contener, como mínimo, 2 x 109 esper-
matozoides móviles en un volumen mínimo de 80 ml. Las ano-
malías de la cola de los espermatozoides se consideran menos 
importantes que las anomalías de la cabeza.

Conservación del semen del verraco e inseminación artifi cial
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-
tándose el tiempo de conservación de los 3 a los 5-7 días.
El semen congelado se ha usado, principalmente, para la ex-
portación y en programas genéticos concretos. A pesar de la 
disponibilidad de la tecnología para la congelación, el semen 
congelado no es muy usado en la producción 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 
todavía la calidad necesaria para obtener resultados correctos 
en el amplio abanico de condiciones que nos encontramos en 
el campo.
En contraste con la reproducción bovina, todavía no se dispone de 
semen sexado para su uso en la reproducción comercial, aunque 
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la tecnología del sexaje del semen está bien establecida.
En los últimos años, han aparecido numerosos informes que in-
dican que la adición de análogos de la prostaglandina al semen 
tiene efectos benefi ciosos. Waberski (1997), además de Horvat 
y Bilkei (2003), indicaron que este proceso incrementaba las po-
sibilidades de que los espermatozoides llegaran al lugar de la 
fertilización y podía resultar en unos mejores porcentajes de 
concepciones y partos. En una investigación reportada reciente-
mente por Kos y Bilkei (2004), los porcentajes de concepción 
y partos, además de los retornos regulares al estro, se vieron 
afectados favorablemente por la suplementación del semen 
con PGF2α. El número total de lechones nacidos y de lechones 
destetados por cerda y año aumentó con el uso de semen suple-
mentado con prostaglandinas. 

Biotecnología en el porcino
La implantación de métodos para la conservación de embriones 
a largo plazo y su transferencia en el porcino proporcionaría un 
medio para el uso efi caz de los recursos genéticos más valiosos 
del mundo a nivel global, al tiempo que potenciaría los pro-
gramas de mejora genética. Además, la transferencia embrio-
naria facilitaría la transferencia de potencial genético mejorado 
por todo el mundo, al tiempo que se minimizaría el riesgo de la 
transmisión de enfermedades.
La Tecnología de Crioconservación de Embriones Porcinos de la 
USDA (Agencia Estadounidense del Medicamento) proporciona 
un método no invasivo para la congelación de todas las fases 
de los embriones porcinos previas a la implantación, 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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5 Reproducción Ovina

5.1 Fisiología

5.1.1 Estacionalidad de la actividad sexual y la ovárica

Uno de los rasgos más importantes de la reproducción ovina es 
la estacionalidad, aunque, por supuesto, esto no es algo exclu-
sivo de las ovejas. En las ovejas, la reproducción sigue un patrón 
estacional: es decir, existe una alternancia entre los periodos 
de anestro y de actividad sexual. En las regiones templadas, 
la estacionalidad está regulada por el fotoperiodo o duración 
de la luz diurna (la reducción de la duración del día estimula la 
actividad sexual y su aumento induce el anestro). Las ovejas se 
consideran, pues, reproductoras “de días cortos”. 

Las ovejas son capaces de “monitorizar” los cambios en el foto-
periodo diario mediante la secreción circadiana de melatonina 
por parte de la glándula pineal. La producción de melatonina 
está regulada por el fotoperiodo y se encuentran concentra-
ciones elevadas en sangre sólo durante las horas de oscuridad 
(O’Callaghan 1994; Rosa et al., 2003). Las características del 
patrón circadiano de la secreción de la melatonina varían con 
los cambios en el ciclo de luz-oscuridad a lo largo del año, lo 
que permite que el animal “reconozca” los cambios en la propor-
ción de luz/oscuridad. La melatonina tiene un profundo efecto 
sobre la secreción de la hormona liberadora de gonadotropinas 
(GnRH) del hipotálamo, que modula la liberación de gonadotro-
pinas hipofi sarias 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 infl uir los patrones reproducti-
vos, como la genética (algunas razas son sensibles a la variación 
en la duración del día), las prácticas de manejo (p. ej. el efecto 
macho; véase la sección 5.3.2) y las interacciones sociales (Hen-
derson y Robinson 2000). 
La duración de la estación reproductiva varía entre razas. Las 
ovejas Dorset Horn son, teóricamente, capaces de parir en cual-
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quier momento del año, aunque debe esperarse una estación 
reproductiva de 8 meses en un rebaño concreto (Henderson y 
Robinson 2000). Las razas de montaña, como la Scottish 
Blackface, la Swaledale, la Welsh Mountain y la Cheviot muestran 
una estación sexual mucho más corta, de aproximadamente 4 
meses. Las razas cruzadas (Greyface y Mule) suelen caracteri-
zarse por una duración limitada de la actividad reproductiva. A 
pesar de estas variaciones, existe un pico de fertilidad a fi nales 
del otoño (octubre-noviembre) en la mayoría de las razas del he-
misferio norte. Por tanto, los mayores porcentajes de partos se 
registran a fi nales de marzo y en abril. Las razas de latitudes in-
termedias, como la Merino australiana y las razas mediterráneas 
tienen un anestro breve durante el cual una cierta proporción de 
las ovejas ovula espontáneamente. 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 estación no reproductiva (anestro), no se observan 
los ciclos estrales como tales. Aunque los signos de comporta-
miento del estro y la ovulación están ausentes, se dan, no obs-
tante, cambios dinámicos en el crecimiento folicular ovárico y la 
regresión a lo largo de la estación no reproductiva. El anestro se 
debe al fracaso de los folículos 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 folículos puede estimularse artifi cialmente, lo que permite 
la reproducción durante el anestro o los periodos de transición.

La estacionalidad no sólo afecta al animal adulto, sino que tam-
bién puede infl uir en la edad del inicio de la pubertad. Aunque 
la genética desempeña un papel importante en la determinación 
de la edad a la que se llega a la pubertad, la estación 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 gestación y no se restablece 
hasta que pasa algo de tiempo tras el parto debido al llamado 
“anestro postparto”, también conocido como “anestro de lactación”. 
La duración de este periodo varía con la raza, las prácticas 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 “antigonadotrópi-
co” del cordero lactante, por lo que suele fi nalizar 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 año, la falta de libido y la menor calidad y cantidad del eya-
culado durante la estación no reproductiva pueden reducir la 
efi cacia de la reproducción fuera de la estación natural (Hender-
son y Robinson 2000). 
Se sabe bien que, independientemente de las infl uencias esta-
cionales, la nutrición afecta a muchos aspectos la efi cacia 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 ovulación, el 
intervalo entre el parto y el retorno a la actividad reproductora, 
el crecimiento testicular y la producción de espermatozoides) 
(Rosa et al., 2003). La duración de la lactación también puede 
afectar a la estación 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 lactación obvio. 
Sin embargo, cuando se induce la reproducción de las ovejas 
durante el anestro estacional, paren durante la estación repro-
ductiva usual y se sabe que el reinicio de la actividad ovárica se 
retrasa en los animales lactantes.

5.1.2 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 últimos se caracteri-
zan por una sucesión regular de ciclos estrales.

La duración del ciclo estral es de 16-17 días, con un rango de 
14-19 días. No obstante, en el periodo de transición entre el 
anestro y la actividad sexual (fi nal del verano), los ciclos cortos 
de menos de 12 días son bastante comunes. Las primeras ovula-
ciones de la estación reproductiva no suelen verse acompañadas 
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 días de duración) y la fase 
luteal (que dura unos 13 días). La fase luteal se caracteriza por 
la maduración del cuerpo lúteo y unos niveles elevados de pro-
ducción de progesterona, que alcanzan un pico alrededor de 6 
días después de la ovulación.

La duración del estro varía según la edad, la raza y la estación, y 
oscila entre las 18 y las 72 horas, con una media de 36 horas. La 
ovulación es espontánea 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 estrógeno 
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 buscarán y quizás muevan la cola de un lado a 
otro y le den golpes con el hocico en el escroto. Si el morueco 
intenta montarlas, se quedarán quietas para la monta, pero en 
ausencia de un morueco, o si sólo está presente un morueco 
inexperto, el estro puede, frecuentemente, pasar inadvertido. La 
tasa de ovulación (número de ovocitos liberados en la ovulación) 
se ve infl uido por algunos factores, entre los que se incluyen 
la raza, la edad, el estado reproductivo (seca o lactante), la es-
tación del año, el estado nutricional y la condición corporal de 
la oveja. Al principio de la estación reproductiva las tasas de 
ovulación suelen ser menores y el estro es, generalmente, más 
breve, se muestra de forma menos intensa y tiene una menor 
fertilidad.

La fertilización 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 útero 60-65 
horas más tarde. Hasta el día 15 después de la fertilización los 
embriones ovinos migran por el lumen uterino. El periodo de 
gestación de la oveja es de unos 5 meses, con una media de 
145-152 días. Su duración varía, principalmente, según la raza, 
el número de parto y el tamaño de la camada. El primer tercio 
de la gestación es dependiente del cuerpo lúteo, pero tras, apro-
ximadamente, el día 50 de gestación, la progesterona es pro-
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ducida fundamentalmente por la placenta. Así, la ovariectomía 
o la administración de dosis luteolíticas de prostaglandina F2α 

durante los dos últimos tercios de la gestación no darán lugar al 
aborto en las ovejas. 

5.2 Manejo reproductivo del rebaño

5.2.1 Introducción

La baja productividad es un rasgo característico de los sistemas 
tradicionales de producción de ovino en extensivo. La naturale-
za estacional de la producción reduce la viabilidad económica 
del rebaño tradicional. Así pues, deben asociarse sistemas de 
manejo más modernos con distintos niveles de intensifi cación, 
cuyo éxito viene determinado, en gran medida, por la efi ciencia 
del manejo reproductivo.

La reproducción puede manejarse o modifi carse debido a varias 
razones:
1. Mejora en la productividad del rebaño
    - mejora general de la fertilidad
    - mejor prolifi cidad  
    - mayor número de partos por año
2. Reproducción planifi cada
    - demandas estacionales: para que las razas cárnicas 
      satisfagan al mercado en los periodos en los que el precio 
      o la demanda son más elevados
    - introducción de corderas nulíparas al rebaño
    - producción lechera sostenida, asegurando la producción en
      periodos en los que el precio de la leche es alto
    - uso efi caz de la mano de obra
    - en condiciones concretas: producción extensiva, a baja 
      escala: suministro constante de leche y carne para la 
      comunidad/familia
3. Uso de la Inseminación Artifi cial
    - mejora genética 
    - medidas de control contra el scrapie: uso de moruecos 
      con genotipos resistentes al scrapie
    - maximización del uso de los mejores moruecos
    - reducción del número de moruecos necesarios en el rebaño
    - reducción de la diseminación de enfermedades infecciosas
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La Tabla 1 nos ofrece los parámetros básicos usados para evalu-
ar la efi ciencia reproductiva en los rebaños de ovino.

Tabla 1 Defi niciones de los parámetros reproductivos usados frecuentemente  
 en la reproducción ovina

Fertilidad = Número de ovejas que paren                                              X 100
   Número de ovejas presentadas al morueco o inseminadas

Prolifi cidad = Número de corderos nacidos (vivos y muertos)                      X 100
   Número de ovejas que paren

Fecundidad = Número de corderos nacidos (vivos y muertos)                      X 100
   Número de ovejas presentadas al morueco o inseminadas

La fertilidad (la proporción de ovejas que paren con respecto a 
las presentadas al morueco durante un periodo determinado; 
generalmente expresado en forma de porcentaje) varía según 
la raza, la estación, la edad, el estado nutricional, el manejo re-
productivo y las condiciones de la explotación. Se considera que 
una cifra media de entre el 70 y el 80% tras la monta natural es 
normal para el periodo reproductivo otoñal y entre bueno y muy 
bueno para el periodo reproductivo primaveral. La inseminación 
artifi cial (IA) da lugar a unos resultados peores.

La prolifi cidad (el número de corderos que nacen por oveja que 
pare; generalmente expresado en forma de porcentaje) varía 
ampliamente, dependiendo de los mismos factores que la fer-
tilidad. Se sabe que la raza Merina tiene una prolifi cidad baja, 
generalmente del 110–120%, mientras que la raza Romanoff fre-
cuentemente alcanza valores del 350%. 
La fecundidad representa el número de corderos nacidos por 
oveja apareada durante un periodo determinado.

5.2.2 Diagnóstico de gestación

El diagnóstico de gestación puede ayudar a incrementar la efi -
ciencia reproductiva. Entre los benefi cios tenemos el poder vol-
ver a aparear pronto a las ovejas no gestantes y la alimentación 
suplementaria de las que sí lo están. De los distintos métodos 
de diagnóstico de gestación en el ovino el escaneado mediante 
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ultrasonidos es el más preciso y fi able. Los ultrasonidos en tiem-
po real (ecografía) pueden detectar la gestación en un momento 
tan precoz como el día 23 mediante el uso de una sonda rectal 
y a los 40 días usando el escaneado externo transabdominal. Se 
puede contar con precisión el número de fetos entre, aproxima-
damente, el día 45 y el 100 de la gestación. Después de los 100 
días resulta más difícil contarlos con precisión, por lo que las 
ecografías suelen llevarse a cabo entre la 12º y la 13º semana 
después de la introducción de los moruecos a las ovejas. 
El Doppler y los ultrasonidos de amplitud-profundidad (modo A) 
son alternativas más económicas durante la segunda mitad de 
la gestación.
El uso de la prueba del sulfato de estrona puede detectar la 
gestación con precisión en las ovejas desde el día 30 al 35. Con 
la prueba de la proteína B específi ca de la gestación ovina (PSPB) 
se puede detectar la gestación con precisión (100%) a partir del 
día 26. Estos métodos, no obstante, tienen una disponibilidad 
limitada en las condiciones de campo y no pueden usarse para 
detectar el número de fetos.

5.2.3 Detección del estro

Por lo general, el estro no se expresa bien en el caso de la oveja, 
especialmente en ausencia de moruecos. El signo más obvio es 
el refl ejo de inmovilidad para ser montada por el macho. Aun-
que la detección del estro carece de importancia para la monta 
natural, es vital para el éxito de la IA y de la monta controlada 
(véase la sección 5.2.4), ya que éstos sólo podrán llevarse a cabo 
con éxito en un momento prefi jado en relación con la ovulación 
o el inicio del estro.
En el caso de las ovejas manejadas a nivel de rebaño, los méto-
dos más comunes para la detección del estro son el uso de ma-
chos enteros con un “mandil” (el pene del morueco está tapado 
para evitar la penetración) 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 útiles, ya que ocupan 
mucho tiempo y requieren mucha mano de obra. Para la IA con 
semen fresco, la detección del estro sólo es de utilidad para 
rebaños grandes en condiciones muy especiales y sólo durante 
la estación reproductiva.
Una alternativa a la detección del estro es el control o la sin-
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cronización de los celos (véase la sección 5.3), lo que reduce el 
periodo durante el que se insemina al rebaño, requiere menos 
mano de obra y permite un manejo más efi caz de la gestación y 
el parto. También puede usarse para inducir el estro y la ovula-
ción fuera de la estación reproductiva normal.

5.2.4 Apareamiento

En condiciones naturales de apareamiento, la duración del ciclo 
estral y del estro implica que estadísticamente alrededor del 6-8% 
de las ovejas estará en celo cada día durante la estación repro-
ductiva. Asumiendo que haya un morueco por cada 50 ovejas 
(una relación de 50 a 1), cada uno de ellos necesitará aparearse 
con una media de 3-4 ovejas por día. Esto es compatible con la 
capacidad sexual del macho y proporciona una buena fertilidad. 
La alta concentración 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 prolifi cidad.

Sin embargo, la efi cacia reproductiva de los moruecos se ve 
afectada por infl uencias estacionales (Henderson y Robinson 
2000). Las necesidades de la reproducción fuera de la estación 
normal, y el mayor número de ovejas que entran en celo como 
resultado de la sincronización impone la necesidad de un uso 
más racional de los machos.
La fertilidad aumenta a medida que progresa el estro, alcan-
zando su valor máximo hacia fi nales del periodo de celo. Así 
pues, la única 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 fi la 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 cuestión del grupo y se pone al macho al fi nal 
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 producción deseables requiere la se-
lección 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 selección de los ma-
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chos es crítica. Una de las formas de manejo de la reproducción 
selectiva es el apareamiento por lotes: un grupo de hembras 
se aparea, única y exclusivamente, con un morueco, usando la 
monta controlada tras la detección del estro o mediante la inse-
minación artifi cial.

5.2.5 Inseminación artifi cial

La inseminación artifi cial (IA) proporciona unos benefi cios bien 
conocidos para la producción ovina, pero hay diferencias claras 
entre su uso en ovejas y su utilización más común en el vacuno.
Debido a las diferencias en su anatomía, no se puede penetrar el 
cérvix ovino con una pipeta de inseminación. 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. Éstos suponen una barrera física para la 
contaminación externa, pero también suponen la principal 
barrera para la inseminación artifi cial transcervical (IATC), ya 
que no sólo 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 inseminación acabe 
siendo desviada del lumen.
Así 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 quirúrgicamente 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 económicas y la necesidad de 
operarios conocedores de la técnica.

La inseminación artifi cial 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 números 
bajos de espermatozoides viables o no dañados que llegan al 
lugar de la fertilización. En la actualidad, no obstante, con el 
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desarrollo de técnicas para la inseminación cervical, se están 
obteniendo unos mejores porcentajes de gestación (Anel et al., 
2005; Paulenz et al., 2005)
Otro enfoque consiste en la utilización de la inseminación in-
trauterina (Wulster-Radcliffe et al., 2005). Al realizarla correcta-
mente, la deposición 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). Éstos son similares a los resultados obtenidos usando 
semen fresco y este método se usa rutinariamente en Australia 
para la IA con semen congelado.

Tabla 2 Resultados normales de la IA en el ovino

Tipo de semen Método de IA Porcentaje normal 
de éxito reportado

Fresco Vaginal 50%

Transcervical 40%

Laparoscópica 70%

Congelado Vaginal 10%

Transcervical 40-50%

Laparoscópica 65%

Para que la IA sea exitosa, el momento de la deposición del 
semen en la oveja debe ser preciso en relación con el tiempo 
de la ovulación, ya que el periodo durante el que puede darse la 
fertilización es limitado. En la mayoría de las ovejas, la ovulación 
se da alrededor de 25-30 horas después del inicio del estro.
Como la detección del estro no es práctica en la mayoría de las 
condiciones de campo, la IA sólo se usa en los rebaños en los 
que se lleva a cabo la sincronización del estro. La inseminación 
artifi cial se realiza en un momento determinado, dependiendo 
de la raza ovina, del tipo de semen (refrigerado o congelado), 
del método de sincronización y del lugar escogido para la depo-
sición del semen (véase la Tabla 3).
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Tabla 3 Momento de la inseminación en la oveja dependiendo del tipo   
 de estro y de inseminación

Tipo de estro Tipo de IA Momento óptimo para la IA

Natural Cervical o vaginal 12-18 h después del inicio del estro

Sincronizado 
con esponjas 
Chronogest®

Cervical o vaginal 45-58 h después de la retirada de 
la esponja
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-
jas superovuladas

36-48 h (preferiblemente 44-48 h) 
después de la retirada de la esponja

(De Evans y Maxwell, 1987)

5.3 Manejo del estro

El manejo reproductivo en el ovino puede clasifi carse en natural 
(mediante la alteración del fotoperiodo, el fl ushing, el efecto 
macho) o farmacológico (usando progestágenos, prostaglandi-
nas y melatonina). Sólo la modifi cación del fotoperiodo, el uso 
del efecto macho y los distintos métodos farmacológicos permi-
ten la sincronización real del estro en las ovejas.
Los factores más importantes a tener en cuenta antes de decidir 
qué método usar son:
 - El grado de sincronización necesario.
 - La estación.
 - Factores económicos y de mercado.
Los métodos farmacológicos son efi caces para la sincronización 
exacta del estro en la mayoría de las situaciones, asegurando 
unas buenas cifras de producción tras la inseminación en un 
momento determinado, pero con la desventaja del coste del 
producto y su administración. El método natural es más barato, 
pero da lugar a una sincronización no tan exacta y sólo es de 
utilidad en ciertas condiciones.

Flushing
El fl ushing implica aumentar el plano de nutrición de las ovejas 
(ingesta de proteína y energía) aproximadamente 3-4 semanas 
antes del inicio planeado de la estación reproductiva. Las ovejas 
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con una condición corporal que está mejorando se benefi cian 
de una mayor tasa de ovulación y, por tanto, de unos mejores 
porcentajes de partos.
El fl ushing 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 varía dependiendo 
de la raza y la estación. Las ovejas suelen responder mejor al 
fl ushing cuando tienen una condición corporal intermedia (2,5-
3,5 de Puntuación de Condición Corporal (PCC)).
El fl ushing debería usarse como método para mejorar la proli-
fi cidad y la fecundidad, pero no con la esperanza de inducir o 
sincronizar los estros.

5.3.1 Alteración del fotoperiodo

Esta técnica implica la exposición de las ovejas a una duración 
del día reducida artifi cialmente tras un periodo de duración pro-
longada del día.
Usado solo acelerará el inicio del periodo reproductivo, aunque 
con resultados variables y con una extensión impredecible con 
respecto al inicio de la ciclicidad. En la actualidad es muy usado 
en las ovejas en sistemas de producción intensivos en combi-
nación con otros métodos artifi ciales y en los moruecos en los 
centros de IA.

5.3.2 El efecto macho

Se sabe que las infl uencias sociales (p. ej. quimiosensoriales, 
táctiles, visuales) tienen efectos potentes sobre la función re-
productiva en variedad de especies. Los moruecos pueden esti-
mular la secreción de gonadotropinas y la ovulación en la oveja 
en anestro a través de los inputs quimiosensoriales (Henderson 
y Robinson 2000).
El efecto macho implica la introducción 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). Sólo ha de-
mostrado su efi cacia en determinados momentos del año, ge-
neralmente justo antes del inicio de la estación reproductiva, 
cuando la mayoría de las ovejas no están ciclando. No es efi caz 
en las ovejas que ya están ciclando ni para aquellas en anestro 
profundo. La mayoría de las ovejas ovulan al cabo de 6 días 
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de la introducción del morueco, pero el primer estro suele ser 
silencioso y suele verse seguido de uno o dos ciclos cortos (de 
6-7 días) o de un ciclo de duración normal con varios picos de 
actividad estral. Esta es la razón de que este estro inducido no 
esté sincronizado lo bastante estrechamente como para permitir 
la inseminación a tiempo fi jo.
Se ha visto que el tratamiento de las ovejas con progesterona 
antes o en el momento de la introducción de los moruecos pue-
de mejorar la efi cacia de esta técnica de estimulación incremen-
tando el número de ovejas que muestran un comportamiento de 
estro en la primera ovulación y reduciendo el número de ciclos 
cortos impredecibles. 
Debería subrayarse que la efi cacia del efecto macho varía con 
distintos factores, entre los que se incluyen la raza, la localiza-
ción, el momento del año, el estado nutricional y la edad de los 
animales. Además, el uso del efecto macho por sí solo no sin-
croniza el estro ni la ovulación lo bastante estrechamente como 
para permitir la inseminación artifi cial a tiempo fi jo.

5.3.3 Métodos basados en los progestágenos

Estos métodos se basan en el uso de progesterona o de sus aná-
logos. Estos últimos suelen ser más potentes, lo que permite la 
administración de una dosis menor. El grado de sincronización 
obtenido y el intervalo entre el fi nal del tratamiento y el inicio 
del estro dependen del producto usado.
En las hembras cíclicas, el tratamiento actúa suprimiendo la se-
creción preovulatoria de gonadotropinas por parte de la hipó-
fi sis y, por tanto, el desarrollo folicular y la ovulación. Tras la 
retirada del progestágeno, las cantidades crecientes de gonado-
tropinas secretadas dan lugar al estro y a la ovulación. Aunque 
algunos progestágenos pueden acortar la vida del cuerpo lúteo, 
en las ovejas en anestro, el progestágeno debe suplementarse 
con tratamientos estimulantes para los folículos (p. ej. gonado-
tropina sérica de yegua gestante, PMSG o eCG) para inducir el 
crecimiento folicular, el estro y la ovulación.

Los progestágenos pueden administrarse de distintas formas 
(esponjas, implantes, etc.), por distintas vías (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 más usadas, ya que su 
inserción es fácil y proporcionan unos resultados fi ables tras la 
monta natural o la IA. Las esponjas están impregnadas de ace-
tato de fl uorogestona (Chronogest® 20 mg Liberación 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 más “verde” que la 
vaca y el cerdo, la nueva esponja (Chronogest® 20 mg Liberación 
Controlada/Chronogest CR®) (Intervet) con una carga reducida 
de cronolona (20mg) supone una opción interesante para un 
manejo del estro y unos porcentajes de partos igualmente efi ca-
ces, pero usando una menor cantidad de hormona exógena.

Se administra una inyección de eCG/PMSG (p. ej., Folligon®) al 
retirar las esponjas. La dosis de eCG/PMSG debe adaptarse se-
gún la raza, la estación, el rebaño, la edad y el estado fi siológico 
de los animales. El rango de dosis más común varía entre las 
300 y las 600 U.I. (véase la Tabla 4).

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 estación reproductiva 300-400 UI

Fuera de estación 440-520 UI

Corderas En estación reproductiva 250-400 UI

Fuera de estación 350-450 UI

Para la superovulación 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.I.; Bari et al., 2000; Henderson y Ro-
binson 2000). La eCG/PMSG también puede verse seguida, con 
el mismo fi n, de una inyección intramuscular de GnRH al inicio 
del estro. Cuando se está sincronizando a las ovejas para la IA 
a tiempo fi jo usando programas basados en los progestágenos, 
siempre se debería usar eCG/PMSG para reducir la dispersión en 
el momento de la ovulación debido a variaciones individuales 
entre ovejas.
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Tras el tratamiento con progestágeno/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 sincronización que se obtiene permite una buena efi cacia 
reproductiva en gran variedad de condiciones. Las ovejas empe-
zarán a entrar en estro desde alrededor de 24-48 horas después 
de la retirada de las esponjas. La fertilidad del estro dependerá 
de distintos factores relacionados con las ovejas y los moruecos. 
El momento de la introducción del morueco tras la retirada de 
las esponjas es crucial. Las ovejas empezarán a mostrar signos 
conductuales del estro unas 24 horas después de la retirada de 
las esponjas. No obstante, la mayoría no entrará en celo has-
ta 36-48 horas después de la retirada. Como consecuencia, los 
moruecos introducidos inmediatamente después de la retirada 
de las esponjas montarán 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 concepción 
con el estro inducido, a un periodo de partos prolongado y a 
un número bajo de corderos nacidos. El morueco no debería, 
por tanto, ser introducido en el grupo de las ovejas hasta 36-40 
horas después de retirar las esponjas de las ovejas.

En los rebaños sincronizados, muchas ovejas son apareadas 
a lo largo de un periodo de tiempo relativamente corto. Esto 
signifi ca que se debe prestar especial atención a una relación 
de moruecos/ovejas correcta. Durante la estación reproductiva, 
tanto la fertilidad como la libido del macho deberían ser satis-
factorias y debería bastar con un morueco por cada 10 ovejas. 
No obstante, fuera de la estación reproductiva, tanto la libido 
como la fertilidad suelen verse reducidas. Por tanto, la relación 
de moruecos/ovejas debería incrementarse, a grandes rasgos a 
1:5. Si la necesidad de un gran número de moruecos supone un 
problema, se debería tener en cuenta el uso de la IA (véase la 
sección 5.2.5).

Una población de ovejas que conciba con un estro sincronizado 
parirá, generalmente, a lo largo de un periodo de 1 semana. 
No se debería esperar que ninguna para durante la semana si-
guiente, pero las repetidoras deberían comenzar a parir durante 
siguientes los 8-10 días. Todos los partos deberían completarse 
en, aproximadamente, 3-4 semanas si se permitió la repetición 
de una serie de montas.
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5.3.4 Prostaglandinas

La prostaglandina F2α (PGF2α) y sus análogos (p. ej. Prosolvin®) 
pueden usarse para sincronizar el estro en las ovejas cíclicas. El 
efecto luteolítico da lugar a la regresión el cuerpo lúteo y a un 
descenso de las concentraciones de progesterona en sangre. El 
incremento resultante en la cantidad de gonadotrofi na secreta-
da por la hipófi sis estimula el desarrollo folicular, y el estro se 
da al cabo de 2-3 días y la ovulación unas 24 horas más tarde.

Se dispone de varios análogos de la prostaglandina inyectables. 
Como el cuerpo lúteo sólo puede responder a las prostaglan-
dinas entre los días 5 y 14 del ciclo estral, son necesarias dos 
inyecciones con un intervalo de 10-14 días para una sincroni-
zación óptima. La amplia variabilidad de la respuesta y la ne-
cesidad de inyectar a los animales cíclicos dos veces explica el 
uso limitado de estos productos en el caso de las ovejas en las 
condiciones de campo (Henderson y Robinson 2000). Además, 
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 cíclicas, ofreciendo unos resul-
tados razonables siempre que las ovejas estén en su estación 
reproductiva normal y dependiendo de la fase del ciclo estral 
en la que se inicie el tratamiento (Cárdenas et al., 2004; Deligia-
nis et al., 2005). Los resultados de estos estudios indican que 
el uso de un protocolo Ovsynch modifi cado en ovejas cíclicas 
puede hacer obtener un porcentaje de concepciones aceptable 
que podría mejorarse aún más mediante la modifi cación de los 
intervalos entre inyecciones.

5.3.5 Melatonina

La melatonina, una hormona producida por la glándula pineal 
principalmente durante las horas de oscuridad, se considera el 
desencadenante químico que permite que el fotoperiodo con-
trole la secreción de hormonas por parte de la hipófi sis (Che-
mineau 1992). También puede usarse melatonina exógena para 
controlar la planifi cación de la estación reproductiva. Muchos 
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métodos implican la administración continua de melatonina en 
lugar de intentar imitar las fl uctuaciones diarias naturales. En 
algunos países, la melatonina ha sido comercializada en forma 
de un implante de liberación lenta. Parece ser que deben man-
tenerse unas concentraciones elevadas de melatonina en sangre 
durante por lo menos cinco semanas para adelantar la estación 
reproductiva. Existen algunas pruebas de que este tratamiento 
puede incrementar la tasa de ovulación (Symons et al., 1988; 
Henderson y Robinson 2000). Se han usado implantes de mela-
tonina de liberación lenta junto con otras técnicas ambientales, 
como el efecto macho o las esponjas intravaginales impregna-
das de progestágenos.
En el hemisferio norte se han usado implantes de melatonina 
en las ovejas adultas, tradicionalmente alrededor del momento 
del solsticio de verano, para así adelantar la estación reproduc-
tiva. En los rebaños europeos comerciales, los implantes suelen 
insertarse alrededor del momento del equinoccio de primave-
ra, ya que tienen una estación reproductiva más 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 
podría ser una herramienta útil para mejorar la producción de 
corderos en las tres razas estudiadas, pero en cada raza, el gra-
do de éxito variaba según la explotación y la estación.
Debe subrayarse que el tratamiento con melatonina no sincroni-
za, por sí solo, el estro y la ovulación lo bastante estrechamente 
como para permitir ovulación a tiempo fi jo.

5.4 Factores que afectan al estro y la ovulación

Aunque la mayoría de las razas ovinas pueden gestar y criar por 
lo menos dos corderos, los porcentajes de prolifi cidad suelen 
ser inferiores al 200%. La manipulación de la tasa de ovulación 
al reproducir a las ovejas dentro o fuera de la estación repro-
ductora mediante métodos farmacológicos o naturales puede 
mejorar la prolifi cidad.
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5.4.1 Efecto macho

Este es un método para inducir el estro y la ovulación en las ove-
jas en anestro  durante el fi nal de la estación de anestro (véanse 
las secciones 5.3.1 y 5.3.2).

5.4.2 Genética

Las razas difi eren considerablemente en términos de la tasa de 
ovulación, y el cruce quizás sea el método más sencillo de incre-
mentar la fecundidad de un rebaño. Por otro lado, hay anima-
les concretos o estirpes de animales de distintas razas de todo 
el mundo que tienen una tasa de ovulación considerablemente 
mayor que la de la media de su rebaño o raza. Los ejemplos más 
conocidos son las ovejas Merinas portadoras del gen Booroola 
o “F”. Como esta característica se basa en un único gen, puede 
usarse, mediante cruces retrógrados, para incrementar sustan-
cialmente la tasa de ovulación en cualquier población de ovejas 
(Henderson y Robinson 2000).

5.4.3 Nutrición

Las ovejas mantenidas en un plano de alimentación bajo suelen 
tener una tasa de ovulación baja. Se sabe desde hace muchos 
años que un plano de alimentación ascendente (lo que general-
mente recibe el nombre de fl ushing), puede estimular la ovula-
ción e incrementar el tamaño de camada. No obstante, la res-
puesta a una alimentación de mejor calidad durante las semanas 
previas al apareamiento varía con la raza. Las ovejas responden 
generalmente mejor al fl ushing cuando su condición corporal es 
intermedia (PCC de 2,5-3,5) en lugar de cuando están demasia-
do delgadas o gordas (Henderson y Robinson 2000). 
Por otro lado, se ha demostrado que una ingesta baja puede 
reducir la tasa de ovulación en las ovejas (Smith, 1991) y que 
los suplementos dietéticos con un alto contenido en energía y 
proteína pueden hacer aumentar la ovulación incluso en las ove-
jas con una condición corporal baja y que no están siendo esti-
muladas con gonadotropinas exógenas (Downing et al., 1995). 
O’Callaghan et al. (2000) vieron que las ovejas no estimuladas 
con una ingesta dietética de alta calidad tenían un mayor núme-
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ro de folículos en comparación con las ovejas con una ingesta 
menor. En general, para obtener resultados fi ables se debería 
repartir a las ovejas en grupos, después del destete, según su 
condición corporal, y cada grupo debería recibir un manejo de 
forma que tengan una condición corporal correcta antes de apa-
rearse.
En Australia, se ha visto que la suplementación de la dieta con 
altramuces mejora la tasa de ovulación. Este efecto parece ser 
independiente de la condición corporal y no parece darse una 
sobreestimulación. Se debe alimentar a los animales con 500-
750 g de altramuces/cabeza/día durante un mínimo de 6 días 
antes del estro para esperar un incremento modesto de la tasa 
de ovulación de 20-30 ovulaciones por cada 100 ovejas.

5.4.4 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 cíclicas durante la fase folicular 
del ciclo estral o tras un periodo de cebado con progesterona si 
se usan fuera de la estación reproductiva. Las gonadotropinas 
derivadas de la hipófi sis (p. ej. la pFSH) tienen un periodo de 
actuación breve y son necesarias inyecciones frecuentes, por lo 
que su uso está limitado, en la práctica, a los programas de 
transferencia de embriones (Haresign 1992).

La eCG/PMSG (p. ej. el Folligon®) tiene una mayor duración 
y suele usarse para inducir el estro y la ovulación fuera de la 
estación reproductiva normal o para asegurar unas buenas ta-
sas de concepción en un estro sincronizado con un programa 
de inseminación durante la estación 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 estación. Como norma empírica, se debería usar una dosis de 
300-400 U.I. para las hembras en la estación reproductiva y de 
400-500 U.I. fuera de la estación reproductiva. Estas dosis de-
berían proporcionar un incremento moderado de la prolifi cidad 
del rebaño.
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5.4.5 Técnicas de inmunización

La inmunización reduce el efecto inhibidor de los esteroides 
ováricos o de la inhibina ovárica sobre el hipotálamo y la hi-
pófi sis, lo que da como resultado un aumento de la tasa de 
ovulación. La inmunización contra la inhibina ha sido estudiada 
experimentalmente (Anderson et al., 1998; Dhar et al., 2001), 
pero esta técnica no es ampliamente usada todavía. La androste-
nediona, un esteroide secretado por el folículo ovárico, tiene un 
efecto regulador sobre la tasa de ovulación mediante su acción 
de retroalimentación sobre el eje hipotálamo-hipofi sario (Cognie 
1988; Henderson y Robinson 2000). Hay una vacuna (Androvax®) 
disponible comercialmente. El momento de la vacunación 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 estación repro-
ductiva, el rebaño de ovejas deberá 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 
serán aditivos (Henderson y Robinson 2000).

5.5 Problemas reproductivos

La investigación de los problemas reproductivos en las ovejas 
debe centrarse en el rebaño en lugar de en el individuo. Las 
pérdidas de efi ciencia reproductiva más 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 enzoótico y pér-

didas perinatales.
- Una nutrición insufi ciente.

5.5.1 Factores ambientales y mortalidad embrionaria

La relación entre la nutrición y la reproducción 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-
dición corporal en el momento del apareamiento tengan unos 
mejores porcentajes de concepción. Pero se vio que los niveles 
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altos de nutrición en el periodo alrededor del apareamiento es-
taban asociados con unos peores porcentajes de supervivencia 
embrionaria, lo que ha infl uido en el consejo actual sobre la 
alimentación tras el apareamiento. Aunque el mecanismo sigue 
sin estar claro, se ha postulado que una alimentación mejorada 
puede hacer aumentar el fl ujo de sangre hacia el hígado y, por 
tanto, potenciar la eliminación metabólica 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 variación diurna normal de la temperatura 
y la aclimatación moderarán este efecto en condiciones de cam-
po, no debería 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 fl ujo de sangre en el útero (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 deberían intentar evitar 
siempre cualquier exposición innecesaria de las ovejas aparea-
das a factores de estrés.
La edad tiene un profundo efecto sobre los porcentajes de pro-
lifi cidad 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 óvulos fertilizados.
Un estudio de Khan et al., (2003) demostró que el tratamiento 
de las corderas con 150 U.I. de hCG en el momento del aparea-
miento mejora el crecimiento de los productos de la concepción, 
de la placentación y del número de corderos nacidos.

