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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0165: Manejo de la reproducción porcina,


perteneciente al Módulo Formativo MF0004_2: Producción de cerdos de renuevo, reproductores y cerdos lactantes,


asociado a la unidad de competencia UC0004_2: Realizar operaciones de producción en cerdas de renuevo, reproductores y cerdos lactantes,


del Certificado de Profesionalidad Producción porcina de reproducción y cría.




Capítulo 1


El ciclo reproductivo en la hembra
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1. Introducción


La reproducción en las explotaciones porcinas es un proceso fundamental para el buen funcionamiento y la productividad de las mismas. Por ello, es primordial controlar los procesos reproductivos, desde las cerdas y cerdos usados, hasta el momento y método de la fecundación.


El cuidador deberá conocer y controlar el ciclo reproductivo de la cerda, siendo capaz de reconocer los signos y síntomas del celo, para poder preparar a la cerda y llevar a cabo la cubrición en el momento adecuado, asegurando la fecundación. Además, debe ser capaz de elegir el método de cubrición adecuado y realizarlo en unas condiciones óptimas. A su vez, es necesario un buen manejo de las cerdas tras la cubrición, favoreciendo un periodo de gestación y un parto seguros. Para ello, es necesario reconocer los signos del parto y poder anticipar el momento del alumbramiento mediante un seguimiento adecuado de las cerdas en gestación. Tras el parto, el ganadero tiene que poder atender bien a los lechones en sus primeros momentos de vida, además de darle a la cerda los cuidados adecuados en el periodo posparto y durante la lactación.


En el presente capítulo se tratarán los aspectos relacionados con el ciclo reproductivo de la cerda, así como su manejo antes, durante y después del parto.


2. Nociones generales del aparato reproductor. Introducción a la fisiología de la reproducción. Pubertad: factores que la regulan


El ganado porcino pertenece a la clase mamíferos, por lo que tendrá una reproducción sexual con fecundación interna, en la que es necesaria la unión de dos gametos, siempre dentro del cuerpo de la hembra, en la que se desarrollará el cigoto que dará lugar al embrión.


Los gametos pertenecientes al macho y a la hembra presentan dimorfismo sexual, es decir, son diferentes:




	
Gametos femeninos, ovocitos u óvulos, son grandes, apenas móviles, poco numerosos y ricos en reservas, a diferencia que los espermatozoides.


	
Gametos masculinos, anterozoides o espermatozoides, son numerosos y pequeños y presentan movilidad.




Los gametos tanto masculinos como femeninos son producidos en las gónadas (ovarios y testículos) que además de producir las células sexuales funcionan como glándulas productoras de hormonas.


2.1 Aparato reproductor de la cerda


El aparato reproductor de la cerda consta de varias estructuras anatómico-funcionales. En la siguiente imagen se pueden observar los principales órganos y partes del aparato reproductor de la hembra, que se explicarán a continuación.


Esquema del aparato reproductor de la hembra porcina
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Ovarios


Son las gónadas femeninas y se localizan a ambos lados de la región sublumbar, en la cavidad abdominal, suspendidos por el ligamento ancho del peritoneo.


Tienen un tamaño aproximado de 4 x 2, 5 x 2,5 cm y son muy lobulados, recordando su forma a la de una mora o un racimo de uvas. Esto se debe a que la hembra porcina es politoca y cuando el ovario es funcional posee varios lóbulos o cuerpos amarillos que le confieren esta forma tan característica.
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Ovario de una cerda donde se aprecian los múltiples lóbulos o cuerpos amarillos propios de una hembra politoca.
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Sabía que…


Una hembra politoca es aquella que pare varias crías a la vez, como la cerda, perra o gata. Si la hembra pare una sola cría por parto como la oveja, cabra o yegua, se denomina monotoca.





El ovario está formado por dos capas no muy diferenciadas entre sí:




	
Córtex ovárico o corteza externa, donde se encuentran los folículos ováricos en diferentes grados de maduración y las células secretoras de hormonas.


	
Médula ovárica o interna, formada por tejido conectivo, vascular y nervioso.




A su vez el ovario está recubierto por dos revestimientos:




	Epitelio germinativo o superficial, que es la capa más externa.


	Túnica albugínea, que es una membrana fibrosa entre el epitelio germinativo y el córtex ovárico, en el que penetra formando el estroma que mantendrá a los folículos en evolución.




A grandes rasgos las funciones del ovario son:




	Producción de óvulos.


	Producción de hormonas femeninas (estrógenos y progesterona).
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Actividades


1. ¿A qué se debe la forma de mora tan característica de los ovarios de la cerda?





