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1. RESUMEN

Métodos de prediccidn del parto en la vaca y la yegua

El parto es uno de los acontecimientos mas importantes en cualquier ganaderia debido al gran
peso econdmico que supone. Es desencadenado por el feto debido al incremento del cortisol
fetal, el cual provoca una cascada hormonal en la madre. Se compone de cuatro fases que se
van sucediendo una tras otra de manera gradual.

Debido a su importancia econdmica, ha sido siempre de interés para los ganaderos conocer,
aunque fuera de manera aproximada y en base a los conocimientos basados en los sintomas que
muestran las hembras, cuando iba a producirse para poder separarlas y tenerlas vigiladas.
Actualmente, se han desarrollado métodos sofisticados y automatizados que permiten conocer
de manera mucho mas precisa cuando se producira.

En este trabajo se va a llevar a cabo una revision bibliografica de dichos métodos. Todos ellos
con mayor o menor fiabilidad y aplicabilidad a nivel de campo que permitan mejorar el trabajo
en las explotaciones y tener mayor control sobre un proceso tan delicado e importante como es

el parto y las pérdidas econdmicas que supone un mal manejo del mismo.

ABSTRACT

Prediction methods of parturition in cow and mare

Parturition is one of the most important events in every stockbreeding because of the economic
significance it has. It is triggered by the rise up of the fetal cortisol, which causes a hormonal
cascade in the dam. It is composed by 4 phases that follow one to another gradually.

Due to its economic importance, it has always been interesting to the stockbreeders to know
approximately and based on the typical symptomatology that the dams show when the
parturition will occur to isolate the animals and keep it watched. Actually, it has been developed
sophisticated and automated methods that allows to know the parturition date in a much more
accuracy way.

In this study it is going to be realized a bibliographic research about these methods. All of them
with more or less reliability and applicability under field conditions, and that allow improve the
stockbreeders work and have more control about such a delicate and important process like the

parturition and the economic losses that supposes a bad management of it.



2. INTRODUCCION

Durante la gestacién, se produce el desarrollo fetal. De duracidn variable en funcién de la

especie, se ve influida por diversos factores que pueden alargarla o acortarla.

Tanto en la vaca (cuya duraciéon media es de 280 dias) como en la yegua (con una duracién media

que varia entre 330-345 dias) los factores que pueden provocar variaciones en la duracion de la

gestacion son (Noakes, 1986; Neely y cols., 1989; McCue y Ferris, 2012; Ammanny cols., 2016):

e Raza: la influencia del genotipo se manifiesta cuando sementales de ciertas razas son
cruzados con hembras de una raza diferente a ellos. Este hecho incrementa la duracion de la
gestacion.

e Sexo del feto: en la vaca los machos presentan una gestacion mas prolongada que las
hembras de la misma raza. Las yeguas que paren machos, tienen una gestacién mas
prolongada que las que paren hembras.

e Factores ambientales como serian: temperatura ambiental, estacion del afio, ciclos

lunares...En la yegua también influyen los fotoperiodos artificiales y momento de cubricion.
2.1 FISIOENDOCRINOLOGIA DEL PARTO

La gestacidn concluye con el parto y se trata de uno de los momentos mds criticos en el manejo
del ganado. Asegurar que el parto se produce de manera adecuada es clave para evitar graves
pérdidas econdmicas, asi como para mantener el bienestar del ganado (Neary y Hepworth,
2005).

El feto ejerce un control esencial en la duracién de la gestacién y la madre puede influir en el
momento del parto, pero solo dentro de 2

unos limites muy estrechos. La l
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Figura 1. Endocrinologia del parto (Liggins y cols., 1969)
completado por una compleja interaccién de factores endocrinos, neuronales y mecanicos
(Figura 1). Se ha demostrado que el sistema endocrino fetal domina en la vaca mientras que

tiene una funcién menor en la yegua (Hafez y Hafez, 2000).



Como demostrd Liggins (1969), las glandulas adrenales del feto a término son capaces de
secretar cortisol a unas dosis a las cuales se ve afectada la actividad uterina de manera suficiente
como para provocar el parto. El feto tiene capacidad para afectar a la contractibilidad del
miometrio mediante un eje que incluye hipotdlamo, pituitaria y glandulas adrenales fetales.
Mediante estos mecanismos el miometrio permanece inmévil y asi el desarrollo del feto dentro
del Gtero no se ve perturbado (Hafez y Hafez, 2000).

Thorburn (1991) postula que las demandas metabdlicas crecientes sobre la placenta en la fase
en la que se produce un crecimiento fetal rapido estimulan la produccidon placentaria de
prostaglandina E; que activa el eje hipotdlamo-hipofisario-adrenal del feto. Como resultado de
este hecho, se produce un aumento en la concentracion de cortisol fetal. El incremento de esta
hormona produce una disminucién en la concentracidn plasmatica de progesterona, hormona
cuyo cometido es mantener la inactividad miometrial permitiendo el mantenimiento de la
gestacion. Ademas de afectar a la concentracién de progesterona, la elevacion del cortisol fetal
estimula la conversién de los derivados placentarios de progesterona en estrogenos mediante
la activacién de la enzima placentaria 17-a-hidroxilasa (Figura 2).

En la yegua tras producirse un incremento significativo de la progesterona en el dia 90 de
gestacion, su concentracion comienza a descender hasta el dia 240. Desde el dia 240 al 300, los
niveles de progesterona son particularmente bajos (<2 ng/ml). Sin embargo, en el Gltimo mes
de gestacion, la concentracion de progesterona se eleva hasta valores de 3-4 ng/ml en plasma
(Seren y cols., 1981) (Figura 3). Parece ser que, en la yegua, la progesterona es
cuantitativamente el progestdageno menos importante en el plasma materno y fetal, y que otros
progestdgenos son activos bioldgicamente como es el caso del 5a-pregnona-3, 20-diona

(metabolito directo de la progesterona) (Ousey, 2004).
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Figura 2. Endocrinologia del parto de la vaca Figura 3. Endocrinologia del parto de la yegua
(http://reproduccionbovina- (Wessel, 2005)
mgrg.blogspot.com/p/parto-puerperio.htm)



El aumento de los estrogenos y el descenso de la progesterona en la circulacion periférica tienen
una serie de efectos (Liggins y cols., 1977):

e Los estrogenos tienen efecto directo sobre el miometrio de manera que aumenta

e Se produce el reblandecimiento del cuello uterino alterando la estructura de las
fibras colagenas del mismo.

e Actuan sobre el complejo cotiledén-carincula para estimular la produccién vy
liberacion de PGF,,. Este ultimo cambio esta inducido por la activacion de la enzima
fosfolipasa A,. La activacion de esta enzima se produce por la disminucién de la
progesteronay el aumento de los estrégenos. La fosfolipasa A, estimula la liberacién
de 4cido araquiddnico que se transformara en PGF,,

La PGFy, es el factor intrinseco estimulante de las células musculares lisas (Csapo, 1977) y por
ello su liberacidn es importante en el comienzo de las contracciones miometriales. El efecto de
estas contracciones es hacer avanzar al feto hacia el cuello del Utero y vagina donde estimula
los receptores sensoriales e inicia el reflejo de Ferguson de manera que se produce la liberaciéon
de grandes cantidades de oxitocina. Esta hormona estimula nuevas contracciones miometriales
y la liberacidn de mas PGF,, por parte del miometrio. Por lo tanto, estas hormonas junto con la
contracciéon uterina, parece que trabajan como un sistema de feedback positivo de creciente
magnitud, estimulando asi nuevas contracciones uterinas y la consiguiente expulsion del feto
(First, 1980).