5.5.2 Enfermedades infecciosas

El aborto enzoótico infeccioso es una causa importante de 
preocupación 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 más frecuencia y los 
principales signos de cada unos de ellos.
La infección natural por Neospora caninum parece ser infrecuen-
te en el ovino, y sólo 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 pequeños 
rumiantes necesita una mayor investigación, ya que la inocula-
ción experimental con N. caninum durante la gestación provoca 
unos efectos similares a los observados en el vacuno.

5.5.3 Nutrición

Las ovejas que gestan dos o más fetos pueden sufrir la toxemia 
de la gestación hacia fi nales de la misma como resultado de una 
nutrición insufi ciente. Un grado variable de desequilibrio me-
tabólico, acompañado de hipoglucemia y cetosis es provocado 
por una ingesta de alimento inferior a la normal con respecto 
al número de corderos gestados. También pueden estar impli-
cados otros factores predisponentes. Los signos clínicos son la 
anorexia y una serie de signos nerviosos que dan lugar al aborto 
y/o la muerte de la oveja. Como el pronóstico es malo a no ser 
que la oveja sea tratada en las primeras fases de la enfermedad, 
el control se basa principalmente en la prevención: la identifi ca-
ción de las ovejas que gestan más de un feto y la atención a su 
nutrición, especialmente en el último tercio de la gestación. 

5.6 Inducción del parto

El parto puede inducirse si se necesita un periodo de partos muy 
corto, ya sea para optimizar la supervisión y así conseguir la má-
xima supervivencia de los corderos o para simplifi car el manejo 
del rebaño, o ambos.
Sólo resulta práctico 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 día 144 
de la gestación si queremos evitar el nacimiento de corderos 
prematuros. No puede usarse la prostaglandina F2α para inducir 
el parto en las ovejas porque la gestación no depende de la pro-
gesterona del cuerpo lúteo: la placenta produce su propia pro-
gesterona y, por tanto, la luteolisis no tiene ningún efecto. No 
obstante, se pueden usar con éxito tanto los estrógenos como 
los corticoesteroides. Algunos investigadores han reportado 
unos mayores porcentajes de distocia y de mortalidad perinatal 
tras el tratamiento con estrógenos. La betametasona y la dexa-
metasona, a una dosifi cación de 8 a 16 mg, son los corticoeste-
roides usados conmayor frecuencia. La inyección intramuscular 
a la dosis más alta da como resultado el parto al cabo de 26-62 
horas (Henderson y Robinson 2000).
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5.7  El morueco

Como se ha mencionado en el capítulo 5.1.1, la actividad se-
xual y la efi ciencia reproductiva de los moruecos están sujetas 
a infl uencias 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 tamaño testicular, al equilibrio endocrinológico de las góna-
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 así 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 infl uen-
cia sobre la estacionalidad de la efi ciencia reproductiva de los 
moruecos.

El manejo de los moruecos antes de la reproducción
Es necesario un manejo planifi cado adecuadamente para optimi-
zar la efi ciencia reproductiva de los moruecos y, por tanto, para 
mejorar las posibilidades de conseguir unos mejores porcen-
tajes de prolifi cidad. Los moruecos deberían tener una buena 
salud y un buen estado corporal bastante antes de la estación 
reproductiva para así poder corregir las posibles defi ciencias, 
además de para permitir la evaluación de su salud y de la cali-
dad de su semen. En esta fase también podremos identifi car y 
eliminar a los machos infértiles. 

Evaluación recomendada de los moruecos antes de la esta-
ción reproductiva:
12 semanas antes de los apareamientos
  → corrección de una posible defi ciencia de selenio
6 semanas antes de los apareamientos
  → fl ushing con el objetivo de conseguir una PCC de 3,5 
       al inicio de los apareamientos
  → tratamiento para eliminar los ecto y los endoparásitos
  → cuidados de los aplomos
  → separación de las ovejas al menos 3 semanas antes de 
       los apareamientos
  → examen clínico
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2 semanas antes de los apareamientos
  → examen clínico detallado
  → evaluación del semen
El estado general de salud y la efi cacia de los moruecos repro-
ductores también deberían monitorizarse bien a lo largo de la 
estación reproductiva. Se pueden hacer ajustes en la alimenta-
ción para asegurar un estado óptimo para la reproducción y se 
pueden tener preparados reemplazos para los animales proble-
máticos. 

5.8 Tecnología embrionaria

La transferencia embrionaria y la producción 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 relación costo/benefi cio 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 producción de embriones in vitro proporciona 
una rica fuente de embriones de un coste relativamente bajo 
para investigaciones básicas, además de para el desarrollo del 
uso comercial de técnicas emergentes, como la transferencia 
nuclear y la transgénesis.
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6 Reproducción Caprina 

6.1 Fisiología  

6.1.1 Estacionalidad de la actividad sexual y la ovárica

La cabra es poliéstrica estacional. La duración de la estación 
reproductiva está gobernada, principalmente, por una combi-
nación de factores genéticos y ambientales. Distintos elemen-
tos climáticos, como la temperatura y el fotoperiodo, regulan 
la respuesta fi siológica. 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 variación 
del fotoperiodo. La cabra es una “reproductora de días cortos” 
(véase el capítulo sobre la Reproducción Ovina). En el caso de 
las cabras tropicales, el fotoperiodo es menos importante que 
la temperatura, la pluviometría, la vegetación y la disponibilidad 
de pastos.
La estación sexual o del estro de la mayoría 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 estación reproductiva extremadamente 
larga. Siempre debería tenerse en cuenta la infl uencia estacional 
al diseñar programas reproductivos para cabras importadas, ya 
que a las transferidas recientemente de una región a otra puede 
llevarles algo de tiempo adaptarse a las diferencias estacionales.

El inicio de la pubertad está relacionado con el peso corporal 
que, a su vez, depende del nivel de nutrición, la edad, el tipo de 
nacimiento y la estación en la que tiene lugar. La mayoría 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 sufi cientemente desarrolladas 
para mostrar los signos propios del estro. El clima, la nutrición y 
la presencia de un macho pueden modifi car la edad a la que se 
alcanza la pubertad. No es aconsejable aparear, por el bien de 
su propio desarrollo, además de por la viabilidad de su descen-
dencia, a las cabras jóvenes hasta que hayan alcanzado por lo 
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menos el 60-75% de su peso corporal adulto. La mayoría 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 mayoría se aparearán en cualquier 
momento del año, se han observado reducciones de la libido y 
la calidad del semen al usarlos fuera de la estación reproductiva 
(Ahmad y Noakes 1996). 
Los machos alcanzan el punto álgido de su actividad reproduc-
tora a fi nales de verano y en otoño, como respuesta a un foto-
periodo decreciente. 
 Este periodo, conocido como el celo o berrea, está asociado 
con:
- el pico en la producción de testosterona
- una gran actividad de las glándulas sebáceas (olor caracterís-

tico)
- comportamiento agonista (peleas)
- comportamiento de cortejo en presencia de hembras

En las razas con una marcada estacionalidad, el peso testicular 
suele ser mínimo en primavera y máximo a fi nales de verano, 
asociado esto con cambios marcados en la producción de es-
permatozoides. En el caso de los machos de raza Alpina, se han 
observado grandes variaciones en el volumen del eyaculado, la 
concentración de espermatozoides, el número total de los mis-
mos, su calidad (motilidad, porcentaje de espermatozoides) y la 
fertilidad (Delgadillo et al., 1991).

6.1.2 El ciclo estral

La duración del ciclo estral varía ampliamente: desde tan sólo 3 
días hasta 62 días. La mayoría de los ciclos estrales dura 19-21 
días, pero una cierta proporción de ellos son más cortos (<12 
días) y otros son más largos (>26 días). La incidencia de ciclos 
cortos se ve infl uida por la estación del año, el inicio de la esta-
ción de celos o de un periodo de transición, 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 más largos suelen observar-
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se a fi nales de la estación reproductiva, antes de que las cabras 
entren en anestro. También pueden estar asociados con la pér-
dida embrionaria temprana o la persistencia del cuerpo lúteo.

La fase folicular del ciclo estral es relativamente corta (3-4 días), 
mientras que la fase lútea ocupa el resto del ciclo (es decir, unos 
17 días en un ciclo “normal”). Los estudios ultrasonográfi cios 
diarios han indicado que entre ovulaciones existe un patrón 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 número de ondas foliculares oscila entre las dos y 
las cinco por ciclo, aunque el patrón 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 duración variable, que suele reportar-
se como de 36 horas, oscilando entre las 22 y las 60 horas. La 
ovulación se produce unas pocas horas después del fi nal del 
celo visible.
El número medio de ovulaciones oscila entre 1 y 4 por ciclo, con 
una reducción en los porcentajes de gestación debida a un fra-
caso en la fertilización o a la mortalidad embrionaria precoz.

6.1.3 Gestación

La gestación en la cabra depende de la progesterona del cuerpo 
lúteo a lo largo de todo el periodo, y cualquier interferencia con 
la función del cuerpo lúteo dará como resultado un aborto. La 
placenta caprina produce una cantidad considerable de pros-
taglandina a lo largo de toda la gestación lo que, junto con la 
hormona luteinizante (LH) y el lactógeno placentario, forma un 
complejo luteotrófi co que asegura la producción continua de 
progesterona por parte de los ovarios y, por tanto, el mante-
nimiento de la gestación (Ford et al., 1995). La duración de la 
gestación varía entre los 144 y los 151 días, con una media 
típica de 149 días.
La duración 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 infl uido por la raza, la duración de la 
lactación y la nutrición.
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6.2 Manejo reproductivo del rebaño

6.2.1 Introducción

Las cabras suelen clasifi carse en cuatro tipos según su producción: 
leche, carne y piel, pelaje y de doble utilidad (leche y carne). Para 
los pequeños ganaderos y los habitantes de las zonas rurales, 
las cabras son únicas entre los rumiantes domésticos debido 
a su capacidad para sobrevivir y reproducirse en condiciones 
desfavorables.
Hay una gran diversidad en los sistemas de producción, lo que 
hace que resulte difícil caracterizar a esta industria pero, inde-
pendientemente del tipo de cabra producida, sus resultados 
reproductivos son un determinante importante de la productivi-
dad y, por tanto, de la viabilidad económica de las explotaciones 
caprinas comerciales.
El control de la reproducción puede resultar necesario para evi-
tar cruces, consanguinidad o una planifi cación incorrecta (todo 
ello nada deseable), además de para producir animales mejor 
adaptados a distintas condiciones ambientales.

Los métodos más sofi sticados para controlar la reproducción 
tienen su uso restringido a los sistemas intensivos y muy ren-
tables. Los rebaños tenidos en extensivo y que proporcionan 
pocos ingresos deben basarse en medidas más sencillas, como 
las modifi caciones en el entorno, como por ejemplo el efecto 
macho, la alteración del fotoperiodo y las modifi caciones en la 
dieta (p.ej. el fl ushing) y del patrón reproductivo (p.ej. hormonas 
exógenas, destete). Tanto los métodos de manejo como los far-
macéuticos pueden, por supuesto, combinarse.

La estacionalidad de la reproducción en las cabras da lugar a 
una menor efi ciencia reproductiva (retraso en alcanzar la puber-
tad, prolongación del intervalo entre partos, etc.), mientras que 
la estacionalidad de la producción da lugar a variaciones de los 
precios en el mercado. Así, cualquier mejora en los resultados 
reproductivos contribuirá a dar lugar a mejoras en la efi ciencia 
de la producción 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 días, comprende el muy variable periodo entre el parto y la 
concepción con el consecuente periodo de gestación. El interva-
lo entre partos se ve afectado por la raza, la edad y la parición 
de la cabra, el nivel de producción de leche, el porcentaje de 
partos, la estación del año y el nivel de nutrición. Estas infl uen-
cias pueden agruparse en las propias del manejo (es decir, el 
intervalo entre el parto y la introducción de los machos), las fi -
siológicas (el anestro estacional y de postparto, el porcentaje de 
concepciones) y las patológicas (muerte embrionaria, aborto).
Las diferencias en el tamaño de la camada están asociadas, prin-
cipalmente, con la raza, la estación, la parición y la condición 
corporal. El número de cabritos nacidos por parto varía entre 
1,01 y 2,05. En las reproductoras estacionales, la prolifi cidad 
tras el apareamiento otoñal suele ser mayor que durante el resto 
del año. El número de cabritos nacidos por parto suele aumentar 
entre el primer y el quinto parto y a partir de ahí desciende.

6.2.2 Diagnóstico de gestación

Las principales indicaciones para el diagnóstico de gestación en 
la cabra son un mejor manejo (estrategia de alimentación, mano 
de obra, vacunación, etc.) y la reducción del número de hembras 
no gestantes. La mayoría de los animales que se han apareado 
pero no han concebido retornarán al estro 17-23 días después 
del apareamiento. Hacia fi nales de la estación reproductiva, es 
probable que se den ciclos más largos y, en algunos casos, los 
animales no gestantes vuelven al anestro. Las cabras suelen, fre-
cuentemente, mostrar signos del celo durante la gestación. Por 
tanto, se debe tener cuidado para distinguir entre la gestación, 
la actividad cíclica normal y la pseudogestación.
Se han diseñado varios métodos para el diagnóstico de la gesta-
ción en la cabra, ya que las señales en las que solemos basarnos 
en el caso de otros rumiantes no se aplican a la cabra. Por ejem-
plo, no podemos fi arnos del no retorno al estro. Muchas cabras 
no muestran signos de celo a lo largo de su estación reproduc-
tiva, lo que puede estar asociado con el anestro estacional o la 
pseudogestación. Tampoco deberíamos fi arnos del desarrollo 
de la glándula mamaria en las cabras primíparas, ya que las 
“cabras nulíparas 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 confi rmar la presen-
cia o la ausencia de gestación. Las concentraciones de sulfato de 
estrona en la leche y el plasma aumentan a un ritmo constante 
durante la gestación y pueden usarse para diagnosticar la ges-
tación unos 50 días después del apareamiento. La progestero-
na secretada por el cuerpo lúteo 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 erróneos, ya 
que el cuerpo lúteo de las cabras cíclicas y el de aquellas con 
una pseudogestación también produce progesterona. No obs-
tante, un nivel bajo de progesterona siempre indicará que la 
hembra no está gestante y puede considerarse que tiene una 
precisión del 100%.

Con la llegada de los ultrasonidos, disponemos de métodos efi -
caces y seguros para la detección de la gestación. Las técnicas 
Doppler pueden detectar el pulso fetal tras unos dos meses de 
gestación, ya sea mediante una sonda intrapélvica o externa. 
Con la ayuda de los ultrasonidos en tiempo real, puede detec-
tarse la gestación a partir del día 40, pero es mejor hacerlo en-
tre el día 50 y el 100. Se estima que el escaneado mediante 
ultrasonidos (ecografía) tiene una precisión de, virtualmente, el 
100% a la hora de determinar la gestación y de un 96-97% para 
diagnosticar gestaciones gemelares y de trillizos. Los operarios 
experimentados pueden distinguir entre la pseudogestación y 
la reabsorción fetal, además de identifi car a los cabritos vivos. 
La ecografía transabdominal suele llevarse a cabo mientras la 
cabra está de pie.

6.2.3 Detección del celo y cubrición

El celo se ve precedido del proestro, que suele durar un día, 
durante el que la hembra es seguida de cerca por el macho, 
aunque no se quedará quieta para ser montada. El único signo 
seguro del celo es que la hembra se quede quieta de pie y que 
permita que el macho la monte (“refl ejo de inmovilidad”). Las 
cabras buscan activamente al macho cuando están en celo, y el 
olor del macho tiene un efecto estimulante sobre la expresión 
de los signos del estro. El macho puede mostrar la reacción de 
Flehmen, hacer movimientos rápidos 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 está cerca del macho. También puede 
haber una hinchazón de la vulva y una secreción mucosa. Algu-
nas cabras no muestran más 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 mayoría de las cabras 
no se quedarán 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, más tarde, turbio y, por último, a fi nales del 
estro, de un color blanco parecido al del queso. La concepción 
es más probable si la hembra se aparea cuando su moco cervical 
está turbio y el cérvix está 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 detección del celo tiene poca importancia. Generalmente se 
darán varios apareamientos en el rebaño, por lo que la planifi -
cación de los mismos no será, necesariamente, de gran interés. 
Sin embargo, si se va a practicar la inseminación artifi cial (IA), 
debería llevarse a cabo hacia el fi nal del estro. Así, con el uso de 
la IA en las cabras lecheras, por ejemplo, la detección del estro 
puede ser importante.

La ovulación es espontánea 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 fi nal 
del celo.

6.2.4 Inseminación artifi cial

En países como en Francia, donde se persigue sistemáticamente 
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 artifi cial, 
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 sólo 
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es necesario un utillaje muy sencillo, pero la desventaja es que 
es difícil valorar la calidad del semen. El semen refrigerado y 
diluido nos proporciona más tiempo entre la recogida y la IA (12 
horas), durante el que podremos valorar la motilidad del semen. 
No obstante, es necesario usar diluyentes especiales y bastante 
más utillaje. Como la motilidad y la capacidad fertilizante del 
semen de algunos machos están reducidas durante la época no 
reproductiva, su semen almacenado no deberá usarse para in-
seminar a hembras a las que se ha inducido la ovulación en la 
estación no reproductiva. El uso de semen congelado-desconge-
lado es, desgraciadamente, muy limitado en aquellos países con 
un nivel tecnológico menos avanzado (Corteel 1981).
Si se realiza de forma correcta, la inseminación de las cabras con 
semen fresco da lugar a unos porcentajes de fertilización simi-
lares a los de la monta natural. Como norma, el uso de semen 
congelado da lugar a unos porcentajes de gestación 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 número importante de cabras (50-
60%), el semen puede depositarse a una buena profundidad en 
el canal cervical o incluso en el útero. Con la IA laparoscópica 
se suelen poder obtener unos porcentajes de gestación, incluso 
mejores y más constantes. No obstante, el uso de esta técnica 
se ve limitada por la necesidad de un utillaje especial y unos 
operarios cualifi cados. 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 vía transcervical. El 
porcentaje de partos en los controles de esta prueba, insemina-
dos laparoscópicamente, fue del 53%.

La planifi cación de la IA varía según el método de IA usado, 
del tipo de celo (espontáneo o inducido), la edad y la raza del 
animal, y si es sencilla o doble (véase la Tabla 1). La insemina-
ción no coordinada con la ovulación puede ser perjudicial para 
la fertilidad. Cuando se usa semen conservado o congelado, la 
planifi cación de la IA es incluso más crítica. La inseminación 
a tiempo fi jo en las cabras (celo inducido mediante hormonas) 
debe valorarse específi camente para las distintas razas y condi-
ciones fi siológicas.
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Tabla 1 Planifi cación de la inseminación en cabras.

Tipo de estro Momento de la inseminación

Natural* 12-18 horas después del inicio del estro

Inducido mediante es-
ponjas de Chronogest®**

Tratamiento largo o corto con progestágeno:
dos IA unas 30 y 50 horas después de la retirada 
de las esponjas
Tratamiento corto con progestágeno:
una única 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

* Según Evans y Maxwell (1987)
** Según Corteel et al., (1988)

6.3 Control del estro

El control del estro y de la reproducción fuera de la estación 
reproductiva tiene un interés creciente, ya que permiten a los 
productores de leche mantener unos niveles de producción re-
gulares y constantes, además de permitir 3 partos cada 2 años 
en el caso de las cabras productoras de pelaje. Los métodos de 
control del celo en las cabras son análogos a los descritos para 
las ovejas, pero existen algunas peculiaridades dignas de men-
ción. Además, debería subrayarse que los mejores resultados 
se obtienen cuando la inducción y la sincronización del celo se 
llevan a cabo para prolongar la estación reproductiva en lugar 
de para hacer criar a las cabras fuera de estación, cuando se 
encuentran en anestro profundo.

6.3.1 Efecto macho

La introducción de los machos a hembras anovulatorias tras un 
periodo de segregación completa (que debe durar un mínimo 
de 4-6 semanas), induce ovulaciones sincronizadas durante los 
días siguientes. Aunque es un estímulo olfatorio el que desem-
peña el papel principal, probablemente están implicados todos 
los sentidos en la respuesta de las hembras. El contacto con los 
machos induce la aparición de un pico preovulatorio de LH que 
desencadena la ovulación. 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 lútea. Más adelante, los ciclos 
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estral y ovárico vuelven a la normalidad.
La calidad de la respuesta depende de la intensidad de la esti-
mulación y de la profundidad del anestro en el momento de la 
introducción de los machos. De forma similar, la fertilidad de las 
hembras también es variable. Generalmente, cuanto más cerca 
de la estación reproductiva, mejor es la respuesta en forma de 
estros y también la fertilidad. El efecto macho es más efi caz en 
las razas con una baja estacionalidad. Sin embargo, incluso en 
las razas que responden bien a este estímulo, suele ser nece-
sario un progestágeno para obtener una buena fertilidad en la 
primera ovulación inducida por el efecto macho.

6.3.2 Métodos basados en los progestágenos

El uso de progestágenos para el manejo del estro en las cabras 
permite:
- La sincronización del estro en la estación reproductiva.
- Una fuerte sincronización del estro y la ovulación para una IA 

a tiempo fi jo.
- La prolongación de la estación reproductiva.
- La cría fuera de estación.

Existen algunas diferencias en la fi siología de la reproducción 
caprina que requieren modifi caciones con respecto al programa 
usado en las ovejas.
Se usan los mismos progestágenos que en el ovino, pero cuan-
do son usados sin un tratamiento luteolítico complementario, 
la duración del tratamiento debe igualar o superar a la de la 
vida del cuerpo lúteo (es decir, 16-18 días) para conseguir una 
sincronización efi caz.

Como los progestágenos no aceleran la luteolisis en la cabra 
como sí lo hacen en la oveja, es necesario un tratamiento de 
larga duración. En la actualidad, los progestágenos disponibles 
para el manejo del estro en las cabras incluyen: esponjas in-
travaginales impregnadas con fl uorogestona (Chronogest CR®, 
Intervet) o medroxiprogesterona y dispositivos intravaginales 
impregnados con progesterona. Existen algunos informes del 
uso de implantes de norgestomet para la sincronización del celo 
y la ovulación en estas especies.
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El protocolo varía según la estación, el método de cría y factores 
relacionados específi camente 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 días des-
pués de su inserción. En el caso de la IA, las esponjas no deben 
retirarse antes de que hayan pasado 21 días (es un tratamien-
to más 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 estación reproductiva o en los periodos de anestro 
poco profundo, e incluso en anestro profundo, se puede usar el 
mismo régimen de progestágenos, pero es necesario inyectar 
dosis mayores de eCG/PMSG 24-48 horas antes del fi nal del tra-
tamiento con progestágenos. La fertilidad obtenida tras el estro 
inducido con estos tratamientos oscila entre el 50 y el 70%; y 
cuanto más cerca de la estación reproductiva, mejor es la ferti-
lidad (Corteel et al., 1982). El intervalo entre el parto y el inicio 
del tratamiento infl uye enormemente en la fertilidad del celo 
inducido. Es necesario un mínimo de cuatro meses en la cabra 
lechera europea para obtener buenos resultados.

Se ha adoptado un programa de tratamiento más corto que im-
plica la administración intravaginal de esponjas de FGA durante 
11-12 días y eCG/PMSG y una PGF2α (0,5-1 ml de Prosolvin®, 
dependiendo de la edad y del peso corporal) 48 horas antes del 
fi n del tratamiento con progestágenos (véase la Tabla 2). Este 
tratamiento tiene ventajas con respecto al tratamiento largo: 
una tasa de ovulación menos variable, un estro mejor sincroni-
zado y una mayor fertilidad. Proporciona buenos resultados con 
una única 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 progestá-
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 óptimo para la IA a tiempo fi jo a las 36-40 horas des-
pués de la retirada de la esponja.

Sitio Argentino de Producción Animal

259 de 437



6        Reproducción Caprina

244

Tabla 2 Programas de tratamiento con las esponjas Chrono-gest® en cabras.

Tratamiento Inserción de 
las esponjas

Inyección de 0,5 ml 
de Prosolvin®

Retirada de las 
esponjas

Largo Día 0 - Día 17-21

Corto Día 0 Día 10 Día 12

Tabla 3 Ajuste de la dosis de eCG/PMSG en cabras tratadas con el método   
 Chronogest® (Estas dosis son sólo orientativas. La dosis exacta   
 debe ser decidida por un técnico)

Producción de leche Dosis de eCG/PMSG 
(Folligon®)

En la estación repro-
ductiva

<1/3 pico lactación 300-400 U.I.

>1/3 pico lactación Esperar a <1/3 pico lactación

Periodo de transición <1/3 pico lactación 300-500 U.I.

>1/3 pico lactación Esperar a <1/3 pico lactación

Fuera de estación <1/3 pico lactación 400-500 U.I.

>1/3 pico lactación Esperar a <1/3 pico lactación

6.3.3 Prostaglandinas

Las prostaglandinas o sus análogos pueden usarse para sincro-
nizar el celo en las cabras cíclicas. Como la luteolisis se pro-
voca sólo en presencia de un cuerpo lúteo funcional (del día 
5 al 19 del ciclo), los animales deben ser presincronizados, ya 
sea mediante un tratamiento con progestágenos o con una 
inyección previa de PGF2α. Dos inyecciones intramusculares de 
8 mg de PGF2α administradas con una separación de 11 días 
dieron como resultado un alto grado de sincronización (el 94% 
de los animales entraron en celo 53 ± 3 horas después de la 
segunda inyección) y un porcentaje de concepciones similar al 
de los controles no tratados tras el servicio natural (Ott et al., 
1980). El uso más común de la PGF2α a la hora de sincronizar el 
celo es en combinación con un tratamiento de corta duración 
con progestágenos, en cuyo caso se han usado dosis de 3,75 mg 
de luprostiol (Prosolvin®, 0,5 ml).
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6.3.4 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 estación reproducti-
va. Para que haya una estimulación máxima, la administración 
de melatonina debe verse precedida de un periodo de 2 meses 
de “días largos” (usando luz artifi cial) y del efecto macho. Sin 
embargo, al usarse poco después del parto, la melatonina redu-
jo ligeramente la producción de leche (Evans et al., 1987).

6.3.5 Regímenes de fotoperiodo

Como la estacionalidad de la reproducción se encuentra bajo el 
control de la duración del día, se puede obtener actividad repro-
ductiva de forma exitosa durante el anestro estacional usando 
luz artifi cial, lo que adelanta la estación 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 ovulación, no la sincroniza.
Un régimen usado implicaba el uso de luz diurna artifi cial du-
rante los meses invernales seguido de un retorno abrupto a la 
duración normal del día en primavera. Este sistema permite la 
reproducción fuera de temporada de abril a junio (Matthews 
1992). La combinación de programas de luz artifi cial junto con 
la introducción del macho o el tratamiento con progestágenos 
(similar al de las ovejas) puede mejorar los resultados.

6.4 Superovulación y transferencia embrionaria

Los mismos métodos usados para inducir la ovulación 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 superovulación para los 
programas de transferencia embrionaria. Aunque se han usado 
la eCG/PMSG y la hormona foliculoestimulante porcina, con o 
sin un tratamiento con progestágenos, la FSHp parece ser su-
perior con respecto a la tasa de ovulación y al número de crías 
nacidas de las receptoras.
Los regímenes de superovulación con FSH suelen consistir en 
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dos inyecciones intramusculares diarias a lo largo de un periodo 
de 3 a 4 días, en cantidades descendentes, para obtener una re-
lación descendente de FSH/LH a lo largo del tratamiento (Baril et 
al., 1990). Baril et al. (1996) reportaron muy buenos resultados 
en la superovulación con un pretratamiento con progesterona 
seguido, 12 horas más tarde, de una administración de un anta-
gonista de la GnRH.

Aunque la transferencia embrionaria es un método efi caz para 
conseguir la mejora genética en el vacuno, no es usada muy am-
pliamente en el caprino, siendo las principales razones el menor 
valor económico de las cabras y las difi cultades técnicas con-
siderablemente mayores para la recolección y la transferencia 
de sus embriones. Se han desarrollado técnicas quirúrgicas y 
laparoscópicas para la transferencia embrionaria, pero requie-
ren anestesia, además del uso de un utillaje sofi sticado y unos 
conocimientos técnicos considerables. Además, las adherencias 
postoperatorias suponen una complicación frecuente, lo que li-
mita el número de posibles recolecciones.
Pereira et al. (1998), Holtz et al. (2000) y Suyadi et al. (2000) 
describieron un método no quirúrgico novedoso, y desde enton-
ces se ha convertido en estándar en distintos grupos de transfe-
rencia de embriones.

6.5  Problemas reproductivos

6.5.1 Intersexualidad (gen acorne)

La intersexualidad o hermafroditismo es una causa frecuente 
de infertilidad en las cabras de las razas acornes (Smith 1980). 
Es una anomalía anatómica y funcional que suele implicar la 
masculinización de las hembras y anomalías relacionadas con 
la criptorquidia en los machos. El problema está 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 nunca consistirá en uno de 
los intersexos. El uso de un macho con cuernos es el método 
estándar para evitar el problema (Smith 1980).
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6.5.2 Pseudogestación

Este problema, también conocido con el nombre de hidrometra, 
mucometra o “explosión turbia”, consiste en una acumulación 
de cantidades variables de un líquido estéril en el interior del 
útero (Pieterse et al., 1986). Es una causa signifi cativa de in-
fertilidad en la cabra (Smith 1980), lo que provoca un anestro 
permanente debido a la permanencia espontánea de la función 
del cuerpo lúteo (Taverne et al., 1988).
Un signo externo de la hidrometra consiste en la distensión ab-
dominal provocada por la acumulación de líquido en el útero. 
Esto, junto con un falso positivo en una prueba de gestación, 
puede prolongar el periodo no productivo en las cabras afecta-
das, ya que parecen estar gestantes.
La etiología del problema sigue sin conocerse bien. El término 
“explosión turbia” hace referencia a aquellos casos en los que 
se ve un líquido turbio (uterino) alrededor del momento previsto 
del parto en los animales no apareados (Pieterse et al., 1986). Es 
relativamente fácil de diagnosticar con la ayuda de los ultrasoni-
dos en tiempo real, y se puede tratar con prostaglandinas, tras 
lo cual la gestación vuelve a ser posible.

6.5.3 Aborto infeccioso

El aborto es una causa relativamente común de la pérdida de 
efi ciencia reproductiva en las cabras, al igual que sucede con el 
ovino. Las causas más 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 gestación, pero también puede estar asociado 
con otros signos clínicos, como la cojera, la mamitis y la orqui-
tis. La Chlamydophila abortus (anteriormente clasifi cada como 
Chlamydia psitacci) provoca el aborto enzoótico. Suele darse 
tras el tercer mes de gestación y con mayor frecuencia durante 
las dos últimas semanas de la misma (Smith 1980).
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6.5.4 Ovulación retardada/atresia folicular

Sólo hay pruebas limitadas, en la literatura científi ca, sobre es-
tos problemas en el caprino, en comparación con el vacuno. No 
obstante, en la práctica, suele usarse un tratamiento para mejo-
rar la fertilidad usando gonadotropina coriónica humana (hCG; 
Chorulon®, 500 UI) o GnRH (Receptal®/Conceptal®, 2,5 ml) en 
el momento de la IA, especialmente en el caso de las cabras 
lecheras de alta producción.

6.6 Inducción del parto

Se ha visto que dosis de 5,0 y de 2,5 mg de PGF2α han mostrado 
ser efi caces para la inducción del parto en cabras tratadas el 
día 144 de la gestación (Bretzlaff et al., 1983). Sin embargo, 
se debería tener cuidado para evitar un tratamiento prematuro, 
ya que las dosis altas de estrógenos o de análogos de la PGF2α 
provocarán abortos en cualquier fase de la gestación. Así, si la 
fecha del apareamiento y la duración de la gestación no se cono-
cen con seguridad, es más aconsejable usar corticoesteroides, 
que inducirán el parto sólo si los fetos están preparados para 
dar la señal para el inicio del parto (Corteel et al., 1982). En la 
práctica, no obstante, rara vez son usados.
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7 Reproducción Canina

7.1 Fisiología

7.1.1 El ciclo estral de la hembra

Las perras son monoéstricas, ya que sólo tienen un ciclo estral 
durante cada estación 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 hinchazón y hemorragia vulvares. El estro, que 
es el momento en el que la hembra aceptará al macho, sigue in-
mediatamente al proestro, y la ovulación se da espontáneamente 
al principio de esta fase del ciclo. Si no se produce la gestación, 
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 terminología 
vulgar para el resto del ciclo estral de la perra.

Figura 1 El ciclo estral de la perra
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La duración de las fases del ciclo estral puede variar considerable-
mente entre individuos. La situación se ve complicada por el hecho 
de que la duración y la intensidad de los cambios externos y los 
signos conductuales (hinchazón de la vulva, hemorragia vaginal y 
aceptación del macho), mediante los cuales se reconocen el pro-
estro y el estro en la perra, no son constantes entre los animales. 
Además, el inicio, el fi nal y la duración del metaestro no pueden de-
terminarse fácilmente mediante la simple observación, ya que esta 
fase del ciclo no se caracteriza por la presencia de signos externos 
característicos. Todos estos factores, combinados con el hecho de 
que los signos externos pueden no suponer el refl ejo del estado 
hormonal subyacente, son de gran importancia al pensar en la re-
producción o en la manipulación del ciclo. Técnicas relativamente 
sencillas que incluyen la citología del exfoliado vaginal, la medición 
de las concentraciones de hormonas (especialmente la progeste-
rona) o la endoscopia vaginal pueden reducir enormemente estas 
difi cultades (Jeffcoate y Lindsay 1989) (Figura 2).

Figura 2 Concentraciones de hormonas y citología vaginal en el proestro y el estro

Principio 
del proestro

Final 
del proestro

Principio 
del estro

Final 
del estro

Hematíes +++ ++ +

Células queratinizadas + ++ +++

Leucocitos + +

Suciedad +++ ++ +
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El metaestro puede dividirse (Figura 3) en las etapas progresiva 
(fase 1) y regresiva (fase 2). Originalmente, esta división se ba-
saba en el aspecto histológico del útero, pero estas dos etapas 
pueden relacionarse directamente con la función lútea. La fase 1 
hace referencia a la fase del desarrollo lúteo tras el estro (apro-
ximadamente 20 días) y la fase 2 al momento que va desde el 
inicio de la regresión lútea hasta que el útero retorna al estado 
propio del anestro, lo que dura 70 días más. Así, el metaestro 
suele durar aproximadamente 3 meses, declinando la función 
lútea después de los primeros 20 días de esta fase. La descama-
ción endometrial empieza alrededor del día 90 del ciclo estral 
(día 0 = primer día del estro) y prosigue durante unos 21 días, 
siendo el tejido eliminado reabsorbido o expulsado vía cérvix. El 
endometrio se regenera por completo el día 150 como media.

Figura 3 Concentraciones de hormonas y citología vaginal en el “celo” y en el   
 metaestro

“Celo” Metaestro

Hematíes +++ a +

Células queratinizadas - a +++ ++

Leucocitos + a 0 a + +++

Suciedad +++ a +
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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 año. Parece haber una cierta 
estacionalidad, ya que la mayoría 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 población canina es alta (por ejemplo residencias caninas, 
protectoras y algunas zonas urbanas). No se trata de una ver-
dadera estacionalidad, sino de una inducción “natural” del celo, 
presumiblemente debida a las feromonas, y puede infl uir en la 
efi cacia de la intervención farmacológica usada.

7.1.2 Cambios hormonales en las perras

En el control del ciclo ovárico de la perra están implicadas hor-
monas de distintos orígenes (hipofi sario, placentario y ovárico) 
(Onclin et al., 2002). La actividad cíclica innata y la función re-
productora están controladas por el hipotálamo, que es sensible 
a los estímulos externos (ambientales) e internos. El ciclo estral 
está, por tanto, controlado por la compleja interacción entre el 
hipotálamo y el tracto reproductor, actuando la hipófi sis ante-
rior a modo de central de transmisión. A continuación se ofrece 
un resumen de los cambios hormonales.

Durante las 2-3 semanas previas al inicio del proestro, la hipófi -
sis anterior secreta hormona foliculoestimulante (FSH) en pulsos 
de frecuencia creciente. La FSH controla el desarrollo de los folí-
culos ováricos que, a su vez, secretan principalmente estrógeno, 
pero también, a medida que alcanzan la madurez, progesterona. 
Las concentraciones bajas de estrógeno ejercen una retroalimen-
tación positiva sobre la hipófi sis anterior, lo que estimula que se 
secrete más FSH, lo que da como resultado un mayor crecimien-
to folicular y unas mayores concentraciones de estrógenos. Este 
proceso sigue hasta que los folículos son maduros y están a 
punto de romperse. En esta fase, las concentraciones más altas 
de estrógenos tienen un efecto de retroalimentación negativa 
que inhibe la secreción de FSH y que desencadena la secreción 
de hormona luteinizante (LH) de la hipófi sis anterior en forma de 
un gran pulso, lo que provoca la ovulación (Figura 2).
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El folículo roto se convierte rápidamente en un cuerpo lúteo. El 
desarrollo de los cuerpos lúteos se inicia como respuesta a la LH 
y éstos se mantienen mediante factor(es) luteotrófi co(s)-prolac-
tina (Okkens et al., 1990). Los cuerpos lúteos secretan progeste-
rona que, a altas concentraciones, ejerce una retroalimentación 
negativa sobre la producción de LH, lo que mantiene a estos 
cuerpos secretores hasta el día 35. Los niveles descendentes 
de progesterona tienen un efecto de retroalimentación positiva 
sobre la secreción de prolactina, la gonadotropina que mantiene 
la función lútea después del día 35. 