Oviductos o trompas de Falopio


Los oviductos son dos conductos ondulados que comunican y conducen los óvulos desde el ovario hasta el útero. En los oviductos es donde tiene lugar la fecundación y por ellos viajarán en direcciones opuestas óvulos y espermatozoides.


Los oviductos se dividen en tres partes diferenciadas:




	
Infundíbulo. Zona de unión al ovario y donde se vierte el óvulo en el momento de la ovulación.


	
Ampolla. Tramo más ancho y largo, y lugar donde permanece el óvulo, entre 24/48 h, hasta el momento de la fecundación. Si esta se produce, el óvulo fecundado permanece aquí hasta tres días antes de pasar al útero; en el caso de que no se produzca fecundación el óvulo se desecha mediante la menstruación.


	
Istmo. Zona de comunicación directa con el útero, es el tramo más corto y estrecho de los oviductos.




A lo largo del oviducto se producen secreciones auxiliares con concentraciones variables de hormonas, que facilitan, junto con los cilios que recubren las paredes internas, el transporte de óvulos y espermatozoides, además de proporcionar un medio óptimo para la fecundación y atender las necesidades metabólicas del embrión recién formado.


Esquema del oviducto en el que se diferencian sus
partes y las zonas que conectan
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Útero


Órgano en forma de saco con un tamaño aproximado de 53-169 cm y gran capacidad de extensión, imprescindible durante la gestación, ya que es donde se alberga el embrión, producto de la fecundación. Una vez concluida la gestación y tras el parto, el útero será capaz de involucionar recuperando su forma y tamaño originales.


El útero se puede dividir en tres partes:




	
Cuernos uterinos, parten de los oviductos y tienen un diámetro mayor que estos. Su tamaño es variable según edad y número de partos. En principio están separados y se unen por el velo o septum uterino, antes de fusionarse con el cuerpo del útero, dándole al útero una característica forma denominada bicorne.


	
Cuerpo del útero, parte más ancha del útero y donde se produce la gestación. El cuerpo del útero de la cerda es pequeño y mide de 3 a 5 cm.


	
Cuello o cérvix uterino, canal de paredes musculares y la parte más estrecha del útero que constituye un esfínter que separa el útero de la vagina. La parte superior del cérvix se une al cuerpo uterino por el istmo uterino y su parte inferior con la vagina por el orificio cervical externo. El cérvix de la cerda es largo (15-20 cm) y con unas prominencias características a modo de tirabuzón que permiten el acoplamiento del pene del verraco durante la cópula.




Esquema del útero. Cuerpo y cérvix uterino de la hembra porcina
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Desde el punto de vista histológico en el útero se distinguen tres capas:




	
Perimetrio, capa serosa o externa, capa externa que recubre al órgano.


	
Miometrio o capa muscular, capa intermedia de haces de fibras longitudinales y circulares de músculo liso, muy importante para la expulsión de las crías en el parto.


	
Endometrio, capa de tejido glandular que tapiza la luz del útero, muy importante durante la gestación para el intercambio de sustancias madre-feto. Su grosor y vascularización cambian constantemente por las alteraciones hormonales durante el ciclo estral y la gestación.
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Sabía que…


Tanto ovarios, oviductos y útero se sostienen en la cavidad abdominal por el ligamento ancho.





Vagina


La vagina es un conducto que une el útero con los genitales externos y se abre al exterior por el esfínter vulvo-vaginal. Con una longitud de 10 a 12 cm, es la zona del canal del parto y sirve como receptáculo del pene del verraco durante la cópula. Estas acciones se ven favorecidas por la secreción lubricante de las glándulas vestibulares o de Bartholin que desembocan en el vestíbulo vaginal.


En el límite entre la vagina y la vulva aparece una membrana de epitelio fino y frágil, el himen, que desaparece tras la primera cubrición.


Bajo la vagina se encuentran la vejiga y la uretra. Esta última desemboca en la pared ventral de la vagina, delimitando la vagina del vestíbulo vaginal y la vulva. En la unión de la vagina con el vestíbulo aparece el esfínter posterior.


Vulva


La vulva es la abertura externa de los genitales femeninos y el órgano copulador propiamente dicho. La abertura de la vulva está delimitada por los labios vulvares y se localiza por debajo del ano, protegiendo la entrada de la vagina y el clítoris. La vulva presenta variaciones en su coloración y tamaño a lo largo del ciclo reproductivo, debido a las numerosas terminaciones nerviosas, que permiten detectar los periodos de celo.


La vagina y la uretra coinciden en la vulva, en el seno urogenital donde aparece un orificio urogenital (salida de aparatos reproductor y urinario) y el ano (desembocadura del aparato digestivo).
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Sabía que…


Debido a la localización de la uretra el hecho de que la hembra orine tras la cópula no afecta a la fertilización.