En la yegua la concentracidn plasmatica de oxitocinay prostaglandinas siguen un patrén similar
mientras que los estrogenos siguen un patron diferente ya que la concentracion total de estos
disminuyen antes del parto. Ademas, durante la segunda mitad gestacion se producen grandes
cantidades de equilina y equilenina y se cree que estas actian en las uniones Utero-placentarias
y promueven la liberacidn de prostaglandinas y oxitocina iniciando de esta manera la actividad

miometrial (Ousey, 2004).
2.2 FASES DEL PARTO

El proceso del parto se divide en cuatro fases separadas. Estas fases no comienzan y finalizan de

forma brusca, sino que se pasa gradualmente de una a otra.
2.2.1 Fase prodrémica

En la vaca comienza de 2 a 4 semanas antes de que se produzca el parto. Antiguamente se la
consideraba como un periodo y no se puede definir clinicamente el inicio ni el fin. Se observan
una serie de signos precursores. Una semana antes del parto se aprecia la relajacion, elongacion

y edema de la vulva por accién de los estrégenos, también se produce la relajacion del cérvix de



manera que permite la introduccion de 2 a 4 dedos, este cambio se produce por la disminucion
de la concentracién de progesterona. Unas 24-48 horas preparto se aprecian cambios en la
viscosidad de la secrecion vaginal debido a la apertura del cérvix. La temperatura rectal
desciende entre 0,5y 1°C entre 12 y 36 horas antes del parto. Otro cambio que se produce es la
relajacién de los ligamentos sacro isquiaticos, se estima que un desplazamiento de 5 cm indica
que el parto se puede producir en las préximas 24 horas. Se debe destacar también el cambio
de la secrecién mamaria que pasa de ser acuosa o viscosa a ser abundante, amarillenta y turbia
(Rutter, 2018).

En la yegua comienza de 4 a 5 semanas antes del parto y lo primero que se observa es el
crecimiento de la ubre, alcanzando su maximo desarrollo 24-48 horas antes. Entre 1y 3 semanas
previas, se aprecia un descenso gradual del abdomen, siendo este hecho mucho mas evidente
cuantos mas afos tenga la yegua. En los 4-6 dias previos, se produce el llenado de la ubre
pudiéndose obtener gotas de calostro. Entre 1 y 4 dias previos, el calostro se acumula en el
pezdn, este es denominado cominmente como candelas. En las 24 horas previas se produce

ademas la relajacidn, alargamiento y edematizacion de la vulva (Redondo, 2012).
2.2.2 Fase de dilatacion

En la vaca, la duracion de esta etapa varia entre las 6 y 16 horas, siendo las novillas las que mas
la prolongan (Gonzalez-Martin y cols., 2017). En la yegua, sin embargo, esta primera etapa dura
entre 4 horas y 30 minutos pudiendo ser mas corta y tener signos menos evidentes en las yeguas
multiparas (Brinsko y cols., 2011).

La determinacién del comienzo de esta etapa es dificil en algunas hembras, especialmente en

las multiparas. Esta fase se inicia con la aparicion de contracciones uterinas regulares y
coordinadas que aumentan en frecuencia e intensidad a medida que avanza (Noakes, 1986).

En la vaca, comienza con las contracciones uterinas y termina con la ruptura de las membranas
fetales. Las primeras contracciones uterinas son irregulares y de poca intensidad volviéndose
posteriormente coordinadas, ritmicas y enérgicas y tienen una direccidon crdneo caudal
inicidndose en el extremo de los cuernos uterinos. Las contracciones uterinas tienen una
duracidn inicial que varia entre los 25 y 50 segundos y ocurren cada 10 o 15 minutos, pero a
medida que el parto avanza, las contracciones aumentan de frecuencia e intensidad
produciéndose cada 3 o 5 minutos y durando entre 50 y 90 segundos (Rutter, 2018). Gillete y
Holm (1963) descubrieron que en la vaca las contracciones miometriales muestran un cambio

desde ondas aisladas y descoordinadas durante las ultimas fases de la gestacién, hasta un tipo

peristaltico, coordinado y regular en el momento en que se acerca la expulsion del ternero.



Durante esta fase, se produce una progresiva relajacion y dilatacién del cuello uterino. A las 6-
12 horas del comienzo de la dilatacidén del cérvix, todo el cuello tiene un didametro suficiente
para permitir que esta estructura y la vagina formen un canal continuo que es ocupado y
distendido por el alantoides. Las contracciones uterinas empujan a las membranas fetales y al

ternero a través del cérvix (Noakes, 1986) (Figura 4).

S S

1

Figura 4. Vaca en fase de dilatacion Figura 5. Yegua en fase de dilatacion

(https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-  (https://www.studocu.com/es/document/universidad-

bovina/parto-de-la- austral-de-chile/ginecologia-y-

vaca/#primera_etapa_del_parto_de_la_vaca) obstetricia/apuntes/gestacion-y-parto-normal-en-la-
yegua/4474678/view)

En la yegua, se ha demostrado que se producen contracciones activas del miometrio durante
toda la prefiez. Estas contracciones son de tipo diurno y se produce un incremento en la
actividad electromiografica durante los 5 dias previos al nacimiento (Levine y cols., 1982). Las
contracciones uterinas comienzan igual que en la vaca como ondas suaves que se mueven desde
la punta del cuerno uterino hacia el cérvix. Estas contracciones son ayudadas por el movimiento
de la yegua y el del potro, lo que provocan que éste se mueva hacia el canal del parto. El potro
tiene un rol activo en este periodo ya que cuando comienzan las contracciones uterinas rota
sobre si mismo pasando de estar en posicién dorsopubiana a dorsosacra. Es frecuente que en
este momento la yegua se tumbe y gire sobre si misma para ayudar al feto a acomodarse (Neely
y cols., 1989). Al final de esta primera fase, la yegua, se muestra muy nerviosa, se observa la
ruptura de la membrana alantocoridnica y la salida del liquido alantoideo por la vulva (Figura 5).
La yegua no realiza esfuerzos expulsivos en esta primera fase (Arthur y cols., 1991). Puede
echarse y levantarse repetidamente, sudar y mirarse los costados, en definitiva, mostrar signos
similares a los del cdlico. Se cree que todos estos movimientos favorecen el posicionamiento del

potro en el canal del parto (Redondo, 2012).
2.2.3 Fase de expulsion

El indicador del comienzo de esta fase es la aparicidn de contracciones abdominales. En la vaca,
tiene una duracién media de 70 minutos pudiendo oscilar entre los 30 minutos y las 4 horas

(Noakes, 1986). Puede prolongarse hasta 30 minutos mas si la vaca es conducida a la zona donde


https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/parto-de-la-vaca/#primera_etapa_del_parto_de_la_vaca
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/parto-de-la-vaca/#primera_etapa_del_parto_de_la_vaca
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-bovina/parto-de-la-vaca/#primera_etapa_del_parto_de_la_vaca

parira cuando la fase de dilatacién esté avanzada (Proudfoot y cols., 2013). En la yegua, la
duracion promedio de esta fase es de 17 a 20 minutos (Arthur, 1975). Se presenta
repentinamente y se caracteriza por la aparicion del amnios o por el comienzo de esfuerzos
expulsivos enérgicos (Arthur y cols., 1991).

En la vaca comienza cuando aparece la bolsa de aguas (amnios) por la vulva. Es menos intensa,
pero de mayor duracidén que en la yegua. Los esfuerzos expulsivos son menos frecuentes y el

animal a menudo permanece de pie al principio (Figura 6).