La perra es particular en algunos aspectos: 
• Antes de la ovulación existen unas concentraciones bajas de 

progesterona producida por folículos preovulatorios y esto, 
junto con los niveles descendentes de estrógeno, probablemen-
te sean responsables de la iniciación del refl ejo de inmovilidad 
del estro (Figura 2). La señal que marca el fi nal del proestro y 
el inicio del estro son las concentraciones de progesterona por 
encima de la meseta crítica de 0,5 ng/ml junto con las concen-
traciones descendentes de estrógenos (Figura 2).

• Existe un periodo largo de dominancia de la progesterona, 
probablemente debido a que el útero canino no elabora factor 
luteolítico (Figura 3). 

Los cambios hormonales únicos implicados en el ciclo estral de 
las perras dan lugar a dos fenómenos característicos: la pseu-
dogestación y el complejo de la hiperplasia quística endometrial 
(HQE)-piometra. Además, la exposición prolongada a concentra-
ciones altas de progesterona durante cada ciclo estral puede 
dar como resultado un síndrome de producción excesiva de hor-
mona del crecimiento por parte de la glándula mamaria, lo que 
daría como resultado acromegalia en algunas perras (Kooistra y 
Okkens 2002).

7.1.3 Inducción del estro

La inducción del estro se usa, clínicamente, junto con el manejo 
reproductivo rutinario (ej. cuando perdemos oportunidades para 
el apareamiento o tras un fracaso en la reproducción) o como 
tratamiento para un anestro primario o secundario (intervalo en-
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tre estros >12 meses). Los más de 40 programas distintos que 
se han usado fueron revisados recientemente (Kutzler 2005). No 
todos estos programas resultan adecuados en la práctica clínica. 
A continuación 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 sólo como inducción del estro, sino tam-
bién de la ovulación y de la gestación subsiguiente. En general, 
se debería 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 inducción se inicia a principios del anestro tengan un 
estro anovulatorio o una insufi ciencia del cuerpo lúteo, dando 
lugar a un porcentaje de gestaciones muy bajo (Chaffaux et al., 
1984; Jeukenne y Verstegen 1997; Verstegen et al., 1999). Ge-
neralmente, cuanto más tarde en el anestro se lleve a cabo la 
inducción del celo, mejores serán los resultados, siendo el mo-
mento óptimo 3-4 semanas antes del momento en que se espera 
el próximo celo espontáneo.

Gonadotropinas
En las perras, el fi n del anestro está 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 fi nales del anestro (Chaffaux et 
al., 1984). No obstante, la respuesta al tratamiento varía y la 
duración del estro inducido es más corta que la del estro espon-
táneo (Chaffaux et al., 1984). Como la PMSG/eCG, por sí sola, 
no parece ser sufi ciente para restablecer una actividad ovári-
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.I./perra o de 
20 U.I./kg durante 10 días consecutivos, seguida de una única 
inyección de 500 U.I. 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.I./kg de PMSG/
eCG administradas durante 5 días consecutivos junto con una 
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única inyección de 500 U.I. de hCG el día 5. Los porcentajes de 
gestaciones tras el apareamiento en el estro inducido se sitúan 
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 administración diaria de dosis 
sufi cientes durante más de 7 días. Las inyecciones intraveno-
sas pulsátiles, aunque efi caces cuando el tratamiento se inicia 
en el anestro (Concannon et al., 1997; Vanderlip et al., 1987), 
no son prácticas en circunstancias normales. Inaba et al. (1998) 
obtuvieron resultados alentadores usando una formulación de 
liberación sostenida de un agonista de la GnRH. Los agonistas 
de la GnRH formulados como implante subcutáneo inducen el 
estro en las primeras semanas tras su administración a perras, 
salvo que el tratamiento se administre antes de la pubertad 
(Trigg et al., 2006). Esto se ve seguido de una posposición 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 concentración plasmática de prolactina y reducen la 
duración del anestro (Beijerink et al., 2004; Kutzler 2005), pero 
probablemente tienen también otros efectos agonistas de la do-
pamina, probablemente un incremento en la secreción de FSH 
(Beijerink et al., 2004). Las dosis reductoras de prolactina de 
agonistas de la dopamina administradas los días 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 días 
después del tratamiento, dependiendo de lo tardíamente, 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 elección más adecuada para 
la inducción del estro en las perras (Verstegen et al., 1999).

Sitio Argentino de Producción Animal

273 de 437



7        Reproducción Canina

258

7.1.4 Estro prolongado o persistente

La GnRH puede administrarse vía 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.I./kg cada 24 a 48 horas 
(Davidson y Feldman 2000). Se ha reportado que los porcentajes 
de éxito del tratamiento médico son bajos.

7.1.5 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). Así, la mayoría de las hembras presentadas 
para su evaluación reproductiva están sanas. Antes de llevar a 
cabo cualquier tratamiento para la infertilidad, debería llevarse 
a cabo un historial y un examen físico completos y, en caso 
necesario, evaluaciones de laboratorio. El tratamiento específi co 
de las causas más comunes de infertilidad se centra en torno 
al manejo reproductivo adecuado (Davidson y Feldman 2000; 
Grundy et al., 2002).

7.1.5.1 Incapacidad para ciclar

Hay varias razones por las que una perra puede no ciclar. Entre 
ellas se incluyen la esterilización (ovariohisterectomía) previa y 
el celo silente o pasado por alto.

7.1.5.2 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 insufi ciencia tiroidea o 
el infantilismo. Antes de llevar a cabo la inducción del estro, se 
debería obtener un historial detallado de la perra y llevarse a 
cabo un examen físico completo. Si se diagnostica alguna cau-
sa concreta de anestro prolongado/primario, se pueden aplicar 
medidas terapéuticas enfocadas a la solución del problema. Si 
no se halla una causa primaria concreta, se puede intentar la 
inducción del estro (véase la sección 7.1.3).
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7.1.5.3 Pubertad retardada

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 pequeñas tienden a tener su primer celo entre los 
6 y los 10 meses de edad, pero las razas de mayor tamaño 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 hipotálamo-hipófi sis-ovárico y requiere 
una evaluación reproductiva detallada (Kutzler 2005).

7.1.6 Intervalos interestro cortos o prolongados y celos   
 partidos

La frecuencia del celo en la perra se determina, en primer lugar, 
mediante la duración del anestro, que varía entre cada perra. El 
intervalo interestro medio en la perra es de 7 meses (Christie 
y Bell 1971), aunque varía 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 sólo 
una vez por año. La gestación incrementa el intervalo hasta el 
siguiente celo en, como media, 28 días.
En la perra madura y sexualmente activa, un intervalo de más 
de 12 meses (excluyendo al Basenji) se considera un intervalo 
interestro prolongado. Las razones de un anestro prolongado 
incluyen el hipotiroidismo, la administración de progestágenos, 
un tratamiento prolongado con glucocorticoides y el desnutri-
ción/malnutrición. También deberían tenerse en cuenta la incapa-
cidad de reconocer los síntomas del estro y una manifestación 
pobre del mismo.

Los celos partidos se dan cuando los signos del estro se in-
terrumpen poco antes de la ovulación y vuelven a comenzar 
entre 1 y 10 semanas más tarde (Davidson y Feldman 2000; 
Grundy et al., 2002). El segundo celo suele estar asociado con 
la ovulación. El celo partido es común en las perras que experi-
mentan el estro por primera o segunda vez y es menos común 
en las perras de más de 2 años. No suele ser necesario un 
tratamiento, y el momento de la inseminación puede determi-
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narse mediante la medición de las concentraciones seriadas 
de progesterona sérica.

7.1.7 Estro prolongado/persistente

Si la ovulación no se ha producido al cabo de los 25 días del 
estro y siguen los signos externos del celo, se considera que la 
hembra sufre un estro prolongado/persistente. La causa más 
común de este problema es la persistencia de folículos ovári-
cos que no han conseguido ovular. Las perras jóvenes suelen 
tener estros prolongados durante su primer o su segundo ciclo. 
Siempre debería tenerse en cuenta la variabilidad individual en 
la duración del celo.

7.1.8 Incapacidad para concebir/reabsorción temprana

Una de las causas más comunes de la incapacidad de concebir 
es el manejo reproductivo inadecuado. Los diagnósticos dife-
renciales incluyen el manejo reproductivo incorrecto (incluyen-
do los problemas relativos a los machos), la infección uterina, la 
patología uterina y las enfermedades sistémicas.

7.2 Apareamiento

El apareamiento de las perras ha sido revisado en profundidad 
por distintos autores (Christiansen 1984; Feldman y Nelson 
2004). Esto está resumido a continuación.

7.2.1 Comportamiento propio del apareamiento

Las perras son atractivas para los machos durante, aproximada-
mente, 9 días, mientras están en proestro. El apareamiento se da 
cuando la hembra está en celo y tiene el refl ejo 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 lamerá la vulva brevemente antes de montarla. Como 
resultado de esta atención, normalmente la hembra se quedará 
quieta de pie con la cola a un lado, dejando la vulva expuesta. En 
el caso del perro, la penetración se consigue sin erección 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 acompañado de fuertes movimientos de penetra-
ción. Esto da como resultado la eyaculación de líquido prostático. 
Una vez que acaban los movimientos pélvicos de penetración, el 
perro dejará de montarla y, elevando una extremidad posterior 
por encima de la hembra, acabará “unido” a ella, cola, con cola, 
trabados por el bulbo engrosado, lo que hará que su separación 
resulte difícil. Dicha unión 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 unión prosigue la eyaculación de líquido seminal. Esta segun-
da parte del eyaculado es rica en espermatozoides. Finalmente, 
la unión concluye de forma bastante espontánea y puede verse 
algo de líquido seminal drenando de la vulva de la perra. Este 
acto de quedarse unidos no es esencial para la concepción.

7.2.2 Planifi cación del apareamiento

Aunque la mayoría de los perros se reproducirá en un momento 
adecuado, de modo que tendrá lugar la concepción, la causa 
más común de fracaso reproductivo es la planificación in- 
correcta (Goodman 2001). Tradicionalmente, los propietarios de 
perras hacen que se apareen dos veces, 11 y 13 días 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 ovulación. Esto suele tener 
bastante éxito, debido a la sorprendente longevidad de los es-
permatozoides del perro (6-11 días) 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-
certación del apareamiento en un momento conveniente, más 
que en el día más adecuado. Si se determina con mayor precisión 
el momento de la ovulación, es probable que los porcentajes de 
fertilidad aumenten y que la fecha esperada para el parto pueda 
predecirse con mayor precisión. Además, los fracasos a la hora 
de concebir serán menos probables y se puede simplifi car el 
manejo de la hembra.
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7.2.3 Detección de la ovulación

En esencia, los veterinarios disponen de tres métodos para la 
detección de la ovulación: la citología vaginal, la vaginoscopia y 
la medición de las concentraciones de hormonas (Feldman y Nel-
son 2004; Jeffcoate y Lindsay 1989; Schaeffers-Okkens 2000).

Citología (exfoliado) vaginal
La evaluación citológica de los frotis vaginales puede usarse 
para monitorizar el progreso del llamado ciclo vaginal. Se trata 
de una serie de cambios consecutivos en el número y los rasgos 
morfológicos de las células del epitelio vaginal que refl ejan los 
cambios en el entorno endocrinológico y los cambios relaciona-
dos con la actividad ovárica durante el ciclo estral.
Durante el proestro, desciende el número de células paraba-
sales e intermedias pequeñas con núcleos fácilmente visibles, 
mientras que el número de células superfi ciales aumenta (Figu-
ra 3). A medida que progresa el proestro, aumenta el número 
de células superfi ciales queratinizadas con núcleos picnóticos o 
no identifi cables, alcanzando el 60-80% en la transición al estro 
(Figura 3). Se suelen observar hematíes a lo largo del proestro, 
y desaparecen a medida que comienza el estro. No obstante, no 
deberíamos fi arnos de esto, ya que los hematíes pueden persis-
tir en los frotis vaginales. No hay un cambio fi able en el frotis 
que sea indicativo del pico de LH o de la ovulación (Concannon 
et al., 1989). De hecho, la citología sólo puede usarse para de-
tectar, retrospectivamente, el momento de la ovulación, ya que 
el primer día del metaestro es la única etapa del ciclo que puede 
señalarse con precisión mediante esta técnica.
El primer día del metaestro se caracteriza por un descenso es-
pectacular en el porcentaje de las células superfi ciales y en la 
reaparición de glóbulos blancos (Figuras 2 y 3). En la mayoría de 
las perras, esto sucede 8-10 días después del pico de LH y pro-
porciona una indicación, a grandes rasgos, de que la ovulación 
sucedió, aproximadamente, 6 días antes. Esto no tiene un valor 
práctico para el manejo reproductivo. Así, la citología vaginal no 
es un método muy fi able para determinar el momento adecuado 
para el apareamiento de las perras. Además, la citología vaginal 
es un índice bastante grosero para predecir el primer día del 
celo con refl ejo de inmovilidad. No obstante, puede ser de gran 
utilidad cuando es necesaria una buena monitorización de las 
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fases consecutivas de las fases del ciclo estral.
Cuando se use la citología vaginal para planifi car el apareamien-
to, nunca debería basarse en una única muestra, incluso aunque 
haya sido tomada en el momento del celo con refl ejo de inmo-
vilidad. De hecho, la citología vaginal debería llevarse a cabo 
tres veces, empezando el día 5 después de la detección de la 
secreción sanguinolenta y, posteriormente, los días 7 y 9. Si el 
porcentaje de células cornifi cadas no ha llegado al 60% el día 9, 
la próxima muestra debería obtenerse al cabo de 2 días. Los ve-
terinarios experimentados sugieren que el apareamiento debe-
ría intentarse cuando la cantidad de cornifi cación supere el 80% 
y repetirse cada dos días mientras la hembra acepte al macho.

Vaginoscopia
Los cambios en la mucosa vaginal observados mediante un va-
ginoscopio concuerdan con los observados en la citología vagi-
nal. No obstante, en el momento de la ovulación, un observador 
experimentado notará el inicio del “arrugamiento”. Las arrugas 
se tornan muy obvias unos 4 días después de la ovulación: el 
momento más crítico para el apareamiento (Jeffcoate y Lindsay 
1989). Es necesario, no obstante, familiarizarse con la técnica y 
examinar a la hembra por lo menos cada dos días desde el día 
4-5 tras el inicio del proestro si queremos que este método sea 
efi caz.

Medición de la concentración de hormonas
En la Figura 1 se muestran los cambios hormonales que se dan 
durante el proestro y el estro en relación con el momento de la 
ovulación. El pico preovulatorio de LH suele ser considerado el 
evento central del ciclo (Concannon et al., 1989). La mayoría de 
los sucesos importantes que se dan en el ciclo están muy sincro-
nizados con este evento (Tabla 4). 
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Figura 4 Momentos de los principales eventos reproductivos en relación con el  
 pico de LH

Ovulación 48 horas

Maduración de los ovocitos 4-5 días (es decir, 2-3 días después de la ovulación)

Pico de fertilidad 0-5 días

Implantación 18 días

Parto 64-66 días

Sería ideal que se pudiera detectar el pico de LH de forma sen-
cilla y fácil. No obstante, esto no es práctico, ya que las con-
centraciones de LH se elevan sólo transitoriamente durante un 
periodo de 1-3 días, por lo que serían necesarios muestreos fre-
cuentes de sangre para asegurarnos la detección de este pico.
Las concentraciones de progesterona aumentan durante el pico 
de LH y alcanzan concentraciones de 2-5 ng/ml alrededor del 
día 2 tras el pico de LH. Las concentraciones siguen aumentando 
a lo largo del estro y alcanzan sus niveles máximos 13-28 días 
más tarde (Concannon et al., 1989). Es posible medir las concen-
traciones de progesterona en, simplemente, una gota de sangre 
o plasma. Basándonos en el muestreo cada dos o tres días, el 
momento óptimo para el apareamiento es alrededor de los 12±3 
días (6-21 días) tras el inicio de la secreción sanguinolenta por la 
vulva (van Haaften et al., 1989). 
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7.3 Gestación

7.3.1 Duración

Siempre se ha considerado que la duración de la gestación de la 
perra es de 63 días tras el apareamiento. No obstante, es más 
probable que lo correcto sea un rango de 56-72 días desde el 
primer apareamiento hasta la fecha potencial del parto (Linde-
Forsberg y Eneroth 2000). Esta gran variación se debe, en parte, 
a la longevidad de los espermatozoides caninos (Concannon et 
al., 1989). También hay algo de variación inter-raza y variación 
relacionada con el tamaño de la camada: las perras con cuatro 
o menos cachorros tienen una gestación signifi cativamente más 
larga que aquellas con cinco o más (Eilts et al., 2005). A pesar 
de esto, la duración de la gestación es, de hecho, notablemente 
constante: 65±1 días tras el pico de LH, dándose la implantación 
18 días después del pico de LH (Figura 4).

7.3.2 Cambios hormonales durante la gestación

Los cambios endocrinológicos que se dan durante la gestación 
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, estrógeno 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 lútea en 
las perras gestantes y las no gestantes es notablemente simi-
lar, manteniéndose unos niveles altos de progesterona durante 
50-60 días después del pico de LH. No obstante, en la perra 
gestante, hay, frecuentemente, incrementos secundarios en las 
concentraciones de progesterona circulante entre los días 25 y 
40 que pueden ser refl ejo de mecanismos específi cos de la ges-
tación que dan como resultado una estimulación adicional de 
la producción de progesterona. Los cuerpos lúteos funcionales 
son esenciales para la gestación: después del día 30 de gesta-
ción, el aborto se da 24-72 horas después de una ovariectomía. 
Durante el último tercio de la gestación, se pueden detectar 
concentraciones elevadas de estrógeno. La función lútea fi nali-
za bruscamente en las perras gestantes mediante la luteolisis, 
62-65 días 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 más altas en las gestantes y muestran 
un pico transitorio durante el rápido descenso de las concen-
traciones de progesterona que se da 1-2 días antes del parto. 
Las concentraciones de prolactina siguen elevadas tras el parto 
hasta que los cachorros son destetados. La relaxina (hormona 
específi ca de la gestación) puede detectarse en la sangre de una 
perra gestante 26-30 días después del pico de LH, pero no está 
presente en las perras no gestantes (Concannon et al., 1996).

7.3.3 Diagnóstico de gestación

La ganancia media de peso de una perra gestante desde el estro 
hasta el parto es de un 36% (rango: 20-55%), dándose el incre-
mento más notable en el último tercio de la gestación. Suele po-
der apreciarse un cambio en la forma corporal alrededor del día 
56 de la gestación, y alrededor de esta época pueden notarse 
también movimientos fetales. Los pezones aumentan de tamaño 
y el desarrollo mamario se da durante la segunda mitad de la 
gestación, y puede estar presente una secreción serosa poco 
antes del parto (Christiansen 1984).
Los propietarios de perras quieren, frecuentemente, saber si su 
hembra está gestante tras un apareamiento planeado, princi-
palmente por curiosidad, pero también para poder planear las 
cosas antes de la fecha prevista de parto.

Palpación abdominal
La palpación abdominal, generalmente 3-4 semanas tras el apa-
reamiento, suele ser usada para el diagnóstico de gestación en 
la perra. Aunque los falsos positivos por parte de un veterinario 
experimentado son raros, es difícil 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.

Radiografías
Las radiografías pueden usarse para confi rmar una gestación ca-
nina, pero los esqueletos de los fetos no se tornan radioopacos 
hasta el día 45.
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Ultrasonografía
La ultrasonografía puede usarse para visualizar las vesículas fe-
tales a partir del día 16-20 de la gestación. Pueden verse los la-
tidos cardiacos, usando ultrasonografía en tiempo real, a partir 
del día 24-28 de la gestación.

Mediciones de hormonas
Los niveles de hormonas convencionales (p.ej. progesterona) no 
pueden usarse para diagnosticar la gestación. Los niveles de 
proteínas de fase aguda se elevan signifi cativamente a partir 
del día 21-50 tras el apareamiento en las hembras gestantes 
en comparación con las no gestantes (Concannon et al., 1996; 
Evans y Anderton 1992). No todas las proteínas de fase aguda 
son de utilidad para el diagnóstico temprano de la gestación, 
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).

7.4 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). 

7.4.1 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 elevación de las concentraciones de estróge-
no y una caída de la de progesterona y la producción de canti-
dades luteolíticas de prostaglandina F2α por parte de la unión 
fetoplacentaria. Esta prostaglandina induce la producción de 
relaxina, que da como resultado la relajación de la pelvis y del 
tracto reproductor y que provoca contracciones uterinas y ten-
sión abdominal, directamente y mediante la secreción de oxito-
cina por parte de la hipófi sis. Las concentraciones crecientes de 
cortisol resultantes de la maduración del eje hipotálamo-hipofi -
sario-adrenal fetal desencadenan toda esta cascada de eventos.
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7.4.2 Signos previos al parto

Durante los 2-3 días previos al parto, las perras suelen mostrar 
un comportamiento característico, como la búsqueda de sole-
dad, la intranquilidad y la construcción del nido. La presencia o 
ausencia de leche es algo demasiado variable como para ser un 
signo fi able de un parto inminente. Justo antes del parto no es 
infrecuente que la vagina se vuelva edematosa y que se observe 
una ligera secreción vaginal. Las perras suelen rechazar el ali-
mento 1-2 días antes del parto.
La temperatura corporal disminuye, signo que suele ser consi-
derado por los criadores como una indicación de que el parto se 
dará en las siguientes 24 horas, pero no es un signo fi able de 
que el parto vaya a suceder inminentemente en la perra (Vero-
nesi et al., 2002). Hay un descenso signifi cativo en las concen-
traciones de progesterona desde las 24 horas previas al parto en 
adelante (Veronesi et al., 2002).

7.4.3 Parto

Clásicamente, el parto se divide en tres etapas, modifi cándose 
cada fase a medida que se expulsa cada feto:

Primera etapa del parto: relajación y dilatación 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 más intranquila y nerviosa, tiembla, jadea y puede vomitar 
y/o rasgar el lecho. Pueden observarse contracciones uterinas 
débiles.

Segunda etapa del parto: la expulsión de las crías
Esta fase se caracteriza por unas contracciones uterinas poten-
tes y esfuerzos visibles. Entre cada contracción, la hembra se 
lamerá la vulva, especialmente una vez que se haya roto el saco 
fetal y se haya liberado el líquido placentario. Una vez que la 
cabeza o la pelvis del feto han encajado, se estimula un esfuerzo 
abdominal potente. La duración de la segunda fase del parto 
es extremadamente variable entre cada ejemplar y entre los ca- 
chorros de una camada. Como norma empírica, no obstan-
te, no se debería permitir que pasen más de 6 horas desde el 
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nacimiento del primer cachorro antes de llevar a cabo una in-
vestigación, ya que un retraso largo podría dar como resultado 
la separación 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 más de 30 
minutos de esfuerzos. Los periodos de descanso de más de 3-4 
horas deberían considerarse anormales. No es infrecuente que 
el parto de una camada numerosa lleve hasta 24 horas. Las perras 
que son buenas madres limpiarán y amamantarán a los cachorros 
entre los nacimientos sucesivos.

Tercera etapa del parto: la expulsión 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 cordón umbilical, quedando la pla-
centa en el interior del tracto genital. En este último caso, la pla-
centa será 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 involución uterina y la producción de leche. Proba-
blemente no sea buena idea dejar que la perra se coma todas 
las placentas si la camada es numerosa. El fi nal del parto queda 
marcado por la relajación de la perra y el amamantamiento, sa-
tisfecha, de sus cachorros.

7.4.3.1 Inducción 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 día 58 de la gestación resulta adecuado 
para la inducción del parto en la perra (Baan et al., 2005).

7.4.3.2 Parto retardado (Inercia uterina)

La inercia uterina o la inexistencia de contracciones uterinas es, 
probablemente, la causa más común y preocupante de distocia 
en la perra. La causa no está totalmente clara, pero están impli-
cados factores mecánicos, físicos, 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 ningún 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 pequeño o nulo. 
Está indicada la cesárea si queremos obtener cachorros vivos. La 
producción de cantidades copiosas de líquido 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 cesárea. 
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 
inyección intramuscular o intravenosa, en dosis pequeñas (1-12 
U.I. por vía intravenosa o 2,5-10 U.I. por vía intramuscular) y 
repetidas con una separación de 30 minutos (Linde-Forsberg y 
Eneroth 2000). Si la respuesta es insufi ciente, cada inyección de 
oxitocina puede precederse de una infusión intravenosa lenta 
(1 ml/min) de 2-20 ml de gluconato de calcio (Linda-Forsberg y 
Eneroth 2000).

Inercia secundaria
Lo más 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 número de fetos, una 
inyección de oxitocina restablecerá frecuentemente con éxito 
las contracciones uterinas. Si esto no surte efecto o si quedan en 
el interior muchos fetos, está indicada una cesárea.

7.4.3.3 Retención placentaria

La expulsión de las placentas retenidas puede tratarse usando 
oxitocina a una dosis de 1-5 U.I. por perra administrada por vía 
subcutánea o intramuscular entre dos y cuatro veces diarias du-
rante hasta 3 días (Linde-Forsberg y Eneroth 2000).
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7.5 Gestación 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 debería interpretar 
una citología vaginal negativa con extrema precaución, 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 sí se produjo.

7.5.1 Perras a las que no se tiene la intención de hacer criar

La ovariohisterectomía (esterilización) es el tratamiento de elec-
ción en tales casos, y debería recomendarse en especial cuando 
el manejo indique que existe un riesgo real de que la hembra 
pueda escapar y volver a aparearse. La operación quirúrgica 
puede llevarse a cabo 3-4 semanas después del apareamiento. 
Esta programación nos aporta la posibilidad adicional de reali-
zar un diagnóstico de gestación antes de llevar a cabo la opera-
ción quirúrgica. La ovariohisterectomía es relativamente segura 
y elimina el riesgo futuro de otros problemas reproductivos, 
como el complejo de la hiperplasia quística endometrial (HQE)-
piometra.
A pesar de las indiscutibles ventajas de la esterilización de una 
perra que ha tenido un apareamiento no deseado, muchos pro-
pietarios no aceptarán esta opción debido a los riesgos relacio-
nados con cualquier operación quirúrgica (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 intervención también puede hacer que 
los propietarios se abstengan de la esterilización de la perra. En 
tales casos se puede pensar en la fi nalización farmacológica de 
la gestación no deseada.
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7.5.2 Perras a las que se tiene la intención de hacer criar

Se pueden usar distintos tratamientos farmacológicos para dar 
por concluida la gestación (Verstegen 2000). El propietario de la 
perra siempre debería ser informado de la efi cacia predecible y 
de los posibles efectos secundarios del tratamiento escogido.

Estrógenos
En la perra, los óvulos son fertilizados en las Trompas de Falopio 
y les lleva 6-10 días migrar hacia los cuernos uterinos. Grandes 
dosis de estrógeno prolongan el tiempo de transporte por el 
oviducto y estrechan la unión uterotubárica. Esto da como resul-
tado un fracaso de la implantación en el útero y la mortalidad 
embrionaria (Feldman y Nelson 2004). A este respecto, el tra-
tamiento con estrógenos debería considerarse como un medio 
para evitar la implantación y no como un abortivo.
Varios estrógenos, incluyendo el benzoato de estradiol, se han 
usado con éxito durante muchos años para evitar la gestación 
en las perras. Tradicionalmente, se administraba una única do-
sis relativamente alta de benzoato de estradiol (0,3 mg/kg hasta 
un máximo de 10 mg por perra) mediante inyección intramus-
cular o subcutánea entre las 24 y las 96 horas (1-4 días) tras 
el apareamiento. Este régimen de dosifi cación estaba asociado 
con un riesgo relativamente alto de efectos secundarios, como 
la piometra yatrogénica, la supresión de la médula ósea, 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 día después del apareamiento 
(Sutton et al., 1997). Se aconseja una tercera dosis, 7 días 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 mostró que 
esta nueva dosifi cación está asociada con un menor riesgo de 
efectos secundarios (Sutton et al., 1997). 
Para evitar posteriores complicaciones y posibles quejas, los 
propietarios de perras tratadas deberían recibir instrucciones 
claras de que se debe vigilar a la perra para evitar otro apa-
reamiento no deseado. La supervisión debería mantenerse a lo 
largo del tratamiento y continuar hasta que ya no se observe 
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secreción vaginal y la hembra ya no sea atractiva para los ma-
chos. En algunas perras, los signos propios del estro pueden 
prolongarse tras la administración de estradiol.

Antagonistas de la progesterona
Los antagonistas de la progesterona o antiprogestinas son es-
teroides sintéticos que se unen con gran afi nidad a los recepto-
res de la progesterona, evitando así que ésta ejerza sus efectos 
biológicos (Hoffmann et al., 2000). Es posible dar por fi nalizada 
la gestación desde el momento del apareamiento hasta el día 
45 de la gestación. La aglepristona está indicada para dar por 
concluida la gestación y parece ser segura y efi caz (Galac et 
al., 2000; Gobello 2006). Este tratamiento tiene pocos efectos 
secundarios (dolor en el lugar de la inyección).

Agonistas de la dopamina
La secreción de prolactina proporciona un respaldo luteotrófi co 
esencial y es necesaria para el mantenimiento de la gestación en 
el perro. Los alcaloides del cornezuelo, como la bromocriptina, 
la cabergolina y la metergolina son agentes abortivos efi caces al 
usarlos después del día 30-35 de la gestación (Feldman y Nelson 
2004). 
- La bromocriptina puede administrarse por vía oral a una dosis 

de 0,1 mg/kg una vez al día durante 6 días consecutivos a 
partir del día 35 o a una dosis de 0,03 mg/kg dos veces al día 
durante un periodo de 4 días consecutivos a partir del día 30 
(Feldman y Nelson 2004). Los efectos secundarios, como la 
anorexia, los vómitos y la depresión son bastante comunes.

- La cabergolina puede administrarse por vía oral a una dosis de 
0,005 mg/kg una vez diaria a partir del día 40. La cabergolina 
provoca menos efectos secundarios que la bromocriptina 
(Feldman y Nelson 2004). 

- La metergolina administrada por vía oral a una dosis de 0,6 
mg/kg dos veces al día a partir del día 28 dieron como resul-
tado la fi nalización de la gestación en ocho de nueve perras, 
aunque el intervalo del tratamiento mostró una variación in-
ter-individual considerable (3-23 días) (Nöthling et al., 2003).

Prostaglandinas
Las prostaglandinas funcionan mediante la inducción de la lute-
olisis, la estimulación de las contracciones uterinas y la dilata-
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ción 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 gestación. Tales dosis altas dan lugar 
a efectos secundarios intensos (que suelen durar alrededor de 
20-30 minutos), entre los que se incluyen los vómitos, la saliva-
ción, la diarrea y las difi cultades respiratorias. Se ha reportado 
que dosis bajas de análogos de la prostaglandina (0,03 mg/kg 
dos veces por día) son efi caces para dar por concluida la ges-
tación desde el día 35 en adelante (Concannon y Hansel 1977; 
Wichtel et al., 1990). A pesar de algunos resultados alentadores, 
el éxito de la fi nalización de la gestación usando prostaglandi-
nas es variable. Como resultado, no se recomienda el uso de las 
prostaglandinas únicamente para dar por concluida la gestación 
en las perras. 
Las perras tratadas durante la segunda mitad de la gestación 
deberían ser hospitalizadas debido a los posibles efectos secun-
darios y al tiempo variable para la expulsión fetal tras el trata-
miento. Se abortan fetos plenamente formados, por lo que este 
procedimiento resulta todavía más inaceptable para muchos 
propietarios y veterinarios. Deberían usarse las radiografías o la 
ultrasonografía para confi rmar la expulsión de todos los fetos.

Agonistas de la dopamina más prostaglandinas
Se puede usar, con éxito, una combinación de un agonista de la 
dopamina y una prostaglandina para interrumpir la gestación a 
partir del día 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 
fármacos 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 efi caces 
(Onclin y Verstegen 1990, 1996) y dan como resultado la reab-
sorción fetal si el tratamiento se inicia el día 25. Se ha reportado 
que el mesilato de bromocriptina (vía oral, 0,015-0,030 mg/kg, 
dos veces al día) combinado con dinoprost trometamina (inyec-
ción subcutánea, 0,1-0,2 mg/kg, una vez al día) o cloprostenol 
(inyección subcutánea, 0,001 mg/kg, cada dos días) hasta la 
fi nalización de la gestación es efi caz y provoca unos efectos 
secundarios mínimos (Gobello et al., 2002).
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Glucocorticoides 
Los glucocorticoides no son tan constantemente efi caces para la 
fi nalización de la gestación en la perra (Wanke et al., 1997). 

7.6 Control del estro

La producción excesiva de cachorros hace necesario el sacrifi cio 
de grandes cantidades de animales no deseados. Así, el control 
del celo en las perras tiene una gran importancia socioeconómi-
ca. Además, si se lleva a cabo de forma adecuada, proporciona 
benefi cios en la salud de las hembras. Existen dos métodos para 
el control del estro: quirúrgico (ovariectomía u ovariohisterecto-
mía) y médico.

7.6.1 Control quirúrgico del estro

Existe una tendencia hacia la esterilización temprana en varios 
países (Root Kustritz y Olson 2000). La eliminación quirúrgica 
de los ovarios y/o el útero (ovariectomía o ovariohisterectomía; 
esterilización) suele ser muy efi caz y segura y aporta muchos 
benefi cios. No obstante, aunque es rentable a largo plazo, la 
esterilización puede no resultar adecuada para todas las hem-
bras, especialmente para aquellas que tengamos intención de 
hacer criar en el futuro. La ovariohisterectomía no está total-
mente libre de riesgos y algunos propietarios no quieren que su 
mascota sea sometida a una operación de cirugía 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. 

7.6.2 Control médico del estro

La mayoría de los fármacos usados para el control químico del 
estro son hormonas esteroideas naturales o sintéticas: princi-
palmente progestágenos o andrógenos. Más 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 fármacos ha sido 
aprobado para su uso en perras.
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Progestágenos
Los estudios en distintas especies animales han mostrado que 
los progestágenos tienen distintas acciones:
- Antigonadotropica: supresión del desarrollo folicular y, por 

tanto, de la producción de estrógeno y para evitar la ovulación 
y la formación de cuerpos lúteos.

- Antiestrogénica: control del sangrado vaginal.
- Antiandrogénica: reducción del impulso sexual en los perros 

machos.
- Anticonceptiva: interferencia con el transporte de esperma-

tozoides y desincronización de los eventos que deben ser 
planifi cados con exactitud si queremos que se produzca la 
gestación. 

- Progestagénica: mantenimiento de la gestación y obtención 
de un endometrio secretor.

La potencia relativa de los distintos progestágenos varía 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 progestágenos (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 andrógenos (ej. el ace-
tato de mibolerona) para controlar la ciclicidad ovárica en los 
perros (Verstegen 2000). 
El ciclo estral de la perra puede controlarse de tres formas:
• La supresión del estro (celo) y la prevención de la concepción 

pueden conseguirse mediante el tratamiento al principio del 
proestro.

• El aplazamiento temporal del estro hasta un momento más 
conveniente puede conseguirse mediante el tratamiento justo 
antes de un celo previsto.

• El aplazamiento permanente del estro puede conseguirse me-
diante el tratamiento repetido, iniciándolo en el anestro o el 
proestro.

La proligestona es un progestágeno sintético de segunda ge-
neración (Van Os, 1982). Puede usarse para la supresión o el 
aplazamiento temporal o permanente del celo en las perras. 
La incidencia de la falsa gestación en las perras con un aplaza-
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miento permanente del estro inducido mediante inyecciones de 
proligestona es de sólo 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 última administración de proligestona hasta el inicio 
de la actividad cíclica. En la mayoría de las perras, el celo se 
observará al cabo de 3-6 meses después de la última dosis de 
proligestona. En casos concretos, no obstante, el bloqueo de la 
actividad reproductora puede durar hasta 2 años. Esto signifi ca 
que no todas las perras mostrarán el celo 3-6 meses después de 
una administración única de proligestona. Esta es una conside-
ración importante si sólo 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 progestágenos de larga duración se debe-
rían tener en cuenta los siguientes factores, que pueden afectar 
a la efi cacia del tratamiento:

Variabilidad individual/racial
Existe una variación individual del efecto bloqueante de los pro-
gestágenos sobre la actividad reproductora de las perras. Des-
pués del régimen de dosifi cación inicial, la continuación con una 
inyección cada 5-6 meses es efi caz para la prevención del estro 
en la mayoría de las perras. No obstante, en algunos ejemplares, 
la duración de la acción de los progestágenos de larga dura-
ción es de menos de 5-6 meses. En tales perras, es aconsejable 
el acortamiento del tiempo entre inyecciones consecutivas (ej. 
cada 4 meses). El progestágeno debería administrarse a la dosis 
recomendada por el fabricante.

Factores ambientales
En general, las infl uencias ambientales y/o estacionales no afec-
tan a la efi cacia del tratamiento de las perras con progestáge-
nos. No obstante, las perras alojadas juntas (es decir, con otras 
perras que están ciclando) pueden requerir un intervalo más 
corto entre inyecciones consecutivas.
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Fase del ciclo estral
El anestro es el momento más adecuado para la iniciación del 
tratamiento con progestágenos en las perras. Los progestáge-
nos de larga duración tienen la máxima efi cacia al ser adminis-
trados durante el anestro. La efi cacia de estos fármacos puede 
reducirse si se administran durante el proestro.
La supresión del celo durante el proestro se obtiene más fácil-
mente usando progestágenos orales de corta duración.

Los progestágenos tienen algunos efectos secundarios y con-
traindicaciones bien conocidos. Los efectos secundarios de los 
progestágenos exógenos pueden manifestarse en forma de un 
incremento transitorio del apetito, ganancia de peso y, rara vez, 
aletargamiento. Las hembras tratadas con progestágenos du-
rante la gestación pueden tener un parto retardado, con la con-
siguiente muerte de los fetos si persisten unas concentraciones 
efi caces de progestágenos durante más tiempo que la duración 
normal de la gestación (van Os 1982).
- Debido al potencial diabetogénico de la terapia a largo plazo 

con progestágenos, las perras diabéticas no deberían ser tra-
tadas con estos preparados. La esterilización es el tratamiento 
de elección en estos animales. Ésta debería llevarse a cabo lo 
antes posible, incluso antes de iniciar el tratamiento con insu-
lina.