2.2 Fisiología del aparato reproductor de la hembra. Funcionamiento de los ovarios


Para entender el funcionamiento del aparato reproductor de la hembra es imprescindible conocer y comprender los procesos que a continuación se explican y que ocurren principalmente en los ovarios.


Las principales funciones del ovario son:




	Producción de ovocitos, mediante los procesos de ovogénesis y foliculogénesis, siendo ambos procesos interdependientes y paralelos.


	Síntesis y secreción de hormonas femeninas (estrógenos y progesterona).




Foliculogénesis


A lo largo del periodo fetal de una cerda, las células de las gónadas se multiplican por mitosis, dando lugar a múltiples ovogonias o células sexuales que debido al aumento del citoplasma pasarán a ser ovocitos primarios.


Al nacer, la corteza ovárica está repleta de folículos ováricos primarios, que permanecerán inactivos hasta la pubertad. Estos no son más que los ovocitos primarios rodeados por una capa de células.
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Actividades


2. ¿Cuáles son los principales órganos y funciones del sistema reproductor de la cerda?





El folículo primario pasará a secundario al alcanzar la madurez sexual, momento en el que las células de la corteza del folículo primario comienzan a dividirse y formar varias capas, entre ellas una capa mucosa conocida como zona pelúcida y una capa interna, en contacto con el ovocito, que lo nutre permitiendo su maduración.


El folículo secundario se llena de líquido folicular continuando así su maduración para convertirse en un folículo terciario que seguirá madurando hasta un folículo terciario maduro o de Graaf, a la vez que se desplaza hacia la superficie del ovario.
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Nota


Durante la fase de maduración folicular surge la doble función del ovario, producción de óvulos y de hormonas.





El folículo terciario ya maduro está totalmente relleno de líquido folicular, que cumple las siguientes funciones:




	Sirve de vehículo para el transporte del ovocito tras la rotura del folículo.


	Almacena hormonas, principalmente estrógenos.


	Favorece, junto con las secreciones del oviducto, la capacitación espermática, la fertilización y el desarrollo embrionario inicial.


	Prepara el folículo para la formación del cuerpo lúteo.




A su vez el folículo maduro cumple las siguientes funciones:




	Favorece la maduración del ovocito, liberándolo en el momento adecuado (ovocitación), momento a partir del cual recibe el nombre de óvulo.


	Presta soporte hormonal al feto, a través del cuerpo lúteo, hasta la formación de la placenta.
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Sabía que…


La mayoría de los folículos sufren atrofia, proceso que se inicia en el nacimiento, se acelera a partir de la pubertad y dura hasta la senilidad reproductiva.





Ovogénesis u oogénesis


De forma paralela a la maduración folicular ocurre la ovogénesis, que consiste en la evolución de ovocito primario a óvulo.
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Definición


Meiosis


Proceso que se lleva a cabo en las gónadas para la producción de gametos. Es un proceso de división celular en el que una célula germinativa diploide (2n) experimenta dos divisiones sucesivas, con la capacidad de generar cuatro gametos haploides (n).


En la primera división meiótica (reduccional) es cuando se reduce a la mitad el número de cromosomas, y en la segunda división meiótica (ecuacional), solo se separan cromátidas hermanas.





Al llegar a la pubertad, los ovocitos primarios de los folículos de Graaf, comienzan su primera división meiótica reduccional, generando un ovocito de segundo orden y el primer corpúsculo polar, que degenera. El óvulo sale del folículo como ovocito de segundo orden y se dirige a los oviductos o trompas de Falopio donde ocurre la segunda división meiótica ecuacional justo en el momento de la fecundación, produciéndose otro corpúsculo polar que también degenera. De este modo es necesaria la presencia del espermatozoide para que comience la segunda división meiótica en el óvulo.


Procesos de generación del óvulo durante la ovogénesis


[image: Image]


La ovocitación, momento en el que el ovocito sale del folículo, produce una hemorragia en la pared del ovario, apareciendo un coágulo en el folículo roto. El coágulo permite el cierre del folículo aumentando su tamaño debido a la acumulación de lipocromos, que le confiere una coloración amarillenta y de ahí que se conozca a esta estructura como cuerpo amarillo o cuerpo lúteo.


En el caso de que no haya gestación, el cuerpo amarillo involuciona unos días antes de la ovulación creándose una costra blanquecina de tejido conjuntivo conocida como cuerpo blanco o albicans.


Fases de la foliculogénesis
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En resumen, la ovulación no es más que la rotura del folículo de Graaf que deja escapar el óvulo en forma de ovocito de segundo orden hasta las trompas de Falopio donde deberá ser fecundado para completar su ciclo madurativo.