Figura 6. Vaca en fase de expulsion Figura 7. Yegua en fase de expulsién
(https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/reproduccion-  (https://www.studocu.com/es/document/universid
bovina/parto-de-la ad-austral-de-chile/ginecologia-y-
vaca/#isegunda_etapa_del_parto_de_vaca_expulsion_del  obstetricia/apuntes/gestacion-y-parto-normal-en-
_feto) la-yegua/4474678/view)

Las contracciones uterinas se vuelven cada vez mas intensas. Al aumentar la presion ejercida
por el feto sobre las paredes vaginales, se produce por via refleja la contraccion de los musculos
abdominales. Se estima que la vaca necesita entre 60 a 80 contracciones abdominales hasta que
expulsa al ternero. Durante esta etapa, la hembra permanece en decubito con los miembros
bien extendidos ya que esta posicidn favorece las contracciones abdominales (Rutter, 2018).

En la yegua, en el momento en que aparece el liquido amnidtico por la vulva adopta la posicion
de decubito lateral. Las contracciones mas potentes se producen cuando la cabeza y los hombros
del potro atraviesan la pelvis. Los esfuerzos se detienen bruscamente cuando la cadera del
potrillo atraviesa la vagina (Neely y cols., 1989) (Figura 7). A pesar de que el parto es un proceso
rapido en la yegua, supone un gran esfuerzo y frecuentemente la madre permanece en decubito

hasta 40 minutos después del parto (Rossdale y Ricketts, 1980).
2.2.4 Fase de alumbramiento

En la vaca, esta etapa tiene una duracion media de 6 horas. Gillete y Holm (1963) observaron
que se produce una pausa temporal en las contracciones abdominales tras el nacimiento del

ternero. Sin embargo, estas reaparecen a los 10 minutos.



Las contracciones uterinas prosiguen durante varios dias
tras el nacimiento, siendo progresivamente menos
intensas y menos frecuentes. Estas contracciones
favorecen la separacion y expulsion normal de la placenta
(Figura 8). Si pasadas 12 horas la placenta no se ha

expulsado, se considerard que se ha producido una

retencién placentaria (Gonzalez-Martin y cols., 2017).
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En layegua, esta etapa concluye en un promedio de 3 horas  Figura 8. Vaca en fase de alumbramiento
(https://zoovetesmipasion.com/ganaderi
a/reproduccion-bovina/parto-de-la
vaca/#tercera_etapa_del_parto_de_vaca
_expulsion_de_las_membranas_fetales)

(Allen, 1996). Las contracciones abdominales cesan una vez
gue se ha expulsado el potro, pero de igual manera que
ocurre en la vaca, después de un periodo refractario
temporal, las contracciones miometriales reasumen su
papel produciéndose ondas peristdlticas de contraccion
que comienzan en la punta de los cuernos uterinos. La
punta o apéndice de la membrana corioalantoidea se
invierte y a medida que la membrana se enrolla, las
vellosidades fetales se van desprendiendo de sus criptas

(Rossdale y Ricketts, 1980). Debido a esta inversion, la

mayoria de las placentas equinas son expulsadas con su i S

. ) . . Figura 9. Yegua en fase de alumbramiento
superficie alantoidea hacia fuera (Figura 9). Durante la (https://www.studocu.com/es/document

/Juniversidad-austral-de-chile/ginecologia-

expulsion de la placenta la yegua puede mostrar signos de y-obstetricia/apuntes/gestacion-y-parto-

dolor o molestia abdominal (Neely y cols., 1989). Si la yegua no ha eliminado la placenta pasadas
10 horas se considera urgencia veterinaria ya que se trata de una retencidon placentaria

(Redondo, 2012).

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Controlar el parto ayuda a disminuir la mortalidad de las crias y a evitar graves pérdidas
econdmicas. Hasta el momento, el hombre, mediante la observacién de la sintomatologia en el
animal, ha sido el Unico que ha podido controlarlo, sin embargo, actualmente se dispone de
métodos mas sofisticados y automatizados que incluso nos ayudan a predecir cuando se va a
producir. Permiten detectar anomalias en su desarrollo y a sospechar posibles distocias u otros
problemas que suponen un grave riesgo para la vida del recién nacido y/o de la madre e incluso
de su futura capacidad productiva facilitando asi la toma de decisiones de manejo por parte del

veterinario que favorezcan tanto a la cria como a la madre y al ganadero responsable de los
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mismos. Por ello, nos planteamos en este trabajo, el objetivo de hacer una revisién bibliografica
de los distintos métodos mas actuales de prediccion del parto para ambas especies y que puedan

ser aplicados, fundamentalmente, a nivel de campo.

4. METODOLOGIA

Para la realizacidon de esta revisidon bibliografica se llevd a cabo una busqueda de articulos
académicos mediante bases de datos como, “Web of Science”, “PubMed”, “Scielo”, “Google
Scholar”, “Dialnet” y “IVIS”, de los ultimos 20 afios, asi como la utilizacién de libros y revistas
especializadas. Las palabras clave de busqueda fueron: “parturition”, “prediction of

”n u ”n u »n o u ”n u

parturition”, “ prediction of parturition in cattle”, “calving”, “calving detection”, “prediction of

VN 7 n

calving”, “prediction of parturition in mare”, “foaling”, “"foaling detection”y “foaling prediction”.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

Abordaremos los diferentes métodos existentes para predecir el parto en la vaca y yegua. Desde
el método mas simple como es la observacion de los cambios que se producen hasta los mas
actuales donde se ha introducido las nuevas tecnologias analizando los pros y contras de cada

uno de los métodos.
5.1 METODOS TRADICIONALES DE DETECCION DEL PARTO

Estos métodos se basan en la observacidn de los signos tipicos de la fase prodrédmica.
En la vaca, 4 semanas antes del parto los labios de la
vulva aumentan de tamafio y se relajan, la ubre se
hincha y edematiza ligeramente y la cola se mueve de
una forma caracteristica y se encuentra mas relajada
(Gonzalez-Martin y cols., 2017) (Figura 10). La
aproximacién inminente del parto se reconoce por la
mayor laxitud que presentan los ligamentos pélvicos y
el cambio de la secrecién mamaria que pasa de ser de

relativa transparencia, similar a la miel, a una secrecién

celular opaca, el calostro (Arthur y cols., 1991). b
Figura 10. Laxitud en cola de vaca
preparto(http://lan.inea.org:8010/web/zootec
nia/Zootecnia/Parto_vaca.htm)
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En las 48 horas previas al parto, los labios de la vulva se
engrosan hasta seis veces su tamafio normal, los pliegues
de la ubre se alisan, los ligamentos pélvicos se vuelven
flaccidos, la cola adquiere mayor movilidad y el abdomen
toma forma de pera siendo este signo menos pronunciado

en las novillas. En las 24 horas previas al parto se observa

un moco denso y ambarino en la vulva (Figura 11), también |+ I

pueden aparecer gotas de calostro en los pezones. Estos Fig;,a 11, Secrecién vulvar mucosa

(http://lan.inea.org:8010/web/zootecnia

signos pueden variar en cuanto a su duracién segun el /Zootecnia/Parto_vaca.htm)

individuo (Gonzalez-Martin y cols., 2017).

