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» Resumen

El control reproductivo de la cerda se debe realizar siempre bajo la super-
vision del veterinario. En ciertas circunstancias, el proceso reproductivo,
(ue Se supone es automatico y natural, no se desarrolla segun lo esperado,
por 1o que nos vemos obligados a utilizar diversas herramientas. Una de
ellas es el uso de hormonas con el objetivo de prevenir y tratar el anestro,
regular el censo, sincronizar el celo de las hembras que queremos incor-
porar a un grupo de cubricion, inducir la ovulacion para una inseminacion
artificial mas eficiente o inducir el parto. Las hormonas reproductivas mas
frecuentemente utilizadas se incluyen en los siguientes grupos: gonadotro-
pinas, progestagenos, andlogos del factor liberador de las gonadotropinas
(GnRH) y prostaglandinas. Para el manejo de estas hormonas reproductivas
en la granja es imprescindible entender el funcionamiento del ciclo sexual
de la cerda. De forma general, podemos decir que las gonadotropinas es-
tarian indicadas para la estimulacion del celo, los progestagenos para la
sincronizacion del mismo, los analogos de la GnRH para el control de la
ovulacion y las prostaglandinas para la sincronizacion del parto o para la
mejora de los procesos de involucion uterina.

Palabras clave: gonadotropinas, altrenogest, prostaglandinas,
analogos GnRH, cubricion

» Summary

Use of hormonal treatments for reproductive control of
the sow

The reproductive control of the sow should always be supervised by the
veterinarian responsable of the farm. In certain circumstances, the repro-
ductive process which is supposed to be automatic and natural, does
not develop as expected, so we have to use different tools as the use of
hormones in order to prevent and treat anoestrus, regulate census, syn-
chronize females’ oestrus that we want to incorporate to a group of ma-
ting, induce the ovulation for an efficient artificial insemination or induce
farrowing. Reproductive hormones most commonly used are included in
the following groups: gonadotropins, progestins, analogues of gonadotro-
pin releasing factor (GnRH) and prostaglandins. Understanding the sexual
cycle in the sow is essential for handling these reproductive hormones
at farm. In general, we can say that gonadotropins would be aimed to
stimulating the heat, progestogens to synchronize it, GnRH analogues for
the control of ovulation and prostaglandins to synchronize the farrowing or
to improve the uterine involution processes.

Keywords: gonadotropins, altrenogest, prostaglandins, GnRH
analogues, mating
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ara realizar un adecuado manejo

de las hormonas reproductivas

en la granja es fundamental en-

tender el funcionamiento del eje
hipotdlamo-hipofisario-ovérico y el ciclo
sexual de la cerda. Existen infinidad de
factores externos e internos que inciden
sobre ellos y que pueden modificar los
efectos esperados. De la misma forma,
una mala decisién o la aplicacion inade-
cuada de las diferentes hormonas pueden
producir efectos secundarios adversos que
provocan el descontrol del ciclo sexual de
la cerda. Utilizamos hormonas antes de la
cubricién de la cerda en tres situaciones:
prevencion y tratamiento del anestro, la
sincronizacion del celo de las hembras que
queremos incorporar a un grupo de cubri-
cién y la induccion de la ovulacion.

PREVENCION Y TRATAMIENTO
DEL ANESTRO EN LA CERDA

Como todos conocemos la cerda es po-
liéstrica continua. Definimos el anestro
como la ausencia de actividad sexual ci-
clica. El retraso de la pubertad y el anes-
tro posdestete son un grave problema que

Figura 1. Ovarios de hembras en anestro prepuberal con un elevado nimero de folicu-
los pequerios e intermedios. No tienen cuerpos albicans ya que no ha ciclado nunca.
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Tamaiio de los foliculos de la cerda

Muy pequerios <2 mm
Pequenos 2-4mm
Medianos 4-6 mm

Grandes >6 mm

Preovulatorios 12 mm

aumenta los dias improductivos de la cer-
da en la explotacién porcina. Esta demos-
trado que existe un elevado porcentaje de
apariciéon de anestro en las épocas de ve-
rano y otofo tanto en hembras nuliparas
como destetadas.