2.3 Pubertad: factores que la regulan


La pubertad es el momento en que se hacen funcionales los órganos reproductores, aparecen los primeros ciclos estrales y comienza la actividad reproductiva de la cerda.
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Definición


Pubertad


Periodo transcurrido en el que la ovulación y el primer estro ocurren asociados a una función luteal normal.





En la pubertad aparecen numerosos cambios maduracionales que se manifiestan de manera gradual en el cerebro, los ovarios y el resto del tracto reproductor de la cerda.


La edad aproximada en la que la cerda alcanza la pubertad varía entre los 4 y 7 meses, siendo el promedio de 180 días. Esto se reconoce por la aparición de comportamientos y características propios del celo, que se explicarán detalladamente en posteriores epígrafes. A partir de los 4 meses comienzan las manifestaciones prepuberales, aunque no vayan acompañadas de disposición de tolerancia frente al macho.


Factores que condicionan la aparición de la pubertad


Existen numerosos factores internos y externos que pueden estimular o inhibir la llegada de la pubertad en la cerda.


Genética


Hay diferencias notables en la edad de aparición de la pubertad dependiendo de varios factores genéticos:




	
Razas. Existen razas más precoces que otras.


	
Pureza y cruzamientos. Las razas puras son más tardías que las híbridas.


	
Consanguineidad. Los cruzamientos entre cerdos de una misma estirpe retrasa la llegada de la pubertad.
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Sabía que…


La raza china Meishand es de las más precoces alcanzando la pubertad entre los 90 y 120 días.





Estado corporal


Tanto una gordura excesiva como la falta de peso retrasan la llegada de la pubertad, siendo el peso medio ideal de unos 80 kg.


Ambiente social


La presencia del macho, lo que se conoce como efecto-macho, adelanta la llegada de la pubertad. La presencia de un macho entre las cerdas genera unos estímulos olfativos, auditivos, táctiles y en menor medida visuales, que induce una llegada de la pubertad entre 10 y 20 días antes que en las que no han tenido contacto con el macho. El estrés propio del primer contacto con el macho también ayuda al adelanto de la pubertad, apareciendo actividad estral entre 5 y 7 días después del primer contacto con el macho.


Para que esta estimulación sea óptima es conveniente:




	El uso de un macho maduro y sexualmente activo.


	No es conveniente agrupar más de 10 hembras por macho en un solo corral, ya que deben tener espacio suficiente.


	El contacto con el verraco no debe ser continuo, ya que de este modo se pierde el efecto estimulante. Se harán presentaciones fraccionadas del macho.
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Actividades


3. ¿A qué nos referimos cuando hablamos de la pubertad en cerdas?





Prácticas de manejo


Las prácticas de manejo que se llevan a cabo con las hembras nulíparas pueden favorecer o retrasar la llegada de la pubertad:




	
Estrés. Cualquier cambio brusco al que se someta a las hembras acelera la llegada de la pubertad. Ya sea mediante transporte, cambio de criadero, agruparlas con más hembras o someterlas a un macho provoca un estrés que acelerará la aparición de la pubertad.


	
Cría en aislamiento. Las hembras que se crían de manera aislada retrasan la aparición de la pubertad. Un aumento del número de grupo hace aumentar el número de hembras en celo además de la regulación de sus ciclos, por lo que el tamaño del lote será importante en la regularidad de los ciclos sexuales de las hembras.
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Nota


Se conoce como nulíparas a aquellas cerdas que no han parido nunca y multíparas aquellas que han tenido al menos un parto.





Estación del año


La época de nacimiento de una hembra también influirá en la edad de llegada de la pubertad, debido a la influencia del fotoperiodo, ya que conforme se hacen más largos los días se acorta la edad de la pubertad, de manera que las cerdas nacidas en primavera alcanzarán antes la madurez sexual.


Temperatura ambiente


Temperaturas demasiado elevadas retrasan la aparición de la madurez sexual, por lo que es necesario mantener una temperatura adecuada en los corrales.


Alimentación


La aparición de la madurez sexual está ligada con el punto de inflexión en la curva de crecimiento, por lo que será el peso y no la edad, el factor que se puede controlar para adelantar o retrasar la pubertad. Tanto una alimentación severa como un déficit en la alimentación provocarán un retraso en la madurez sexual, mientras que una alimentación equilibrada permitirá un crecimiento óptimo, favoreciendo la aparición de la pubertad. No obstante, tampoco es conveniente adelantar demasiado la edad del primer celo, recomendándose ciclos de crecimiento de entre 550 y 600 g/día.
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Importante


No es conveniente el uso de hembras para la reproducción desde el primer celo, pudiendo esto afectar al crecimiento y posterior fertilidad. Es recomendable un peso de unos 110 kg y que hayan presentado su segundo o tercer ciclo ovulatorio. Si se usan para la reproducción las hembras a edad muy temprana, se puede acortar su vida útil.