En las 12 horas previas al parto, se observa la relajacidn completa de los bordes posteriores de
los ligamentos sacro isquidticos. De hecho, se considera que la relajacion de los ligamentos
pélvicos junto con la distensién de la ubre son los signos mas fiables para predecir un parto en
este rango de tiempo (Berglund y cols., 1987; Kornmatisuk y cols., 2000; Streyl y cols., 2011).
Esta relajacion puede ser medida de manera objetiva como
puede ser observado en la Figura 12 colocando dos reglas ot

en cada lado de la pelvis, una de ellas paralela a los

ligamentos que van del sacro a la tuberosidad isquidtica y

Ruler1

la segunda perpendicular a la primera para poder medir la
profundidad de los ligamentos. Con este método, la

probabilidad de que se produzca un parto en las préximas

24 horas es del 94% cuando la profundidad de los

Figura 12. Medicién de la laxitud de los
ligamentos se ve incrementada 5 mm o mas de un dia a ligamentos sacro isquiaticos

(Shah y cols.,2006)

otro (Shah y cols., 2006).

Otra caracteristica observable en la vaca es que pueden producirse esfuerzos expulsivos
ocasionales durante esta primera fase. El apetito disminuye y la rumia se vuelve irregular. El
animal se muestra intranquilo y puede permanecer de pie con su dorso arqueado y la cola
levantada (Arthury cols., 1991).

En la yegua el cambio mas fiable que indica que el parto es inminente es el cambio en el tamafio
de la ubre y su secrecion. El crecimiento de la ubre se hace aparente en el Ultimo mes de
gestacion, especialmente, en las 2 semanas previas al parto (Brinsko y cols., 2011). Si se lleva a
cabo unainspecciény palpacion de la ubre, la distensién maxima se observara en las 24-48 horas

previas al nacimiento (Neely y cols., 1989). No obstante este aspecto varia en funcion del

numero de partos que ha tenido la hembra, de este modo, algunas primiparas pueden parir con
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el minimo desarrollo glandular y sin la presencia de las llamadas candelas o con poca evidencia
de la formacién de calostro (Mansmann y cols.,
1982).

Ademas del crecimiento de la ubre, se observa el
acumulo de una secrecidon de aspecto céreo al
final del pezdén procedente de la formacién
temprana del calostro, son las llamadas candelas

(Figura 13). Estas se observan entre 1 y 4 dias

antes del parto, pero a veces pueden formarse dos Figura 13. Candelas en los pezones de una yegua
(https://www.st-hippolyt.es/noticias/algunas-
semanas antes o incluso no llegar a hacerlo senales-que-indican-que-tu-yegua-esta-a-punto-de-
parir-b8)
(Brinsko y cols., 2011).
Durante los ultimos dias de gestacidn, los ligamentos sacro isquidticos se relajan gradualmente
hasta su borde posterior, extendiéndose desde la base de la cola hasta la tuberosidad isquiatica,
cambiando de consistencia pasando de ser tensos y acordonados a tener una textura mas blanda
y elastica evidente a las pocas horas del parto (Arthur, 1975). En muchas ocasiones esto se
observa como una zona deprimida a cada lado de la cola; sin embargo, al contrario que sucede
en la vaca, este signo puede pasar inadvertido por los grandes musculos de la grupa de la yegua.
En la yegua no es tan evidente el aumento de tamano y longitud de la vulva con desarrollo de
edema antes del nacimiento ni existe descarga de moco vaginal antes del parto (Roberts, 1971;
Arthur, 1975).
Asegurar el comienzo de la primera fase del parto es complicado, sin embargo, un indicador de
qgue el parto ha comenzado es la aparicidn de una sudoracion desigual detrds de los codos y
cerca de los ijares, no siempre presente. Esta sudoracién comienza unas 4 horas antes del
nacimiento y aumenta a medida que se aproxima el parto (Arthur y cols., 1991).
Todos estos cambios fisioldgicos observados, son seguidos por signos de cdlico. Estos incluyen

inquietud, accidn repetida de echarse y levantarse, elevacién y agitacidon de la cola, posturas

repetidas para orinar y miradas dirigidas a los flancos (Rossdale y Ricketts, 1980).
5.2 METODOS BASADOS EN PRUEBAS ANALITICAS

La medicién de la concentracion de hormonas relacionadas con la gestacion y el parto puede
utilizarse como método de prediccién en ambas especies.

En la vaca, la disminucion de la concentracion de progesterona en sangre por debajo de niveles
de 1,2 ng/ml es el indicador mas fiable y preciso de prediccién ya que se observa entre 36y 12
horas previas al parto con una sensibilidad del 93,5% (Matsas y cols., 1992). Sin embargo, resulta

ser demasiado caro para poder aplicarse en las explotaciones a nivel de campo (Streyl y cols.,
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2011). Por este motivo se ha estudiado la posibilidad de realizar estas mediciones a partir de
otras muestras como es el pregnanediol-3-glucoronido. Este metabolito de la progesterona es
excretado por orinay se correlaciona con los niveles séricos de dicha hormona, por ello, podrian
tomarse muestras de orina para medir de manera indirecta los niveles de progesterona
(Kirkpatrick y cols., 1991).

Saint-Dizier y Chastant-Maillard (2015) aseguran que el método mas preciso y con mayor
sensibilidad para predecir la inminencia de un parto con 24 horas de antelacidn es utilizar la
combinacidn de 3 parametros: la medicidn del grado de relajacién de los ligamentos pélvicos,
de los niveles de progesteronay del 17-B-estradiol circulante. Sin embargo, medir los estrégenos
tiene una baja sensibilidad ya que solo una pequeiia proporcién de las vacas (13,5-35,0%)
muestran niveles elevados 24 horas preparto.

Ademas de la medicién de hormonas, puede resultar interesante medir los niveles de glucosa
en sangre ya que la glucemia se eleva en el momento del parto pasando de concentraciones
entre 45-70 mg/dL a 76-150 mg/dL (Schwalm y Schultz, 1976; Jacob y cols., 2001; Bionaz y cols.,
2007). Esta medicidn puede realizarse en sangre entera, plasma o suero, pero hay que tener en
cuenta que los valores son mas altos en suero y plasma que en la sangre entera (D’Orazio y cols.,
2005). Existe una amplia variedad de glucémetros (Figura 14) en el mercado que permiten
realizar la medicién de la glucemia con una sola gota
de sangre de manera rapida y relativamente barata.
A pesar de que puede resultar un buen método, se
debe tener en cuenta que existe la posibilidad de
obtener resultados errédneos por mal uso del

glucémetro, si la temperatura y/o humedad no son

las adecuadas, por las variaciones que pueden

. . . . Figura 14.Glucémetro comercial
producirse en el hematocrito del paciente, si se usan (nttps://www.ribasmedicina.com/producto/kit-

glucometro-eks-0501/)

tiras reactivas caducadas... (Fazel y cols., 1996;
Gautier y cols., 1996; Cohn y cols., 2000; Tang y cols., 2000).