&Como es el ovario de la cerda

en anestro?

La cerda en anestro se encuentra en un
periodo anovulatorio. En sus ovarios
predominan varios foliculos que no
alcanzan la ovulacién, por lo que no
presentan cuerpos rubrum o cuerpos
luteos. Este crecimiento folicular finali-
za en atresia al no existir un adecuado

Estas hembras podrian responder a la estimulacion ovérica con gonadotropinas.

Figura 3. Ovarios de hembra en anestro medio con aspecto aplanado. Presenta
algunos foliculos pequenios e intermedios. Estas hembras podrian responder a la

estimulacion ovérica con gonadotropinas.

equilibrio hormonal del eje hipotdlamo-
hipofisario-ovérico que produzca la ma-
duracion folicular terminal y la ovula-
cioén. Segun el tamafo que alcancen los
foliculos (tabla) y el aspecto macrosco-
pico de los ovarios podemos clasificar a
las hembras en anestro en los siguientes
grupos: prepuberal (figura 1), profundo
(figura 2), medio (figura 3) y superficial
o proestro subactivo (figura 4) (Falceto
et al., 2004 a). El principal error de diag-
nostico es considerar una cerda ciclica en
diestro como una hembra en anestro. El
término adecuado en estas hembras en las
que ha fallado la deteccion de celos es el
de pseudoanestro (Falceto et al., 2004 b).

Figura 2. Ovarios de hembra en anestro profundo con algunos foliculos muy pequenios.
En estas hembras es muy probable que falle la estimulacion ovérica con gonadotropinas.

Figura 4. Qvarios de hembras en anestro superficial o progstro subactivo que, ademas de
foliculos pequenos e intermedios, presentan crecimiento de algunos foliculos grandes.
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¢Qué tipo de hormona se requiere
para la estimulacién ovarica

del ovario en anestro?

El objetivo de la estimulacion ovdrica de
la cerda en anestro es conseguir el desa-
rrollo folicular hasta la ovulacién, acom-
panado de sintomas de celo para realizar
con éxito la inseminacion artificial.

La cerda requiere utilizar a la vez hormo-
nas con cardcter foliculo estimulante y

luteinizante para llegar a conseguir el celo
y la ovulacién. Las gonadotropinas eCG
(equine chorionic gonadotropin, antes
llamada PMSG, pregnant mare serum go-
nadotropin) y hCG (human chorionic go-
nadotropin) presentan actividad similar a
la que producen la FSH y LH durante el
proestro y estro de la cerda. eCG y hCG,
pueden sustituir la carencia enddgena de
FSH y LH y reclutar este pool de foliculos

¢Gomo es la endocrinologia
y la dinamica folicular en la cerda?

La dinamica folicular de la cerda esta basada en un desarrollo continuo de foliculos
antrales hasta la ovulacion y la posterior formacién de los cuerpos luteos.

Cuando los foliculos son muy pequenos sélo dependen de factores intraovaricos
y son independientes del control gonadotropo de hipotalamo e hipdfisis. Una vez
que se forma el antro folicular, el crecimiento del foliculo depende también de la
secrecion de la prolactina y de las gonadotropinas FSH y LH por la hip&fisis anterior,
es decir, del equilibrio del eje hipotalamo-hipofisario-ovarico. Estas hormonas llevan
a cabo su accion mediante receptores especificos situados en el foliculo antral. Las
células de la teca interna presentan receptores para la LH y las células de la granu-
losa presentan receptores para la FSH y la prolactina. La LH es necesaria para la
produccion de andrégenos en las células de la teca. Estos pasan a las células de la
granulosa, donde son transformados en estrégenos bajo la accion de la FSH. Mas
adelante, en el curso de la maduracion preovulatoria del foliculo, apareceran los
receptores para la LH en las células de la granulosa que favoreceran la produccién
de la progesterona en el foliculo preovulatorio necesaria para la ovulacion.