- El acetato de medroxiprogesterona estimuló el desarrollo de 
nódulos hiperplásicos y neoplásicos en las glándulas mama-
rias de las perras tratadas (van Os et al., 1981). Las perras con 
cualquier cambio neoplásico o hiperplásico en las glándulas 
mamarias deberían ser esterilizadas, mejor que tratadas con 
progestágenos.

- Si se ha diagnosticado cualquier cambio patológico en el en-
dometrio, el tratamiento con progestágenos de larga duración 
está contraindicado (véase la sección 7.6.2). 

Por último, los compuestos inyectables pueden provocar re-
acciones locales en el punto de inyección, como la pérdida de 
pelo, la decoloración del mismo y, posiblemente, la atrofi a de la 
piel y de los tejidos circundantes, lo que suele recibir el nombre 
de “picado”. Estos efectos pueden minimizarse si la inyección 
se administra estrictamente por vía subcutánea (Evans y Sutton 
1989; van Os 1982).
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Andrógenos
La testosterona y la mibolerona han sido usadas para suprimir el 
celo, pero tienen varias desventajas. Aunque son muy efi caces, 
se sabe que los andrógenos provocan efectos secundarios gra-
ves en las perras. Estos efectos secundarios están directamente 
relacionados con su actividad androgénica e incluyen la mascu-
linización, caracterizada por la hipertrofi a del clítoris, la colpitis 
recurrente y los cambios en el comportamiento. Las perras tra-
tadas a largo plazo con andrógenos sienten atracción por otras 
perras y muestran un comportamiento típicamente masculino 
(ej. montas, micción para marcar el territorio). La terapia con 
andrógenos en las perras también ha sido asociada con cambios 
yatrogénicos hipertrófi cos en el endometrio y con piometra y 
enfermedades hepáticas.
La terapia con andrógenos no debería utilizarse en el caso de 
las perras gestantes, ya que da lugar a la masculinización y a 
anomalías graves de los tractos reproductor y urinario de los 
fetos hembra. La administración de andrógenos en el proestro 
también debería evitarse, ya que siempre existe el riesgo de que 
la hembra pueda escaparse y aparearse.

7.7 Otros problemas del tracto urogenital femenino

7.7.1 Falsa gestación

La falsa gestación (pseudogestación 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-
sión abdominal con hiperplasia mamaria y producción de leche 
hasta una réplica prácticamente completa del parto (incluyendo 
el nerviosismo, la excitabilidad y el jadeo) y el amamantamien-
to (incluyendo la producción 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 
pseudogestación es difícil de valorar, ya que los signos pueden, 
en algunos casos, ser muy leves. No obstante, suele conside-
rarse que la mayoría de las perras (50-75%) mostrarán algunos 
signos de este problema fi siológico normal.
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Se sabe que la prolactina es el factor luteotrófi co más importan-
te desde el día 35 del ciclo, estando estimulada su secreción por 
parte de la hipófi sis 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 lactación. 
Se cree que la pseudogestación 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 
lactación muy prolongada si se eliminan los ovarios de las pe-
rras que muestran signos de pseudogestación. No hay pruebas 
de que las hembras que muestran signos signifi cativos de falsa 
gestación tengan más posibilidades de sufrir el complejo de la 
hiperplasia quística endometrial (HQE)-piometra o infertilidad.

La necesidad de tratar la pseudogestación depende del tipo 
y la gravedad de los signos. Este problema suele ser leve y la 
mayoría de los casos curan espontáneamente en el transcurso 
de unas pocas semanas. En los casos más graves, está indicado 
el tratamiento médico (con un agonista de la dopamina) (Harvey 
et al., 1997). 

Los agonistas de la dopamina inhiben a la prolactina de forma 
efi caz mediante una acción directa (bromocriptina, cabergolina) 
sobre los receptores D2 de la dopamina de las células lactotró-
fi cas de la hipófi sis anterior (Gobello 2006). El tratamiento con 
bromocriptina está, no obstante, relacionado frecuentemente 
con efectos secundarios como los vómitos. La cabergolina, un 
agonista de la dopamina más novedoso, parece tener muchos 
menos efectos secundarios asociados (Harvey et al., 1997; 
Feldman y Nelson 2004). Los progestágenos inhiben la pro-
ducción de leche mediante una retroalimentación negativa 
sobre la hipófi sis anterior, que inhibe la producción de prolactina. 
Los progestágenos también pueden ayudar a reducir los signos 
comportamentales debido a su efecto calmante sobre el hipo-
tálamo.
En las perras que padecen brotes graves de pseudogestación 
tras cada estro, la esterilización quirúrgica (ovariectomía/ova-
riohisterectomía) es el tratamiento de elección, ya que evitará 
la recurrencia del problema. La operación quirúrgica no debería 
llevarse a cabo mientras estén presentes los signos de la pseu-
dogestación (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 lactación persistente intratable.

7.7.2 Complejo de la hiperplasia quística endometrial (HQE)- 
 piometra

El complejo de la hiperplasia quística endometrial (HQE)-piome-
tra es un problema grave en el que el útero se llena de líquido 
y puede existir contaminación bacteriana (Feldman 2000). La 
toxemia resultante da lugar a signos clínicos característicos, es-
pecialmente una sed excesiva (debida a (inicialmente reversible) 
la glomerulonefritis), vómitos, 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 fi nales del estro y tan tardía como a las 12-
14 semanas tras el refl ejo de inmovilidad del celo. La piometra 
se da, principalmente, en perras mayores (>5 años) que no han 
sido usadas para la reproducción. Sin embargo, este problema 
puede darse en perras más jóvenes 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 útero sale, por lo menos en 
parte, por la vagina, que está abierta. En la piometra cerrada no 
hay secreción vaginal (el cérvix está cerrado) y la perra muestra 
signos de enfermedad más agudos.

La causa del complejo de la HQE-piometra no está totalmente 
clara, pero se cree que está asociado con un desequilibrio hor-
monal progresivo ligado a la sensibilidad del útero canino a la 
progesterona. Se cree que los periodos secuenciales de dominio 
de los estrógenos, que potencian los efectos estimulantes de la 
progesterona sobre el útero, seguidos de un dominio prolon-
gado de la progesterona, ya sea natural (metaestro) o tras la 
administración de progestágenos, 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 eliminación quirúrgica del útero y los ovarios tras una rehi-
dratación adecuada (terapia líquida intravenosa), es el trata-
miento de elección (Nelson y Feldman 1986), también para las 
hembras con un estado clínico defi ciente. El tratamiento médico 
de la HQE-piometra puede usarse en aquellas hembras a las que 
se quiere hacer criar (Nelson y Feldman 1986). Una combinación 
de prostaglandina y de aglepristona (antagonista de la proges-
terona) ha demostrado ser el enfoque médico más exitoso hasta 
la fecha (Gobello et al., 2003). 

Las prostaglandinas incrementan las contracciones del miome-
trio y son luteolíticas. Hacen descender las concentraciones sé-
ricas de progesterona, pero dan lugar a una relajación cervical 
variable en las perras. El uso de prostaglandinas en el tratamien-
to de la piometra cerrada (es decir, cuando el cérvix está cerra-
do) está asociado con un riesgo muy alto de ruptura uterina, 
una complicación peligrosa para la vida. La administración de 
prostaglandinas también puede estar asociada con la depresión 
circulatoria y respiratoria, que son complicaciones graves que 
pueden dar lugar, fácilmente, a un resultado fatal en las perras y 
que, por tanto, deberían administrarse con mucho cuidado.

La aglepristona es un antagonista de la progesterona (o anti-
progestágeno) que se une con gran afi nidad a los receptores 
uterinos de la progesterona, evitando así que la progesterona 
ejerza sus efectos biológicos (Hoffmann et al., 2000). La combi-
nación del cloprostenol (análogo sintético de la prostaglandina) 
(0,001 mg/kg vía subcutánea) y la aglepristona (10 mg/kg vía 
subcutánea) en un cierto número de ocasiones a lo largo de un 
periodo de 15 días ha demostrado ser bastante efi caz (Gobello 
et al., 2003).

7.7.3 Incontinencia urinaria

La incontinencia urinaria consiste en una falta de control de la 
micción voluntaria y da como resultado la pérdida incontrolada 
de orina. En las hembras, el músculo esfi nter uretral contiene 
receptores del estrógeno mediante los cuales los estrógenos 
infl uyen en el tono muscular y el grado de cierre del esfínter 
uretral. Así, la defi ciencia (relativa) de estrógeno puede provocar 
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incontinencia urinaria. La defi ciencia de estrógenos puede ser 
resultado de la esterilización y/o de la ancianidad.
Los factores que predisponen a la incontinencia urinaria in-
cluyen:
• La esterilización a una edad temprana.
• La raza (tamaño grande, raza pesada, amputación de la cola).
• La obesidad.
Se usan estrógenos para tratar la incontinencia urinaria, para 
intentar restablecer el tono normal del esfínter uretral. Aunque 
no existen grandes diferencias en las concentraciones de estró-
genos entre las perras esterilizadas y las intactas, la mayoría 
de las esterilizadas con incontinencia urinaria responden a la 
terapia con estrógenos. 

Los estrógenos como el etinil estradiol y el dietilestilbestrol han 
sido usados con este fi n, pero provocan los llamados efectos es-
trogénicos a largo plazo, como la supresión de la médula ósea. 
Más recientemente, uno de los estrógenos naturales, el estriol 
(Incurin® comprimidos) ha sido autorizado para el tratamiento 
de la incontinencia urinaria en las perras esterilizadas.

El estriol es un estrógeno de corta duración debido a su breve 
tiempo de ocupación de los receptores. El estriol es seguro para 
el tratamiento de la incontinencia urinaria y no está 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-
zón vulvar) se observaron, aproximadamente, en el 5-9% de las 
perras esterilizadas tratadas con estriol.

7.8 Perros macho

En los perros macho, las características sexuales secundarias 
y el comportamiento se dan como resultado de la interacción 
entre las hormonas producidas por la hipófi sis anterior (las go-
nadotropinas), las gónadas y el hipotálamo. Como respuesta a la 
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), secretada por el 
hipotálamo, dos hormonas gonadotropicas, la FSH y la LH, son 
secretadas por la hipófi sis 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 producción de andrógenos (testosterona y dihidrotestoste-
rona). La LH es secretada continuamente de forma episódica, y 
sus concentraciones varían a lo largo del día.

El principal andrógeno (la testosterona) actúa sobre órganos 
diana para mantener las características y la función sexuales se-
cundarias masculinas, incluyendo la líbido, y ayuda a mantener 
la espermatogénesis. Esta hormona ejerce también un efecto de 
retroalimentación negativa sobre la hipófi sis anterior y/o el hi-
potálamo. Por tanto, puede verse que los andrógenos no sólo 
controlan los procesos reproductivos sino el comportamiento 
asociado: la monta, la agresividad y el marcaje territorial. Partes 
del córtex cerebral de la región hipotalámica también están im-
plicados en la determinación del comportamiento sexual.

7.8.1 Hipersexualidad

Tal y como se ha indicado anteriormente, hay dos mecanismos 
distintos que controlan el comportamiento sexual: las hormonas 
sexuales masculinas y partes del córtex cerebral. Estos sistemas 
están relacionados porque se cree que los esteroides, incluyen-
do las hormonas sexuales, se unen a la región hipotalámica y 
controlan mecanismos de retroalimentación 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-
drógenos y al córtex 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 manifi esta en forma de:
• Agresividad.
• La monta de otros perros, personas y objetos inanimados.
• El marcado territorial, especialmente la micción en casa.
• El vagabundeo.
• Comportamiento destructivo.
• Excitabilidad, incluyendo los ladridos excesivos.
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La mayoría de los propietarios no muestran preocupación 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 cuestión de gravedad, frecuencia y lugar lo que 
hace que el comportamiento resulte inaceptable.

Para tratar la hipersexualidad en los perros se usan la castra-
ción quirúrgica o la médica y el adiestramiento comportamental 
(Andersson y Linde-Forsberg 2001). No obstante, el éxito del 
tratamiento depende del signo clínico principal: la agresividad 
entre machos suele responder peor al tratamiento que otras ma-
nifestaciones de la hipersexualidad.
• La castración quirúrgica extirpa la principal fuente de andró-

genos, pero no tiene ningún efecto sobre el córtex cerebral y 
no tendrá ningún efecto sobre las acciones de los andrógenos 
de fuentes alternativas, como las glándulas adrenales.

• Los progestágenos, como el acetato de medroxiprogesterona, 
el acetato de delmadinona y la proligestona, han sido usados 
para controlar la hipersexualidad en los perros. Estos fárma-
cos pueden ser efi caces. Los efectos secundarios incluyen el 
aletargamiento y un mayor apetito.

• El adiestramiento conductual suele ser efi caz, pero la efi cacia 
varía dependiendo de los signos de comportamiento observa-
dos. El estado hormonal del perro no se ve afectado. El adies-
tramiento conductual requiere tiempo y dedicación considera-
bles por parte del propietario.

7.8.2 Criptorquidia

Los testículos del perro están situados intraabdominalmente en 
el momento del nacimiento y normalmente descienden hasta el 
escroto durante los primeros 7-10 días de vida. A las dos sema-
nas de edad los testículos suelen poder palparse en el escroto 
o el canal inguinal, aunque en algunos ejemplares el descenso 
puede retrasarse. 
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Los perros criptórquidos unilaterales suelen ser fértiles, ya que 
el testículo que ha descendido suele tener una función normal. 
Los perros con una retención testicular bilateral son infértiles, 
pero suelen tener una líbido normal y características sexuales 
secundarias masculinas. La principal importancia de la criptor-
quidia en los perros tenidos como mascotas consiste en que 
hay un riesgo signifi cativo de que el/los testículo(s) retenido(s) 
sufran cambios neoplásicos y/o la torsión del conducto esper-
mático.

Alrededor del 6-12% de los perros son criptórquidos (uno o am-
bos testículos no han descendido del modo normal alcanzada la 
pubertad). Se desconoce la causa exacta, pero es probable que 
exista una anomalía hereditaria hormonal subyacente, ya que la 
incidencia es notablemente mayor en algunas razas caninas (ej. 
los Boxer). Debido a esto, los perros criptórquidos no deberían 
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 extirpación quirúrgica de ambos testículos.

Se puede administrar GnRH a razón de 0,002 mg/kg por vía 
intravenosa o 0,050 mg/kg por vía intramuscular, tomándose 
muestras de sangre para medir las concentraciones de testos-
terona antes de la administración de la GnRH y 60 minutos más 
tarde, para comprobar si un perro tiene un testículo localizado 
en el abdomen (Purswell y Wilcke 1993). En los perros de más 
de 12 meses de vida (es decir, tras la pubertad), deberían extir-
parse quirúrgicamente los testículos retenidos, y lo ideal es que 
esto se haga antes de que el animal alcance la edad madura (4-6 
años), para así evitar la neoplasia.
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8 Reproducción felina

8.1 Fisiología

8.1.1 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 y, 
por tanto, el inicio de la pubertad puede verse infl uido por el 
momento del año en que haya nacido la gata (Goodrowe et al., 
1989).
La gata es poliéstrica estacional, y tiene un anestro prolongado 
como resultado de los días cortos o el fotoperiodo decreciente 
(Johnston et al., 1996). El inicio y la duración de la actividad 
ovárica también están muy ligadas a la duración del día. 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 días (moda: 14-19 
días) a lo largo de la estación reproductiva (Lawler et al., 1993; 
Root et al., 1995; Verstegen 2000). La duración y los signos 
mostrados en cada fase vienen indicados en la Tabla 1.
La duración media del ciclo estral es de alrededor de 6 días 
(rango: 2-19 días) (Root et al., 1995). El periodo de celo puede 
dividirse en el proestro y el estro. El proestro (1 a 4 días) se ve 
seguido del estro (3-10 días). Esto se ve seguido de un corto 
periodo de inactividad sexual (interestro), cuando las concentra-
ciones plasmáticas de estrógeno suelen descender hasta alcan-
zar valores basales. En ausencia de apareamiento o de ovulación 
espontánea (Gudermuth et al., 1997), este ciclo de eventos se 
repite hasta el fi nal de la estación reproductiva. El último inte-
restro de la estación reproductiva se ve seguido de una estación 
no-reproductiva de mayor duración (el anestro, la estación no 
reproductiva), que dura hasta el primer proestro del siguiente 
periodo de actividad sexual. Esto suele suceder cuando la dura-
ción natural del día es corta (de septiembre a fi nales de enero 
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en el hemisferio norte) y puede estar ausente en los gatos so-
metidos a una duración artifi cial del día constantemente larga 
(ej. dentro de casa).
La pseudogestación, que dura unos 36 días (rango: 25-45 días), 
puede darse tras cualquier apareamiento no fértil o si la ovula-
ción se estimula manualmente. La pseudogestación del gato no 
suele estar asociada con cambios en el comportamiento o con la 
lactación (Christiansen 1984). El estro siguiente se ve retrasado, 
en promedio, en 45 días (rango 35-70 días), es decir, alrededor 
de la mitad de la duración normal de la gestación felina. El retra-
so será mayor si el anestro sigue a la pseudogestación.

Tabla 1 Las fases del ciclo estral en la gata

Fase del ciclo Duración Comentarios

Proestro 1-4 días El periodo en el que los machos se sienten 
atraídos 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 vocalización 
constante, la postura y dar vueltas sobre sí 
misma. Esta etapa suele pasar desapercibida. 
El comportamiento afectuoso puede ser el 
único signo obvio.

Estro 3-10 días La etapa en la que la hembra aceptará al ma-
cho. En presencia de un macho el estro durará 
4 días (rango: 3-6 días), pero se extiende 
hasta los 10 días si la gata no se aparea. La 
ovulación 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 más exagerados. Las gatas 
en celo pueden orinar con mayor frecuencia, 
estar más intranquilas y mostrar un mayor 
deseo por vagabundear. Algunas gatas se 
vuelven más afectuosas con sus propietarios, 
mientras que otras se vuelven más agresivas.

Interestro 6-16 días 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 está asociado con un incremento brusco 
en la concentración de estrógenos circulantes (estradiol-17β), 
que marca el inicio de la fase folicular. Durante esta fase, las 
concentraciones de estrógenos aumentan rápidamente desde 
las concentraciones basales (15-20 pg/ml) hasta más de 40-80 
pg/ml, permanecen elevadas 3-4 días y descienden a lo largo de 
los siguientes 2-3 días hasta llegar a los niveles basales.
La estimulación coital de la vagina va seguida inmediatamente 
de un incremento de la actividad neural en el hipotálamo, que 
va seguido de la secreción de hormona luteinizante (LH). La 
respuesta en forma de LH varía considerablemente entre cada 
animal y no está correlacionada con las concentraciones plas-
máticas de estradiol o de progesterona (Johnson y Gay 1981). 
Pueden ser necesarios apareamientos múltiples para estimular 
la secreción de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), 
que se cree que provoca el pico de LH que inicia la ovulación 
(Concannon et al., 1980). El intervalo entre el coito y la ovulación 
no es un índice fi able en el gato, ya que la respuesta en forma 
de LH y la ovulación no están aseguradas por una única cópula 
o cópulas múltiples (Wildt et al., 1981).
La ovulación se ve seguida de la formación de un cuerpo lúteo 
o de cuerpos lúteos. Las concentraciones de progesterona au-
mentan 2-3 veces tras un apareamiento exitoso y alcanzan un 
pico de alrededor de 30-60 ng/ml más o menos el día 20-25 
después del apareamiento. A partir de ahí, las concentraciones 
descienden y permanecen estables alrededor de 15-30 ng/ml 
hasta justo antes del parto (más o menos el día 60, cuando des-
cienden hasta menos de 1-1,5 ng/ml) (Figura 1) (Verstegen et 
al., 1993). Los cuerpos lúteos de la gestación son funcionales a 
lo largo de toda la gestación (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 día 20-25, pero retornan a los niveles basales 
alrededor del día 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 luteolítico (Verste-
gen 2000). 
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Figura 1 Concentraciones medias de progesterona y estradiol en gatas   
 gestantes y pseudogestantes (de Verhage et al., 1976)

La relaxina es una hormona específi ca de la gestación. Es secre-
tada, fundamentalmente, por la placenta. Las concentraciones 
de relaxina son basales durante el estro y la pseudogestación, 
pero aumentan a partir del día 25-30 tras el apareamiento. Esto 
coincide con lo que sucede poco antes del incremento de la 
concentración de la prolactina.
La prolactina parece desempeñar un importante papel luteotró-
pico: su supresión mediante la administración de un agonista de 
la dopamina como la cabergolina da como resultado un rápido 
descenso de las concentraciones de progesterona y el aborto. 
Las concentraciones de prolactina son basales durante el estro 
y aumentan alrededor del día 30-35 de la gestación, alcanzando 
el valor máximo unos pocos días antes del parto. La prolactina 
desempeña un papel importante en la secreción de la glándula 
mamaria y el mantenimiento de la lactación. Así, las concen-
traciones de prolactina permanecen altas durante la lactación, 
pero descienden durante las 2 últimas semanas de producción 
de leche.
Durante el anestro, las concentraciones plasmáticas de estróge-
no y progesterona permanecen a niveles basales y las concentra-
ciones de gonadotropinas sufren sólo fl uctuaciones pequeñas.
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8.1.2 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 cordón espermático a las 30-36 sema-
nas de vida (Verstegen 2000). 

La secreción de LH está controlada por efectos de retroalimen-
tación de la testosterona sobre la hipófi sis anterior. Existe una 
considerable variación 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 administración de un agonista exógeno de la GnRH 
(gonadorelina, Fertagyl®; uso empírico, 1-2 μg) o de gonadotro-
pina coriónica humana (hCG, Chorulon®, 50-100 U.I.) provoca la 
secreción de LH y un ascenso consecuente en las concentracio-
nes de testosterona circulantes (Verstegen 2000). Se alcanzan 
unas concentraciones máximas de 12-16 ng/ml 20-24 horas 
después de la administración.

8.2 Apareamiento

Durante el estro, la gata, al igual que durante el proestro, frotará 
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-
zación, que suele implicar la emisión de gemidos graves, se da 
con más frecuencia que durante el proestro. Estos signos suelen 
pasar desapercibidos en las gatas que ya son de por sí 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 tórax de la hembra con sus 
patas delanteras. Generalmente, en esta fase ambos gatos pi-
san fi rmemente y la gata adopta una postura que hace que la 
región vulvar sea más accesible. El pene del macho suele apun-
tar hacia atrás, pero a medida que entra en erección se dirige 
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hacia delante. La penetración se ve seguida, rápidamente, de la 
eyaculación. Toda esta secuencia de eventos puede darse en tan 
sólo 30 segundos y rara vez dura más 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 días (Christiansen 1984; Feldman 
y Nelson 2004; Verstegen 2000). 

8.3 Gestación

Se supone que en la gata la fertilización se produce en los ovi-
ductos y que los blastocistos migran hacia el útero 4-5 días 
después del apareamiento. Se cree que la implantación se da 
alrededor de los 15 días después del apareamiento.
La duración de la gestación es de 63 días (rango: 61-69 días) en 
condiciones controladas, pero puede oscilar entre los 56 y los 
72 días (Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000). La variación 
en el intervalo que va del coito al parto quizás se explique mejor 
por el hecho de que el coito no siempre produce un pico ovula-
torio y la ovulación, que por diferencias entre razas.
La gestación se confi rma normalmente mediante la palpación 
abdominal: se pueden sentir fácilmente una serie de engrosa-
mientos uterinos discretos, fi rmes y esféricos a los 17-25 días 
de gestación (Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000). Se 
pueden usar los ultrasonidos para detectar la gestación en un 
momento tan temprano como el día 11-15, y se pueden obser-
var los latidos cardíacos a partir del día 22-24. Los esqueletos 
fetales pueden observarse mediante radiografía desde el día 38-
43 en adelante. Las radiografías después del día 45 raramente 
darán lugar a resultados no concluyentes.

8.4 Parto

8.4.1 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 vocalización y el comportamiento de hacer 
el nido. Algunas gatas ya de por sí 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 rápidamente 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 varía entre los 5 y los 60 minutos. La tercera 
fase del parto, la expulsión de las placentas, suele darse tras 
el nacimiento de cada gatito. La mayoría de las gatas cortarán 
el cordón umbilical, se comerán las placentas y limpiarán 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-marrón (en el perro es 

verde oscura).
• El parto de la gata puede durar tan sólo 1 hora, aunque tam-

bién puede durar hasta 1-2 días.
• 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 producción de 
dos grupos de gatitos (Christiansen 1984).

La raza y el estado corporal de la gata y el número de camadas 
producidas afectan al tamaño de la camada. El tamaño de la 
camada crece hasta el cuarto parto y luego desciende. El nú-
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 rápidamente al parto o puede verse 
precedido de un periodo de anestro. Como media, las gatas en-
trarán 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 estación no repro-
ductiva, del momento del año en que han nacido los gatitos.

8.4.2 Distocia

La distocia es rara en las gatas. Ésta puede ser el resultado de 
factores maternos, como una pelvis congénitamente estrecha, 

Sitio Argentino de Producción Animal

313 de 437



8        Reproducción felina

298

fracturas pélvicas mal tratadas, la torsión uterina o la inercia 
uterina, que pueden estar asociadas a la obesidad, o a factores 
fetales, como un tamaño excesivo relativo del feto y una mala 
presentación. Se debería pensar en poner remedio si se dan es-
fuerzos improductivos por parir durante más de 1 hora o si se 
observa una gran cantidad de secreción vaginal manchada de 
sangre (Feldman y Nelson 2004). Si un gatito se encuentra en la 
vagina, puede resultar posible retirarlo manualmente, aunque 
esta operación debe llevarse a cabo con cuidado.
Si se sospecha de una inercia uterina en gatas con camadas pe-
queñas, la oxitocina (Oxytocin-S®, Intertocin-S®) a una dosis de 
2-4 U.I./gata mediante inyección 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 vía intravenosa y un tratamiento posterior con oxitoci-
na (Feldman y Nelson 2004). Si sigue sin surtir efecto, debería 
efectuarse una cesárea.

8.5 Apareamiento no deseado y prevención de la   
 implantación

No se suele solicitar a los veterinarios que traten un apareamien-
to no deseado o que den por concluida una gestación no deseada 
en los gatos, ya que la gestación suele pasar desapercibida. Se 
dispone de distintas opciones tras intentar determinar si hubo 
o no un apareamiento. Estos métodos, con la excepción de una 
única dosis oral (2 mg) del progestágeno acetato de megestrol 
durante el estro (Feldman y Nelson 2004), suelen llevarse a cabo 
tras haberse confi rmado la gestación. La resección quirúrgica 
del útero tras la confi rmación de la gestación 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 día 
desde el día 36 hasta el fi nal de la gestación (generalmente unos 
pocos días) (Jöchle y Jöchle 1993). La cabergolina por sí sola 
puede no ser efi caz cuando el tratamiento se inicia a fi nales 
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de la gestación (después del día 45) (Erünal-Maral et al., 2004) 
siendo necesarios 9 o más días de tratamiento y dándose como 
resultado el parto prematuro de gatitos vivos y una lactación 
insufi ciente (Jöchle y Jöchle 1993). La efi cacia puede incremen-
tarse combinando la cabergolina (0,005 mg/kg por vía oral una 
vez diaria) junto con un análogo sintético de la prostaglandina 
F2α, como el cloprostenol (0,005 mg/kg cada 2 días por inyección 
subcutánea) (Onclin y Verstegen 1997). 

Antagonistas de los receptores de la progesterona
La aglepristona (antagonista de los receptores de la progeste-
rona) administrada por vía subcutánea a una dosis de 10 mg/
kg los días 25 y 26 después del apareamiento fue efi caz para 
dar por concluida la gestación al cabo de alrededor de 5 días 
(rango: 4-7 días) tras el inicio del tratamiento en el 87% de las 
gatas (n=23) sometidas al estudio (Georgiev y Wehrend 2006). 
Se observó, infrecuentemente, prurito en el lugar de la inyección 
inmediatamente después de la misma, y este fue el único efecto 
colateral reportado (Georgiev y Wehrend 2006).

8.6 Control de la reproducción

Aunque los métodos quirúrgicos (gonadectomía: ovariohiste-
rectomía (esterilización) y castración) son usados ampliamente 
para controlar la reproducción 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 cirugía (Kutzler y Wood 2006).

8.6.1 Métodos quirúrgicos

La ovariohisterectomía (esterilización), que consiste en la com-
pleta eliminación de los ovarios, generalmente junto con el úte-
ro, es el método de elección de las gatas a las que no se tiene in-
tención de usar como reproductoras. La castración, que consiste 
en la completa eliminación de ambos testículos, es el método 
de elección para los machos a los que no se tiene intención de 
hacer criar. Los métodos quirúrgicos 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 esterilización a una edad temprana, conocida también con el 
nombre de gonadectomía prepubertal, ha ganado popularidad 
en algunos países, especialmente en Estados Unidos. La esteri-
lización a una edad temprana no parece afectar negativamente 
al crecimiento, pero puede alterar el ritmo metabólico 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).

8.6.2 Métodos no quirúrgicos

Se dispone de varios métodos no quirúrgicos para el control de 
la reproducción en los gatos. En las gatas se dispone de dos 
métodos: la inducción de la ovulación o la supresión o el re-
traso del estro mediante el uso de hormonas. Actualmente no 
existe una alternativa adecuada a la esterilización quirúrgica en 
los machos.

8.6.2.1 Inducción de la ovulación sin cópula

Gonadotropina coriónica 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.I. (Wildt y Seager 1978). Generalmente, se administra una 
dosis de 50-250 U.I. de hCG mediante inyección intravenosa o 
intramuscular para inducir la ovulación, y esto también retrasa 
las llamadas al macho subsiguientes (Verstegen 2000). Se trata 
de un medio seguro y relativamente efi caz 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 días 
de la inyección y la siguiente llamada al macho no tiene lugar 
hasta el inicio de la siguiente estación. 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 
progestágenos.
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Estimulación vaginal
Se ha sugerido la estimulación mecánica 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 acción no acortará 
el periodo del estro, pero si tiene éxito retrasará el inicio del 
siguiente estro.

8.6.2.2 Retraso o supresión del estro mediante el uso de progestáge- 
 nos

Los progestágenos son hormonas esteroideas exógenas que 
han sido usadas ampliamente durante muchos años en las ga-
tas. No obstante, gran parte de los datos disponibles se basan 
en la extrapolación de su uso en perras (Kutzler y Wood 2006).
La proligestona (Covinan®) es un progestágeno único (de segun-
da generación) que tiene una actividad progestágena más débil 
que otros progestágenos sintéticos. En las gatas, la proligestona 
actúa, principalmente, como antigonadotropina. 
Hay tres formas en que se pueden usar los progestágenos para 
controlar el estro en las gatas. Sin embargo, la terapia con pro-
gestágenos debería 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: administración durante el anestro o el inte-

restro para retrasar el siguiente estro.
• Supresión: la administración de progestágenos tan pronto 

como se observan los signos de llamada al macho suprimen 
las llamadas e intentan evitar la concepción durante esa llama-
da si se diera un apareamiento.

La administración de cualquier progestágeno, especialmen-
te durante un periodo prolongado, puede dar como resultado 
la hiperplasia quística endometrial (HQE), la piometra o la hi-
perplasia y/o neoplasia mamaria, la diabetes mellitus y otros 
efectos colaterales, como la depresión y un aumento del apetito 
(Feldman y Nelson 2004; Kutzler y Wood 2006).

Sitio Argentino de Producción Animal

317 de 437



8        Reproducción felina

302

Retraso del estro
Se pueden usar progestágenos de primera generación, 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 aparición de las siguientes llamadas al 
macho es impredecible, ya que la duración 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 (progestágeno de segunda generación) 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, 4 y 5 me-
ses. Si se espera que el momento de la siguiente dosis de, por 
ejemplo, proligestona y la estación 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 infl uencia 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 más 
intenso. Es desaconsejable un incremento de la dosifi cación. 

Supresión del estro
Los progestágenos (de primera generación) administrados por 
vía oral resultan adecuados para la prevención del estro una 
vez se han observado los signos de la llamada al macho. Esto se 
consigue administrando una dosis bastante alta de un progestá-
geno activo por vía oral durante un corto periodo de tiempo (1-3 
días), iniciando la administración tan pronto como se observen 
los signos de la llamada al macho. Frecuentemente, la gata de-
jará de mostrar signos de comportamiento sexual tras sólo una 
dosis, pero puede llevar más tiempo.
Frecuentemente, el retraso del estro, en lugar de su supresión, 
es el método de elección en el caso de que se planee la repro-
ducción.
Tras la inyección de proligestona, un progestágeno de segunda 
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generación (1 ml por gata), al inicio de las llamadas al macho, 
los signos del estro generalmente desaparecerán al cabo de 1-4 
días, pero en unos pocos casos, esta respuesta puede no ob-
servarse durante 7 días. Las gatas aún pueden concebir duran-
te unos pocos días tras la administración de la proligestona, 
incluso aunque los signos del estro ya hayan desaparecido. El 
contacto con los machos debería, por tanto, evitarse siempre 
que sea posible durante los cinco primeros días tras la inyección 
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 precisión cuándo volverá 
a llamar una gata al macho tras el retraso del estro con proges-
tágenos.
Tras la administración de un progestágeno de primera genera-
ción activo por vía oral (MA o MPA) para el retraso del estro, las 
gatas pueden llamar al macho poco después de acabar la dosifi -
cación, pero es más normal que se dé un retraso de 2-3 meses. 
Generalmente, las gatas llaman al macho antes en el caso de la 
supresión del estro que en el de su retraso, siendo usual que 
esto suceda 4 semanas después de fi nalizar el tratamiento. Esto 
signifi ca que sólo existe un ligero retraso en comparación con el 
intervalo normal entre ciclos.
En el caso de los preparados inyectables es incluso más difícil de-
cir cuándo volverá una hembra al estro. Tras el tratamiento con 
proligestona (progestágeno de segunda generación), la mayoría 
de las gatas volverán a llamar al macho 6-7 meses después de 
la administración. Es importante recordar que tras la supresión 
o el retraso del estro, el inicio subsiguiente de las llamadas al 
macho dependerá del momento del año. Si la gata es tratada al 
fi nal de la estación reproductiva, la siguiente llamada al macho 
puede no darse hasta el inicio del siguiente ciclo reproductivo, y 
dichas llamadas podrían retrasarse hasta seis meses.

Seguridad
Los progestágenos de primera generación están 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 depresión y un aumento del apetito. La proligestona 
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(progestágeno de segunda generación) no promovió el desar-
rollo de trastornos uterinos o neoplasias mamarias durante 
pruebas clínicas extensas en perros (Van Os et al., 1981). Los 
progestágenos están contraindicados en las gatas con una infec-
ción del tracto genital.

8.6.3 Alternativas para el control de la reproducción en los   
 gatos

Se han estudiado varias alternativas para el control no quirúrgi-
co de la reproducción en los gatos. Algunos de estos enfoques 
se han revisado recientemente (Kutzler y Wood 2006) y algunos 
de ellos se resumen a continuación. La búsqueda de una alter-
nativa no quirúrgica adecuada para controlar las poblaciones 
felinas continúa.

Vasectomía química
Se ha probado la inyección intraepididimaria de digluconato de 
clorhexidina al 4,5% en gatos (Poineda y Doohey 1984). Aunque 
esto esterilizó a los gatos con éxito, la administración estaba 
asociada con dolor e hinchazón durante hasta 2 semanas des-
pués de la inyección y con la formación de granulomas intraepi-
didimarios. Este enfoque no ha hallado una amplia aceptación.

Agonistas de la GnRH
La exposición continuada a la GnRH reduce la secreción de go-
nadotropinas estimulada por la GnRH mediante la regulación 
descendente y la internalización de los receptores de la GnRH y 
el desacoplamiento de la señal. Esto puede usarse para dar lugar 
a una anticoncepción reversible (Kutzler y Wood 2006). 

Inmunoanticoncepción
Se han identifi cado varios objetivos (incluyendo la LH y sus re-
ceptores, la zona pelúcida del ovocito y la GnRH) como objetivos 
adecuados para una vacuna inmunoanticonceptiva. La inmuno-
anticoncepción parece ofrecer algunas expectativas para el con-
trol de la reproducción en gatos, y se esperan avances en este 
campo. A continuación presentamos algunos de los objetivos 
inmunológicos y su uso en gatos.
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Las vacunas contra la zona pelúcida del ovocito se han usado 
con éxito en muchas especies, pero hasta la fecha han resultado 
ser problemáticas en las gatas (Kutzler y Wood 2006; Levy et al., 
2005). La vacunación de gatas con una vacuna contra los recep-
tores de la LH ha demostrado suprimir el estro durante más de 
11 meses mediante la supresión de la función del cuerpo lúteo 
(Saxena et al., 2003).

El desarrollo de vacunas contra la GnRH ha sido problemático, 
debido principalmente a la mala inmunogenicidad de la GnRH. 
En los machos, una única inyección de GnRH sintética junto con 
hemocianina extraída de la lapa californiana (Megathura crenu-
lata) y combinada con un adyuvante micobacteriano para po-
tenciar la inmunogenicidad resultó ser efi caz (concentraciones 
basales de testosterona y atrofi a testicular) durante entre 3 y 6 
meses en las dos terceras partes de los nueve gatos sometidos a 
la prueba (Levy et al., 2004). Un antígeno de GnRH recombinan-
te ha demostrado producir, en los gatos, unos títulos anti-GnRH 
biológicamente relevantes durante 20 meses tras la administra-
ción en dos ocasiones a gatos de entre 8 y 12 semanas de vida 
(Robbins et al., 2004). La revacunación tras 20 meses dio como 
resultado una respuesta anamnésica importante.