En la yegua la composicién electrolitica de las secreciones mamarias cambia conforme se
aproxima el parto. La concentracién de sodio y cloro desciende mientras que la de calcio,
potasio, proporcidn proteica y lactosa se incrementa (Peaker y cols., 1979; Ousey y cols., 1984).
Medir estos cambios, en especial el del calcio, se ha convertido en uno de los métodos mas
utilizados a la hora de predecir el parto en esta especie (Cash y cols., 1985; Ousey y cols., 1989).
Uno de los beneficios de medir el calcio es que indica si la yegua esta o no preparada para parir

por lo que evita horas de trabajo innecesarias. Se cree que este incremento de los niveles de
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calcio esta relacionado con la madurez del feto en el
Utero (Ousey y cols., 1989; Ley y cols., 1993). De hecho,

en el mercado existen test comerciales para medir el

calcio como “Predict-A-Foal” (Figura 15). Segun el GUIDE TOTHE e O
fabricante, este kit permite predecir el parto con 12 ﬂ
horas de antelacidén y con el 95% de fiabilidad.
Canisso y cols., (2013) indicaron que el pH va - : e
descendiendo en los ultimos 4 dias antes del parto y  Figura 15. “Predict-A-Foal”
https://www.pbsanimalhealth.com/product
que se produce un descenso significativo el mismo dia  s/predict-a-foal
del parto. Las yeguas que paren con un pH bajo, tienen altos niveles de calcio y magnesio
mientras que se da una inversion en la ratio sodio/potasio.
Un estudio realizado por Korosue y cols. (2013) para determinar si la medicién del pH y la
concentracion de las secreciones de la glandula mamaria pueden estar relacionadas entre si con
el momento del parto, evidencié que, si la concentracién de carbonato calcico es superior a 400
ug/g y valores de pH inferiores o iguales a 6,4 el parto puede ocurrir en las proximas 72, 48 o0 24
horas. Con una sensibilidad del 88,9% en el caso de la concentracion de carbonato célcico y del
96,3% en los valores de pH de que se produzca el parto en las préximas 24 horas (Figura 16). Ley
(1989) afirma que, si la concentracién de carbonato célcico de la secrecidn mamaria de la yegua
es inferior a 200 ppm, no se producird el parto en las proximas 24 horas con una probabilidad

del 99%.

Figura 16. Toma de muestras de secrecion mamaria y medicion del carbonato célcico (Korosue y cols. , 2013)

Estos autores concluyen que realizar mediciones del pH tiene ventajas respecto a medir el nivel
de carbonato célcico con los kits comerciales ya que las tiras de pH no necesitan que la muestra
sea diluida, tampoco se necesitan jeringuillas o pipetas y se requiere una pequefia cantidad de
muestra (aproximadamente 0,5 ml). Ademas, el test se realiza rdpidamente dando resultados
casi inmediatos. En relacidon con este tema, Diel de Amorim y cols. (2019) demuestran que se
dan diferencias entre las hembras de primer parto y las hembras multiparas. Las primiparas
muestran una concentracién menor de calcio y magnesio en las secreciones mamarias que las

multiparas. En cambio, si se mide el pH de la secrecién mamaria, no se observan diferencias.
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Ademas de medir el pH y la concentracidn de iones y carbonato calcico de la secrecién mamaria
para predecir el parto, se estudié si la medicién de la densidad dptica de la misma puede resultar
util como método predictor. De esta manera, Turner y cols. (2002) observan que se produce un
descenso de la densidad éptica conforme el parto se aproxima. Cuando el valor de densidad
Optica cae por debajo de un 20%, se puede producir el parto en las préximas 48 horas con un

91% de probabilidad.
5.3 METODOS BASADOS EN LA MEDICION DE LA TEMPERATURA CORPORAL

Se ha observado que en la vaca se produce un descenso de la temperatura corporal el dia previo
al parto (Aoki y cols., 2005). Se cree que la adaptacion metabdlica y endocrina, asi como los
cambios de comportamiento contribuyen a este descenso. Existe una correlacién existente
entre la concentracidn de progesterona circulante y la temperatura corporal (Birgel y cols.,
1994) quedando reflejada la actividad termogénica que posee la progesterona.

Streyl y cols. (2011) observaron que la temperatura corporal media tanto en vacas como en
novillas desciende entre 0,3 y 0,5°C en las 24 horas previas al parto. Este resultado es
corroborado por Burfeind y cols. (2011) ya que descubren que la temperatura vaginal va
descendiendo a partir del dia 4 previo al parto obteniendo un descenso de 0,3°C el dia previo.
Ouellet y cols. (2016) estudiaron la importancia que puede tener realizar mediciones de la
temperatura corporal de las vacas para poder predecir el momento del parto. Se midié la
temperatura vaginal de las hembras cada minuto en los 7 dias previos a la fecha prevista de
parto. Observaron que una disminucidon mayor o igual a 0,3°C era el mejor método para predecir
el parto en las préximas 24 horas en comparacién con el resto de pardametros medidos en el
mismo estudio (disminuciéon de la rumia, disminucidn del tiempo de descanso y disminucidon del
numero de veces que se levantan y se tumban). Sin embargo, si se combina la medicién de la
temperatura corporal con los otros tres parametros, se obtiene una mejor prediccién tanto a las
24,12 como a las 6 horas previas al nacimiento. Sin embargo, Saint-Dizier y Chastant-Maillard
(2015) consideran que la temperatura corporal, mas que un método predictor, es un buen
indicador de lo contrario, es decir, de ausencia de parto en las proximas 12-24 horas.

Si la caida en la temperatura es de mas de 0,3°C, la probabilidad de parto en 24 horas se
incrementa hasta un 71% de sensibilidad y 87% de especificidad para la temperatura vaginal y
un 69% de sensibilidad y 88% de especificidad para la temperatura rectal. Este hallazgo en
condiciones de campo puede ser Util para evitar realizar supervisiones innecesarias (Burfeind y

cols., 2011) (Figuras 17, 18 y 19).
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Mean vaginal temperature (*C)

384

Figura 17. Termdmetro vaginal Figura 18. Termdmetro vaginal Figura 19. Caida de la temperatura

(https://sp.depositphotos.com/  Humeco vaginal (Ouellet y cols., 2016)
49126101/stock-photo-belgian- (http://www.humeco.net/pro
blue-cow-with-a.html) ducto/termometro-vaginal)

Se debe tener en cuenta que la temperatura rectal y vaginal muestra variaciones diurnas
significativas. La temperatura mas baja se da en la mafiana y la mas elevada al final de la tarde
(Aoki y cols., 2005; Burfeind y cols., 2011). Por ello si se utiliza la temperatura corporal como
método predictor debe ser registrada y controlada de manera continua mediante el uso de
aparatos electrénicos.

Aunque sea un método practico, los sensores vaginales pueden causar una leve inflamacion de
la vagina (Ricci y cols., 2018) y se pueden perder o dafiar en el momento que la vaca pare el
ternero. Por este motivo Koyama y cols. (2018) desarrollaron un sensor para medir la
temperatura de la base ventral de la cola. Lo colocaron de 9 a 12 dias antes de la fecha prevista
de parto. Para evitar posibles variaciones en la

temperatura debido a la estacion del afio, las

—=—warm
e ool

mediciones se llevaron a cabo tanto en las
estaciones calidas como en las frias. Tanto en

invierno como en verano, la temperatura de

Ventral tail-base ST (*C)

la base de la cola comienza a bajar

aproximadamente 36 horas antes del parto. A

las 18 horas previas, se mantiene constante y e e f “

Hatirs from calving

se produce una nueva caida 6 horas antes del Figura 20. Caida en la temperatura de la base de la cola
(Koyama y cols., 2018)

parto como puede observarse en la Figura 20.

Este sensor puede resultar menos estresante para el animal y menos invasivo que un aparato

vaginal ademas de que se reduce el riesgo de perderlo a la hora del parto (Nogami y cols., 2014).