Enfermedades


Haber padecido o padecer cualquier tipo de enfermedad que altere el desarrollo corporal normal de la hembra, provocará un retraso en la edad de aparición de la pubertad.
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Aplicación práctica


Imagine que está a cargo de una explotación porcina y tiene un lote de cerdas que han nacido a finales de enero y otro lote de cerdas nacidas a principios de marzo. Le interesa que las cerdas de ambos lotes entren en pubertad todas a la vez, a principios de julio. Explique qué medidas debería tomar para favorecer que todas las cerdas entren en pubertad a la vez y en unas condiciones óptimas.


SOLUCIÓN


Para que ambos lotes de cerdas entren en pubertad a la vez se deben tener varias consideraciones:




	Lote de cerdas nacidas en enero. Para la fecha establecida estas cerdas tendrán casi 6 meses de vida, con lo que puede que estén a punto de entrar en pubertad. Con este lote en principio no hay que tener ningún manejo especial antes de la fecha.


	Lote de cerdas nacidas en marzo. Con las cerdas de este lote hay que tener una especial atención, ya que para principios de julio, estas cerdas tendrán 4 meses, con lo que hay que asegurarse de que tengan un peso apropiado (en torno a los 80 kg), detectando a las cerdas con menor peso y suministrándoles con antelación una alimentación especial para que alcancen el peso ideal para principios de julio.


	Manejo de ambos lotes. Aproximadamente una semana antes de la fecha establecida se pueden agrupar ambos lotes, de modo que esto suponga un estrés generalizado en todas las cerdas, pudiendo inducir la aparición de la pubertad. Además de esto se harán presentaciones del macho a las cerdas, teniendo en cuenta que los grupos de cerdas no deben exceder de 10. Es necesario también que se lleve un control de la temperatura ambiente, evitando temperaturas muy elevadas, además de aportar una alimentación equilibrada a todas las cerdas.







3. Duración y características del ciclo ovárico: celo – ovulación


A diferencia del macho, las hembras no están siempre disponibles para el apareamiento, sino que siguen un ciclo que alterna periodos de receptividad o celo y periodos de reposo sexual. El ciclo ovárico o ciclo sexual de la cerda es conocido como ciclo estral.
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Definición


Ciclo estral


Proceso que se repite a partir de la pubertad y durante toda la vida sexual de la cerda, que va desde el inicio de un periodo de celo o estro hasta que empieza el siguiente. Este proceso está regulado por el eje hipotálamo-hipófisis-ovario y durante el ciclo se producen cambios morfofisiológicos, conductuales, bioquímicos e histológicos que favorecen la aceptación al macho por parte de la hembra.





La ciclicidad y la duración del celo o estro es variable dependiendo de la especie y de los factores ambientales. La cerda se considera poliéstrica continua, ya que presenta ciclos continuados a lo largo de todo el año, interrumpiéndose solo en los periodos de gestación y lactancia.


El ciclo estral de la cerda tiene una duración de 21 días, permaneciendo en celo de 2 a 3 días.


La regulación de los ciclos suele ajustarse para que el nacimiento de las crías sea en periodos de abundancia y con condiciones ambientales óptimas. De este modo el ciclo estral se ve influenciado por:




	
Factores internos: propios de la especie en cuestión y que actúan a nivel neuro-hormonal.


	
Factores externos: estrés, luz, temperatura, alimentación, etc.




Es por ello que en las explotaciones ganaderas, donde se pueden controlar factores externos como temperatura, fotoperiodo, presencia o no del macho y otros factores, es posible inducir el celo en hembras en momentos en los que, de manera natural, no entrarían.


3.1 Etapas del ciclo estral


Para su estudio el ciclo estral se puede dividir en cuatro etapas, que a su vez se pueden agrupar en dos fases bien diferenciadas.


Fase folicular


Durante esta fase se produce la maduración de los folículos ováricos y finalizará con la expulsión de los óvulos. La duración de esta fase es de un 33 % del tiempo que dura un ciclo completo.


La fase folicular se divide en dos etapas:




	
Proestro. Etapa de corta duración (2 a 3 días) en la que se produce la maduración de los folículos ováricos. Es la etapa de transición entre el final de un ciclo y el inicio de otro. Empieza con el fin de la involución del cuerpo lúteo y termina con la aparición del estro o celo.