En la cerda existen varios foliculos de entre 1 y 6 mm al final de la fase luteal. La
disminucién de la progesterona tras la luteolisis desbloquea el eje hipotalamo-hipo-
fisario-ovarico y aparecen niveles crecientes de gonadotropinas. Estas inducen el
reclutamiento folicular entre los dias 14 y 16 del ciclo, de manera que los foliculos
pequenos comienzan la atresia y los foliculos medianos continllan su crecimiento
folicular terminal. Cuando los cuerpos IUteos regresan el dia 16 del ciclo sexual, un
nuevo celo debe aparecer unos cinco dias tras la caida de la progesterona en sangre.
De la misma manera, en el ovario de la cerda en lactacién existen varios foliculos
entre 1 y 6 mm. Tras el destete aparecen niveles crecientes de gonadotropinas
que inducen el reclutamiento folicular, y unos cinco dias mas tarde aparece un
nuevo celo.

Este aumento de estradiol y de inhibina en los foliculos en crecimiento, acttian frenan-
do la liberacién de FSH mediante retroalimentacion negativa para que no se recluten
mas foliculos. A continuacién durante el tercer y cuarto dia posdestete o durante los
dias 18 y 19 del ciclo sexual se produce la seleccion folicular de 10 a 20 foliculos que
continuaran su crecimiento folicular terminal hasta el celo. Durante el mismo, todos los
foliculos son dominantes y producen un pico de estradiol que por retroalimentacién
positiva de los estrégenos sobre el hipotalamo-hipdfisis inducira el pico preovulatorio
de LH y la ovulacién. Los foliculos que no llegan a ovular sufren atresia.

Los foliculos del ovario de la cerda en anestro profundo sélo estan bajo control
intraovarico. En la cerda en anestro medio, los niveles de gonadotropinas han es-
timulado el desarrollo folicular hasta un tamano intermedio, pero ante la falta de
cantidades crecientes de LH no se produce el reclutamiento folicular y hay atresia
de todos los foliculos. Si el anestro es superficial, los foliculos se hacen grandes,
pero la ausencia del pico preovulatorio de LH impide la maduracién final y la ovula-
cién de los foliculos que desaparecen por atresia, aunque algunas veces se puede
producir degeneracién quistica ovarica.
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que presenta la cerda en anestro medio y
superficial, apareciendo un celo entre 3 a
6 dias después de la aplicacion. El trata-
miento mas utilizado desde los afios 1970
incluye 400 Ul eCG y 200 UI de hCG.
La estimulacion ovarica fallard en hem-
bras con alteraciones ovdaricas congéni-
tas, degeneracion quistica ovdrica y en
anestro profundo. En algunas ocasiones,
la estimulacién ovérica puede llegar a in-
ducir la ovulacion de los foliculos media-
nos que no han madurado correctamente,
dando lugar a cuerpos luteos pequefios
que producen escasa cantidad de proges-
terona que resulta insuficiente para man-
tener una gestacion. Ocurre también de
forma natural en la cerda durante el oto-
flo. A esto lo llamamos diestro subactivo
o insuficiencia luteal (figura 5) (Falceto et
al., 2004 a).

Cuando analizamos el aparato genital
de las hembras eliminadas por anestro,
observamos entre el 40-60 % de cerdas
que presentan ovarios ciclicos (Falceto
et al., 2004 b), indicando la existencia
de un celo que no ha sido detectado.
Estas hembras en pseudoanestro no re-
quieren un tratamiento de induccién
del celo sino de sincronizacién. Ante la

Figura 5. Ovarios de hembras en diestro subactivo que
presenta cuerpos luteos poco desarrollados.
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duda, algunos veterinarios recomiendan
la inyeccion a ciegas de prostaglandinas
0 progestagenos como estrategia diferen-
cial entre anestro y pseudoanestro. Estas
hormonas pueden facilitar la salida en
celo de las cerdas ciclicas (figura 6). Las
gonadotropinas inyectadas al final del
tratamiento con estas hormonas inducen
la salida en celo de las hembras que es-
tuvieran en anestro verdadero. La inver-
sién en personal cualificado que maneje
la ecografia oviérica y la determinacién
de progesterona para diferenciar anestro
y pseudoanestro antes del uso de las go-
nadotropinas, podria evitar el gasto in-
necesario en estas hormonas.