El descenso que se produce en la temperatura de la base de la cola es mayor que el que se

observa en la temperatura vaginal ya que en la primera la caida es de 0,6°- 0,9°C 18 horas antes

del parto y en la segunda de 0,4°- 0,7°C (Burfeind y cols., 2011; Ouellet y cols., 2016).
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Del mismo modo que se produce un
descenso en la temperatura rectal y

vaginal, asi como en la de la base de la

RuT, °C

cola, también se observa una caida

significativa 1-2 dias previos al parto en

=—RuT2 37.72°C

la temperatura ruminal (Figura 21)

—=—All RuT
T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
(Cooper-Prado y cols., 2011).
Time, h

Por ello se ha estudiado el uso de bolos Figura 21. Caida en la temperatura ruminal (Cooper-

ruminales capaces de transmitir la Pradoyy cols., 2011

temperatura ruminal a un intervalo de tiempo programado sin verse afectados por el
comportamiento del animal y su temperatura corporal. La temperatura desde el dia 7 al 3
preparto se mantiene en 38,75°C. Sin embargo, del dia 2 al dia 1 antes del parto se produce un
descenso hasta los 38,55°C (Cooper-Prado y cols., 2011; Rose-Dye y cols., 2011). Costa y cols.
(2016) coinciden con los resultados del anterior estudio y concluyen que una caida de 0,2°C o
mas en la temperatura ruminal es el mejor indicador de que se va a producir el parto en un
periodo de 24 horas. Estos valores pueden ser mas elevados en las vacas lecheras que las vacas
de aptitud carnica debido a una tasa de calor metabdlico mas elevado, ya que su ingesta
nutricional es mayor (Kadzere y cols., 2002; Robertshaw, 2004) por ello la caida de la
temperatura es menor que en las de aptitud carnica.

Si se tiene como valor de referencia una caida en la temperatura de 0,2°C, se obtiene un
porcentaje considerable de falsos positivos. Aun asi, el autor considera que es mejor que se den
estos falsos positivos y tener vigiladas a las hembras a que se produzcan partos sin supervision
alguna.

En la yegua se ha estudiado la posibilidad de

. . |
implantar de manera percutanea sensores £ 0"'ut.u?
ol

térmicos (Figura 22) cuya medicion de la

temperatura corporal es mas precisa que la

obtenida a través de termdmetros rectales. Figura 22. Sensor intradérmico (http://www.implantable-
device.com/2016/01/19/destron-fearing-bio-thermo-pet-id-

Gracias al uso de estos sensores, se pueden temperature-sensor-implantable-tag/)

obtener datos sobre la temperatura de manera mas segura, higiénica y rapida (Goodwin, 1998;

Robinson y cols., 2008). Los autores hicieron un estudio donde se comparaban la variacion de

temperatura mediante dos tipos de sensores intradérmicos y termdmetros digitales rectales

para saber si podria utilizarse la temperatura corporal como un método predictor del parto. Con

el primer tipo de sensor intradérmico (TermochroniButton DS1922L, MaximIntegratedProducts,

Sunnyvale, CA, U.S.A.) se realizaron mediciones de la temperatura cada 15 minutos, mientras
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que con el segundo sensor (LifechipBio-Thermotemperature-sensing chip, Destron Fearing,
Digital Angel Corporation, South St. Paul, MN, U.S.A.) y el termdmetro digital rectal, se midio la
temperatura 2 veces al dia (06:00 y 07:00 am y 16:00y 17:00 pm).

Los resultados obtenidos con el primer sensor
e -

térmico y el termdmetro digital muestran que .

la temperatura corporal entre 15 y 2 horas -

antes del parto es mas baja que la obtenida en 3

34
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observa en la Figura 23. Los resultados
Figura 23. Caida de la temperatura corporal en yegua

obtenidos con el segundo sensor son diferentes (korosue y cols., 2012)

ya que Unicamente registran una caida en la temperatura en la misma hora del parto y no

encuentra diferencias 3 horas antes como hacen los dos otros aparatos. Igualmente se observo

diferencias entre las temperaturas de la mafiana y de la tarde; si la temperatura de la tarde es

la misma o inferior que la obtenida en esa misma mafiana, es probable que la yegua vaya a parir

esa noche.

Si se decide utilizar este método, deberia hacerse en combinacién con otros signos de

proximidad del parto ya mencionados como son el crecimiento de la glandula mamaria y la

aparicion de las candelas (Korosue y cols., 2012).
5.4 METODOS BASADOS EN LA ACTIVIDAD RUMINAL

Es conocido que la rumia disminuye conforme se acerca la fecha de parto por lo que se han

£

realizado varios estudios para comprobar si se

-]

puede utilizar como método predictor del parto

v

(Figura 24). Algunos demuestran que la actividad

ruminal desciende un 15% desde el dia 2 al dia 1

preparto y un 18% o mas desde el dia 1 preparto

Maan units per hour

al dia del parto. Ademas, queda demostrado que

este descenso se produce independientemente . :

del tipo de estabulacién de las hembras por lo

]

4413211209 87 6543210123 4567809 WNNRHEY
Day relative to calving

que se incrementa su probabilidad para ser
Figura 24. Caida de la actividad ruminal (Clark y

empleado como método predictor (Clark y cols., cols., 2015)

2015).
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Ouellet y cols. (2016) midieron la disminucién de la actividad ruminal mediante un acelerémetro
tridimensional (SensOor; AgisAutomatisering BV, Harmelen, theNetherlands) disefiado para ser
colocado en el crotal del animal (Figura 25). Los datos fueron enviados a un ordenador a
disposicion del ganadero y los sensores fueron colocados 7 dias previos a la fecha prevista de
parto. No se observaron diferencias significativas hasta el dia 4 previo al parto. El dia previo, es
en el que mayor descenso se observo, las vacas pasaban una media de 41 minutos menos
rumiando que en comparacién con los 4 dias previos. Existe otro dispositivo en el mercado
llamado “HR Tag” (SCR Engineers Ltd., Netanya, Israel) (Figura 26) que colocado en el lado
izquierdo del cuello mide la actividad ruminal en periodos de 2 horas gracias a un micréfono con
microprocesador. Los resultados coinciden con los del anterior estudio ya que el maximo
descenso en la duracidn de la rumia se da en las 8 horas previas al parto (Borchers y cols., 2017).
Otro ejemplo es el uso del RumiWatch (ITIN+HOCH GmbH, Fiitterungstechnik CH-4410 Liestal,
Suiza) (Figura 27). Este consiste en una banda colocada alrededor de la mandibula a modo de
cabezada donde la banda nasal detecta las actividades relacionadas con la alimentacién y un
acelerémetro en una de las extremidades posteriores. Este sistema obtiene como resultado que
3 horas antes del parto tanto las novillas como las multiparas manifiestan un descenso en la
rumia. Utilizando este aparato en combinacién con otros métodos, se obtienen buenos
resultados ya que permiten predecir el parto con 3 horas de antelacién a nivel de campo. Hay
gue puntualizar que los resultados son mas precisos en vacas multiparas que en novillas

(Mahmoud y cols., 2017).

v
Figura 25. Crotal con dispositivo Figura 26. Dispositivo “HR tag” Figura 27. Cabezada con
“SensOor”.(https://www.melkvee.nl/artik  (http://www.nl.scrdairy.com/ite  dispositivo “Rumiwatch”
el/74320-cowvision-gekoppeld-aan- m/130-it-works-scr-s- (Mahmoud y cols., 2017)
sensoor/) rumination-tags.html)

Se debe tener en cuenta que el porcentaje o grado de descenso que se obtiene no es el mismo
en todos los estudios. De hecho, en el estudio realizado por Clark y cols. (2015) se obtuvo un
descenso del 33% en el tiempo de rumia en los 2 dias previos al parto mientras que en el estudio
de Borchers y cols. (2017) el descenso es Unicamente del 13%. Las diferencias en el ambiente y
la alimentacion podrian ser la causa de estas variaciones. Por ello, se considera que la medicion

de la variacién de la actividad ruminal puede ser un buen método predictor del parto si se mide
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en periodos de corta duracion (Mahmoud vy cols., 2017). Ademads, se ha descubierto que el
descenso de la rumia estd relacionado con cambios comportamentales tipicos de las hembras
parturientas (incremento del nimero de veces que se acuestan y se levantan, actividad general,
etc). Los mayores valores registrados de estos comportamientos se producen en las 2 horas
previas al parto de manera que coincide con el tiempo que la vaca deja de rumiar hasta que nace

el ternero (Pahl y cols., 2014).
5.5 METODOS BASADOS EN LOS CAMBIOS DE POSICION DE LA HEMBRA

Conforme el momento del parto se aproxima, las hembras de todas las especies se muestran
mas inquietas. Este hecho se manifiesta con frecuentes cambios de posicién, nerviosismo,
reduccion del tiempo de descanso, etc.