	
Estro. Comúnmente conocido como celo o calor, es la etapa en la que la hembra se muestra receptiva al macho. A partir del primer día de celo se comienzan a contabilizar los días del ciclo, con lo que el primer día de celo es el día uno del ciclo estral. La duración del celo es variable dependiendo de la edad y la raza, siendo más corto en hembras jóvenes, aun así la duración media es de 48 a 72 h. El celo presenta una sintomatología característica en la hembra que debe ser reconocida por el macho para la cópula, finalizando este periodo con la desaparición de dicha sintomatología.
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Sabía que…


La ovulación ocurre tras 36-48 h de haber comenzado el celo y su duración es de 3 a 8 h desde la liberación del primer óvulo hasta el último, siendo este el momento de máxima fertilidad y el idóneo para la fecundación.





El estro recibe varios nombres según el momento de la vida de la cerda en que se presente:




	
Puberal: es el primer celo y marca el inicio de la pubertad.


	
Posparto: ocurre de 2 a 3 días después del parto.


	
Posdestete: se presenta de 2 a 7 días después del destete.


	
Recurrente: es el que se produce entre el celo posdestete y una nueva gestación, durante un periodo no lactante de la hembra.








	Duración de cada fase del ciclo estral en la hembra porcina



	Etapa del ciclo

	Duración en días




	Proestro

	2-3




	Estro

	2-3




	Metaestro

	6-7




	Diestro

	7-8








A lo largo de su maduración en el folículo se desarrollan distintos tipos de células:




	
Células de la teca, que producen estrógenos, que provocan el cambio de la conducta sexual.


	
Células de la granulosa, que producen estrógenos hasta la formación del cuerpo lúteo, momento en que comienzan a sintetizar progesterona.




Fase luteal o luteínica


Esta fase ocupa el 67 % de la duración del ciclo estral y está marcada por la aparición del cuerpo lúteo o amarillo tras la ovulación.


Al igual que la fase folicular, se divide en dos etapas:




	
Metaestro o posestro. Etapa caracterizada por la formación del cuerpo lúteo tras la ovulación y con una duración de 6-7 días. En el caso de haber fecundación, esta fase se prolonga a lo largo de toda la gestación permaneciendo el cuerpo lúteo activo durante la misma.


	
Diestro. Junto con el metaestro es la etapa más larga del ciclo con una duración media de 8 días. Es periodo de inactividad sexual en el que el aparato reproductor de la hembra se prepara para un nuevo ciclo. Durante esta etapa si no ha habido fecundación el cuerpo lúteo involuciona reanudándose la maduración de los folículos ováricos y comenzando un nuevo ciclo.
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Eventos producidos en el ovario (A) durante el ciclo estral. Proestro (1-3), maduración y desarrollo del folículo con su correspondiente ovocito dentro. Estro (3-4), ocurre la ovulación con la ruptura del folículo maduro y liberación del ovocito. El ovocito entra en el oviducto (B), donde esperará a ser fecundado. En la fase luteínica, se formará el cuerpo lúteo (5) con los restos del folículo. Si no hay fecundación, el cuerpo lúteo degenera hasta cuerpo albicans (6), comenzando un nuevo ciclo.
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Actividades


4. Explique las diferentes etapas por las que pasa un folículo ovárico desde que se forma hasta que se convierte en cuerpo albicans.





3.2 Control neuro-hormonal del ciclo reproductivo de la hembra


Una vez vistas las fases del ciclo estral, es importante conocer su regulación interna a través del sistema nervioso y el sistema hormonal o endocrino, que actúan de forma relacionada y es por lo que nos referimos al control neurohormonal del ciclo reproductivo.


El circuito regulador de la sexualidad de las hembras está formado por:




	El sistema hipotálamo-hipófisis (ambas estructuras pertenecen al sistema nervioso, pero también ejercen funciones endocrinas). El hipotálamo se localiza en la base del cerebro y es el centro de regulación hormonal que relaciona el medio externo con el interno, a través de conexiones nerviosas y secreciones hormonales. Secreta neurohormonas directamente al torrente sanguíneo (ADH u hormona antidiurética y oxitocina) y hormonas que actúan sobre la hipófisis, induciendo o bloqueando la secreción de las hormonas hipofisarias (somatostatina, GnRH u hormona liberadora de gonadotropinas, hormona liberadora de corticotropina, etc.).


	La hipófisis o glándula pituitaria es una neuroglándula localizada debajo del hipotálamo y conecta el sistema nervioso con el endocrino. En la hipófisis se distinguen dos partes:



	La adenohipófisis, glándula endocrina responsable de la secreción de numerosas hormonas (FSH u hormona foliculoestimulante y LH u hormona luteinizante) y diana de los factores hipotalámicos (como GnRH).