8.7 Trastornos del tracto reproductor

8.7.1 Gatas

8.7.1.1 Complejo de la hiperplasia quística endometrial-piometra

Este trastorno es menos común en los gatos que en los perros 
(Verstegen 2000). Se ve con más frecuencia en las gatas de 5 o 
más años (Potter et al., 1991), debido esto, presumiblemente, a 
las concentraciones elevadas de progesterona que se dan duran-
te la pseudogestación en las gatas no gestantes (Christiansen 
1984; Verstegen 2000). El complejo de la HQE-piometra también 
puede ser provocado yatrogénicamente por la administración 
de hormonas exógenas, especialmente los progestágenos de 
primera generación.
Las gatas con el complejo de la HQE-piometra no siempre mues-
tran signos clínicos. Éstos pueden ser un hallazgo casual du-
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rante la ovariohisterectomía rutinaria en las gatas (Potter et al., 
1991). Si existen signos clínicos, serán menos marcados que en 
la perra (Kenney et al., 1987) y suelen incluir la secreción vagi-
nal, la distensión abdominal, la deshidratación, un útero palpa-
ble y la pirexia (Kenney et al., 1987). 

Tratamiento quirúrgico
La cirugía (ovariohisterectomía) es el tratamiento de elección, 
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 elección. 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 PGF2α se toleran mejor (Verstegen, 2000). Un estudio pe-
queño 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 efi caz y está libre de efectos 
secundarios en los gatos (Hecker et al., 2000).

8.7.1.2 Incapacidad de ciclar

Puede darse un anestro aparentemente prolongado por una 
mala detección del celo y un mal manejo, aunque puede ser 
consecuencia de la administración de progestágenos (Verstegen 
2000). Las gatas con un comportamiento reproductor estricta-
mente estacional pueden tener una respuesta peor que cuando 
se intenta la inducción del celo durante el anestro. Cuanto más 
cerca del momento del inicio de la estación reproductiva se ad-
ministre el tratamiento, mejores serán los resultados. El estrés, 
la malnutrición, las enfermedades sistémicas, los extremos de 
temperatura, una iluminación insufi ciente (falta de exposición 
a la luz diurna), los problemas yatrogénicos (administración de 
progestágenos o glucocorticoides) o los folículos quísticos 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 jerárquica 
(Feldman y Nelson 2004). 
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Tratamiento
El tratamiento escogido dependerá de la causa subyacente. Es 
importante eliminar las causas funcionales, anatómicas e infec-
ciosas antes de iniciar el tratamiento con hormonas exógenas. 
El ajuste del patrón de iluminación (exposición a 14 horas de luz 
diurna/día o a 12 horas/día tras un periodo de días más cortos) 
y/o el alojamiento con otras gatas que estén ciclando pueden 
tener éxito (Christiansen 1984). La estimulación de la actividad 
ovárica mediante la inducción del estro usando 150 U.I. de go-
nadotropina sérica de yegua gestante (PMSG/eCG, Folligon®) 
seguida, 3-4 días más tarde, de 100 U.I. de hCG, ambas por 
inyección intramuscular, puede tener éxito (Donoghue et al., 
1993; Swanson et al., 1997). Unas dosis mayores de PMSG/eCG 
pueden provocar la hiperestimulación ovárica y el desarrollo de 
folículos quísticos y unos perfi les endocrinológicos anómalos 
(Wildt et al., 1978; Cline et al., 1980).

8.7.1.3 Síndrome de los restos ováricos

Este problema viene defi nido como la presencia de tejido ovárico 
funcional a pesar de una ovariohisterectomía previa (esteriliza-
ción). El síndrome de los restos ováricos se manifi esta en forma 
de un comportamiento propio del estro de intensidad variable 
con o sin un patrón estacional. En las gatas afectadas, el inicio 
del comportamiento propio del estro puede darse entre días y 
años después de la esterilización (Johnston et al., 1996).
La laparotomía exploratoria puede llevarse a cabo cuando la 
gata se encuentra en la fase de estro comportamental. No obs-
tante, esto está asociado con un mayor riesgo de hemorragias. 
Es más ventajoso llevar a cabo este procedimiento quirúrgico 
2-3 semanas después, y especialmente después de la inducción 
de la ovulación con hCG (250 U.I./gata) o con un agonista de la 
GnRH (0,025 mg/gata) (Johnston et al., 1996). El mayor riesgo 
de hemorragias se verá entonces eliminado por el inicio de la 
pseudogestación, y los cuerpos lúteos formados hacen que la 
búsqueda del fragmento de tejido ovárico todavía presente re-
sulte bastante más sencilla.
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8.7.1.4 Hipertrofi a mamaria

La hipertrofi a mamaria (también conocida como fi broadeno-
matosis o hiperplasia fi broadenomatosa) es una hiperplasia no 
neoplásica de las glándulas mamarias. Se cree que las concen-
traciones descendentes de progesterona (endógena o exógena) 
estimulan la producción 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 postovulación (incluyendo a las gatas gestantes) y 
en las tratadas con progesterona y también, ocasionalmente, 
en machos. 
La fi broadenomatosis se caracteriza por una proliferación rá-
pida del estroma mamario y del epitelio del conducto de una 
o más glándulas y afecta predominantemente a gatas jóvenes. 
El cuadro clínico es, generalmente, variable y oscila entre un 
engrosamiento leve y una hiperplasia extremadamente pronun-
ciada de todas las glándulas mamarias (Feldman y Nelson 2004). 
Los signos clínicos suelen incluir la ulceración cutánea, dolor 
en las glándulas mamarias, el aletargamiento, la anorexia y la 
taquicardia (Görlinger et al., 2002). 

Como este problema es progesterona-dependiente, no se debe-
rían administrar progestágenos a las gatas con un historial de 
engrosamiento de las glándulas mamarias ni antes de su primer 
celo. Las gatas con un historial de engrosamiento de las glándu-
las mamarias deberían ser esterilizadas, ya que la progesterona 
endógena también puede provocar este trastorno.

Tratamiento
Las opciones de tratamiento incluyen la retirada del tratamien-
to con progestágenos, la extirpación quirúrgica de los ovarios 
(ovariectomía) o la administración 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 cirugía 
radical o la eutanasia. En los casos moderados, la esterilización 
puede ser efi caz, pero el trastorno generalmente se resolverá 
espontáneamente con la regresión de los cuerpos lúteos o la 
retirada/eliminación del progestágeno.
Se ha reportado que la administración subcutánea de aglepris-
tona (bloqueante de los receptores de la progesterona) durante 
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uno (20 mg/kg) o dos días consecutivos (10 mg/kg/día) una 
vez por semana durante 1-4 semanas es efi caz (Görlinger et al., 
2002). También se ha reportado que la bromocriptina (agonista 
de la dopamina) (0,25 mg una vez al día durante 5-7 días por vía 
oral) también es efi caz, pero está asociado a efectos secunda-
rios marcados (Feldman y Nelson 2004). 

8.7.2 Machos

8.7.2.1 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 micción inadecuada 
y el marcaje territorial. Los gatos macho rocían orina como me-
dio químico de comunicación 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) debería 
diferenciarse cuidadosamente de la micción normal y la anor-
mal relacionada con la enfermedad del tracto urinario inferior 
felino. 

Adiestramiento conductual
Tras haber llegado al diagnóstico correcto, la clave para el tra-
tamiento exitoso consiste en la introducción 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 relación po-
sitiva con el gato.

Tratamiento adicional
La castración de los machos enteros suele provocar que el mar-
caje territorial disminuya o cese y, al mismo tiempo, hará que la 
orina tenga un olor menos pungente. Esto no es universalmente 
efi caz: se ha reportado que los porcentajes de efectividad son 
de alrededor del 78% (Hart y Barrett 1973). 
La administración de progestágenos es a veces efi caz en los ma-
chos enteros y los castrados (Christiansen 1984). La medicación 
puede administrarse continua o intermitentemente. Se cree que 
el modo de acción es mediante un feedback negativo sobre el 
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hipotálamo y un efecto calmante vía córtex cerebral. Los com-
puestos progestacionales están asociados con una amplia gama 
de efectos secundarios que incluyen hiperplasia y/o neoplasia 
mamaria, diabetes mellitus y otros efectos secundarios, como 
depresión e incremento del apetito tanto en los machos como 
las hembras enteros o castrados. Se ha reportado que la depre-
sión y el aumento del apetito se dan más comúnmente tras el 
tratamiento con MA (Hart 1980) y, probablemente, este agente 
debería evitarse en el caso de indicaciones de tipo comporta-
mental.
También se ha reportado que algunos fármacos sedantes o psi-
cotrópicos son de ayuda. El diazepam (benzodiacepina) se ha 
usado con éxito a corto plazo, pero no es efi caz a largo pla-
zo, retornando más 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 (fármaco ansiolítico no-benzodiacepina) 
es más efi caz 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 tricíclico 
clomipramina (0,25-0,5 mg/kg dos veces al día) es efi caz en 
más del 75% de los casos (Dehasse 1997). 
Se ha observado que el tratamiento con feromonas es efi caz 
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 fl uoxetina (inhibidor 
selectivo de la reabsorción de la serotonina) es un tratamiento 
efi caz, pero estaba asociado con una reducción en la ingesta 
de alimento en casi la mitad de los gatos tratados (Pryor et al., 
2001).

8.7.2.2 Criptorquidia o restos testiculares

En los machos, los testículos normalmente han descendido y 
están presentes en el escroto en el momento del nacimiento 
(Feldman y Nelson 2004; Verstegen 2000) y pueden palparse 
fácilmente a las 6-8 semanas de vida. La criptorquidia unilate-
ral o bilateral se da, pero es relativamente rara en los gatos. El 
testículo o testículos 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 algún riesgo de que los 
testículos retenidos se tornen neoplásicos, su eliminación qui-
rúrgica es el tratamiento de elección.

Prueba de estimulación con GnRH o hCG
Se puede llevar a cabo una prueba de estimulación con GnRH o 
hCG para comprobar la existencia de tejido testicular funcional. 
Un incremento positivo y signifi cativo en la concentración de 
testosterona 60 minutos después de la inyección intravenosa 
de 0,001-0,002 mg/kg de un agonista de la GnRH o de 50-100 
U.I. 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 fácil y rá-
pida de llevar a cabo, sugiere igualmente una castración previa 
(Verstegen 2000).
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9 La reproducción en el Búfalo 

9.1 Introducción 

El búfalo doméstico, Bubalus bubalis, es una especie perte-
neciente a la familia Bovidae. La población de búfalos está en 
continuo aumento: se estimó que era de 160 millones en 2002 
(FAO, 2003), más del 95% de los cuales viven en Asia, dónde 
desempeñan un importante papel en las producciones animales 
rurales, proporcionando fuerza de tiro y leche y carne. En las 
últimas décadas, la ganadería de búfalos ha aumentado amplia-
mente en las regiones mediterráneas y en América Latina. 
El búfalo de pantano o carabao del sudeste asiático (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 búfalos de río de Murrah y Surti (India, Pakistán) tienen 50 
pares de cromosomas y una mayor producción de leche, que 
tiene un contenido en grasa muy alto (8%). La mayoría de los ani-
males son tenidos en pequeñas granjas en las aldeas y bajo sis-
temas de manejo tradicionales. No obstante, en algunos países, 
como Italia y Brasil, hay explotaciones que se están dedicando a 
la producción, a gran escala, de leche de búfala y benefi ciándose 
del control general de la producción y la reproducción.

9.2 Fisiología

Los órganos reproductores de los búfalos son de menor tamaño, 
aunque bastante similares a los de las vacas.
El ovario de la búfala, que es de menor tamaño que el de la vaca, 
es más alargado, y el cuerpo lúteo no sólo tiene un tamaño me-
nor, sino que, además, suele encontrarse a mayor profundidad 
en el estroma ovárico.
La pubertad del búfalo es más tardía que la del vacuno, y la 
edad a la pubertad varía ampliamente, oscilando desde los 16–
22 hasta los 36–40 meses en distintos países. 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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fi cativamente por la raza, la estación, el clima, los sistemas de 
alimentación y el ritmo de crecimiento, siendo el peso corporal 
de la hembra el factor determinante más 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 años, pero muchas 
búfalas paren a una edad mayor. 

El búfalo puede considerarse un animal poliéstrico estacional 
que se reproduce cuando el fotoperiodo es decreciente. En el 
caso del búfalo de río, la hembra es sexualmente activa desde 
julio hasta fi nales de febrero. El pico de los primeros aparea-
mientos se da durante el otoño y el invierno (Nasir Hussain Shah 
et al., 1989). Las razones más probables de esta estacionalidad 
son las condiciones de calor y sequedad durante el verano, y 
la nutrición también puede desempeñar un papel. La búfala de 
pantano cicla continuamente a lo largo de todo el año, aunque 
se observa un patrón estacional relacionado con los cultivos. 
En Tailandia, la reproducción se concentra entre diciembre y fe-
brero (la estación 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 ovulación se 
produce unas 10 horas después del fi nal del celo. El comporta-
miento de la búfala durante el estro es menos intenso que en el 
caso de la vaca y, como consecuencia, su detección es más difí-
cil. Los principales signos de celo son la secreción vaginal mu-
cosa, la vulva hinchada, el comportamiento de monta (bastante 
menos frecuente que en el vacuno) y el refl ejo de inmovilidad.
La duración media del ciclo estral es de 20-21 días: 20-22 días 
para el búfalo de río y 19-20 días para el de pantano (Singh et 
al., 2000).
Las investigaciones de Baruselli et al. (1997), Manik et al., (2002) 
y Ali et al., (2003) confi rmaron que, al igual que en el vacuno, 
el desarrollo folicular durante el ciclo estral también se da por 
olas, y la mayoría de las búfalas presentan ciclos de dos olas.
El periodo de gestación de la búfala es más largo que el de las 
vacas, y dura entre 310 y 330 días. El búfalo de río de Murrah 
tiende a tener un periodo de gestación más corto (315 días) que 
el búfalo de pantano (330 días).
Los patrones de la actividad hormonal de los búfalos y las vacas 
parecen, básicamente, idénticos, pero las concentraciones de 
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progesterona durante el ciclo y la gestación son mucho menores 
en los búfalos, especialmente en el de pantano.

El intervalo entre partos de los búfalos oscila entre los 400 y los 
600 días, aunque, por supuesto, no son excepcionales interva-
los más largos. Los factores estacional, nutricional y de manejo 
desempeñan un papel importante. La primera ovulación tras el 
parto no suele darse, en los búfalos de río, antes de 55 días, 
aunque puede retrasarse hasta los 90 si están amamantando a 
un ternero. El primer estro se detecta, en las vacas que amaman-
tan, a los 130 días tras el parto, aunque puede retrasarse mucho 
más dependiendo de las condiciones nutricionales y climáticas.

9.3 Manejo reproductivo

La efi ciencia reproductiva es el principal factor que afecta a la 
productividad y, en el caso de la hembra, se ve condicionado 
por la llegada tardía a la pubertad, la estacionalidad de los par-
tos, el largo anestro postparto y el consecuente intervalo entre 
partos. Las tasas de gestación tras la inseminación artifi cial (IA) 
son similares (>60%) a las obtenidas en el vacuno, lo que indica 
que las técnicas de recogida, procesado y crioconservación del 
semen de búfalo están bien establecidas. Sin embargo, y aunque 
es de gran importancia para la mejora genética y la prevención 
de enfermedades, la IA no se realiza a gran escala en el caso del 
búfalo debido a la débil expresión del estro y la variabilidad de 
su duración, que hacen que su detección sea muy difícil. Además, 
debido a la gran incidencia de celos silenciosos, muchas búfalas 
no son inseminadas, lo que contribuye de forma importante a 
las cifras generales de “días no productivos”. Es por estas razo-
nes por las que los programas de inducción y de sincronización 
del celo han ido ganando interés en los últimos años.
Todos los sistemas farmacológicos para el manejo del estro que 
se usan actualmente en el caso del búfalo han sido adaptados, 
con una base empírica, a partir de los usados en el vacuno, y 
cuentan con el respaldo de un creciente número de datos que 
aparecen en la literatura científi ca. En los búfalos se están usan-
do los mismos productos que para el vacuno, aunque pocos de 
ellos cuentan en el prospecto con una especifi cación de su uso 
en el caso de los búfalos.
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Prostaglandinas
Al igual que en el vacuno, el cuerpo lúteo del búfalo es sensible 
a la acción luteolítica de las prostaglandinas exógenas desde 
el 5º día del ciclo estral en adelante. En los animales cíclicos 
se puede inducir el celo con una única inyección de PGF2α (e.g. 
Prosolvin®, Cyclix®/Iliren C®), siempre que haya un cuerpo lúteo 
funcional presente. Como alternativa se puede adoptar un régi-
men de doble inyección con un intervalo de 11-14 días (Singh et 
al., 2000). En general, se piensa que tanto la respuesta en forma 
de estro como los porcentajes de fertilidad obtenidos en el búfa-
lo son menores que en el vacuno tras el tratamiento con prosta-
glandinas. Las razones más probables de estas diferencias son 
una mala condición corporal (que frecuentemente puede verse 
en las búfalas tras el parto, lo que afecta al crecimiento folicular) 
y una baja tasa de detección de celos.
El-Belely et al. (1995) observaron un 77% general de estros tras 
dos tratamientos con PGF2α pero sólo se vio una respuesta del 
25% tras el primer tratamiento, y Phadnis et al. (1994) observa-
ron un 55,7% de estros tras la administración de dos dosis.
A pesar de estas limitaciones, el manejo del estro con prosta-
glandinas debe ser considerado como la herramienta más fácil-
mente disponible y valiosa para facilitar la inseminación artifi cial 
y para mejorar la efi ciencia reproductiva en el búfalo.

Rutas alternativas de administración de la prostaglandina en 
los búfalos
En la búsqueda de posibles ahorros en el manejo de la repro-
ducción en el búfalo, la inyección submucosa-intravulvar ha sido 
probada por varios investigadores y veterinarios (Chohan 1998). 
Se ha descrito que esta vía de administración permite que la 
dosis de PGF2α se reduzca en un 50%. No obstante se debería 
tener cuidado al usar una dosis tan reducida, ya que se reportó 
que la reducción de la concentración de progesterona y el inicio 
del estro fueron más lentos en las vacas tratadas con una do-
sis reducida administrada por esta vía que en las tratadas con 
la dosis estándar por vía intramuscular (Chauhan et al., 1986; 
Canizal et al.,1992). 
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Los programas de sincronización tipo Ovsynch
En las búfalas cíclicas se obtienen buenos resultados con el pro-
tocolo Ovsynch clásico (Berber et al., 2002; Baruselli et al., 1999; 
Neglia et al., 2003; Paul y Prakash 2005). Algunos autores, no 
obstante, indican el efecto benefi cioso 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) describió unas tasas de gestación del 56,5% en 
condiciones de campo cuando se utilizó el protocolo Ovsynch, 
usando Receptal®/Conceptal® y Prosolvin®, en búfalas.
En la prueba descrita por Paul y Prakash (2005), el protocolo 
Ovsynch sincronizó la ovulación de forma efi ciente en las búfa-
las Murrah, y dio como resultado unos porcentajes de concep-
ción (con dos inseminaciones en momentos fi jados) comparables 
a los obtenidos con una única IA tras un estro detectado.

Figura 1 Protocolo Ovsynch usado en el búfalo

Las investigaciones de Baruselli et al. (1999) sugieren que para 
obtener unos resultados óptimos en el búfalo con el protocolo 
Ovsynch, los animales deberían ser tratados durante su estación 
reproductiva y deben tener una buena condición corporal (>3,5). 
Ovsynch es de especial interés para el manejo de la reproduc-
ción en los búfalos, ya que la mayoría viven en regiones en las 
que la temperatura es alta y donde el estrés por el calor puede 
afectar al desempeño reproductivo. Al igual que en el ganado 
vacuno, el tratamiento con el protocolo Ovsynch debería aportar 
los benefi cios de la GnRH adicional y, por tanto, del apoyo de la 
LH para el crecimiento folicular y la formación del cuerpo lúteo.

Progestágenos
La alta incidencia de anestro postparto y de difi cultades en la 
detección del celo convierten a los progestágenos en una opción 
muy interesante para la inducción del estro y de la ovulación en 
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el búfalo. En esta especie se han usado tanto los dispositivos in-
travaginales impregnados de progesterona como los implantes 
subcutáneos que liberan norgestomet (Crestar®), ya sea solos 
o en combinación 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 sincronización del estro con Crestar®

9.4  Trastornos reproductivos

9.4.1  Trastornos uterinos

Las investigaciones en mataderos sugieren que la incidencia de 
endometritis en las búfalas es mayor que en las vacas. Los datos 
sobre el retraso en la involución uterina en las búfalas tras el 
parto son muy variables, pero sugieren que un porcentaje con-
siderable de búfalas sufren infecciones uterinas y endometritis 
en el periodo del postparto (El-Wishy, en prensa, a). La mala 
higiene, la estimulación vaginal para la bajada de la leche y, 
posiblemente, el que los animales se revuelquen en el agua, 
pueden ser factores contribuyentes. La antibioterapia local es 
el tratamiento de elección. Como la endometritis está asociada, 
en un alto porcentaje de las búfalas, con la presencia de tejido 
lúteo persistente, se recomienda el tratamiento adicional con 
PGF2α para mejorar el tono uterino y eliminar la suciedad uterina 
y el efecto inmunosupresor de la progesterona.

α
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9.4.2 Trastornos ováricos

El trastorno ovárico más importante en la búfala 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 ovulación y 
el cuerpo lúteo persistente. En comparación con las vacas leche-
ras, la incidencia de quistes ováricos es baja (1,8%).

Anestro verdadero
Los ovarios inactivos o no funcionales son la causa más impor-
tante del anestro y el mal desempeño reproductivo en las búfa-
las. En una revisión realizada por El-Wishy (en prensa, b), se re-
portó que la inactividad ovárica es más frecuente en las búfalas 
con un plano de alimentación bajo (30%) que en las que recibían 
un plano de alimentación alto (3%) y que, además, era más fre-
cuente en las búfalas que parían en verano (41–46%) que en las 
que parían en otras estaciones (7–33%). En la literatura científi ca 
se informa de un amplio rango de frecuencias del anestro verda-
dero, que oscila entre el 8 y el 80%.
La administración de un análogo de la GnRH (Receptal®/Concep-
tal®, 2,5ml) 14 días después del parto favorece la reanudación 
temprana de la actividad ovárica. La inducción de la actividad 
ovárica también puede conseguirse con la aplicación de un 
implante de progestágeno Crestar® durante 9-10 días en com-
binación con 400-600 UI de PMSG/eCG (Folligon®) al retirar el 
implante. Se recomienda la inseminación a tiempo fi jo 48 y 72 
horas después de la retirada del implante (Virakul et al., 1988; 
Nasir Hussain Shah et al., 1990).

Subestro y sincronización e inducción del estro
El celo silencioso es el factor responsable, con mayor frecuen-
cia, del mal desempeño reproductivo del búfalo. Basándose en 
los resultados de la palpación rectal de los ovarios y/o en los 
análisis de progesterona, se reportó una amplia variación en la 
frecuencia de subestros (entre el 15 y el 73%) en las búfalas en 
anestro a los 60-240 días postparto (resumido en El-Wishy, en 
prensa, b). El subestro es más frecuente en el periodo temprano 
del postparto, durante las estaciones húmedas y de baja repro-
ducción, además de en las búfalas malnutridas y que están ama-
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mantando y en las que paren en la estación calurosa (revisado 
en El-Wishy, en prensa).
El control artifi cial del ciclo estral ha proporcionado un medio 
efectivo de incrementar la capacidad reproductiva en esta espe-
cie, eliminando la necesidad de la inspección visual frecuente 
para la detección de celos. Para ver una revisión de los métodos 
disponibles véase la sección 9.3.

Ovulación retardada
Si se sospecha de la ovulación retardada, ésta se puede inducir 
con la administración de un análogo de la GnRH (p. ej. Recep-
tal®/Conceptal®, 2,5ml) o con hCG (Chorulon®, 1.500 UI). Al 
igual que en el vacuno, se puede administrar una inyección 
de GnRH o de hCG en el momento de la inseminación arti-
fi cial. Como alternativa se puede usar el protocolo Ovsynch 
completo, induciendo la ovulación la segunda administración 
de GnRH.

Cuerpo lúteo persistente 
Los resultados de la palpación rectal de los ovarios (dos veces, 
con un intervalo de 10 días) junto con el análisis de la proges-
terona, reveló una actividad lútea prolongada en un 8% de las 
búfalas que no mostraban estro antes de los 60-90 días post-
parto (Shah et al., 1990). Se diagnosticó endometritis en el 45% 
de los casos.
La regresión del cuerpo lúteo persistente puede conseguirse con 
una inyección de PGF2α (p. ej. Prosolvin®, Cyclix®/Iliren C®). Como 
este problema suele estar asociado con trastornos uterinos 
como la endometriris o la piometra, se recomienda la valora-
ción del estado del útero y la administración de un tratamiento 
adecuado.
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10 Reproducción en los camélidos

Hay muy pocos informes completos sobre la reproducción de 
los camélidos. La mayoría de los artículos publicados versan 
sobre el Camelus dromedarius (dromedario), pero la reproduc-
ción es comparable entre toda la familia Camelidae: Camelus 
bactrianus (camello común o bactriano), Lama glama (llama), 
Lama pacos (alpaca), Lama guanicoa (guanaco) y Vicugna vi-
cugna (vicuña). 

10.1 Fisiología

Camellos
Excepto en la forma de los ovarios, el tracto genital de la came-
lla es comparable, a grandes rasgos, con el de los bóvidos, 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 pequeños (10 g) y son aplanados bilateralmente, con 
folículos de una morfología similar a la de los bóvidos.
El dromedario alcanza la pubertad a la edad de 3-4 años, pero 
no se hace criar a las hembras hasta que tienen 5-6 años. Los 
machos alcanzan la pubertad alrededor de los 3 años, pero no 
desarrollan su plena actividad reproductora hasta los 6-7 años. 
La vida reproductiva de un camello puede durar 20 años.

Camélidos del Nuevo Mundo
La mayoría de las investigaciones sobre la reproducción 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 información sobre las dos 
especies no domesticadas: la vicuña (Vicugna vicugna) y el gua-
naco (Lama guanicoe). Vaughan et al. (2006) han presentado 
una excelente revisión de la fi siología reproductiva en los camé-
lidos del Nuevo Mundo. 
Los camélidos del Nuevo Mundo tienen un útero bicorne con 
un cuerpo de unos 3 cm de longitud y 3 cm de diámetro. En las 
hembras prepúberes, el cuerno uterino izquierdo suele ser ma-
yor que el derecho, y esta diferencia es incluso más pronunciada 
en las hembras multíparas, ya que el 98% de las gestaciones se 
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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 fi rme y un tamaño de, aproximadamente, 
1,5–2,5 cm × 1,2 cm × 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.

10.1.1 Estacionalidad

El camello es un animal estacional poliéstrico. La estación de 
actividad sexual pronunciada más comúnmente descrita en el 
hemisferio norte es el invierno, pero esto puede verse alterado 
en las condiciones propias de un zoológico. El estímulo 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 pluviometría, la 
nutrición y el manejo pueden superar al efecto del fotoperiodo y 
permitir que la reproducción se dé durante todo el año.
Las alpacas y las llamas son consideradas de reproducción no 
estacional. No obstante, la reproducción y los partos suelen ser 
restringidos por los ganaderos sudamericanos a los meses llu-
viosos y más calurosos (diciembre–abril) para asegurarse de que 
dispongan de unos pastos de mejor calidad. Las vicuñas perua-
nas, en su hábitat natural, se reproducen en el otoño del hemis-
ferio sur, que va de marzo a mayo. En un hábitat no natural, se 
aparea a los camélidos del Nuevo Mundo a lo largo de todo el 
año (por ejemplo a las alpacas en Australia y Nueva Zelanda) o 
en estaciones determinadas por factores climáticos o nutricio-
nales (Norteamérica).

10.1.2 El ciclo estral

Los camélidos son de ovulación inducida. Las hembras necesi-
tan la estimulación coital y la eyaculación para la inducción de la 
ovulación del folículo dominante y no muestran una fase lútea 
en ausencia del apareamiento.
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Camellos
El crecimiento folicular se da en olas regulares a lo largo de 
la estación reproductiva. El ciclo estral, en comparación con el 
del vacuno, es incompleto y consta del proestro (crecimiento 
folicular), estro (maduración folicular) y diestro (atresia folicular 
en los animales que no se han apareado). Los celos se observan 
cada 20-25 días. El estro, en el que las hembras están inquietas 
y buscan al macho, dura unos 4-6 días. Los signos externos del 
estro son nerviosismo, berridos, movimientos rápidos de la cola 
(hacia arriba y abajo), una secreción vaginal y la hinchazón de la 
vulva. Los pulsos de la hormona luteinizante (LH), que dan lugar 
a la ovulación, se dan, aproximadamente, 2 horas después del 
apareamiento y fi nalizan 10 horas después (Driancourt 1991, 
en: Thibault y Levasseur 1991). La ovulación en el camello es 
inducida y se da en las 48 horas siguientes al apareamiento. 
Tres días después de la ovulación, la progesterona sérica se 
eleva hasta los 4 ng/ml y permanece a ese nivel hasta el día 
12-14.

Camélidos del Nuevo Mundo
Estudios ultrasonográfi cos han mostrado que las llamas, alpacas 
y vicuñas sexualmente maduras que no se han apareado mues-
tran una renovación continua de las olas foliculares (Vaughan et 
al., 2006). La receptividad sexual de los camélidos sudamerica-
nos está 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 folículo maduro.
El comportamiento reproductivo mostrado por una hembra de 
camélido sudamericano receptiva sexualmente puede dividirse 
en las fases de cortejo y de cópula. La fase de cortejo se da 
cuando el macho persigue activamente a la hembra. La fase de 
cópula se da con la hembra tumbada sobre el esternón y con las 
patas recogidas debajo del cuerpo. El intervalo entre el aparea-
miento y la ovulación es de, aproximadamente, 30 horas (rango: 
24–48 horas) en la alpaca y la llama (Tibary y Memon 1999). La 
ovulación de da, con la misma frecuencia, en el ovario derecho 
y el izquierdo, aunque la mayoría de las gestaciones se da en el 
cuerno uterino izquierdo. 
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Entre 3 y 5 días tras el apareamiento (2-4 días después de la ovu-
lación), se forma un cuerpo lúteo en el punto de la ovulación y, 
concurrentemente, se elevan los niveles de progesterona sérica 
a partir de los 4-6 días tras el apareamiento. La vida del cuerpo 
lúteo es, por tanto, de 8-9 días. Las hembras deberían mostrarse 
de nuevo receptivas sexualmente aproximadamente 12-14 días 
después del apareamiento si no se produce la concepción.

10.1.3 Gestación y parto

Camellos
La duración de la gestación varía entre los 355 y los 389 días, 
como en la mayoría de los camélidos. El tapón cervical tiene 
unas propiedades únicas y sella el orifi cio vaginal externo du-
rante la gestación de la camella (Guyton 1991). La presencia del 
tapón cervical también supone una indicación de la gestación 
en esta especie.
El parto se da con la hembra de pie o tumbada y dura entre 
24 y 40 minutos, dependiendo del tamaño del feto. Si estaba 
tumbada, la camella se pone de pie inmediatamente después 
del parto y nunca lame a la cría. La placenta suele expulsarse al 
mimo tiempo que la cría, aunque se considera normal un retraso 
de 15 minutos. Con una buena nutrición, el celo puede darse 
al cabo de un mes tras el parto pero, tradicionalmente, se deja 
pasar un año.

Camélidos del Nuevo Mundo
La literatura científi ca reporta una duración variable de la gesta-
ción en los camélidos sudamericanos, con una gran variabilidad 
individual y estacional, dándose las gestaciones más largas en 
las hembras que se han apareado en primavera (351,0 ± 4,1), 
seguidas de las apareadas en verano (346,7 ± 2,1), otoño (336,9 
± 4,3) e invierno (330,6 ± 2,8) (Vaughan 2001). El cuerpo lúteo 
es la principal fuente de progesterona a lo largo de la gestación, 
y su presencia es necesaria para mantenerla.
El intervalo entre el parto y el reinicio de la actividad folicular 
ovárica es de unos 5-7 días. El apareamiento y la ovulación son 
posibles a los 10 días después del parto. En los camélidos, la 
involución uterina es rápida y, en la mayoría de los animales, 
la involución anatómica principal se completa a los 21 días tras 
el parto.
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10.2 Manejo de la reproducción

Camellos
La reproducción suele manejarse de una de dos formas. La tradi-
cional, usada principalmente en África, se basa en el sistema pas-
toral. Es difícil de comparar con el manejo comercial en los ran-
chos que se da en países como Arabia Saudita, Kenia e Israel.
En condiciones comerciales (Kenia), la mayoría 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 mamíferos más frágiles, especialmente durante 
las tres primeras semanas de vida. Con el sistema tradicional 
de manejo, el porcentaje de mortalidad durante el primer año 
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 crías no reciben sufi ciente calostro.

Camélidos del Nuevo Mundo
Actualmente hay dos sistemas de producción 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 fi nancieros y de mano de obra disponibles y las 
condiciones climáticas 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 
sólo por su pelaje, sino también como animales de compañía. 
El interés por la aplicación de las tecnologías reproductivas mo-
dernas ha aumentado en la última década, ya que los productos 
de las especies domésticas y salvajes se han tornado apreciados 
internacionalmente, y en la región andina se han iniciado varios 
programas para mantener esta agricultura sostenible.

10.2.1 Parámetros reproductivos

En general, las hembras jóvenes no son apareadas antes de los 4-
6 años. Puede hacerse antes en el caso de las vicuñas domésticas, 
pero las salvajes no son fértiles antes de los 2 ó 3 años de vida.
La mayoría de la literatura científi ca registra un porcentaje de 
concepción que oscila entre el 40 y el 50%. En la mayoría de las 
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hembras, el intervalo entre los partos sucesivos es, generalmen-
te, de alrededor de 2 años, pero puede variar dependiendo del 
sistema de manejo. En el sistema de manejo comercial propio de 
los ranchos, Wilson (1989) registró intervalos de entre 14 y 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 crías no fueron destetadas con menos de un año de edad. 
Véase la Tabla 1.

Intervalo entre partos (meses) Número de camellos

12
14
15
16
24
30
36

1
1
1
1
14
1
7

Intervalo parto-concepción (meses)

1 - 3
3
6

7 - 11

1
2
2
19

Edad al destete (meses)

3
6 - 11

12
24

1
6
17
3

De Mukasa-Mugerwa, 1985

10.2.2 Monta natural e inseminación artifi cial

Monta natural
La monta controlada con machos seleccionados y con un buen 
valor genético se ha practicado durante mucho tiempo en la cría 
de los camellos, las alpacas y las llamas. El principal inconve-
niente de la cría controlada es el hecho de que los machos sue-
len escogerse basándose únicamente en sus rasgos externos o 
su desempeño deportivo (camellos de carreras), mientras que su 
capacidad reproductiva, especialmente la calidad de su semen, 
rara vez es examinada.

Tabla 1
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Inseminación artifi cial
Hace falta mucha más investigación antes de poder explotar al 
máximo los benefi cios de la IA, lo que incluye la determinación 
del momento óptimo para la inseminación, la dosis de semen y 
el uso de hCG o de GnRH para inducir la ovulación.
La recogida de semen de los camélidos presenta muchas difi cul-
tades debido a la naturaleza de su comportamiento copulato-
rio y el lento proceso de la eyaculación (goteo). Las principales 
técnicas usadas son la vagina artifi cial, la electroeyaculación o 
la aspiración de la hembra tras el coito. De ellos, la vagina artifi -
cial y la electroeyaculación son las usadas con mayor frecuencia 
y aseguran los mejores estándares higiénicos. Se ha reportado 
la recogida exitosa de semen en los camellos mediante el uso 
de la vagina artifi cial (revisión: 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 características:
volumen  :  3.5 ml (1-10 ml)
color : blanco
aspecto : limoso
concentración  :  140-760 millones/ml
pH  : 7,8 (7,2-8,8)
espermatozoides vivos : 55%
espermatozoides/dosis : 400 millones

La inseminación artifi cial con semen fresco es una técnica bien 
asentada en el camello, y un creciente número de informes de-
muestra unos buenos resultados tras la inseminación con se-
men congelado (Al Eknah et al., 2000; Aminu et al., 2003).
Una difi cultad importante en el caso de la inseminación artifi -
cial en el camello consiste en asegurarse de que las hembras 
inseminadas ovulen. Así, tras la IA, la ovulación suele inducirse 
con 3.000 U.I. 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 gestación de hasta el 68%, mientras que la in-
seminación con semen refrigerado o congelado no está todavía 
fácilmente disponible (Miragaya et al., 2006).
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10.2.3 Diagnóstico de gestación

Pueden usarse los ultrasonidos para el diagnóstico de gestación 
(Tinson et al., 1992) pero, en la práctica, ésta suele determi-
narse mediante la observación de una dilatación en el fl anco 
derecho de la camella (el sexto mes). Algunos veterinarios usan 
la palpación rectal (como en el caso de la vaca) para comprobar 
si la hembra está gestante y la presencia de un cuerpo lúteo en 
el ovario. Como la camella tiene una ovulación inducida, sólo 
se puede palpar un cuerpo lúteo durante la gestación (Mukasa-
Mugerwa 1985).
Bono et al. (1992) propusieron una prueba basada en los niveles 
séricos de sulfato de estrona 15-20 días después del aparea-
miento. La mayoría de las gestaciones se da en el cuerno uteri-
no izquierdo (Musa y Sineina 1976, en: Mukasa-Mugerwa 1985), 
siendo muy frecuente la migración embrionaria temprana en el 
camello (también ha sido observada en la llama; Shalash 1965, 
en: Novoa 1970). Los partos gemelares han sido reportados sólo 
en unos pocos estudios, registrándose un porcentaje de partos 
gemelares de sólo el 0,4% (Musa et al., 1976). Las ovulaciones 
múltiples se dan con relativa frecuencia, pero parece que sólo 
uno de los óvulos es fertilizado o que los otros embriones pe-
recen muy pronto.