Para comprobar si este hecho puede ser utilizado para predecir ® ®

el parto en el caso de la vaca, Ouellet y cols. (2016) llevaron a \
cabo una investigacidn utilizando un dispositivo que almacena los
datos relativos a la posicion de la hembra en cada minuto
(OnsetPendant G data logger, OnsetComputerCorporation,

Bourne, MA) (Figura 28) fijado con una banda adhesiva a la

extremidad posterior derecha de la vaca. Se confirmd que el

Figura 28. “Onset Pendant G”
(https://www.onsetcomp.co
m/products/data-loggers/ua-
004-64)

numero de veces que la hembra se acuestay se levanta comienza
a incrementarse en los 3 dias previos al parto observandose el
maximo incremento en el mismo dia del parto.

Borchers y cols. (2017) muestran mediante el uso de
un aparato llamado IceQube (Figura 29) (IceRobotics
Ltd., South Queensferry, UnitedKingdom) colocado en
la extremidad posterior izquierda que el tiempo de
descanso desciende desde el dia 14 hasta el dia 2 antes

del parto siendo minimo en el dia previo al parto. La

duracion del tiempo de descanso se incrementa

. xprt.com/products/iceqube-sensor-for-
sobrepasando los niveles basales en las 4 horas commercial-dairy-farming-systems-354742)

previas. Este cambio de comportamiento indica que a

pesar de que el tiempo de descanso disminuye el dia del parto, las hembras permanecen mas
tiempo echadas en las horas inminentes al mismo. Ademas, se observaron diferencias entre las
vacas multiparas y las novillas: en las novillas se observa que el tiempo de descanso disminuye
el dia previo al parto mientras que las multiparas comienzan a mostrarse mas inquietas y

descansan menos 7 dias antes del parto. Por esta razén, puede resultar interesante incluir en
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este tipo de mediciones en nimero de partos de las hembras. A pesar de ello, no se observa
diferencia en el tiempo previsto antes del parto (6 horas) entre novillas y multiparas mediante
el uso de estos aparatos (Titler y cols., 2015).

Un dato curioso descrito por Campler y cols. (2014) es que segun el suelo que tengan las vacas
para parir el nUmero de veces que se levantan y se acuestan puede variar. Si el suelo es de arena
o0 cemento, se levantan mas veces que si es un suelo de goma. Ademas, también pasan mas
tiempo tumbadas en suelo de arena que en los otros dos tipos, aunque tengan cama de paja
ambos. Ademas de herramienta para predecir el parto, Proudfoot y cols. (2009) descubrieron
gue las vacas que van a tener un parto distécico, se muestran mas inquietas y descansan menos
en las 24 horas previas al parto en comparacién con las que van a tener un parto eutdcico.

Se debe tener en cuenta que en las explotaciones en las que llevan a las vacas a parir a otra zona
de la explotacidn, si las trasladan en fase de dilatacidn, pasan menos tiempo descansando que
si las llevan en fases previas (Proudfoot y cols., 2013).

En la yegua, también se han realizado estudios semejantes. Bachmann y cols. (2014)
demuestran mediante un estudio realizado empleando podémetros y sensores de movimiento
gue las veces que la yegua se levanta y se tumba se ven incrementadas de manera significativa
el dia del parto haciéndose evidente este comportamiento justo antes de que comience la fase
de expulsién. Por ello, no se recomienda utilizar este
método ya que cuando el sensor avisa al responsable, la
yegua esta ya de parto. En este mismo estudio gracias al
uso de un collar que detecta los movimientos del cuello y
de la cabeza, se observé que, en las horas mds proximas al
parto, los movimientos se ven incrementados. Este hecho
podria ser explicado por el comportamiento tipico de célico
gue muestra la hembra debido al dolor de manera que

aumenta el nimero de veces que se gira y mira suabdomen

(Purohit, 2010; Christensen, 2011). Hartmann y cols.

., . . o Figura 30. Sistema “SmartBow”
(2018) también han estudiado los cambios de posicion de  (Hartmann y cols.,2018)

las yeguas conforme se aproxima el parto mediante el uso de un acelerémetro (SmartBow)
colocado en la cabezada (Figura 30). La mayor tasa de sefiales se obtuvo 120 minutos antes de
gue se iniciara el parto hasta el nacimiento del potro siendo maximo el incremento en los 30-20

minutos previos al parto.
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5.6 METODOS BASADOS EN LA FRECUENCIA CARDIACA

La frecuencia cardiaca y su variacién dependen del nédulo sinoatrial o de Keith y Flack llamado
comUnmente “marcapasos del corazén”. Este funciona por la accién del sistema nervioso
auténomo y sus dos ramas, el sistema simpatico y parasimpatico. Una frecuencia cardiaca baja
se da cuando predomina la actividad parasimpatica o vagal, mientras que frecuencias elevadas
son causadas por la actividad del simpatico (Hainsworth, 2008). La frecuencia cardiaca y sus
variaciones, son pardmetros que permiten realizar mediciones no invasivas de la actividad del
sistema nervioso auténomo. Por ello, se pueden utilizar como un método de prediccion del
parto ya que refleja el estrés que sufre la hembra en ese momento.

En un estudio realizado por Kovacs y cols. (2015) para comprobar su utilidad en el caso de la
vaca, se midio el intervalo R-R, cada 5 minutos en 3 periodos diferentes: entre 0 y 96 horas antes
del inicio de los primeros signos de incomodidad preparto, durante el propio parto y 48 horas
tras el parto (periodo postparto).

Los intervalos R-R fueron registrados usando un aparato llamado Polar Equine RS800 CX el cual
estd compuesto por dos electrodos integrados en un cinturén ademdas de un transmisor. El

cinturon se colocd alrededor del torax,

. . . 1 | CALVING
inmediatamente detras de las patas a) s
o H
delanteras. Las vacas fueron vigiladas por 101+ [
= i
cdmaras de video instaladas en los boxes £ ., f '
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. , . [
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muestra inquieta, pero Unicamente tras el PN e R R
L . .y . Time before calving Stages of Tima aftar calving (h]
inicio de la primera contracciéon abdominal restiessness (h) calving

se incrementa de manera significativa con Figura 31. Incremento de la frecuencia cardiaca al
comienzo de la fase de expulsidn (Kovacs y cols., 2015)

respecto a los niveles basales (Figura 31).

Estos hallazgos llevan a pensar que el bienestar o el estado de tranquilidad normal de las

hembras puede verse alterado antes de que aparezcan signos de estrés visibles (Von Borell,

2001).