Aplicaciones de las gonadotropinas
El uso de gonadotropinas permite reducir
los dias no productivos de la cerda en la
explotaciéon porcina, ya que concede la
oportunidad de que las cerdas que presen-
tan ausencia de celo detectable a los ocho
meses de edad y un intervalo destete-sali-
da en celo mayor de 7-10 dias salgan en
celo antes de eliminarse definitivamente
de la explotacion.

En Espana es frecuente el uso de gonado-
tropinas a las 24 horas del destete como
medida preventiva del anestro estacional
durante la época de verano, sobre todo en
las hembras de segundo ciclo. También
puede utilizarse la estimulaciéon ovarica
con gonadotropinas en las cerdas nuli-
paras tras finalizar la sincronizacién con
progestagenos para obtener una mayor
precision en el momento de la ovulacion
y minimizar los efectos del anestro estival.
Con esta misma finalidad puede utilizarse
la peforelina (analogo de la GnRH) tras
el destete o la sincronizacion con altreno-
gest.

Sélo en explotaciones con un problema
crénico de anestro sin resolver se inyectan
hormonas durante todo el afio. En estos
casos, los veterinarios y los ganaderos de-
ben trabajar activamente para detectar el
origen del problema, que sin duda est4 re-
lacionado con factores modificadores del
estado fisiolégico de la reproductora, e
implementar las medidas correctoras que
se estimen en vez de buscar la solucién en
las hormonas.

La induccién precoz de la pubertad con
gonadotropinas puede ser ttil ante la ne-
cesidad de preparar un numero concreto
de hembras para cumplir el objetivo de
cubriciones, sobre todo en la época de
verano.
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SINCRONIZACION DEL CELO
PARA INCORPORAR LAS
CERDAS A LA CUBRICION EN
UN MOMENTO DETERMINADO
Cuando las cerdas de reposicion y las que
estan vacias en la granja se encuentran
en diferentes momentos del ciclo sexual
se pueden sincronizar con el objetivo de
inseminarlas a la vez para facilitar el tra-
bajo en la explotacién porcina y cumplir
los objetivos de cubriciones. La sincroni-
zacion del celo tiene como finalidad que
una cerda salga en celo cuando nosotros
deseamos y a la vez que otro grupo de
cerdas sincronizadas al mismo tiempo
que ella.

{Cbémo es el ovario de la cerda que
queremos sincronizar?

Sincronizamos hembras en cualquier fase
del ciclo excepto en estro, por lo que en
sus ovarios podemos encontrar foliculos
de diferentes tamafios y cuerpos liiteos en
diferentes dias del ciclo sexual.

¢Qué tipo de hormona se requiere
para la sincronizacién ovarica?

Para sincronizar el ovario de la cerda nece-
sitamos una hormona que actie como la
progesterona durante el diestro, bloquean-
do el eje hipotdlamo-hipofisario-ovarico y
por tanto, el crecimiento folicular, y que
impida la aparicion del siguiente celo de la
cerda hasta su retirada pero que mantenga
la actividad intrinseca del ovario.

Los progestagenos sintéticos son el mejor
tratamiento para sincronizar el celo en la
explotacién porcina. El altrenogest per-
mite la regresion de los cuerpos liteos del
diestro (figura 6), produce la atresia de los
foliculos mayores de 5 mm y no permite el
crecimiento de foliculos mayores de 3 mm,
hasta que dejamos de administrar el pro-
gestageno, apareciendo el celo en todas las
hembras a la vez, de 2 a 3 dias en las multi-
parasy de 3 a 5 dias en las nuliparas.

El altrenogest se administra por via oral
junto con una pequefa cantidad de pien-
so antes de la primera comida de cada
dia. Cuando las cerdas estin sueltas en
parques se utiliza un aplicador en forma
de pistola que se introduce directamente
en la boca de la cerda.