10.3 Control del estro 

Se han llevado a cabo amplias investigaciones y avances en la sin-
cronización del celo y la cría controlada en el ganado vacuno, cosa 
que no ha alcanzado el mismo nivel en la familia Camelidae.

10.3.1 Inducción del estro

Tanto en los camellos como en los camélidos del Nuevo Mundo 
con un cuerpo lúteo funcional se puede inducir el estro con una 
inyección de un análogo de la PGF2α. 
También se han usado varios preparados de progestágenos en 
los camellos y las alpacas para inducir y sincronizar el celo y la 
ovulación. Bono et al. (1992) reportaron el uso de progestágenos 
en combinación con PMSG/eCG en el dromedario como técnica 
segura y efi caz 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 días en un programa de superovulación 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.I. para inducir el estro en las estaciones 
no reproductivas y reproductivas, pero se ha visto que el núme-
ro de gestaciones obtenidas es muy bajo (Al Eknah 2000).

10.3.2 Inducción de la ovulación

Se ha inducido con éxito la ovulación en el camello con un único 
tratamiento con GnRH o hCG. Skidmore et al. (1996) adminis-
traron 20 mcg de un análogo de la GnRH o 3.000 U.I. de hCG 
cuando el folículo dominante tenía un diámetro de 0,9-1,9 cm.
En las llamas se ha probado la administración 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 ovulación se dio 29 horas después de la in-
yección. Cooper et al. (1992) observaron el mismo efecto en el 
dromedario con una dosis de 20 mcg. 

10.3.3 Superovulación

Los tratamientos superestimulantes consisten en la administra-
ción de hormonas gonadotrópicas, de gonadotropina coriónica 
equina (PMSG/eCG) o de hormona foliculoestimulante porcina 
(pFSH) tras la sincronización de la ola folicular usando una fase 
lútea normal (inducción de la ovulación) o artifi cial (con proges-
terona exógena).

Se ha probado la PMSG/eCG usando dosis de entre 5.500 y 
8.000 U.I., entre las 48 y las 72 horas antes del apareamien-
to. Los resultados mostraron un porcentaje de partos del 100%, 
pero la prueba implicó a sólo 7 animales. En la llama, 1.000 U.I. 
es una dosis sufi ciente para inducir la superovulación (Bourke 
et al., 1992).
También se ha probado, en el dromedario, la FSH ovina purifi ca-
da (Cooper et al., 1992), pero con unos resultados pobres.

Sitio Argentino de Producción Animal

349 de 437



10      Reproducción en los camélidos

334

10.4 Problemas reproductivos

En común con el vacuno y los caballos, el camello puede sufrir 
infecciones uterinas en el periodo del postparto, con una inci-
dencia que varía entre el 53% y el 71% (usando la clasifi cación 
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 crías muertas. La incidencia de la brucelosis (B. melitensis 
y B. abortus) varía entre países (1-26%). Otras causas infecciosas 
importantes de abortos son la tripanosomiasis, la pasteurelosis 
y la salmonelosis. 

En los camélidos del Nuevo Mundo, las razones más comunes de 
que se presenten hembras infértiles para su examen veterinario 
son las repeticiones (75%), la pérdida de la gestación (18%), las 
anormalidades visibles de los genitales (5%) y el rechazo conti-
nuo del macho (2%) (Tibary 2004a,b; Tibary et al., 2001)

Actividad lútea persistente
La actividad lútea persistente se halla con una relativa frecuen-
cia en la práctica veterinaria. Las hembras afectadas muestran 
un alto nivel de progesterona sérica y rechazan al macho. Se re-
comienda la inyección de análogos de la PGF2α, como el clopros-
tenol (175 mcg i.m. en el caso de las alpacas, 250 mcg para las 
llamas), aunque los productos disponibles comercialmente rara 
vez cuentan con la autorización para su uso en estas especies. 
Se debería 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 ovulación
El fracaso de la ovulación se da comúnmente tanto en los ca-
mellos como en los camélidos del Nuevo Mundo. En la práctica 
veterinaria se usan análogos de la GnRH (Buserelina, Receptal®/ 
Conceptal®, 4 mcg) o hCG (Chorulon®, 1.500 U.I.), ya sea como 
medios de prevención o para incrementar los porcentajes de 
gestación en las alpacas y las llamas, mientras que se usan dosis 
de 20 mcg of buserelina o 3.000 U.I. de hCG en los camellos.
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Infecciones uterinas
Las infecciones uterinas son el problema reproductivo adquiri-
do más frecuente que da como resultado la infertilidad en los 
camélidos. Se debería sospechar de una infección uterina en las 
hembras con un historial de repeticiones, muerte embrionaria 
temprana o distocia y/o retención de las membranas fetales du-
rante su último parto. La metritis postparto puede verse acom-
pañada de signos sistémicos, mientras que la endometritis cró-
nica puede pasar desapercibida. No hay pautas de tratamiento 
establecidas para las infecciones uterinas en los camélidos, ya 
que pocos preparados antibióticos están 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 común en los caméli-
dos y se estima que afecta al 10–15% de todas las gestaciones 
durante los primeros 60 días de la gestación (Vaughan et al., 
2006). La incidencia de las pérdidas embrionarias puede ser 
mucho mayor en condiciones extremas, ya que los factores nu-
tricionales y climáticos parecen tener un profundo efecto en el 
mantenimiento de la gestación de los camélidos.
Hasta el momento se sabe poco sobre la efi cacia de los intentos 
farmacológicos por respaldar la función lútea con progesterona, 
GnRH o hCG en estas especies.
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11 La reproducción del conejo

La inseminación artifi cial (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 conservación del semen, que ha evolucionado mucho desde 
que se usó por primera vez, durante la década de 1960 (véase, 
por ejemplo, O’Shea and Wales 1969).

11.1 Fisiología

11.1.1 El macho

El macho tiene unos testículos de forma ovalada en el interior 
del escroto que conservan la comunicación con la cavidad abdo-
minal y pueden recogerse. Los testículos descienden hacia los 2 
meses de vida. El pene, que es corto y está inclinado hacia atrás, 
apunta hacia delante cuando está erecto. 
La madurez sexual, que se defi ne como el momento en el que la 
producción 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 reproducción a partir de las 20 semanas de vida, aunque las 
primeras manifestaciones del comportamiento sexual aparecen 
a los 60-70 días de edad.
El volumen de semen eyaculado es de unos 0,3-0,6 ml, con una 
concentración de 150-500 millones de espermatozoides por ml. 
La “falsa monta”, 1-2 minutos antes de la cópula, hace aumentar 
la concentración del eyaculado. La producción máxima de es-
permatozoides se obtiene usando al macho regularmente una 
vez por día.
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11.1.2 La hembra

La hembra tiene unos ovarios pequeños y de forma ovalada y 
dos úteros independientes (de unos 7 cm de longitud) que se 
abren por separado hacia la vagina mediante dos conductos cer-
vicales.
Los primeros folículos aparecen el 13º día después del nacimien-
to, y los primeros folículos antrales alrededor del día 65-70.
Las hembras pueden empezar a aparearse a las 10-12 semanas 
lo que, como norma no dará lugar a la ovulación. El inicio de 
la pubertad varía enormemente según la raza: la precocidad 
sexual es mayor en las razas pequeñas o las medianas (4-6 me-
ses) que en las grandes (5-8 meses). El comportamiento sexual 
(aceptación 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 ovulación se da de forma espontánea. 
Se considera que las conejas están en celo de forma más 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 ovulación inducida, aunque también 
es posible la ovulación espontánea (Morrell 1995). La cubrición 
induce un refl ejo neuroendocrino que provoca un pico de LH 
que da lugar a la ovulación (Bakker and Baum 2000). El ritmo 
en forma de pulsos de la hormona luteinizante (LH) aumenta 
al cabo de 10-15 minutos de la estimulación sexual y alcanza 
una meseta durante por lo menos 1 hora (Jones et al., 1976). La 
ovulación 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). 
Simultáneamente, el hipotálamo segrega oxitocina y los ovarios 
prostaglandina, lo que facilita la ovulación.
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Figura 1 Evolución de la secreción de FSH y LH tras la cubrición (Dufy-Barbe   
 et al., 1973).

La actividad muscular del istmo del oviducto (11,7-18,7 contrac-
ciones/min durante el estro) aumenta 2 horas después de la 
ovulación (natural o inducida), manteniéndose durante 2-3 días 
(Bourdage y Halbert 1980). Los periodos de actividad elevada y 
disminuida se relacionan estrechamente con el transporte pre-
ovulatorio rápido de los espermatozoides (que llegan a la zona 
de la fertilización - cerca de la ampolla distal y del istmo - 30 mi-
nutos después de la cubrición) y el transporte lento de los óvulos 
por el istmo tras la ovulación (llegan al útero 72 horas después 
de la ovulación), lo que sugiere la posibilidad de la regulación 
del transporte de los gametos por parte de la musculatura del 
oviducto (Bourdage y Halbert 1980). La implantación tiene lugar 
7 días después de la monta, en la fase de blastocisto.
Las concentraciones de progesterona aumentan desde el día 3 
hasta el 15 después de la cubrición, manteniéndose elevadas 
hasta justo antes el parto. 

En la coneja, la fertilidad se ve infl uida por un gran número de 
factores: la temperatura, la luz y la alimentación son los tres 
principales relacionados con el efecto estacional. La exposición 
creciente a la luz diurna puede mejorar el tamaño de la camada 
en las conejas púberes (Kamwanja y Hauser 1983). Las hembras 
nacidas en verano alcanzan la pubertad más 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 sólo el 75% del mismo 
alimento diario (Lebas et al.,1986). En la práctica, las conejas 
suelen ser cubiertas o inseminadas cuando alcanzan el 80-85% 
del peso adulto para su raza. Otro factor importante que infl uye 
en la fertilidad es la receptividad (la aceptación voluntaria de la 
cubrición) 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 infl uencia de la receptividad 
sobre la fertilidad aparece en la Tabla 1.

Tabla 1 Infl uencia de la receptividad (medida según 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 gestación del conejo dura 31 días (rango: 30-33 días). Si la 
gestación dura menos de 29 días, las crías no suelen ser viables. 
Puede ser necesario un mínimo de cuatro cuerpos lúteos para el 
mantenimiento exitoso de la gestación en el conejo Blanco Neo-
zelandés (Feussner et al., 1992). El número mínimo de cuerpos 
lúteos necesarios puede depender de la estirpe y puede guardar 
una relación con el tamaño normal de la camada de la estirpe 
(Feussner et al., 1992). 
Al fi nal de la gestación, 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 está relacionado con 
un incremento en la relación estrógeno/progesterona y con la 
secreción de prolactina. El parto dura 15-30 minutos, depen-
diendo del tamaño de la camada, la cual consta de 7-9 gazapos 
de media (rango: 3-12). El destete de las crías suele darse a los 
30-42 días de vida.

La pseudogestación es un suceso fi siológico normal que se da 
tras un apareamiento sin éxito o infértil y dura entre 15 y 19 
días, para, luego, resolverse de forma espontánea. Inicialmente, 
el cuerpo lúteo y el útero se desarrollan como en una gestación 
normal. Sin embargo, estos cambios empiezan a revertir alrede-
dor del día 12 debido a la acción de un factor luteolítico secre-
tado por el útero. Las conejas pseudogestantes pueden mostrar 
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un agrandamiento de las glándulas mamarias y el comporta-
miento de confección del nido. Las conejas usadas para la IA 
deben alojarse aparte durante por lo menos 19 días antes de la 
inseminación para evitar la posibilidad de la pseudogestación.

11.2 Manejo de la reproducción en los conejos   
 comerciales

Hay tres sistemas principales de reproducción cunícola:
• El sistema extensivo, en el que las hembras se cubren cuando 

los gazapos son destetados (5-6 semanas después el parto), 
algo común entre los cuidadores afi cionados de conejos.

• El sistema semi-intensivo, en el que las conejas se cubren 10-
12 días después del parto y el destete se produce a las 4-5 
semanas de vida. Es el sistema más usado en la producción 
cunícola comercial.

• El sistema intensivo, en el que las conejas se cubren 2 días 
después del parto. El destete se da, como máximo, a las 4 
semanas. En este sistema, el intervalo entre camadas es de 
alrededor de 5 semanas. La tasa de fertilidad y el tamaño de 
las camadas son algo menores que en el sistema semi-inten-
sivo, pero el número de gazapos destetados puede ser mayor 
debido al mayor número de camadas por hembra y año.

Algunos productores usan una combinación entre los sistemas 
semi-intensivo e intensivo. Las conejas con una camada peque-
ña (<5) se cubren 2 días después del parto, mientras que las 
que tienen una camada de tamaño normal se cubren 10-12 días 
después el parto.
En los sistemas de reproducción intensiva de las explotaciones 
europeas, 1 coneja puede producir 50-60 gazapos destetados 
por año. Con el mismo nivel tecnológico, se pueden obtener 
45-55 conejos con un sistema de reproducción semi-intensiva. 
Con el ritmo extensivo, los mejores criadores obtienen 30-35 
gazapos destetados por coneja y año.
La vida reproductiva de la coneja suele ser de menos de un año, 
con una media de ocho gestaciones a término, mientras que el 
macho puede seguir siendo sexualmente activo 5-6 años en es-
tado salvaje. En las condiciones propias de las explotaciones, el 
macho suele ser reemplazado al cabo de un año, principalmente 
debido a la falta de libido.
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11.2.1 Monta natural

Las hembras jóvenes 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 
producción cunícola y, normalmente, da lugar a unos porcen-
tajes de fertilidad altos.

La monta natural se usa mucho en la producción cunícola y se 
basa en la cubrición de las hembras uno o dos días, previamen-
te fi jados, a la semana, obteniéndose generalmente unos por-
centajes de fertilidad altos. Los criadores escogen a las conejas 
lactantes para su monta 10 días después del parto: se trata de 
un sistema semi-intensivo con un ciclo de 42 días (31 días de 
gestación más 10 días hasta el siguiente apareamiento). Esto 
implica que, en condiciones favorables, una coneja se cubre 
cada 6 semanas, el mismo día de la semana.

11.2.2 Inseminación artifi cial

Los porcentajes de fertilidad tras la IA pueden ser equivalentes 
o mejores a los obtenidos con la monta natural. Además, la IA 
ofrece los mismos benefi cios para la reproducción cunícola que 
para la de otras especies: el control de la diversidad genética, el 
progreso genético rápido, el asentamiento de la gestación en las 
conejas que rechazan la monta y la limitación de la difusión de 
enfermedades infecciosas.
La principal limitación 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 atención a la técnica de crioconservación 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, número 
de espermatozoides vivos), aunque los eyaculados recogidos en 
marzo son mejores que los recolectados en noviembre (Theau-
Clement et al., 1991). Existe una correlación signifi cativa entre 
la tasa de partos y el porcentaje de células móviles totales (va-
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lorado mediante el análisis de semen asistido por ordenador), 
el índice de linealidad y el porcentaje de espermatozoides con 
anomalías en la muestra (Lavara et al., 2005). 
El rendimiento reproductivo se ve infl uido, predominantemente, 
por el estado fi siológico de la coneja (fase de la lactación y re-
ceptividad) en el momento de la inseminación (Brun et al., 2002). 
Las conejas apareadas entre julio y octubre tiene una fertilidad 
signifi cativamente menor (Theau-Clement y Vrillon 1991). Los 
porcentajes de gestación (74%) y el tamaño 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 artifi cial y tiene 
las siguientes características:
• volumen   0,5 ml
• concentración 500 millones/ml
• pH  6,8-7,3

Se puede usar la IA en el sistema semi-intensivo cada 42 días, al 
igual que la monta natural, pero resulta igualmente adecuada en 
el sistema intensivo cada 33 días. Entre los 34 y los 40 días, la 
hembra no es receptiva y no puede ser fertilizada.

Semen fresco
Si se va a usar semen fresco (es decir, el mismo día de su reco-
gida), debe procederse a una evaluación de su calidad: una va-
loración subjetiva de la proporción de espermatozoides móviles 
y del patrón de motilidad para la identifi cación y la exclusión 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 
valoración 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 5ºC 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 
15ºC usando diluyentes con tampón Tris (Roca et al., 2000). Más 
recientemente se han probado diluyentes basados en glucosa 
y fructosa que contienen gelatina (1,4 g/100ml) en un estudio 
controlado tras la conservación del semen a 15ºC durante hasta 
5 días (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 signifi cativamente 
cuando el semen era sólido y se conservaba durante más tiempo 
(Lopez-Gatius et al., 2005). 

Semen congelado
En el pasado, el semen conservado en nitrógeno líquido (44% de 
espermatozoides vivos, 54% de acrosomas normales) proporcio-
naba unos resultados peores que el semen fresco (Chen et al., 
1989). Recientemente se reportó 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 único ciclo de 
congelación y descongelación. No obstante, la elección del ma-
cho (diferencias en la resistencia de los espermatozoides) puede 
afectar al resultado de la congelación (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 ácido cítrico con 1,75 M de DMSO y 
0,05 M de sacarosa resulta adecuado para la congelación 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-
servación en un congelador a -30°C puede resultar mejor que 
con nitrógeno líquido (Viudes de Castro et al., 2005). 

11.2.3 Diagnóstico de gestación

El diagnóstico de gestación suele llevarse a cabo mediante pal-
pación abdominal el día 12-14 después de la monta o la IA. 
Se ha observado que los tests de enzimo-inmunoensayo (ELISA) 
desarrollados para la detección de la progesterona en plasma en 
otras especies pueden usarse en el plasma y el suero de conejo 
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(Morrell 1990, 1993). Con un buen diagnóstico de gestación, se 
puede alojar las conejas en sus jaulas a fi nales de la gestación, 
mientras que podremos retirar a las conejas no gestantes e in-
cluirlas en el siguiente lote de hembras que serán montadas o 
inseminadas.

11.3 Control de la reproducción

Se han desarrollado métodos farmacológicos para controlar la 
receptividad y la ovulación para mejorar los resultados de la IA 
en el conejo.

11.3.1 Inducción de la receptividad

La receptividad supone uno de los mayores problemas en la co-
neja.
La manipulación 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 días 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-
ción transitoria de la coneja y la camada (Ubilla et al., 2000), lo 
que da como resultado una reducción de las concentraciones de 
prolactina y una mejor respuesta a la administración de GnRH.
Se ha desarrollado un protocolo que usa gonadotropina sérica 
de yegua gestante (eCG/PMSG, Folligon®, 40 UI) 48 horas antes 
de la fecha prevista de la monta natural o la IA y un análogo 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 (primíparas) 
y en las conejas lactantes (Parez 1992), tal y como se muestra 
en las Tablas 2 y 3.
La eCG/PMSG (20 UI 48 h antes de la IA) también se ha usado 
con éxito (Remmen et al., 1979), junto con la manipulación del 
fotoperiodo, para mejorar la receptividad y sincronizar el celo 
(Quintela et al., 2001). El estro se sincronizó mejor cuando se 
usaba la eCG/PMSG con cualquiera de los dos programas de ilu-
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minación mencionados anteriormente. La productividad global 
(número de gazapos destetados por cada 100 conejas insemi-
nadas) fue mejor al usar la eCG/PMSG con cualquiera de los dos 
programas de iluminación.

Figura 2 Protocolo para controlar la receptividad

Tabla 2 Resultados de la utilización del protocolo Folligon® más un análogo   
 de la GnRH en conejas primíparas y multíparas sometidas a IA   
 (Parez and Chmitelin 1992)

Primíparas Multíparas

Controles Tratadas Controles Tratadas

Número 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 signifi cativa (p < 0,05) entre los controles y los animales tratados 

Tabla 3 Resultados del uso del protocolo Folligon® más un análogo de la   
 GnRH en conejas lactantes y no lactantes sometidas a IA (Parez   
 and Chmitelin 1992)

Conejas lactantes No lactantes

Controles Tratadas Controles Tratadas

Número 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 signifi cativa (p < 0,05) entre los controles y los animales tratados
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11.3.2 Inducción de la ovulación

La inducción de la ovulación es un elemento esencial en la inse-
minación artifi cial del conejo. La ovulación puede inducirse con 
fi abilidad mediante la presencia de un macho vasectomizado 
o con la administración de un agonista de la GnRH (buserelina 
(Receptal®/Conceptal®) o de gonadotropina coriónica humana 
(hCG, Chorulon®).

hCG 
La hCG (25 UI; Chorulon®), que actúa directamente sobre los 
ovarios, es muy efi caz para inducir la ovulación en la coneja, 
pero ya no se usa, porque, independientemente de la dosis, la 
efi cacia desciende después de cinco inyecciones. Además, la 
hCG da lugar a un mayor porcentaje de embriones degenerados 
(Molina et al., 1991).

Análogos 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 actúa sobre la hipófi sis para inducir la 
secreción inmediata de LH y FSH. La GnRH actúa sobre la hipófi -
sis para inducir un pulso de LH. Produce un efecto inmediato, y 
la concentración plasmática de LH alcanza su valor máximo 10-
30 minutos después de la inyección intramuscular de un agonis-
ta de la GnRH (Receptal®/Conceptal®, 0,2 ml). Si el fármaco se 
inyecta por vía subcutánea en el momento de la inseminación, 
la ovulación se dará 10-12 horas más tarde. También pueden 
mejorarse los porcentajes de concepción tras la monta natural 
induciendo la ovulación con GnRH. Recientemente, se vio que la 
buserelina incluida en la dosis de semen (0,016 mg por coneja 
por vía intravaginal) daba lugar a unos porcentajes de partos 
similares (87,5%), pero una prolifi cidad mejor (11.7 gazapos) 
que la administración intramuscular (91,7% y 9,4 gazapos, res-
pectivamente) (Quintela et al., 2004).
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11.4 Inducción del parto

Oxitocina 
Las concentraciones de oxitocina permanecen bajas en la co-
neja a lo largo de toda la gestación y se elevan sólo 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 concentración plasmática de oxitocina y en la actividad 
uterina (Fuchs and Darwood 1980). Una inyección de oxitocina 
puede inducir el parto el día 31 (Ubilla y Rodríguez 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 cunícolas.

Prostaglandinas
La principal utilidad de las prostaglandinas consiste en la induc-
ción de la luteolisis y la posibilidad de controlar el momento 
del parto. No se han reportado efectos colaterales. Ninguno de 
estos productos cuenta con autorización para su uso con esta 
indicación. En la práctica se usan las dosis siguientes:
• Luprostiol 0,5 mg/kg 
• Cloprostenol 0,0015 mg/kg (Partridge et al., 1985)
• Etiproston 0,050 mg/coneja (Ubilla y Rodriguez 1990)

11.5 Reproducción en los conejos mascotas

11.5.1 Machos

La castración de los machos se lleva a cabo para evitar la ges-
tación 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 deberían 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

Ovariohisterectomía
Las conejas pueden ser esterilizadas (ovariohisterectomía) a 
partir de los 4 meses de vida, para así prevenir la gestación no 
deseada, el comportamiento agresivo y el comportamiento de 
marcaje territorial con orina.
La ovariohisterectomía es también el tratamiento de elección en 
varios transtornos de las conejas (Redrobe 2000) entre los que 
se incluyen:
• Los pólipos endometriales/la hiperplasia quística y la neopla-

sia uterina se dan en las conejas intactas de más de 2-3 años 
de vida.

• La piometra y la endometritis son problemas comunes en las 
conejas (incluyendo a las conejas vírgenes), aislándose co-
múnmente Pasteurella multocida y Staphylococcus aureus.

Control hormonal del estro
Hay pocos informes sobre el uso de los progestágenos para 
controlar el estro/la ovulación en las conejas. Un estudio mos-
tró que el acetato de medroxiprogesterona inhibió la ovulación 
inducida por la monta durante 40-65 días y evitó la fertilización 
tras la ovulación inducida con hCG desde los 15 a los 83 días 
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 autorización para 
su uso en conejos.

Distocias
Las distocias son raras en la coneja (Redrobe 2000). La obesi-
dad, las defi ciencias nutricionales, las deformidades fetales, el 
tamaño 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 vía intramuscular), pueden estimular las contrac-
ciones uterinas. La coneja debería ser alojada en un lugar oscuro 
y tranquilo y no debe ser molestada durante 40-60 minutos. Se 
puede llevar a cabo una cesárea o una ovariohisterectomía si 
no nacen las crías, dependiendo de la viabilidad de los fetos y 
del útero.
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12 Reproducción en los Peces

12.1 Introducción

La reproducción de los peces se ha practicado desde tiempos 
inmemoriales en distintas partes el mundo. Los acuicultores, 
especialmente los implicados en la cría y la reproducción 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 producción de cantidades sufi cientes de ale-
vinos de alta calidad a partir de peces reproductores capturados 
en estado salvaje son necesarias para la continuación y la expan-
sión a gran escala de la acuicultura. La falta de tales técnicas ha 
supuesto un límite importante en la cría controlada y exitosa de 
varias especies que se pueden criar en acuicultura. El desarrollo 
de estas técnicas proporcionaría la opción de desarrollar un sis-
tema de ciclo de producción cerrado que no tendría que basarse 
en los reproductores y/o alevinos capturados en estado salvaje 
y abriría la puerta a los programas de mejora genética y a un 
mejor control de las enfermedades. El manejo reproductivo de 
primera categoría de los peces debe equivaler a la consecución 
del potencial fi siológico de cada especie de pez para producir 
una descendencia de gran calidad, en gran cantidad y del sexo 
deseado, incluidos los peces estériles.
Esta revisión tiene un propósito doble: en primer lugar hablar 
brevemente sobre la fi siología reproductiva de los peces, po-
niendo énfasis en las especies criadas en acuicultura, y en se-
gundo lugar, para indicar las zonas de la fi siología reproductiva 
en las que es necesaria la intervención artifi cial para criar con 
éxito a las especies objeto de la acuicultura en cautividad. Esta 
evaluación considera a los teleósteos como grupo, sin hacer re-
ferencia a las grandes diferencias existentes entre las especies 
en cuanto a los parámetros relacionados con la reproducción.

12.2 Fisiología y acondicionamiento

Al igual que sucede en el caso de las especies de mamíferos, la 
ruta hormonal de la reproducción gira en torno al eje hipotála-
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mo-hipófi sis-gonadal (Figura 1). El hipotálamo, como parte del 
cerebro, es activado por factores ambientales y químicos, como 
las feromonas. Tras esta activación, 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 número de tipos de GnRH por especie oscila entre dos y 
tres. A pesar de la multitud de tipos de GnRH en los peces, sólo 
un tipo de GnRH (la forma especie-específi ca, producida en él 
área preóptica del cerebro y la única que se proyecta hacia la 
hipófi sis mediante fi bras neurosecretoras) regula la producción 
y la secreción de gonadotropinas (GtH) por parte de la hipófi -
sis. La hipófi sis produce dos GtH (GtH-I y GtH-II), que actúan 
directamente sobre las gónadas (Suzuki el al, 1988a). Debido a 
su signifi cativo grado de homología con respecto a la hormona 
luteinizante (LH) y la hormona foliculoestimulante (FSH) de los 
mamíferos (Suzuki et al., 1988b; Itoh et al., 1990), la GtH-I ha 
sido identifi cada ya claramente como la FSH de los peces, y la 
GtH-II como la LH (Yaron et al., 2003).

Figura 1 Ruta hormonal en el eje hipotálamo-hipófi sis-gonadal y niveles de   
 intervención externa que se pueden usar para inducir la maduración y  
 la ovulación/producción de esperma en los peces teleósteos.
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La estacionalidad del ciclo reproductivo está determinada por 
las condiciones ambientales a las que están expuestos los pe-
ces. Las señales ambientales se traducen en forma de cambios 
endocrinos que controlan la gametogénesis.

En las especies poiquilotermas, como los peces, existe una in-
teracción entre la temperatura del agua y el fotoperiodo para 
el control del ciclo reproductivo. Dependiendo de la especie, 
uno de estos factores será el mecanismo transductor principal. 
En los ciprínidos, la temperatura desempeña el papel principal, 
mientras que en los salmónidos 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 ojos como por los fotorreceptores de la 
glándula pineal, un órgano endocrino situado en la parte supe-
rior del cerebro. La glándula pineal sintetiza y secreta la hormo-
na melatonina, que participa en la determinación del momento 
del desarrollo gonadal (Bromage et al., 1996). Sin embargo, los 
datos sobre las relaciones entre la secreción de gonadotropinas 
y de melatonina en los peces son bastante escasos. General-
mente, la melatonina estimula la secreción de LH, pero su efecto 
depende de la fase del ciclo día-noche (Khan y Thomas 1996).

Figura 2 Reproducción y entorno del pez
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Ciclos reproductivos
La mayoría de los peces teleósteos son reproductores estaciona-
les, aunque unas pocas especies se reproducen continuamente. 
Entre los reproductores estacionales existe una considerable va-
riación con respecto al momento del año en que se da la repro-
ducción. Los peces de agua dulce de regiones templadas deso-
van en primavera y a principios de verano, mientras que otros, 
como la mayoría de los salmónidos, lo hacen en otoño (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 mayoría 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 estímulos implicados en 
la interacción entre las hembras y los machos, como las señales 
táctiles, visuales, auditivas y eléctricas, interfi eren en el ciclo 
reproductivo de los peces teleósteos (Chadhuri, 1994; Weerd et 
al., 1990). En el bagre o pez gato africano, Clarias gariepinus, 
los ritmos endógenos circanuales de reactivación y regresión 
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 salmónidos, la programación de secuencias 
de fotoperiodos cortos y largos aplicados a la cría de distintas 
estirpes (desovadoras primaverales u otoñales) puede permitir 
su reproducción en cualquier momento del año.

Hipotálamo
Se cree que sólo un tipo de GnRH regula la secreción de GtH. 
La GnRH pertinente induce la secreción de FSH y LH (Zohar, 
1996). Sin embargo, existen datos que muestran que la GnRH 
no puede estimular la secreción de FSH (Breton et al., 1988a). 
La regulación neuroendocrina de la secreción de LH en los peces 
teleósteos se realiza, fundamentalmente, bajo el control de un 
sistema neurohormonal dual. La secreción de LH es estimulada 
por la GnRH e inhibida por la dopamina, que funciona a modo de 
factor inhibidor de la secreción de gonadotropinas (GRIF). La do-
pamina actúa directamente a nivel de la hipófi sis para modular 
las acciones de la GnRH, además de la secreción espontánea de 

Sitio Argentino de Producción Animal

374 de 437



Reproducción en los Peces      12

359

LH, y también inhibe la secreción de GnRH (Peter et al., 1993). 
Esta inhibición tónica de la dopamina sobre la GnRH depende 
del estradiol, evitando los niveles altos durante la vitelogénesis 
la secreción de LH. El descenso en la concentración de estradiol 
al fi nal de este proceso da como resultado la fi nalización de la 
inhibición por parte de la dopamina (Saligaut et al., 1998).

Hipófi sis
Una de las principales razones de la falta de ovulación y deso-
ve en distintas especies de peces de acuicultura consiste en la 
incapacidad de la hipófi sis para secretar LH (Lin y Peter, 1996). 
La FSH y la LH inducen la esteroidogénesis en células gonadales 
específi cas. Se cree que la FSH está implicada, principalmente, 
en la regulación de las fases más tempranas de la gametogé-
nesis, es decir, la vitelogénesis (acumulación de vitelo) en las 
hembras y la espermatogénesis en los machos. Una vez que es-
tos procesos fi nalizan, los niveles de FSH en sangre descienden, 
mientras que los de LH aumentan rápidamente. Se cree que la 
LH está implicada, fundamentalmente, en la regulación de la 
maduración fi nal de los ovocitos y la ovulación en las hembras y 
en la espermiogénesis y espermiación en los machos (Swanson, 
1991; Breton et al., 1998a, Chyb et al., 1999).

Ovario, maduración de los ovocitos y ovulación
El ovario de la mayoría de los peces teleósteos es un órgano 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 división meiótica hasta la 
maduración. Los ovocitos primarios pasan por la vitelogénesis, y 
en ella el vitelo se deposita en el ovoplasma. Durante la madura-
ción, se elimina el primer corpúsculo polar y la segunda división 
meiótica se detiene en la metafase. Los óvulos son desovados 
en esta fase, y el segundo corpúsculo polar sólo es eliminado 
tras la fertilización. En algunas especies de peces, la ovulación y 
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 ovárica y el 
desove se da más adelante (al cabo de unos pocos días) (Billard, 
1992).
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Regulación hormonal
Como se ha mencionado anteriormente, las gonadotropinas 
actúan en las gónadas sobre la esteroidogénesis (Nagahama, 
1994). En la hembra, los principales esteroides reproductivos 
son los estrógenos (principalmente el estradiol-17β), que induce 
la producción de vitelogenina (vitelo) en el hígado. La viteloge-
nina es transportada por la sangre hacia los ovarios, donde es 
incorporada en los gránulos de vitelo de los ovocitos vitelogé-
nicos. Los progestágenos (principalmente 17α-20β-dihidroxi-4-
pregnen-3-ona y 17α-20β-2-trihidroxi-4-pregnen-3-ona) inducen 
la maduración fi nal de los ovocitos. La LH es signifi cativamente 
más activa que la FSH para estimular la producción de 17α-hi-
droxi-20β-dihidroxiprogesterona (Esteroide Inductor de la Ma-
duración, MIS) para la reiniciación de la meiosis al fi nal del ciclo 
sexual de la hembra. Un pico de LH es la condición necesaria 
para la producción in vivo de MIS (Suzuki et al., 1988c). La MIS 
estimula la producción del Factor Promotor de la Maduración 
(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 vesícula 
germinal (GVBD), la reiniciación de la meiosis y la hidratación de 
los ovocitos justo antes de la ovulación.

Fecundidad y calidad de las huevas
Una gran diferencia entre los peces y muchos otros animales 
domésticos es su gran fecundidad. También existen diferencias 
signifi cativas 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 único desove, 
mientras que otras especies, como los salmónidos, producen 
sólo miles (Bromage, 1988). Estas diferencias entre especies tie-
nen una enorme importancia en la planifi cación y el manejo de 
las instalaciones de los animales reproductores, necesitando las 
especies menos fecundas de más reproductores y una mayor 
cantidad de instalaciones para producir el mismo número de 
huevas que las especies marinas.
Se ha visto que distintos factores bióticos y ambientales infl uyen 
en la fecundidad y en el tamaño y la calidad de los óvulos. Ge-
neralmente, a medida que aumenta el tamaño del pez, también 
lo hace la fecundidad y el tamaño de los óvulos producidos, 
mientras que la edad del pez parece tener una menor importan-
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cia (Bromage, 1995). La calidad de los óvulos se defi ne como 
aquellas características 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 ración y la formulación, 
los métodos de desove, la cría, las manipulaciones, el desove 
inducido, el entorno, la selección y las condiciones de cría.

Testículos, espermatogénesis y espermiación
Los testículos de los peces teleósteos son, en la mayoría de los 
casos, un par de estructuras alargadas compuestas por túbulos 
seminíferos ramifi cados incrustados en el estroma. El testículo 
consiste en unos túbulos de paredes fi nas o lóbulos que contie-
nen células germinales: las espermatogonias, que están presen-
tes durante todo el año y que se dividen mediante mitosis para 
dar lugar a espermatogonias secundarias que se transforman 
en espermatocitos primarios. Éstos se dividen mediante meiosis 
y dan lugar a las espermátides, a partir de las cuales se for-
man los espermatozoides. Los túbulos seminíferos están llenos 
de espermatozoides en los periodos de la prefreza y la freza 
(Winkoop et al., 1995).

Regulación hormonal
La testosterona es el principal regulador de la espermatogéne-
sis, mientras que la 11-ketotestosterona y la 17α-hidroxi-20β-
dihidroxiprogesterona están implicadas en la espermiogénesis 
y la espermiación.

12.3 Manejo reproductivo mediante el uso de   
 preparados hormonales

En la mayoría 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 últimos pasos fi siológicos 
no suelen darse de forma espontánea, dando así lugar a una 
producción baja de espermatozoides en los machos y al bloqueo 
de la ovulación en las hembras. Esto está relacionado con una 
falta de estímulos ambientales necesarios para la secreción de 
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GnRH y/o a un descenso en el tono inhibitorio de dopamina que 
permita la inducción de un pico ovulatorio de LH.
El nivel más lógico para la intervención 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 año.

Maduración y ovulación
La ovulación inducida implica la inducción de la maduración del 
ovocito fi nal (migración y metabolismo de la vesícula germinal) 
en las hembras reproductoras. Se usan distintas hormonas y 
otros compuestos farmacológicos para inducir la maduración y 
la ovulación de los ovocitos postvitelogénicos. Estos procesos 
pueden inducirse mediante el extracto de hipófi sis de pez (FPE), 
la gonadotropina coriónica humana (hCG), la 17α-hidroxi-20β-
dihidroxiprogesterona, análogos de la GnRH y antagonistas de 
la dopamina (Chaudhuri, 1994; Zohar y Mylonas, 2001). La mayo-
ría de las especies necesitan del desove manual (freza artifi cial) 
tras la ovulación inducida.