	La neurohipófisis, expansión del Sistema Nervioso Central (SNC) y almacén de las neurohormonas hipotalámicas (ADH y oxitocina).






	Las gónadas (ovarios), productoras de andrógenos, estrógenos y progesterona.


	Los órganos periféricos (el útero será el actor principal, aunque también participan los oviductos, la vagina y las glándulas mamarias), producen principalmente progesterona.




Además, existen otras estructuras, como la placenta y el embrión, que también producen hormonas durante el periodo de gestación.
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Recuerde


El ciclo estral se ve influenciado por:




	Factores internos: propios de la especie en cuestión y que actúan a nivel neuro-hormonal.


	Factores externos: estrés, luz temperatura, alimentación, etc., que serán captados por el hipotálamo.







A continuación, se tratarán los principales mecanismos de control neurohormonal que se producen en cada fase del ciclo estral.


Proestro


La involución del cuerpo lúteo por la no fecundación del óvulo, provoca una bajada en los niveles de progesterona en sangre en pocos días, eliminando el efecto inhibitorio que esta ejerce sobre la liberación de gonadotropinas hipofisarias (LH y FSH).


El aumento de la concentración de LH y FSH, estimula la maduración de los folículos ováricos. Conforme el folículo va creciendo, secreta estrógenos, que preparan el aparato reproductor para el celo y provocan en la hembra una sintomatología parecida a la que aparece durante el celo y que no se debe confundir con esta. A su vez el aumento de estrógenos provoca la inhibición del eje hipotálamo-hipófisis frenando la producción de FSH Y LH.


Estro


El aumento de estrógenos liberados por los folículos ováricos produce un pico en la liberación de FSH y LH por parte de la adenohipófisis, aproximadamente en el comienzo del estro, y alcanzan su máximo durante esta etapa.
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Nota


El estrógeno es la hormona que coordina la aceptación del macho por parte de la hembra con la expulsión del óvulo, siendo esto necesario para asegurar que el óvulo pueda ser fertilizado por el espermatozoide. Se puede decir que los estrógenos son los principales responsables de los cambios en el organismo de la hembra durante la etapa de celo.





El pico de FSH induce la maduración del folículo, mientras que el pico de LH provoca un aumento de progesterona y prostaglandinas en el líquido folicular que induce la ruptura de los folículos ováricos (ovulación u ovocitación) que se produce de 36 a 48 h del comienzo del celo (momento de máxima fertilidad), produciéndose así de la formación del cuerpo lúteo, punto de partida de la siguiente etapa.


Al final de esta etapa y tras de la ovulación, el nivel de estrógenos se reduce considerablemente.


Influencia de los factores ambientales en el ciclo estral
y funcionamiento del sistema hipotálamo-hipófisis
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Actividades


5. Elabore un esquema de cómo influyen los factores ambientales en el ciclo estral. (Puede tomar como referencia el esquema de la imagen que hace alusión a la influencia de los factores ambientales en el ciclo estral).





Metaestro o posestro


La formación del cuerpo lúteo tras la ovulación provoca la subida del nivel de progesterona que induce la proliferación del endometrio, favoreciendo la implantación de los embriones, e inhibiendo el desarrollo de folículos al bloquear la producción de FSH y LH hipofisarias. El aumento del tejido del endometrio está destinado al alojamiento del embrión, proporcionándole soporte nutricional durante la gestación.


Diestro


Si existe fecundación, entre los días 10-15 de gestación los embriones secretan estrógenos que actúan como señal de reconocimiento de gestación inhibiendo la maduración de los cuerpos lúteos. Los estrógenos desvían la excreción de prostaglandina de la red sanguínea a la luz del útero donde es secuestrada, evitando la maduración de los cuerpos lúteos que continúan produciendo progesteronas para dar soporte hormonal al embrión durante las primeras etapas de la gestación.
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Sabía que…


Para que la gestación siga adelante debe haber al menos 4 embriones en desarrollo y que ocupen el 70 % de superficie de los cuernos uterinos.





Si no existe preñez, el útero no gestante secreta prostaglandinas que favorecen la regresión de los cuerpos lúteos a cuerpos albicans, marcando el comienzo de un nuevo ciclo.


En la siguiente gráfica se aprecian los cambios de las concentraciones en sangre de las hormonas que intervienen en el ciclo estral.