En el caso de conocer la fecha exacta en la
que las cerdas han salido en celo se puede
programar un tratamiento con altreno-
gest entre 3 y 18 dias, segtin el momento
en el que queramos tener a las hembras
de nuevo en celo (Pallas, 2013). Dado

Figura 6. Ovarios de hembras en pseudoanestro que
presenta cuerpos lateos de diestro. Esta hembra tuvo un
celo no detectado y no responde a la estimulacion ova-
rica con gonadotropinas, pero si podria ser sincronizada
con progestagenos o con prostaglandinas.

que en la prictica diaria no se suele ano-
tar la fecha del celo previo a la sincroniza-
ci6n, administramos altrenogest durante
18 dias, de esta forma siempre superamos
la duracion de una fase luteal completa y
al retirar el progestigeno, si la cerda era
ciclica, puede salir en celo al no quedar
en ninguna cerda progesterona natural,
incluso aunque la edad inicial del cuerpo
luteo al comenzar el mismo correspondie-
ra al primer dia posovulacion.

Aplicaciones de los progestagenos

Las cerdas multiparas se sincronizan
mediante el destete, pero las cerdas de
reposicion antes de su incorporacién
programada a su grupo o banda de cu-
bricién requieren sincronizarse mediante
el uso de altrenogest, especialmente en
las grandes explotaciones porcinas. El
altrenogest puede ser ttil para evitar que
salgan en celo en maternidad cerdas con
destetes precoces o parciales. También
se utiliza para sincronizar otras cerdas
que deben incorporarse de nuevo a los
grupos de cubriciéon porque han queda-
do retrasadas por repeticion de celo o ser
negativas al diagndstico de gestacion. Al-



gunos autores indican un ligero aumento
de la prolificidad y del namero de lecho-
nes destetados tras el uso del altrenogest
para sincronizar las cerdas (Martinat-
Botte, 1995; Soede, 2004; Meissonnier
et al., 2006).

Otro uso de los progestigenos es retrasar
la salida en celo durante 3 a 5 dias tras el
destete de la cerda mientras va recuperando
su estado de carnes vy su ciclicidad ovarica.
La cerda sale en celo en el momento en que
retiramos el altrenogest. Es util en granjas
con hembras de bajo peso tras el destete,
especialmente en primiparas en la época
de verano. Algunos veterinarios los utilizan
también para diferenciar las hembras en
anestro de las que estin en pseudoanestro
(figura 6), saliendo las hembras ciclicas en
celo tras el uso de progestdgenos.

Kauffold et al., (2014) comunican los
primeros resultados favorables del uso de
altrenogest durante 18 dias para el trata-
miento de siete cerdas con degeneracion
poliquistica ovdrica diagnosticada por
ecografia.

Se ha investigado también la posibilidad
de administrar altrenogest a las cerdas a
partir del dia 110 de gestacion para evitar
la presencia de partos prematuros.

INDUCCION DE LA
OVULACION EN LA CERDA

Los mejores rendimientos de la insemi-
nacién se producen cuando ésta se reali-
za durante las seis horas previas a la ovu-
lacién. Si pudiéramos conocer cuando se
va a producir la ovulacién podriamos
inseminar en el momento oportuno, por
lo que con una sola inseminacién seria
suficiente para conseguir el maximo ren-
dimiento reproductivo de la cerda. Sin
embargo, los sintomas de celo de la cer-
da no nos permiten identificar el inter-
valo entre el comienzo del celo y el mo-
mento de la ovulacion. La medida de la
temperatura vulvar y la resistividad del
moco cervical no son métodos precisos
para la determinacion de la ovulacién.
La ecografia permite seguir el crecimien-
to folicular y la ovulacién; sin embargo,
el tiempo de diagndstico necesario por
cerda y la presencia de personal cualifi-
cado limitan su uso en granja, por lo que
si queremos predecir el momento de la
ovulacion podemos inducirla mediante
un tratamiento hormonal. La induccién
hormonal de la ovulacion tiene como
finalidad que una cerda ovule cuando
nosotros programamos y a la vez que el

resto de otro grupo de cerdas inducidas
a la vez que ella.

&Como es el ovario de la cerda en la
que se puede inducir la ovulaciéon?
Se puede inducir la ovulacién en una hem-
bra que estd en fase folicular tras la induc-
cién y sincronizacion del celo mediante el
destete o la aplicacion de altrenogest. El
ovario en estro presenta foliculos grandes
en proceso de maduracion terminal.