Espermiación
Para la mayoría de los machos reproductores teleósteos, la 
espermatogénesis y la espermiación suelen ser correctas y 
no necesitan un tratamiento hormonal. No obstante, muchos 
propietarios de criaderos de salmónidos se encuentran con el 
problema de una espermiación adelantada o retardada con res-
pecto a la ovulación de la hembra, lo que da lugar a una falta de 
esperma, a una baja disponibilidad de lecha o una producción 
baja de espermatozoides, lo que suele ser el caso en muchas 
especies marinas, que necesitan de la cría de un gran número 
de machos maduros. Goren et al. (1995) mostraron que los im-
plantes de un análogo de la GnRH daban como resultado una 
mejora en el volumen de la lecha en el salmón atlántico (70 ml 
por pez en el grupo tratado en comparación con 12 ml por pez 
en los controles).
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Sincronización
La sincronización 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 salmónidos son tratados 
con GnRH varias semanas antes del desove normal, hasta el 90-
100% de ellas pueden ovular al cabo de 12-15 días del inicio 
del tratamiento. En el grupo no tratado, frecuentemente sólo el 
10% ovula en este mismo periodo de tiempo, mientras que los 
controles restantes ovulan de manera no sincrónica a lo largo 
de 30-60 días (Breton et al., 1990; Goren et al., 1995; Haffray 
et al., 2005).

Figura 3 Sincronización e inducción de la ovulación en los peces

Desove fuera de estación
El uso de patrones de luz o de fotoperiodo modifi cados y la ma-
nipulación de la temperatura tienen una gran aplicación práctica 
para la alteración del ritmo de maduración y del momento del 
desove. En el caso del salmón atlántico, 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 año que pueden ser 
soltados en el mar) (Bromage, 1995). En general, los agonistas 
de la GnRH son efi caces (para la inducción 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 maduración de hasta 4 semanas (Goren et al., 1995; 
Haffray et al., 2005).

Figura 4 Ovulación acumulativa en el salmón atlántico tras una inyección única  
 de Gonazon (producto que ayuda al desove). Escocia, inyectado el 7   
 de Dic., agua salobre a 9ºC, 0% de ovulación natural en el momento   
 de la ovulación).

12.4 Inducción del desove

Los estudios de la reproducción controlada en los peces con el 
fi n de la producción de alevinos en acuicultura pueden dividirse 
en los estudios sobre los parámetros ambientales y los estudios 
de los efectos de distintas hormonas (de origen tanto de peces 
como de mamíferos).

Manipulación ambiental
Se sabe bien que los factores ambientales infl uyen en la repro-
ducción de muchos animales, incluyendo los peces. Los factores 
ambientales importantes que se cree que infl uyen en la madu-
ración y el desove de los peces son la temperatura, la luz (foto-
periodo), la salinidad, el pH, la turbidez y los factores meteoro-
lógicos como la lluvia, las inundaciones, las corrientes de agua 
y la periodicidad lunar (para ver una revisión, 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-
món y la trucha, ya que las restricciones consiguientes sobre el 
suministro de huevas y alevinos hacen que resulte difícil, en las 
explotaciones que están creciendo, mantener una continuidad 
en la producción de peces con un tamaño comercial de ración a 
lo largo del todo el año (Bromage et al., 1992). Los días largos 
al principio del ciclo reproductivo y los días cortos en cualquier 
momento en los 3-4 meses anteriores al verano adelantan la ma-
durez sexual, mientras que los días cortos durante los primeros 
meses del ciclo o los días largos después del solsticio de verano 
retardan la maduración sexual en la trucha arco iris (Bormage 
et al., 1982).

Tratamiento hormonal
La inducción hormonal del desove suele llevarse a cabo en peces 
que normalmente no desovan espontáneamente en cautividad. 
En el caso de las especies que desovan de forma natural en cauti-
vidad, la manipulación hormonal se lleva a cabo para sincronizar 
el desove de un grupo de hembras para la producción en masa 
de alevinos (Ayson, 1992; Yaron, 1995; Peter y Yu, 1997).

Hipofi sación
Usamos el término “hipofi sación” aquí para explicar la inyección 
de extractos de hipófi sis de pez fresca (FPE). Este método se de-
sarrolló en Argentina hace muchos años (Houssay, 1930). La FPE 
posee hormonas gonadotrópicas que estimulan la maduración 
de las gónadas y la reproducción en los peces. En muchos paí-
ses, los extractos de hipófi sis son usados ampliamente, aunque 
hay problemas periódicos con la pureza, especifi cidad, continui-
dad del suministro, potencia y seguridad microbiológica.

Hormonas liberadoras de gonadotropinas (GnRH/LHRH)
La GnRH, que está compuesta por una cadena lineal de 10 ami-
noácidos, es un potente inductor de la secreción de GtH. En la 
práctica, se usan análogos sintéticos de la GnRH porque son 
más potentes o porque tienen una acción más duradera que la 
hormona natural (es decir, pueden resistir mejor la degradación 
enzimática) (Zohar, 1996). Además de la inducción de la secre-
ción de GtH por parte de la GnRH, existen pruebas de que, en 
los peces teleósteos, la secreción 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 acción de la GnRH, como 
sucede en la mayoría de los ciprínidos y los silúridos, mientras 
que en otras especies, como los salmónidos y la mayoría de las 
especies marinas, no es lo sufi cientemente potente como para 
bloquear la acción 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 secreción poten-
ciada de GtH al comparar con la GnRH sola (Sokolowska et al., 
1985; Lin et al., 1986; Micolajczyk et al., 2004).

Gonadotropina coriónica humana (hCG)
Desde principios de la década de 1960, la hCG ha sido usada 
ampliamente para la inducción de la maduración 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 (UI), lo que implica que se 
pueden comparar los resultados de las distintas investigaciones. 
Chaudhuri (1994) proporcionó una lista bastante larga de resul-
tados positivos obtenidos mediante la administración de hCG a 
varias especies de peces.

Esteroides sexuales, feromonas, prostaglandinas
Se sabe que las gonadotropinas estimulan la producción de es-
teroides sexuales que, a su vez, inducen la maduración y la ovu-
lación 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. Además, los progestágenos como el 
17α-hidroxi-20β-dihidroxiprogesterona son compuestos muy 
caros.
Las feromonas son sustancias secretadas por un ejemplar que 
pueden provocar una reacción específi ca en el sexo opuesta de la 
misma especie. Al igual que sucede en el caso de los mamíferos, 
también hay feromonas en los peces, y pueden ejercer infl uencias 
potentes. Por ejemplo, Weerd et al. (1990) demostraron un efecto 
signifi cativo de las feromonas masculinas sobre el índice gona-
dosómico (GSI) de las hembras de bagre o pez gato africano.
Las prostaglandinas han sido implicadas en la ovulación de 
ovocitos de los folículos en algunas especies (Stacey y Goetz, 
1982).
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12.5 Forma de administración

Existen, básicamente, dos vías para la administración de dis-
tintos productos endocrinológicos a los peces teleósteos. La 
técnica más común consiste en la inyección de la solución del 
producto (normalmente el principio activo disuelto en un sol-
vente), aunque los métodos más novedosos, como la inyección 
de implantes impregnados o la administración oral o no se usan 
ampliamente (es decir, no están registrados) o están siendo eva-
luados.

Inyección
La mayoría de las especies de peces tratadas con preparados 
hormonales son inyectados con una solución, ya sea intramus-
cular o intraperitoneal. Si este segundo método es llevado a 
cabo por una persona inexperta, implica el riesgo de dañar o in-
fectar el intestino del pez. Dependiendo de la especie, la rápida 
eliminación de la circulación del análogo de la GnRH inyectado 
puede requerir de inyecciones múltiples para conseguir una res-
puesta efi caz al tratamiento. El manejo excesivo de los peces 
debido a las múltiples inyecciones puede dar lugar a lesiones 
relacionadas con el estrés, mortalidad y la supresión de los pro-
cesos reproductivos. Un método relativamente nuevo consiste 
en la implantación de sistemas de liberación controlada (Zohar, 
1996; Zohar y Mylonas, 2001). La difusión prolongada del im-
plante evita los problemas relacionados con las inyecciones múl-
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-
zación para la comercialización en muchos países. Por ejemplo, 
a fecha de 2006, el único producto que contiene GnRH aproba-
do para su uso en peces en los países 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 están 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 inyección si las condiciones ambientales son subópti-
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mas (Thomas et al., 1995). Thomas y Boyd (1989) administraron 
1,0-2,5 mg de un análogo de la GnRH por kg de peso corporal 
por vía oral, lo que dio como resultado el desove de las truchas 
marinas tras 32-38 h, con unos altos porcentajes de fertilización 
y eclosión. 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.

12.6 Multiplicación

La multiplicación de los peces empieza con la recogida de los 
óvulos y el esperma. Generalmente, estos gametos son obteni-
dos “ordeñando” a los ejemplares “maduros” o recogiendo los 
huevos fertilizados tras el apareamiento en recintos artifi ciales 
(Huisman, 1976).

Recogida de los óvulos
Para asegurar el máximo control sobre los óvulos, la mayoría de 
las especies son ordeñadas manualmente usando uno de entre 
tres métodos distintos.
a. Los óvulos son ordeñados masajeando el vientre suavemen-

te hacia el poro genital;
b. El vientre se abre quirúrgicamente y los óvulos se extraen 

manualmente;
c. Se inserta una aguja en el extremo posterior del vientre para 

introducir aire y así ayudar a que salgan los óvulos del extre-
mo anterior.

Recogida del esperma
La recogida del esperma de los machos reproductores puede 
conseguirse mediante el ordeño u obteniendo los testículos ma-
duros mediante cirugía. La calidad del esperma es muy variable 
y depende de distintos factores externos, como los regímenes 
de alimentación, la calidad del alimento y la temperatura a la 
que son tenidos los machos. Los parámetros más habituales 
para la valoración de la calidad del esperma son la capacidad 
de motilidad y la supervivencia durante la conservación (Billard 
et al., 1995).
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Fertilización
En general, se usan tres métodos distintos de fertilización artifi -
cial. Todos ellos tienen en común que los gametos se obtienen 
manualmente de los reproductores.
a. Método húmedo de fertilización: los gametos son ordeña-

dos simultáneamente introduciéndolos en un recipiente con 
agua;

b. Método seco de fertilización: los óvulos son ordeñados e 
introducidos en un recipiente seco, se mezcla el esperma 
“seco” con los óvulos y a continuación se añade agua.

c. Método súper-seco de fertilización: este método se basa en 
el método (b), pero en este caso, los óvulos son ordeñados 
sobre un tamiz, para así librarse del fl uido ovárico (Huisman, 
1976). El fl uido ovárico (si está presente) debería eliminarse, 
ya que su presencia inhibe el movimiento de los espermato-
zoides. Esto es muy importante en el caso de los salmóni-
dos.

Incubación
Tras la fertilización, pueden incubarse los huevos. Se usan dis-
tintos sistemas de incubadoras para las diferentes especies, 
dependiendo de las necesidades biológicas de los huevos incu-
bados y de las costumbres locales. Las temperaturas óptimas 
varían (p. ej. 25-28ºC para la carpa china, que eclosiona al cabo 
de 23-28 h, aunque en el caso del hálibut o fl etán es de 5ºC, y 
eclosiona a los 16-19 días) (Kjørsvik y Holmefjord, 1995). Para 
los salmónidos, la incubación en agua fría dura desde cerca de 2 
meses para la trucha arco iris hasta los 6 meses para el salmón 
atlántico o la trucha ártica (o trucha alpina o salvelina). Durante 
la incubación, la sensibilidad de los huevos varía enormemente 
y el suministro de oxígeno es de gran importancia.

Eclosión
Al fi nal del desarrollo del huevo, éste eclosiona. La eclosión 
puede acelerarse aumentando la temperatura (Sorensen et al., 
1966). No obstante, Lilelund (1967) mostró, en el caso del lucio 
que, cuando la incubación se daba a temperaturas inferiores, el 
nacimiento se producía en una fase morfológica más avanzada, 
siendo las larvas más grandes de lo normal.
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12.7 Enfermedades relacionadas con la reproducción

Los reproductores deberían manejarse de modo que se eviten 
las enfermedades posteriores en la progenie, lo que daría lugar 
a una descendencia de calidad inferior.

Transmisión 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-
infección adecuada de la superfi cie, se vio en un estudio, que el 
10-20% de los huevos estériles en la superfi cie seguían siendo 
positivos a la BKD (Evelyn et al., 1984). Aunque el aislamiento de 
los reproductores puede no ser crítico, los huevos de reproduc-
tores concretos deberían ser sometidos a una cuarentena tras 
la fertilización de forma que se pueda someter a pruebas a los 
progenitores para detectar o descartar estos agentes patógenos 
(Pascho et al., 1991).

Contaminación
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-
fi cies para la colonización por parte de los microorganismos y 
porque queda atrapada materia o suciedad orgánica. Una segun-
da fuente de nutrientes consiste en los distintos componentes 
lipídicos y proteicos de los huevos de los peces liberados en el 
momento de la puesta. Las bacterias aisladas con mayor fre-
cuencia de la superfi cie de los huevos vivos son miembros de los 
géneros Cytophaga, Pseudomonas, Alteromonas, Flavobacte-
rium y Aeromonas. Además de estar presentes en el agua, estas 
bacterias están frecuentemente presentes en el fl uido celómico 
de la hembra en maduración (Kjørsvik y Holmefjord, 1995).

12.8  Control del sexo

El control del sexo tiene importancia para la maximización de la 
efi ciencia económica de los sistemas de producción (Donaldson, 
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1996). Se dispone de distintas técnicas. Todas ellas están 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.

Reversión del sexo
La producción de cultivos monosexuales al 100% tiene interés 
comercial. Las ventajas varían desde un mayor potencial de cre-
cimiento de un sexo o del otro hasta la reducción en el desarrollo 
de las gónadas sin la producción de descendencia durante la fase 
adulta (Komen et al., 1989). La selección manual según el sexo, 
la hibridación, o el tratamiento hormonal son los métodos más 
comunes para la producción de grupos de peces monosexuales 
en la práctica comercial (MacIntosh y Little, 1995). En el caso de 
la tilapia, se sabe que la reversión sexual hormonal mediante la 
masculinización de los alevinos con andrógenos (normalmente 
17-metil-testosterona) tiene ventajas signifi cativas con respecto 
a la selección manual y la hibridación (McAndrew, 1993; Lin et 
al., 1995). No obstante, en algunos países (p. ej., la UE), se obtie-
nen poblaciones monosexuales femeninas mediante el método 
de la feminización indirecta para asegurar que los peces no se 
vean expuestos directamente a los esteroides.

Ginogénesis
El término ginogénesis implica que la herencia genómica del 
embrión es enteramente femenina. Signifi ca 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 más allá de la absorción 
del saco vitelino. La diploidía puede restaurarse interfi riendo en 
la meiosis, reteniendo el segundo corpúsculo polar con su do-
tación haploide de cromosomas, o interfi riendo en la mitosis, 
evitando la primera división celular (Komen et al., 1988).

Androgénesis
En el caso de la androgénesis, los óvulos son irradiados para 
destruir el material nuclear femenino. La fertilización de estos 
óvulos tratados usando un donante homozigoto de espermato-
zoides da como resultado la producción de clones (Bongers et 
al., 1994).

Sitio Argentino de Producción Animal

387 de 437



12      Reproducción en los Peces

372

Triploidía
Gran parte del interés por la triploidía inducida en la acuicultura 
se basa en la presunción de que los ejemplares triploides serían 
estériles y que pueden mostrar un mayor crecimiento que los 
diploides en el periodo de maduración y reproducción de los di-
plodes (Purdom, 1976; Johnstone et al., 1991). También puede 
evitar que las especies exóticas 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 
triploidía en el bagre africano (Richter et al., 1986). El shock con 
temperaturas altas se aplica para la inducción de la triploidía en 
los salmónidos (Chevassues et al., 1983; Quillet et al., 1991).

12.9 Transgénesis

La transferencia de genes se ha convertido en un tema de in-
vestigación muy activo en el campo de la acuicultura en los úl-
timos años (Chen y Powers, 1990). El principal enfoque usado 
para transferir genes en los huevos de los peces consiste en 
la microinyección. Se inyectan secuencias de ADN clonado en 
los huevos poco después de su fertilización. La transferencia de 
los genes puede monitorizarse mediante la presencia del ADN 
extraño en la descendencia o mediante la expresión de estos 
genes extraños. Las construcciones genéticas introducidas en 
los peces estaban encaminadas a la proteína anticongelación y 
a las hormonas de crecimiento de distintas fuentes (Maclean y 
Penman, 1990; Delvin et al., 1995). La percepción del público 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 producción y la aplicación de los peces transgénicos en la 
industria de la acuicultura (Thorgaard, 1995).
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13 Información sobre los Productos

13.1 Introducción

Este capítulo contiene información sobre los productos de Inter-
vet usados en todo el mundo para el manejo de la reproducción. 
Se ofrece, para cada producto, la descripción, el modo de ac-
ción, las indicaciones, la dosifi cación y administración, las con-
traindicaciones y advertencias, el periodo de retiro para la leche 
y la carne, las condiciones de conservación y las presentaciones 
disponibles.
Con respecto al periodo de retiro, es importante recordar que 
sólo se puede ofrecer una indicación. Debido a las diferencias 
locales en cuanto a las leyes de registros, el periodo de retiro 
puede variar con respecto a los mencionados. Además, es po-
sible que ciertos productos, presentaciones e indicaciones de 
uso puedan aplicarse universalmente. Así pues, se recomienda 
consultar el folleto del país en el que adquiera el producto.

13.2 Chorulon®

Descripción
Chorulon está formado por la gonadotropina coriónica humana 
(hCG) en forma de un polvo blanco cristalino liofi lizado.

Modo de acción
El principio activo de Chorulon es la hCG, una glucoproteína 
compleja. La hCG es una gonadotropina con propiedades de 
tipo hormona luteinizante (LH).
En la hembra, la hCG puede usarse para estimular la maduración 
del folículo dominante e inducir la ovulación de forma que se 
produzca la luteinización de las células de la granulosa y asi 
mantener la vida funcional del cuerpo lúteo y para incrementar 
la secreción de progesterona de las células luteinizadas. La hCG 
también incrementa la acción de la FSH sobre el crecimiento 
ovárico.
En el macho, la hCG estimula la producción de testosterona y, 
por tanto, infl uye en el desarrollo y el mantenimiento de las ca-
racterísticas 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 concepción en las hembras  

(vacuno).
- Inducción de la ovulación en las hembras (yeguas, perras,  

vacas).
- Ovarios quísticos con un ciclo estral irregular, ninfomanía o  

ausencia de estro en las hembras (vacuno).
- Anestro en las hembras (yeguas, perras).
- Ovulación retardada, estro prolongado en las hembras  

(perras).
- Defi ciencias en la libido y criptorquidia en los machos (perros).

Contraindicaciones, advertencias
Al igual que sucede con todos los preparados que contienen 
proteínas, en algunos casos raros pueden darse reacciones de 
tipo anafi láctico poco después de la administración. En tales ca-
sos, puede estar indicada la medicación 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 conservación
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 reconstitución.
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Dosifi cación y administración

Especie Indicaciones Dosifi cación Administración

Vaca, 
ternera

Mejora del porcentaje 
de concepción con la 
IA o la monta natural.

Enfermedad ovárica 
quística (anestro, 
estro prolongado, 
ninfomanía).

1.500 U.I.

3.000 U.I.

IM o IV 

IV

Yegua Anestro (folículos ≥ 2 
cm de diámetro). 

Inducción de la ovula-
ción (folículos ≥ 3,5 cm 
de diámetro).

1.500-3.000 U.I. 
Repetir al cabo 
de 2 días en caso 
necesario.

1.500-3.000 U.I. 36 h 
después de la IA o 
la monta natural. 

IM o IV 

IV

Perra Anestro.

Ovulación retardada.
Estro prolongado.

Tras el pretrata-
miento con Folli-
gon® (eCG/PMSG): 
500 U.I. el primer 
día del estro.

100-800 U.I./día. 
Repetir el trata-
miento hasta que 
desaparezca la 
secreción vaginal.

IM

IM

Perro Criptorquidia.

Libido defi ciente.

100-500 U.I. dos 
veces por semana 
hasta durante 6 
semanas.

100-500 U.I. 6-12 
horas antes del 
apareamiento.

IM

IM

13.3 Chorulon® en la reproducción de los peces

Descripción
Chorulon® consiste en la hormona gonadotropina coriónica hu-
mana (hCG) en forma de un polvo blanco cristalino liofi lizado.
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Modo de acción
El compuesto activo de Chorulon es una glucoproteína 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 
folículos ováricos son la 17α-hidroxi-progesterona y la 17α-hi-
droxi-20β-dihidroprogesterona. Estos dos esteroides estimulan 
la maduración, la ovulación y la absorción de agua por parte de 
los ovocitos. Los esteroides producidos por las células de Leydig 
del testículo del macho son los andrógenos, que estimulan la 
espermatogénesis y la absorción de agua por parte de los testí-
culos y las vesículas seminales.

Indicación
Como ayuda para mejorar el desove/freza por parte de los re-
productores hembras y machos.

Dosifi cación y administración
La mayoría de los peces responden a una inyección única de 
Chorulon, pero algunas especies requieren dos inyecciones 
administradas con un intervalo de tiempo que oscila entre va-
rias horas y tres días. En este último caso, la dosifi cación de la 
primera inyección suele ser del 10% de la dosis administrada. 
Las dosifi caciones usadas para las distintas especies de peces 
oscilan normalmente entre 200-4.000 U.I./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.I./kg de peso corporal).
La inyección de Chorulon se administra por vía intramuscular o 
intraperitoneal.
Suele ser necesaria la anestesia de los peces reproductores para 
evitar el estrés y para reducir el refl ujo de líquido tras a retirada 
de la jeringa.

Contraindicaciones, advertencias
Chorulon contiene una glucoproteína natural sin propiedades 
tóxicas.
Chorulon no induce la formación de anticuerpos en los peces. 
Así pues, se puede tratar a los peces repetidas veces sin pérdida 
alguna de efi cacia.
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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 conservación
Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz. El producto reconstituido 
debería usarse antes de que pasen 12 horas.

Presentaciones
Viales de 500, 1.500 o 5.000 U.I. de hCG, junto con disolvente 
(5 ml) para su reconstitución.

13.4 Chrono-gest CR®

Descripción
Chronogest CR es un dispositivo de liberación que contiene 20 
mg de cronolona en forma de una esponja intravaginal para ove-
jas y cabras.

Modo de acción
Mientras está en la vagina, la esponja libera cronolona, un pro-
gestágeno que es absorbido y somete a la hembra a una acción 
progestágena comparable a la de la fase lútea del ciclo sexual.
Esta fase progestágena impuesta artifi cialmente fi naliza con la 
retirada de la esponja. La inyección de Folligon® induce un ini-
cio simultáneo de la fase folicular en los animales tratados. Los 
folículos se desarrollan y, como consecuencia, se dan un estro 
sincronizado y la ovulación.

Indicaciones
Sincronización e inducción de la ovulación en ovejas y cabras.

Posología (dosifi cación) y método de administración
Para su uso sólo en ovejas y cabras no gestantes.
Administración 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 estación. La duración de 
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la administración es de entre 12 y 14 días en las ovejas y de 11 
días en las cabras. Al fi nal del periodo del tratamiento, la espon-
ja es retirada suavemente tirando del cordón. Para potenciar las 
ovulaciones y su número, se recomienda una inyección adicional 
de eCG/PMSG en el caso de las ovejas e inyecciones adicionales 
de PGF2α y eCG/PMSG en las cabras.
Los animales muestran el estro y ovulan entre 36 y 72 h después 
de la retirada del dispositivo de liberación controlada.

Contraindicaciones, advertencias
No use Chrono-gest en ovejas y cabras con secreción vaginal o 
en animales que acaben de abortar.
No use Chrono-gest en cabras de menos de 1 año de vida.
No use Chrono-gest antes del transcurso de 60-75 días tras el 
parto (ovejas) ni antes de que hayan pasado 150 días después 
del parto (cabras).
Las esponjas comidas por los animales pueden provocar una 
impacción, así que quémelas tras su uso.

Periodo de retiro
Carne: 2 días.
Leche: cero.
Se debería respetar la legislación local.

Condiciones de conservación
Conservar en un lugar fresco y seco. Proteger de la luz.

Presentación
Bolsa con 25 esponjas.

13.5  Covinan® (Delvosteron®)

Descripción
Covinan es una suspensión acuosa estéril de 100 mg/ml de pro-
ligestona.
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Modo de acción
Covinan ejerce un efecto progestágeno de larga duración tanto 
en perros como en gatos y tiene un riego mínimo de efectos no 
deseados sobre el endometrio y el ovario. Puede administrarse 
tanto en anestro como al principio del proestro.

Indicaciones
A) Retraso y supresión del estro en la perra y la gata.
B) Pseudogestación, lactación anormal, metrorragia y dermati-

tis de origen hormonal en perros y gatos.

Dosifi cación y administración
Control del estro
1. Programa de dosifi cación para animales no tratados previa-

mente con progestágenos.
 - Primer tratamiento durante el anestro o a los primeros   

 signos del proestro.
 - Segundo tratamiento 3 meses después de la primera   

 inyección.
 - Tercer tratamiento 4 meses después de la segunda   

 inyección.
 - Tratamientos posteriores a intervalos de 5 meses.
2. Programa de dosifi cación para animales tratados previamen-

te con progestágenos:
 - Dos o más 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 más y luego a intervalos de  
 5 meses.

Nota: Si el programa de dosifi cación se ve interrumpido por 
el estro o el proestro, se debería aplicar el programa A1. Los 
signos del proestro desaparecerán al cabo de unos pocos días 
tras la inyección, siempre que Covinan se administre tan pronto 
como se hagan evidentes.
Las perras volverán generalmente a ciclar, normalmente antes 
de que pasen 9 meses tras el último tratamiento.
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Dosifi cación para el control del estro:

Peso corporal Dosifi cación Vía de administración

Perra < 5 kg
5-10 kg
10-20 kg
20-30 kg
30-45 kg
45-60 kg
> 60 kg

1,0-1,5 ml
1,5-2,5 ml
2,5-3,5 ml
3,5-4,5 ml
4,5-5,5 ml
5,5-6,0 ml
1 ml/10 kg

SC
SC
SC
SC
SC
SC
SC

Gata < 3 kg
3-5 kg

1,0 ml
1,0-1,5 ml

SC
SC

Otras indicaciones
Se puede usar la dosifi cación normal recomendada para el con-
trol del estro. Los tratamientos subsiguientes deberían basarse 
en los resultados clínicos.
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 variación 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 fi nales de la gestación, 
el parto puede verse complicado por una relajación insufi ciente 
del cérvix. En unos pocos casos, la supresión del estro tras el 
tratamiento con Covinan puede ser permanente.
Lo mejor es administrar la inyección subcutánea en un punto en 
el que la piel del cuello sea laxa. Masaje brevemente el punto de 
inyección. Lo mejor es inyectar a los ejemplares de exposición 
en el lomo. En ocasiones se ha observado la decoloración y la 
pérdida de pelo en el punto de inyección y endometritis.
No hay pruebas que sugieran que Covinan afecta al rendimiento 
de los galgos de carreras.

Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiental (15-25° C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 20 ml.
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13.6 Crestar®

Descripción
Crestar forma parte de un sistema adecuado para el control del 
estro en terneras y vacas, para así aplicar un programa de inse-
minación ya planeado.
Crestar consiste en:
- Implante de Crestar que contiene 3 mg del progestágeno Nor-

gestomet (17α-acetoxi-11β-metil-19-norpregna-4-en-2,20-
diona) e

- Inyección de Crestar de 2 ml que contiene 3 mg de Norgesto-
met y 5 mg de valerato de estradiol.

Modo de acción
Inyección de Crestar:
El complejo de estrógeno más Norgestomet acorta la fase lútea 
si el tratamiento se administra en una fase temprana del ciclo 
e induce la llamada rotación folicular (ovulación o luteinización 
de cualquier folículo sensible a la LH presente en el ovario en el 
momento de la inyección), evitando de este modo la formación 
de folículos dominantes persistentes.
Al mismo tiempo, el compuesto Norgestomet suprime el estro y 
la ovulación mediante la inhibición de la hipófi sis.
Implante de Crestar:
La liberación continua de Norgestomet mantiene la supresión 
del estro y la ovulación. Tras la retirada del implante, cesa el 
efecto de bloqueo sobre la hipófi sis y empieza una nueva fase 
folicular.
En los animales no cíclicos, el efecto de cebado del Norgestomet 
se ve potenciado combinando la retirada del implante con una 
inyección intramuscular de eCG/PMSG que estimula el desarro-
llo folicular sincronizado.

Indicaciones
Control del estro en vacunos cíclicos y no cíclicos (terneras y 
vacas).
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Tipo de 
animales

Día 0 48 h antes de 
la retirada del 
implante

Día 9-10 Inseminación 
artifi cial

Terneras de 
carne

Implante 
e inyec-
ción de 
Crestar®

x Inyección de 
400-600 U.I. 
de eCG/PMSG 
(Folligon®)

48 h después 
de la retirada 
del implante

Terneras de 
leche

Implante 
e inyec-
ción de 
Crestar®

x Retirada del 
implante

48 h después 
de la retirada 
del implante

Vacas de 
carne

Implante 
e inyec-
ción de 
Crestar®

x Retirada del 
implante.
Inyección de 
500-700 U.I. 
de eCG/PMSG 
(Folligon®)

56 h después 
de la retirada 
del implante

Vacas de 
leche

Implante 
e inyec-
ción de 
Crestar®

Inyección de 
prostaglandina 
(Cyclix®, 
Iliren C®, 
Prosolvin®)

Retirada del 
implante.
Inyección de 
300-400 U.I. 
de eCG/PMSG 
(Folligon®)

56 h después 
de la retirada 
del implante

Nota:
Las vacas y las terneras pueden ser inseminadas sin la detección 
del estro.
Si se llevan a cabo 2 IAs, deberán realizarse 48 y 72 h después 
de la retirada del implante.
La dosifi cación de Folligon (eCG/PMSG) depende de la edad, la 
raza, la estación, el intervalo postparto, el manejo, etc.

Contraindicaciones, advertencias
- Crestar no es terapéutico y por tanto sólo debe aplicarse en 

animales sanos.
- Las terneras que vayan a ser tratadas deben haber alcanzado, 

por lo menos, el 65-70% del peso adulto y su edad debería ser 
de 15-20 meses, dependiendo de la raza.

- Las vacas no deberían ser tratadas antes de 45 días tras el 
último parto.

Periodo de retiro
Leche: cero.
Carne: 2 días después de la retirada del implante.
Se debería cumplir la legislación local.
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Condiciones de conservación
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 inyección de 
Crestar® de 2 ml.

13.7  Cyclix Bovino®

Descripción
Cyclix® Bovino es una solución acuosa transparente e incolo-
ra que contiene: 0,263 mg/ml de cloprosteno racémico sódico, 
equivalentes a 0,250 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un análogo sintético de la prostaglandina F2α.

Indicaciones para su uso:
Vacuno
• Tratamiento de patologías reproductivas (subestro, piometra, 

quistes lúteos y cuerpo lúteo persistente).
• Mejora del manejo reproductivo (es decir, la sincronización 

del estro y la ovulación combinadas, en algunos casos, con la 
inseminación a tiempo fi jo, inducción del parto).

Dosifi cación y administración:
La dosis de 2 ml/animal se aplica por vía 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 espásticos del tracto gastrointestinal 
y/o el aparato respiratorio. No debe usarse en animales ges-
tantes, a no ser que sea necesaria la inducción de un aborto o 
del parto.
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Efectos no deseables:
El uso, en el vacuno, para la inducción de un aborto o del parto 
se ve acompañado de una mayor incidencia de retención de las 
membranas fetales.

Precauciones farmacéuticas:
Conservar a temperaturas inferiores a los 20ºC, 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 asmáticas y 
aquellas con problemas bronquiales u otras alteraciones respi-
ratorias deberían manejar este producto con cuidado, ya que el 
cloprostenol se absorbe fácilmente a través de la piel y puede 
provocar abortos o espasmos bronquiales.
En caso de autoinyección accidental, busque consejo médico de 
inmediato y muestre el prospecto o la etiqueta al médico.
El vertido accidental sobre la piel debería lavarse de inmediato 
con agua y jabón.

Presentación
Cyclix Bovino está disponible en viales de vidrio transparente de 
2 ml, 20 ml y 50 ml cerrados con un tapón de goma.

13.8 Cyclix Porcino®

Descripción
Cyclix Porcino es una solución acuosa incolora y transparente 
que contiene 0,092 mg/ml de cloprostenol racémico sódico, 
que equivalen a 0,0875 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un análogo sintético de la F2α.

Indicaciones para su uso:
Cerdos
Inducción o sincronización del parto (al cabo de entre 14 y 36 
horas) a partir del día 113 de la gestación en adelante (el día 1 
de la gestación es el de la última monta natural o inseminación 
artifi cial).
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Dosifi cación y administración:
La dosis de 2 ml/animal se administra a las cerdas y las primeri-
zas por vía intramuscular.

Periodo de retiro:
Carne: cero
Se deberían cumplir las leyes nacionales.

Contraindicaciones, advertencias, etc.:
No lo use en animales gestantes a los que no tenga intención de 
hacer abortar o parir. No lo use en animales con enfermedades 
espásticas del tracto respiratorio o el gastrointestinal.

Efectos no deseables:
Los cambios conductuales que se aprecian tras el tratamiento 
para la inducción 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 20ºC y protegido de 
la luz.

Precauciones especiales que debe tomar la persona que 
administre este producto medicamentoso veterinario a los 
animales:
Se debería evitar el contacto directo con la piel o las membranas 
mucosas del usuario.
Las prostaglandinas de tipo F2α pueden absorberse a través de la 
piel y pueden provocar broncoespasmos o abortos.
Se debería tener cuidado al manejar el producto para evitar la 
autoinyección o el contacto con la piel. Las mujeres gestantes, 
las que están en edad reproductiva, las personas asmáticas y 
aquellas con otras enfermedades del tracto respiratorio de-
berían tener mucho cuidado al manejar el cloprostenol. Estas 
personas deberían llevar guantes durante la administración de 
Cyclix Porcino.
El vertido accidental sobre la piel debería lavarse de inmediato 
con agua y jabón.
En caso de una autoinyección accidental, busque consejo médi-
co y muestre el prospecto o la etiqueta del envase a su médico.

Sitio Argentino de Producción Animal

405 de 437



13      Información sobre los Productos

390

Presentación
Se dispone de Cyclix Porcino en viales de vidrio transparente de 
20 ml cerrados con un tapón de goma.

13.9  Cyclix®/Iliren C®

Descripción
Cyclix/Iliren C® es una solución acuosa transparente e incolo-
ra que contiene 0,263 mg/ml de cloprostenol racémico sódico, 
equivalentes a 0,250 mg/ml de cloprostenol racémico. El clo-
prostenol es un análogo sintético de la prostaglandina F2α.

Indicaciones para su uso:
Vacuno
• El tratamiento de patologías reproductivas (subestro, piome-

tra, quistes lúteos y/o una gestación no deseada o patológi-
ca). 

• La mejora del manejo reproductivo (es decir, la sincroniza-
ción del estro y de la ovulación combinadas, en algunos casos, 
con la inseminación artifi cial a tiempo fi jo). Las propiedades 
luteolíticas del cloprostenol también son usadas en algunos 
tratamientos de sincronización en combinación con la GnRH o 
progestágenos. Estos tratamientos son útiles porque minimi-
zan el tiempo necesario para la detección del estro, inducen 
normalmente la ovulación en las hembras que no ciclan y dan 
lugar a grupos de hembras que paren en momentos predeter-
minados.

Cerdos
Inducción o sincronización de los partos a partir del día 113 de 
la gestación (el día 1 de la gestación es el día de la última monta 
natural o inseminación artifi cial).

Dosifi cación y administración:
Vacas, terneras: 2 ml; correspondientes a 0,5 ml de cloproste-
nol/animal por vía intramuscular.
Cerdas: 1 ml, correspondiente a 0,25 mg cloprostenol/animal 
por vía intramuscular.

Periodo de retiro:
Leche, carne: cero.
Se deberían tener en cuenta las leyes nacionales.
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Contraindicaciones, advertencias, etc.:
Vacuno
No se recomienda el uso del cloprostenol durante la gestación, a 
no ser que se pretenda provocar un aborto o el parto.
Cuando se usan prostaglandinas para optimizar el manejo re-
productivo, se debería tener cuidado y comprobar la ciclicidad 
de las hembras tratadas antes de administrarles la inyección. 
Inyectarles el producto cuando los cuerpos lúteos existentes tie-
nen más de 5 días de vida dará como resultado una efi cacia ópti-
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 fi jo cuando sólo se usan 
prostaglandinas para la sincronización. La IA a tiempo fi jo se 
puede usar, no obstante, cuando se combinan las prostaglandi-
nas con dispositivos liberadores de GnRH o progesterona/pro-
gestágenos.

Cerdos
No debería intentarse la inducción del parto antes del día 113 
de gestación para evitar el nacimiento de lechones que no han 
madurado por completo.

Efectos no deseables:
En el vacuno, la administración de cantidades de cloprostenol 
50-100 veces superiores a la dosis terapéutica recomendada 
sólo 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 inducción 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 20ºC 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 asmáticas y 
aquellas con otras enfermedades del tracto respiratorio debe-
rían tener mucho cuidado al manejar este producto, ya que el 
cloprostenol se absorbe fácilmente a través de la piel y puede 
provocar abortos o espasmos bronquiales.
En caso de una autoinyección accidental, busque consejo médi-
co y muestre el prospecto o la etiqueta del envase a su médico.
El vertido accidental sobre la piel debería lavarse de inmediato 
con agua y jabón.

Presentación
Se dispone de Cyclix/Iliren C® en viales de vidrio incoloros de 2 
ml, 20 ml y 50 ml cerrados con un tapón de goma.

13.10  Dexadreson®

Descripción
Dexadreson contiene dexametasona en forma de éster de fos-
fato disódico en una solución 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 
retención de sodio y la pérdida de potasio son casi inapreciables 
a la dosifi cación recomendada.

Indicaciones, dosifi cación y administración
Dexadreson puede usarse, terapéuticamente, por su acción an-
tiinfl amatoria, antialérgica, antishock y gluconeogénica y para la 
inducción del parto en los rumiantes.