Concentraciones hormonales en sangre durante el ciclo estral de la cerda
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En la tabla que se muestra a continuación aparecen las principales hormonas que intervienen en el ciclo estral, los órganos que las producen y sobre los que actúan, y sus funciones.
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Actividades


6. Comente las principales funciones de las hormonas que regulan el ciclo estral.





4. Trastornos funcionales más comunes en la ovulación. Sistemas de sincronización de celos


Es durante el celo cuando la cópula puede ser efectiva y se puede producir la fecundación de los ovocitos, por lo que es fundamental saber detectar el momento exacto del celo para llevar a cabo la inseminación, ya sea natural o artificial. Por ello, es importante llevar un control de la actividad ovárica de las cerdas de la explotación, sincronizándolas para que los celos aparezcan a la vez. Con esto además de sacar el mayor rendimiento a la explotación porcina, es posible llevar un control más exhaustivo de las hembras y comprobar si alguna de ellas puede sufrir algún tipo de problema.


4.1 Trastornos funcionales más comunes en la ovulación


La fertilidad de una hembra va a depender de muchos factores ambientales (temperatura, fotoperiodo o estrés), por lo que es fundamental controlar estos factores para poder identificar aquellas cerdas que poseen desajustes en la ovulación debidos a desordenes fisiológicos, cambios hormonales o agentes infecciosos. Las disfunciones o patologías ováricas más comunes de la cerda son las que a continuación se detallan.
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Sabía que…


Las tasas de fertilidad y ovulación en la mayoría de las cerdas aumentan durante los meses de primavera e invierno y un aumento de temperatura por encima de los 30 ºC provoca una menor actividad ovárica, influyendo en la manifestación del celo.





Hipoplasia ovárica


Ocurre en cerdas en las que los ovarios no se han desarrollado correctamente, suele tener carácter hereditario, aunque puede llegar a aparecer lo que se conoce como hipoplasia secundaria, como consecuencia de un manejo inadecuado (alimentación desequilibrada o falta de higiene).


Insuficiencia ovárica


Alteración funcional del ovario por lesiones que afectan al estroma del mismo. Suele aparecer antes del desencadenamiento de la pubertad, debido a quistes ováricos, tumores o alteraciones inflamatorias.


Anafrodisia funcional


Se caracteriza por la falta de libido por parte de la cerda debida a una alimentación inadecuada, estrés, consanguineidad, falta de higiene o manejo inadecuado.


Celos silenciosos


A pesar del buen funcionamiento de los ovarios, se caracterizan por la ausencia de las manifestaciones externas del celo. Suelen ser causados por factores hereditarios o por un manejo inadecuado, siendo frecuentes en el desencadenamiento de la pubertad.


Celos prolongados (ninfomanía)


Se caracterizan por una duración de las manifestaciones del celo más larga de lo habitual, pidiendo sufrir el folículo una degeneración quística, lo que llevaría a un celo permanente por la liberación continua de estrógenos. Las causas pueden ser hereditarias, por ingestión de sustancias estrogénicas presentes en alimentos o medicamentos, etc.


Reabsorciones y abortos embrionarios


Muerte de uno o varios de los embriones tras la fecundación, lo que da lugar a camadas más pequeñas. Suelen estar relacionados con factores hereditarios, infecciosos, de alimentación y manejo o con desequilibrios hormonales.


Quiste luteico


Degeneración quística del cuerpo amarillo, lo que provoca una producción continua de progesterona, dando lugar a un anoestro prolongado.
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Nota


Muchas de las disfunciones ováricas son provocadas por un mal manejo y por la falta de higiene en la explotación, por lo que se podrán evitar si procuramos mantener unas condiciones de higiene adecuadas y le damos a las cerdas un trato adecuado.
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Aplicación práctica


En la explotación porcina en la que trabaja, hay un lote de cerdas que siempre ha tenido un ciclo estral regular. Como lleva un registro de las cerdas sabe que las de este lote están en proestro y presentan los síntomas propios de esta etapa. Pasados dos días comienzan a aparecer en las cerdas los signos propios del celo, pero observa que hay un par de cerdas que no muestran ninguna sintomatología. Estas son cerdas multíparas y no tienen antecedentes de disfunciones ováricas Explique qué diagnostico haría y las posibles causas.


SOLUCIÓN


Debido a que son cerdas multíparas y que no tienen antecedentes de disfunciones ováricas, en principio se puede descartar la hipoplasia y la insuficiencia ovárica. Al no presentar la sintomatología propia del celo también se descarta la ninfomanía. Para poder determinar a qué se puede deber la falta de la aparición de los signos del celo, presentamos un macho a las cerdas, de modo que si la cerda se muestra receptiva, estaríamos ante un celo silencioso, mientras que si esta no hace nada y permanece indiferente podríamos estar ante la presencia de anafrodisia funcional o quiste luteico. En cuanto a las posibles causas, es conveniente revisar las condiciones de higiene de la explotación, además de controlar los métodos de manejo y alimentación.
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