¢Qué tipo de hormona se requiere
para inducir la ovulacién?

La ovulacion estd inducida por el pico de
LH que se produce tras el momento de
maxima concentracion de estrogenos y
que esta mediado por la GnRH, por ello
deberemos usar andlogos de la GnRH
(Martinat-Botte, 2010).

Con su administracion tras el destete o
la sincronizacion con progestageno, po-
dremos programar la inseminacién en el
momento mdas 6ptimo (Driancourt et al.,

2013).

Aplicaciones de los analogos

de la GnRH

El objetivo de inducir la ovulacion es
aproximar la inseminacién al momento
de la ovulacion llegando incluso a pro-
gramar una inseminacion unica a tiempo
fijo, en la granja se puede economizar al
reducir el tiempo invertido en la recela y
en el nimero de dosis seminales e invertir
este ahorro en mejorar el valor genético
de la dosis de semen utilizada.

El celo en las cerdas nuliparas aparece
unos cinco dias tras la ultima dosis de al-
trenogest, por lo que 115-120 horas tras la
retirada del progestdgeno se inyecta la bu-
serelina para inducir la ovulacion. En las
cerdas multiparas el celo aparece unos 3,5
dias tras el destete, por lo que 83-89 horas
tras el mismo se inyecta la buserelina para
inducir la ovulacién. En todos los casos se
insemina una sola vez a las 30-33 horas de
inyectar la buserelina (Falceto et al., 2014).

APLICACIONES DE LAS
PROSTAGLANDINAS

En este articulo no trataremos el uso de
las prostaglandinas para la sincronizacion
del parto, al entender que se trata del fin
del proceso reproductivo y es una acciéon
puramente mecanica.

Aunque en otras especies se utilizan las
prostaglandinas como método de sincro-
nizacion del celo, en la especie porcina su
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uso es poco practico ya que esta limitado
a muy pocos dias del ciclo sexual de la
cerda ya que los cuerpos liteos son insen-
sibles a las prostaglandinas hasta 10-12
dias tras la ovulacion.

Algunos veterinarios las utilizan para di-
ferenciar las hembras en anestro de las
que estan en pseudoanestro (figura 6). A
la hora de calcular el retorno econémico
de esta pauta de tratamiento debemos te-
ner en cuenta que las cerdas que tuvieron
un celo no detectado hace pocos dias,
presentan cuerpos liteos refractarios a
las prostaglandinas y sélo si se aplica
otra dosis 10 dias mds tarde podremos
asegurarnos el efecto luteolitico buscado
y una nueva salida en celo.

Las PGF2a y el cloprostenol se han utili-
zado como complemento en el protocolo
de prevencién del sindrome de la cerda
sucia, mediante el tratamiento sistemati-
co de las hembras a las 24 horas del par-
to. El fundamento consiste en el aprove-
chamiento de la actividad uterotonica de
las prostaglandinas para producir la me-
jora en el proceso de retraccion uterina
después del parto.

CONCLUSIONES

Elegir la hormona id6nea en cada situa-
cién reproductiva nos permite simplificar
y optimizar el manejo reproductivo y re-
ducir el numero de dias improductivos de
la cerda en la explotacion porcina (Falce-
to et al., 2013). Para la identificaciéon del
fallo reproductivo, el veterinario cuenta
con distintas técnicas de diagndstico: ana-
lisis de los datos productivos, ecografia
abdominal, determinaciéon hormonal de
progesterona y el estudio del aparato ge-
nital de otras hembras eliminadas y sacri-
ficadas por la misma causa. El efecto hor-
monal conseguido serd el buscado, si se
ha diagnosticado el problema, elegido el
producto y aplicado el tratamiento segtin
la pauta adecuada. En todos los casos se
recomienda realizar un estudio que com-
pare el coste del tratamiento hormonal
y el valor econémico de la mejora de los
resultados productivos obtenidos en cada
explotacion porcina. No olvidemos que al
organizar mejor el trabajo en la sala de cu-
briciones, el personal puede dedicar mds
tiempo en la sala de maternidad u otras
areas de la explotacion que lo requieran.
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