Administración mediante inyección intravenosa, intramuscular o in-
traarticular. Se puede repetir el tratamiento al cabo de 24-48 horas.
Cuando el tratamiento es prolongado, la retirada debería ser 
gradual y se recomienda la estimulación de la ACTH de la glán-
dula adrenal. Todas las inyecciones en el interior de las articula-
ciones deberían precederse de la retirada de un cierto volumen 
de líquido sinovial igual al de la inyección que se pretende ad-
ministrar.
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Especie Dosifi cación y vía de administración

Local (i.a.)
(Dependiente del tamaño 
del animal)

Sistémica (i.m.)

Yegua, vaca, cerda 1-5 ml/animal
(2-10 mg)

0.06 mg/kg

Potro, ternero, cerdo, oveja, 
cabra

1-2,5 ml/animal
(1-5 mg)

0.06 mg/kg

Perra, gata 0,125-2,5 ml/animal
(0,25-5 mg)

0,1 mg/kg

En casos de shock Dexadreson se puede administrar por vía in-
travenosa, asegurando así una acción muy rápida. En tales ca-
sos, la dosis intravenosa debería ser 10 veces superior a la dosis 
sistémica (i.v.) recomendada clínicamente.

Contraindicaciones, advertencias
Las condiciones normales en las que están contraindicados los 
glucocorticoesteroides potentes aplican al Dexadreson. La dia-
betes mellitus, la osteoporosis, las enfermedades renales y la 
congestión cardiaca son indicaciones para evitar la terapia con 
corticoesteroides. Las enfermedades infecciosas no deberían 
tratarse a no ser que se administre una terapia antiinfecciosa al 
mismo tiempo (antisueros, antibióticos, etc.).
Debido a su actividad inmunosupresora, los corticoesteroides 
pueden dar lugar a una reducción en la respuesta a la vacu-
nación. Así pues, no se recomienda el uso de Dexadreson en 
combinación con vacunas.
A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de 
Dexadreson a fi nales de la gestación está contraindicado. Se ha 
asociado una menor viabilidad de la descendencia o una mayor 
incidencia de retención de la placenta y de anomalías fetales 
con la inducción del parto con corticoesteroides. La fertilidad 
subsiguiente no suele verse afectada negativamente.
En casos de laminitis en los caballos, Dexadreson sólo debería 
usarse en las primeras fases de este proceso patológico.
Para obtener una respuesta rápida en casos de hipersensibilidad 
muy aguda y situaciones de anafi laxia, puede resultar necesario 
administrar antihistamínicos y/o adrenalina junto con el cortico-
esteroide. En casos de tratamiento del shock, se deberían admi-
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nistrar fl uidos por vía intravenosa para mantener el volumen de 
sangre circulante y se debería controlar el equilibrio ácido-base.

Periodo de retiro
Leche: cero.
Carne: 2 días.
Se deberían respetar las leyes locales.

Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25° C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 50 ml.

13.11 Dexafort®

Descripción
La inyección de Dexafort consiste en una suspensión de fenil-
propionato de dexametasona en una solución de fosfato sódico 
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 acción
Tras la inyección intramuscular, el fosfato sódico de dexame-
tasona, que es de actividad corta, da lugar a unos niveles altos 
de azúcar en sangre que se mantienen aproximadamente 48 
horas.

El éster de acción larga dexametasona fenilpropionato no pro-
voca su máximo efecto hasta 48 horas después de la inyección, 
pero su actividad persiste durante por lo menos 6 días. La com-
binación proporciona, pues, un inicio rápido de la actividad y 
una duración prolongada de la misma. El efecto antiinfl amatorio 
de la combinación sigue un patrón similar al del efecto gluco-
neogénico.
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Indicaciones
Dexafort puede usarse terapéuticamente para:
- La acción antiinfl amatoria (problemas ortopédicos como la ar-

tritis, la bursitis, la tendinitis, etc.).
- La acción antialérgica (problemas alérgicos, como la dermati-

tis alérgica).
- La acción gluconeogénica (cetosis primaria).
- La inducción del parto en los rumiantes.

Dosifi cación y administración
Dexafort debería administrarse por inyección intramuscular en 
todas las especies.

Especie Dosifi cación

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 
están contraindicados aplican al Dexafort. La diabetes mellitus, la 
osteoporosis, las enfermedades renales y la congestión cardiaca 
son indicaciones para evitar la terapia con corticoesteroides.
Las enfermedades infecciosas no deberían tratarse a no ser que 
se administre una terapia antiinfecciosa adecuada (antisuero, 
antibióticos, etc.) al mismo tiempo. Debido a su actividad inmu-
nosupresora, los corticosteroides pueden dar lugar a una reduc-
ción en la respuesta a la vacunación. Así pues, se recomienda 
que Dexafort no sea usado en combinación con vacunas.
A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de 
Dexafort durante fi nales de la gestación está contraindicado. 
Se ha asociado una menor viabilidad de la descendencia o una 
mayor incidencia de retenciones de placenta y anomalías fetales 
con la inducción del parto con corticoesteroides. La fertilidad 
subsiguiente no suele verse afectada negativamente.

Periodo de retiro
Se deberían cumplir las normativas locales.
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Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 50 ml.

13.12 Dexamedium®

Descripción
Dexamedium es una suspensión acuosa que contiene 1,07 mg 
de dexametasona 2,3-dimetilbutirato por ml (equivalente a 0,85 
mg de dexametasona por ml).

Modo de acción
La dexametasona es un corticoesteroide muy potente que tiene 
grandes propiedades antiinfl amatorias, antishock y gluconeogé-
nicas. La actividad mineralocorticoide (generalmente no desea-
ble) es mínima.
Una única inyección parenteral de Dexamedium proporciona 
una actividad terapéutica efi caz durante 4 días.

Indicaciones
Dexamedium está indicado en los casos en que sea necesaria 
una terapia parenteral con corticoides con una duración de unos 
4 días. Esto incluye, entre otros casos:
- La cetosis primaria (acetonemia).
- Los problemas ortopédicos: artritis, bursitis, tendinitis, etc.
- Los problemas alérgicos.
- Los problemas cutáneos: dermatitis alérgica, eccema, etc.

Dosifi cación y administración
En todas las especies, Dexamedium debería administrarse me-
diante inyección intramuscular. Un solo tratamiento suele ser 
sufi ciente. Si es necesario, el tratamiento puede repetirse al 
cabo de 4 días.
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Especie Dosifi cación

Yegua, vaca 10 ml

Potro, ternero, oveja, cabra, cerda 3-5 ml

Lechón, cordero 1-2 ml

Perra 1-2 ml

Gata 0,5-1 ml

Contraindicaciones, advertencias
Las condiciones normales para las que están contraindicados 
glucocorticoesteroides potentes aplican al Dexamedium. La dia-
betes mellitus, la osteoporosis, las enfermedades renales y la 
congestión cardiaca son indicaciones para evitar la terapia con 
corticoesteroides.
Las enfermedades infecciosas no deberían tratarse a no ser que 
se administre una terapia antiinfecciosa adecuada (antisuero, 
antibióticos, etc.) al mismo tiempo. Debido a su actividad inmu-
nosupresora, los corticosteroides pueden dar lugar a una reduc-
ción en la respuesta a la vacunación. Así pues, se recomienda 
que Dexamedium no sea usado en combinación con vacunas.
A no ser que se requiera un aborto o un parto precoz, el uso de 
Dexamedium durante fi nales de la gestación está contraindica-
do. Se ha asociado una menor viabilidad de la descendencia o 
una mayor incidencia de retenciones de placenta y anomalías 
fetales con la inducción del parto con corticoesteroides. La ferti-
lidad subsiguiente no suele verse afectada negativamente.

Periodo de retiro
Debería respetarse la legislación local.

Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 50 ml.
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13.13  Durateston®

Descripción
Durateston es una solución 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 acción
Debido al equilibrio entre los ésteres de testosterona, Durates-
ton proporciona una actividad androgénica rápida y potente que 
persiste durante un mes después de la administración. Además, 
Durateston tiene actividad anabólica.

Indicaciones, dosifi cación y administración

Especie Indicación Dosifi cación y administración

Garañón
Toro

Envejecimiento y debili-
dad, libido defi ciente

250-500 mg (5-10 ml), por vía 
SC o IM, mensualmente
Para mejorar la espermatogé-
nesis, en combinación con la 
eCG/PMSG

Potro, potro de un 
año. Toro joven

Criptorquidia
Hipogonadismo

250 mg (5 ml), por vía SC o 
IM, mensualmente

Morueco
Boque
Verrraco

Envejecimiento y 
debilidad
Criptorquidia
Hipogonadismo
Libido defi ciente

250 mg (5 ml), por vía SC o 
IM, mensualmente
Para mejorar la espermatogé-
nesis, en combinación con la 
eCG/PMSG

Perro
Gato

Envejecimiento y 
debilidad
Criptorquidia
Hipogonadismo
Libido defi ciente
Alopecia (hormonal)
Feminización: neoplasia 
puberal o testicular

50-150 mg (1-3 ml), por vía 
SC o IM, mensualmente
Dosifi cación dependiente del 
peso corporal y de la grave-
dad de los síntomas 
Para mejorar la espermatogé-
nesis, en combinación con la 
eCG/PMSG

Perra Tumores mamarios (es-
trógeno-dependientes)

25-75 mg (0,5-1,5 ml), por vía 
SC o IM, mensualmente

Perra
Gata

Supresión del estro 50-100 mg (1-2 ml), por vía 
SC o IM, en una única dosis
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Contraindicaciones, advertencias
La sobredosifi cación puede dar lugar a una virilización no desea-
ble en algunos individuos.
Debería evitarse estrictamente la administración a las perras y 
gatas gestantes, ya que puede provocar la masculinización y 
anomalías en el tracto urogenital de los fetos hembra.

Periodo de retiro
Carne: 5 semanas.
Se debería respetar la legislación local.

Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 5 ml.

13.14  Fertagyl®*

Descripción
Fertagyl es una solución transparente de gonadorelina (100 
mcg/ml) inyectable.

Modo de acción
El principio activo de Fertagyl es la gonadorelina, un decapéptido 
idéntico a la Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH).
Así pues, Fertagyl tiene, exactamente, la misma acción que la 
GnRH endógena: controla la producción y la secreción de hor-
mona luteinizante (LH) y de hormona foliculoestimulante (FSH) 
por parte de la hipófi sis.
La inyección de Fertagyl provoca la secreción simultánea de LH 
y FSH poco después de la inyección. 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 ovulación y la luteinización.
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Indicaciones
Vacuno
Fertagyl puede usarse para:
1. La inducción de la ovulación durante el estro
 La ovulación retardada es un problema común, especialmen-

te en las vacas lecheras de alta producción. Fertagyl puede 
administrarse al mismo tiempo que el apareamiento o, alter-
nativamente, 6 horas antes de la IA. La ovulación se da, en la 
mayoría de los animales tratados, en el transcurso de las 24 
h posteriores al tratamiento.

2. Terapia de la enfermedad ovárica quística
 Tanto los quistes foliculares como los lúteos responderán 

al tratamiento con Fertagyl. A los 18-23 días tras el trata-
miento, la mayoría de los animales vuelven a entrar en celo 
y pueden ser inseminados. El porcentaje de concepción con 
esta primera inseminación es normal.

3. Mejora de la fertilidad
 Aunque están clínicamente normales, algunos animales ne-

cesitan 3 o más 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 inseminación o a mediados del ciclo (11-12 
días después del estro).

4. Mejora de la fertilidad tras el parto
 Fertagyl administrado a principios del periodo del postpar-

to (15-40 días tras el parto) estimula la reanudación de los 
ciclos estrales fi siológicos, reduce la incidencia de la enfer-
medad ovárica quística y acorta el intervalo entre el parto y 
el primer estro.

Coneja
En la coneja, el Fertagyl puede usarse para la inducción de la 
ovulación en el momento de la IA.
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Dosifi cación y administración

Especie Indicación Dosifi cación Administración

Vacuno Inducción de la ovulación en 
el momento de la IA

2,5 ml IM

Enfermedad ovárica quística 5 ml IM

Mejora de los porcentajes 
de concepción (10-12 días 
después e la IA)

2,5-5 ml IM

Mejora de la fertilidad 
postparto (< día 40)

1-2,5 ml IM

Conejo Inducción de la ovulación 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 conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentación
Viales de 2,5 ml, 5 ml ó 50 ml que contienen 100 mcg de gona-
dorelina por ml.

* En los países miembros de la Unión Europea Fertagyl es comercializado por 
Janssen Animal Health B.V.B.A

13.15  Folligon®

Descripción
Folligon contiene la hormona Gonadotropina Sérica de Yegua 
Preñada (PMSG o Gonadotropina Coriónica Equina: eCG) en for-
ma de un polvo blanco cristalino liofi lizado, junto con un disol-
vente para su reconstitución.

Modo acción
El principio activo del Folligon es la PMSG/eCG, una glucoproteína 
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-
ción de los folículos. En el macho, la eCG/PMSG estimula el desa-
rrollo del tejido intersticial del testículo y la espermatogénesis.

Indicaciones
Folligon puede usarse para el manejo de la reproducción y para 
el tratamiento de trastornos reproductivos en los animales do-
mésticos:
- Anestro (inducción del estro e inducción e incremento de la 

actividad ovárica que da lugar a un incremento de la fertilidad) 
en la vaca, la coneja, la perra y el visón.

- Inducción de ovulaciones múltiples (superovulación) en las 
donantes de embriones/ovocitos en la vaca, la coneja y la cier-
va.

- Incremento del porcentaje de fertilidad tras el tratamiento con 
progestágenos (inducción y sincronización del estro, incre-
mento de la actividad ovárica) en la vaca, la oveja, la cabra y la 
cierva.

Contraindicaciones, advertencias
En casos raros, al igual que sucede con todos los preparados 
que contienen proteínas, se pueden dar reacciones de tipo ana-
fi lactoide poco después de la administración. En tales circuns-
tancias, puede estar indicada una medicación 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 conservación
Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz.
El producto reconstituido debería usarse antes de que pasen 
12 horas.

Sitio Argentino de Producción Animal

418 de 437



Información sobre los Productos      13

403

Dosifi cación y administración

Hembras Indicación Dosifi cación y administra-
ción

Vaca Anestro/inducción del 
estro.* 

500-1.000 U.I., i.m.

Indución de la superovu-
lación.

1.500-3.000 U.I., i.m., entre el 
día 8 y 13 del ciclo, seguido 
de PGF2α 48 horas después.

Incremento del porcentaje 
de fertilidad tras un tra-
tamiento con progestá-
genos.

300-700 U.I., i.m., al fi nal del 
tratamiento con progestá-
genos. 

Perra Anestro/inducción del 
estro.

500 U.I./animal o 20 U.I./kg 
de peso corporal por día 
durante 10 días, i.m.
El día 10, inyección de 500 
U.I. de hCG.

Cabra Incremento del porcentaje 
de fertilidad tras un tra-
tamiento con progestá-
genos (en y fuera de la 
estación reproductiva).

400-750 U.I., i.m., al fi nal del 
tratamiento con progestá-
genos.

Oveja Incremento del porcentaje 
de fertilidad tras un tra-
tamiento con progestá-
genos (en y fuera de la 
estación reproductiva).

400-750 U.I., i.m., al fi nal del 
tratamiento con progestá-
genos.

Coneja Anestro/inducción del 
estro.

40 U.I., i.m. o s.c.

Indución de la superovu-
lación.

40 U.I., i.m. o s.c.

Visón Anestro/inducción del 
estro.

100 U.I., i.m., dos veces con 
un intervalo de dos días.

Cierva Incremento del porcentaje 
de fertilidad tras un tra-
tamiento con progestá-
genos.

200 U.I., i.m., al fi nal del tra-
tamiento con progestágenos.

Inducción de la supero-
vulación.

2000 U.I., i.m., en combina-
ción con 0,5 U.I. de FSH.

* El anestro suele estar provocado por un manejo inadecuado (alimentación 
y alojamiento). Así 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 reconstitución.

13.16  Incurin®

Descripción
Tiras de PVC resistente con una película 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 está en contacto 
con los comprimidos (envase tipo blister). Una tira contiene 30 
comprimidos. Cada tira está embalada en una caja de cartón.

Composición
Un comprimido contiene 1 mg de estriol.

Propiedades
El estriol es un estrógeno natural de acción corta. En el caso 
de la perra incontinente tiene un efecto positivo sobre la in-
continencia urinaria. Tras la administración oral se alcanza un 
estado constante tras el segundo día del tratamiento y no se da 
acumulación tras la dosifi cación múltiple. Debido a su acción de 
corta duración, el estriol no induce la supresión de la médula 
ósea en el perro.

Indicaciones
El Incurin está indicado para el tratamiento de la incontinencia 
urinaria hormono-dependiente debida a la incapacidad del me-
canismo del esfínter en las perras.

Dosifi cación y administración
Incurin está pensado para la administración oral una vez por día.
Como no existe relación entre la dosis fi nal efectiva y el peso 
corporal, no resulta factible determinar una dosis fi ja por kg de 
peso corporal. La dosis debe fi jarse para cada perra concreta. 
Se aconseja el siguiente programa de dosifi cación: inicie el tra-
tamiento con un comprimido cada día. 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 días una vez que se haya determi-
nado la dosis diaria efi caz.

Contraindicaciones, advertencias, etc.
El uso de Incurin está contraindicado durante la gestación y en 
los animales de menos de 1 año de vida.

Efectos no deseables
Se han observado efectos estrogénicos leves como hinchazón 
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 reducción de la dosis. Además, en algunas perras se ob-
servaron náuseas.
Debido a sus propiedades estrogénicas de corta duración, Incu-
rin no induce la supresión de la médula ósea en el perro.

Conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C).

Presentación
Tira de tipo blister que contiene 30 comprimidos.

13.17  Intertocine®-S (Oxytocin-S, Orastinvet®)

Descripción
Intertocine-S es una oxitocina sintética a una concentración de 
10 U.I. por ml.
No contiene impurezas de la fracción vasopresora o antidiurética.

Modo de acción
Intertocine-S provoca contracciones de la musculatura lisa del 
útero sensibilizado a los estrógenos y de la glándula mamaria. 
También estimula la involución uterina.
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Indicaciones
- Estimulación de las contracciones uterinas, para facilitar el 

parto.
- Promover la involución del útero en el postparto y ayudar así 

a la eliminación 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.

Dosifi cación y administración

Especies Dosifi cación Administración

Yegua 0,5-5 ml (5-50 U.I.) SC o IM

Vaca 1,0-5 ml (10-50 U.I.) SC o IM

Oveja, Cabra, Cerda 0,5-3 ml (5-30 U.I.) SC o IM

Perra 0,2-1 ml (2-10 U.I.) SC o IM

Gata 0,1-0,5 ml (1-5 U.I.) SC o IM

El producto es administrado mediante inyección intramuscular 
o subcutánea: repita al cabo de 40 minutos en caso necesario. 
Si se necesita un efecto muy rápido, es posible la inyección in-
travenosa. Así pues, deberá prepararse una cuarta parta de la 
dosifi cación indicada anteriormente, diluida en una proporción 
de 1:10 con agua para su inyección intravenosa. Inyéctela lenta-
mente. Al ser administrada por cualquier vía y especialmente al 
usarla durante el parto, se recomienda una dosis baja inicial, ya 
que se puede aplicar una administración repetida. En los anima-
les en el postparto se pueden usar dosis mayores.

Contraindicaciones, advertencias
El uso de Intertocine-S está contraindicado en cualquier tipo de 
distocia obstructiva.
Cuando Intertocine es usado como ayuda para el parto, debe 
confi rmarse la dilatación cervical antes de su administración.
Las dosis excesivas de Intertocine-S puede retrasar el parto dan-
do lugar a contracciones uterinas descoordinadas que interfi e-
ren con el avance el feto, especialmente en el caso de gestacio-
nes múltiples.
La adrenalina reduce el efecto de la oxitocina sobre el útero o la 
glándula mamaria. Debido a esto, el animal no debería 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 conservación
Conservar a 2-8°C. Proteger de la luz.

Presentaciones
Viales de 10, 25 y 50 ml, que contienen 10 U.I. de oxitocina/ml.

13.18  Mesalin®

Descripción
Mesalin contiene benzoato de estradiol, un éster sintético de un 
estrógeno natural. La concentración baja del producto permite 
un régimen de dosifi cación bajo, reduciendo así el riesgo de 
efectos secundarios.

Composición
Cada ml contiene 0,2 mg de benzoato de estradiol.

Formulación
Solución para la inyección.

Especies diana
Perras.

Indicaciones
Apareamientos no deseados en las perras.

Dosifi cación
0,01 mg/kg de peso corporal el tercer, quinto y, si los signos 
persisten, el séptimo día después del apareamiento.

Método de administración
Mediante inyección subcutánea.
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Presentación
Viales que contienen 5 ml cada uno.

Conservación
Entre 2 y 8°C.

13.19  Metricure®

Descripción
Cada jeringa de suspensión intrauterina de Metricure contiene 
500 mg de cefapirina (en forma de benzatina).

Modo de acción
La cefapirina (una cefalosporina de primera generación), es un 
antibiótico de amplio espectro con acción bactericida contra 
bacterias Gram-positivas y Gram-negativas. La cefapirina es re-
sistente a la acción de la penicilinasa producida por los estafi lo-
cocos, y es activa en el entorno anaerobio del útero.
Tras un único 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 suspensión se tolera bien, permite una buena difusión de 
la cefapirina hacia el endometrio y se puede aplicar fácilmente 
mediante infusión.

Indicaciones
Endometritis subaguda y crónica en el vacuno (> 14 días des-
pués del parto).
Tratamiento de las vacas repetidoras el día después de la IA.

Dosifi cación y administración
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 habrá 

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.
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Un único tratamiento con Metricure suele ser sufi ciente para la 
curación completa. En caso necesario, el tratamiento puede re-
petirse al cabo de 14 días.
En los animales inseminados, Metricure puede usarse un día 
después de la inseminación.
En casos de piometra, se aconseja iniciar el tratamiento con una 
inyección de prostaglandina para inducir la regresión del cuerpo 
lúteo 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 conservación
Conservar a temperatura ambiental (15-25°C).

Presentación
Caja con 10 jeringas más 10 catéteres y 10 guantes.

13.20 PG 600® (Suigonan)

Descripción
La PG 600 contiene 400 U.I. de gonadotropina sérica (eCG/PMSG) 
y 200 U.I. de gonadotropina coriónica (hCG) por dosis en forma 
de un polvo blanco cristalino liofi lizado junto con un disolvente 
para su reconstitución.

Modo de acción
La PG 600 combina las dos hormonas más importantes que des-
empeñan un papel en el desarrollo de los folículos y su ovu-
lación. La gonadotropina sérica estimula el desarrollo de los 
folículos, la gonadotropina coriónica promueve la ovulación y 
la formación de cuerpos lúteos. La combinación de estas hormo-
nas promueve el desarrollo de un ciclo estral fértil en la cerda.
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Indicaciones

Indicación Tiempo para el trata-
miento

Cerdas Inducción del estro tras el 
destete.

Día 0-2 tras el destete.

Incremento del tamaño de 
la camada/subfertilidad.

Día 0-2 tras el destete.

Anestro/infertilidad 
estacional.

Día 8-10 tras el destete.

Diagnóstico de gestación. En el transcurso de los 80 
días tras la IA.

Primerizas Tratamiento de la puber-
tad retardada.

A la edad de 8-10 meses.

Inducción del estro en 
primerizas prepúberes.

A la edad de 5,5-6,5 meses 
y/o con un peso corporal 
de 85-100 kg.

El uso de PG 600 para todas las indicaciones mencionadas indu-
ce el estro 3-6 días después del tratamiento.

Dosifi cación y administración
Reconstituya el polvo liofi lizado e inyecte el contenido de un 
vial unidosis (5 ml) o una dosis (5 ml) del vial de 5 dosis por vía 
subcutánea o intramuscular detrás de la oreja.

Contraindicaciones, advertencias
Al igual que sucede con todos los preparados que contienen pro-
teínas, en algunos casos raros pueden darse reacciones de tipo 
anafi lactoide poco después de la administración. En tales cir-
cunstancias, puede estar indicada la medicación 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 conservación
Conservar a 8-15°C. Proteger de la luz. El producto reconstituido 
debería usarse antes de que pasen 12 horas.
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Presentaciones

Presentación unidosis 5 viales + disolvente 5 x 5 ml

25 viales + disolvente 25 x 5 ml

Presentación de 5 dosis 1 vial + solvente 1 x 25 ml

13.21  Preloban®

Presentación
Una solución acuosa transparente e incolora para la administra-
ción parenteral que contiene, por ml: 0,075 mg de sal sódica 
de R-Cloprostenol (sustancia activa) y 1 mg de Clorocresol (con-
servante).

Indicaciones
Vaca:
- Trastornos reproductivos funcionales debidos a cuerpos 

lúteos persistentes, subestros, quistes lúteos.
- Sincronización del estro.
- Inducción del parto o aborto (incremento en la incidencia de 

retención de secundinas).
- Trastornos puerperales del útero (p. ej. piometra, endometritis).
Cerda:
- Inducción del parto el día 111-113 de la gestación.
Yegua:
- Inducción del estro en la yegua cíclica (el día 5-13 del ciclo).
- Inducción del aborto durante los 40 primeros días de la gesta-

ción.

Dosifi cación y administración
Vaca: 150 μg/vaca = 2 ml por vía intramuscular
Cerda: 75 μg/cerda = 1 ml por vía intramuscular
Yegua: 150 μg/yegua = 2 ml por vía intramuscular

Periodo de retiro
Leche, carne: cero.
Deberían respetarse las normativas locales.

Sitio Argentino de Producción Animal

427 de 437



13      Información sobre los Productos

412

Contraindicaciones, advertencias, etc.
Animales con trastornos espásticos 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 inducción del parto se 
pueden dar cambios transitorios en el comportamiento de la 
cerda.

Condiciones de conservación
Conservar a temperaturas inferiores a los 20ºC 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 predisposición al asma o 
con trastornos funcionales del aparato respiratorio.
Tras su vertido sobre la piel es necesario un lavado inmediato 
con agua y jabón para evitar la absorción sistémica.

Presentación
Viales de 2 ml, 10 ml, 20 ml y 50 ml.

13.22  Prosolvin®

Descripción
Prosolvin es una solución transparente de luprostiol (7,5 mg/ml) 
en un 70% de propilenglicol y un 30% de agua para su inyección. 
El luprostiol es un análogo sintético de la prostaglandina F2α.

Modo de acción
Prosolvin se parece, farmacológicamente, a la PGF2α, aunque 
la actividad luteolítica es más pronunciada y la actividad sobre 
la musculatura lisa es más reducida. Así pues, Prosolvin puede 
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usarse en todas las especies normales de abasto sin, virtualmen-
te, efectos secundarios.
Si hay un cuerpo lúteo de más de 5 días en el ovario, Prosolvin 
provocará rápidamente la regresión lútea, que se verá seguida 
del crecimiento folicular, el estro y la ovulación.

Indicaciones
Prosolvin es usado, principalmente, por su efecto luteolítico so-
bre los cuerpos lúteos. Su efecto uterotónico es útil, además, 
para trastornos patológicos del útero.

Vacuno
1. Subestro (pseudoanoestro).
 Tras la palpación de un cuerpo lúteo 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 única inyección deberían re-
cibir otra inyección 11-13 días después de la primera y ser 
inseminadas 72 y 96 horas después o al detectar el celo.

2. Reproducción controlada.
 Se puede hacer que los animales concretos que tengan un 

cuerpo lúteo entren en celo en una fecha escogida por el 
ganadero.

 Cuando se deban sincronizar grupos de animales, se les de-
bería inyectar Prosolvin dos veces con un intervalo de 11-13 
días. Los animales son inseminados entonces al detectar el 
estro o 72 y 96 horas después de la segunda inyección de 
Prosolvin.

3. Endometritis crónica, piometra y fetos momifi cados (o mace-
rados).

 Se suele dar la expulsión del fl uido purulento y/o del mate-
rial fetal hacia la vagina en el transcurso de unos pocos días 
después del tratamiento. Los animales deberían ser bien su-
pervisados para asegurar la eliminación de todo este mate-
rial de la vagina. El tratamiento quizás deba repetirse al cabo 
de 11-13 días. Una terapia antibacteriana adecuada puede 
ser de utilidad. Los animales no deben ser inseminados has-
ta que el útero haya vuelto a la normalidad.

4. Inducción del aborto
 La inducción del aborto puede llevarse a cabo en casos de 
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gestaciones no deseadas. El vacuno puede ser tratado desde 
la 1ª semana hasta los 5 meses después de la monta natural 
o la inseminación artifi cial. El aborto se dará 2-7 días des-
pués del tratamiento. En algunos casos, por ejemplo cuando 
hay gemelos presentes, puede ser necesario un segundo tra-
tamiento.

5. Inducción del parto
 El parto puede inducirse sólo dentro de la semana anterior 

a la fecha prevista del parto (después del día 270 de gesta-
ción).

Equino
El potente efecto luteolítico del Prosolvin provoca la regresión del 
cuerpo lúteo en las yeguas. La luteolisis suele verse seguida de 
un estro fértil que empieza 2-4 días después del tratamiento.
1. Inducción de un “segundo celo” 20 días 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 involución uterina es insufi ciente. Mediante la 
inyección con Prosolvin 20 días después el parto se induce 
un segundo celo con, generalmente, un porcentaje de con-
cepción mayor.

2. El tratamiento del anestro
 Cuando el anestro está provocado por la persistencia de la 

función lútea, el tratamiento con Prosolvin induce un com-
portamiento normal propio del estro entre 2 y 4 días des-
pués del tratamiento y seguido de ovulación.

3. Tratamiento del anestro en yeguas lactantes
 Una proporción de las yeguas, mientras están en plena lacta-

ción y amamantando a un potro, no muestran ciclos estrales 
regulares. Tras el “celo el potro” quizás no consigan ciclar de 
nuevo durante los siguientes meses. El examen de estas ye-
guas puede mostrar que se encuentran bajo la infl uencia de 
un cuerpo lúteo persistente. En estos casos, el tratamiento 
con Prosolvin dará lugar a un comportamiento normal propio 
del estro y a la ovulación.

4. Tratamiento de yeguas tras la muerte fetal temprana y la 
reabsorción

 Hasta el 10% de las yeguas que conciben pierden el producto 
de la concepción mediante reabsorción o aborto durante los 
primeros 100 días de la gestación.
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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 función lútea, se puede usar el Prosolvin 
para inducir la luteolisis, que se verá seguida del estro y la 
ovulación.

5. Inducción 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 dará 2-4 días 
después del tratamiento. Así, esto puede sustituir al uso de 
la irrigación uterina con suero salino tibio, que ha sido usada 
durante muchos años para desencadenar la luteolisis y con-
tribuye al manejo exitoso y rentable de los garañones.

6. Tratamiento de yeguas con piometra y endometritis
 En tales casos suele estar presente con gran frecuencia un 

cuerpo lúteo funcional. Así pues, el tratamiento con Prosol-
vin, con o sin la administración local de antibióticos, puede 
suponer un enfoque exitoso.

7. Inducción del parto
 Una única inyección de Prosolvin puede inducir el parto en 

yeguas que:
 - Tienen una gestación de más de 330 días.
 - Tienen una mama funcional con calostro.
 - Muestran la relajación de los ligamentos pélvicos.
  El tratamiento de estas yeguas dará lugar al parto al cabo   

 de unas pocas horas.

Cerdas
1. Inducción del parto
 En la cerda, el parto puede inducirse tras el día 111 de la 

gestación con una única inyección 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 fi n de semana. 
Además, 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 luteolítico, para la reproducción 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 progestáge-
no + eCG/PMSG).

Dosifi cación y administración
 Especie Dosifi cación  Administración
 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 debería ser administrado a animales gestan-
tes a no ser que la intención sea la de conseguir el aborto o el 
parto.
Evite la inyección intravenosa.
Evitar el contacto directo de la solución con la piel del operario.
El vertido accidental sobre la piel debería lavarse de inmediato 
con agua. Se debería proceder con sumo cuidado cuando mane-
jen el producto las mujeres en edad reproductiva y las personas 
asmáticas.

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 predisposición al asma o 
con trastornos funcionales del aparato respiratorio.

Periodo de retiro
Leche: cero.
Carne: 24 horas.
Se deberían respetar las leyes locales.

Condiciones de conservación
Conservar a temperatura ambiente (15-25°C). Proteger de la luz.

Presentaciones
Viales de 2, 10 y 20 ml que contienen 7,5 mg luprostiol/ml.
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13.23 Receptal®/Conceptal®

Descripción
Análogo de la hormona liberadora de gonadotropinas.

Composición
Solución para la inyección: 1 ml contiene 0,0042 mg de acetato 
de buserelina, equivalentes a 0,004 mg de buserelina.

Indicaciones
Reducción de la fertilidad por disfunción ovárica, inducción de la 
ovulación y mejora del porcentaje de concepción.

Vacas:
 Ovarios quísticos con o sin síntomas de ninfomanía.
 Anestro.
 Ovulación retardada.
 Anovulación.
 Mejora del porcentaje de concepciones tras la inseminación 

artifi cial y sincronización del estro.
 Profi laxis de las alteraciones de la fertilidad mediante la induc-

ción temprana del ciclo tras el parto.

Yeguas:
 Anestro.
 Inducción de la ovulación.
 Fijación del momento de la ovulación y el apareamiento.
 Mejora del porcentaje de concepción.
 Estro prolongado o continuo.
Conejas:
 Inducción de la ovulación en la inseminación en el postparto.
 Mejora del porcentaje de concepción.

Dosifi cación y administración
Vacas:
 Los ovarios quísticos con o sin síntomas de ninfomanía:  

5,0 ml.
 Anestro: 5,0 ml.
 Ovulación retardada: 2,5 ml.
 Mejora del porcentaje de concepción tras la inseminación arti-

fi cial: 2,5 ml.
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 Profi laxis de las alteraciones de la fertilidad mediante la induc-
ción temprana del ciclo tras el parto: 5,0 ml.

Yeguas:
 Anestro: 5,0 ml 2 veces repetido a las 24 horas.
 Inducción de la ovulación: 10 ml.
 Fijación del momento de la ovulación y el apareamiento:  

10 ml.
 Mejora del porcentaje de concepción: 10 ml.
 Estro prolongado o continuo: 10 ml.

Conejas:
 Inducción de la ovulación en la inseminación postparto:  

0,2 ml
 Mejora del porcentaje de concepción: 0,2 ml
 La vía de administración preferida para el Receptal/Conceptal 

es la inyección intramuscular, pero también puede inyectarse 
por vía intravenosa o subcutánea.

Periodo de retiro
Leche, carne: cero

Conservación
Conservar a temperatura ambiente.

Contraindicaciones
Ninguna.

Efectos secundarios
Se desconocen.

Interacciones
Ninguna.

Presentación
Viales de 2,5 ml, 10 ml y 50 ml.

Sitio Argentino de Producción Animal

434 de 437



Información sobre los Productos      13

419

13.24 Regumate Equino®

Descripción
Regumate Equino puede usarse en las yeguas para controlar el 
estro, para regular la fertilidad y como ayuda para la prevención 
de la pérdida embrionaria temprana.

Composición
Solución en aceite vegetal que contiene 2,2 mg de altrenogest 
por ml.

Formulación
Solución para la administración oral.

Especies de destino.
Caballos.

Indicaciones
- Inducción del estro y la ovulación al principio de la estación 

reproductiva.
- Tratamiento del anestro en ausencia de un cuerpo lúteo.
- Supresión 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 efi ciente de los garañones y/o del semen.
- Prevención de las pérdidas embrionarias precoces.

Dosifi cación
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 duración del tratamiento es distinta para las diferentes indi-
caciones:
 Inducción de un estro ovulatorio: 10 días consecutivos.
 Tratamiento del anestro de lactación: 10 días consecutivos.
 Supresión de un estro prolongado: 10 días consecutivos.
 Supresión del estro en yeguas que ciclan normalmente:
 15 días consecutivos.
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 Control del ciclo de las yeguas reproductoras: 15 días conse-
cutivos.

 Prevención de las pérdidas embrionarias tempranas: a diario 
desde el día 18 hasta el 120 de la gestación, seguido de la 
administración cada dos días durante 10 días y cada tres días 
durante otros 10 días.

Método de administración
Por vía oral.

Presentación
Botellas que contienen 250 ml cada una.

Conservación
A temperatura ambiente, protegido de la luz.

Información adicional
Las mujeres gestantes o las que sospechen que pudieran estarlo 
no deberían manejar Regumate Equino.

13.25 Regumate Porcino®*

Descripción
Progestágeno oral para el manejo reproductivo del porcino.

Composición
Lata presurizada que contiene 360 ml de una solución oleosa 
con un 0,4 % de altrenogest.

Indicaciones
Programación y sincronización del celo en cerdas cíclicas.
Sincronización del estro y mejora del tamaño de la camada en 
las cerdas primíparas.

Dosifi cación y administración
Al ser presionada y liberada, la válvula 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 día durante 18 
días consecutivos administrada por vía oral con el alimento para 
su consumo inmediato.
Cerdas: Una dosis de 5 ml por cerda y día durante 3 días con-
secutivos administrada por vía oral con el alimento para su con-
sumo inmediato.
El tratamiento debería iniciarse el día del destete.

Contraindicaciones
No debe administrarse a machos, ni a cerdas gestantes ni a 
aquellas que sufran una infección uterina.
El alimento que no haya sido consumido debe ser destruido y no 
ser administrado a ningún otro animal.

Periodo de retiro
Debería respetarse la legislación local.

Conservación
Conservar a temperatura ambiente.

Efectos secundarios
Se desconocen.

Interacciones
Se desconocen.

Presentación
Envase presurizado de 360 ml con una válvula medidora.

* Regumate Porcino es comercializado en los países miembros de la Unión 
Europea por Janssen Animal Health B.V.B.Al
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