Como conclusién, se observa un descenso en la actividad parasimpatica entre las 12 y 24 horas

y 1 hora antes de que se den los primeros signos de inquietud. Entre 4 y 8 horas tras el parto, se

observa la recuperacion de la actividad normal del sistema nervioso auténomo (Kovacs y cols.,

2015).
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Nagel y cols. (2011) estudiaron la validez que tiene la frecuencia cardiaca y sus variaciones en la
yegua y en sus fetos para predecir el parto, mediante el uso de un electrocardiégrafo (Televet
100 system, Kruuse, Marslev, Dinamarca). Este sistema graba el latido cardiaco y el intervalo R-
R mediante un software que separa el latido cardiaco del potro y el de la madre. La frecuencia
cardiaca de la madre se va incrementando en las Ultimas 3 semanas antes del parto como puede
observarse en la Figura 32. Este incremento se debe a que las necesidades del potro aumentan
en este periodo y por ello el sistema cardiovascular de la yegua debe adaptarse a este cambio.
Sin embargo, en el potro se obtienen resultados diferentes ya que, la frecuencia cardiaca
disminuye conforme se aproxima la fecha de nacimiento reflejando el crecimiento y desarrollo

del sistema cardiovascular del feto (Adams-Brendemuehl y Pipers, 1987; Nagel y cols., 2010).
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Figura 32. Cambios en la frecuencia cardiaca de la yegua y del potro (Nagel y cols., 2011)

En las horas previas al parto, la frecuencia cardiaca de la madre se incrementa, pero no se
observan cambios en las horas mas préximas al parto ni durante el mismo. Por este motivo, no
se puede utilizar la frecuencia cardiaca como método predictor del parto en las etapas
tempranas del mismo (Von Borell y cols., 2007).

La segunda fase del parto que en la yegua es corta en comparacidon con otras especies, se
caracteriza por un estado de relajacidon y no se asocia, como se esperaria, con una respuesta de
estrés. A pesar de que el parto se trata de un proceso estresante comparable con realizar

ejercicio de elevada intensidad, en las yeguas se asocia con lo contrario (Nagel y cols.,2011).
5.7 METODOS BASADOS EN EL USO DE PODOMETROS

Debido a la inquietud y el estrés que padece la hembra en los momentos previos al parto, se
incrementa el nimero de pasos o el tiempo que camina. Miedema y cols. (2011) afirman que el
tiempo que la vaca pasa caminando se incrementa conforme se acerca la fecha de parto hasta
las 24 horas previas. De la misma manera, Jensen (2012) observé un incremento en la actividad
en las 6 horas previas al momento del parto. Los cambios de actividad que se producen antes
del parto pueden ser monitorizados con podémetros y acelerdmetros que son utilizados para

predecir el celo (Bachmann y cols., 2014; Saint-Dizier y Chastan-Maillard, 2015).
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Existe en el mercado un acelerdmetro (lceTag 3D, IceRobotics)
(Figura 33) que colocado en una de las extremidades posteriores
puede detectar cambios significativos en la actividad de la vaca
en las 6 horas previas al parto (Jensen, 2012). Maltz y Antler
(2007) también realizaron investigaciones sobre el incremento

del nimero de pasos y su valor como método predictor del parto.

Mediante el uso de un sensor de actividad (S.A.E.

-:_i; Lol Ty -2
AfimilkCompany) colocado en una de las extremidades es posible  Figura 33. Acelerémetro “IceTag
. , 3D” (Judrez y cols., 2011)
detectar cambios en el nimero de pasos comparando las
mediciones del dia previo al parto con las de los dias previos. Con este método un 83% de los
partos pueden ser detectados con 24 horas de antelacion.
Bachmann y cols. (2014) estudiaron el uso de los podémetros
para predecir el parto en las yeguas. Los poddmetros tienen como
ventaja que son aceptados por los animales, son faciles de poner
y permiten realizar mediciones de manera no invasiva (Figura 34).
Se observé que se produce un incremento de la actividad general
de las hembras y de los pasos 2 horas antes del parto en
comparacion con los dias anteriores. Si la yegua se siente
incdmoda en su espacio es capaz de interrumpir el parto (Wessel,
2005) e incluso retrasarlo varios dias (Christensen, 2011). Este W&
Figura 34. Podémetro
hecho es uno de los principales inconvenientes de usar (https://millthorpeequineresear

. . ) chcentre.wordpress.com/using-
poddmetros como método predictor del parto. pedometers-on-horses/)

5.8 METODOS BASADOS EN EL CAMBIO DE MOVIMIENTO DE LA COLA

Antes del parto se producen cambios en el movimiento de la cola que pueden ser detectados y
usados como método predictor. Se ha observado que 5 dias antes del parto, las hembras elevan
la cola tanto para orinar como para defecar de manera mas frecuente y durante mds tiempo que
en los dias anteriores (Bueno y cols., 1981). Cuando aparecen las contracciones uterinas, las
hembras elevan la cola sin orinar ni defecar. Si se monitoriza este comportamiento de manera
continuada se observa que la duracién de la elevacion de la cola se incrementa de manera
significativa hasta las 2 horas previas al parto apareciendo antes en las novillas que en las vacas
multiparas (2-4 horas frente a 2 horas previas) (Miedema vy cols., 2011; Barrier y cols., 2012;

Gatien y cols., 2012; Jensen, 2012).
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Estos resultados confirman los obtenidos en otros estudios en los que se observa que en las 6
horas antes del parto, el nimero de elevaciones y la duracién de las mismas se incrementan.
Este comportamiento fue estudiado mediante el uso de un
acelerometro triaxial colocado en la cola de las vacas como el
que se puede observar en la Figura 35 (Krieger y cols., 2018).

Mee y cols. (2019) han comprobado la utilidad de un nuevo
biosensor colocado en la parte superior de la cola para predecir
el parto. Fueron monitorizados 3 cambios comportamentales:
la frecuencia de la elevacién de la cola y su duracién, el angulo
de la elevacion y el numero de veces que la hembra se acuesta
y se levanta. Como resultado se obtuvo que cuando se produce

una elevacion prolongada de la cola (>35-45°, > 20 segundos y 4

elevaciones en 60 minutos) ya sea sola o junto con un = -
Figura 35. Sensor de movimiento de

incremento del nimero de veces que la vaca se acuesta y se lacola
(https://www.amazon.com/MOOC

levanta, se estima que el parto se producira en las préoximas 4 ALL-Calving-Texting-Pregnancy-
Monitoring/dp/B01MOPS6VQ)
horas.

En la yegua no se ha encontrado referencias bibliograficas para este método.
5.9 METODOS BASADOS EN EL USO DE DISPOSITIVOS VAGINALES

Para ambas especies, existen en el mercado dispositivos vaginales que indican el inicio del parto.
Se colocan en los labios dela vulva y constan de dos componentes que interactian mediante un

vinculo fisico o electromagnético (Figura 36).

Figura 36. Dispositivo vaginal y sensor activado al inicio del parto (Ruata y cols., 2015)

Cuando la separacion entre los labios de la vulva excede un valor limite, el vinculo entre los dos
componentes se rompe o debilita y emite una alarma sonora, luminosa o de radio frecuencia
que indica el comienzo del parto (Ruata y cols., 2015). En vacuno obtuvieron un 90% de
deteccion correcta de los partos. El 10% fallido se debi6 al corte del hilo de sutura con el que se
fija el dispositivo a los labios de la vulva. Otros dispositivos vaginales se introducen en la porcién

craneal de la vagina y se caen cuando comienza la fase de expulsion activandose en ese
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momento un transmisor de radio que manda sefiales al movil del
responsable de los animales (Figura 37). Aproximadamente, 15
minutos tras la expulsidn del dispositivo, aparecieron las pezufias del
ternero en el 68,9% de las hembras (Palombi y cols., 2013). Este

sistema resultaria mds ventajoso que el anterior ya que es mas

&

C : &

Figura 37. Dispositivo vaginal
(Palombi v cols.. 2013)

cémodo para la hembra y es mas econdmico puesto que no es necesaria la visita del veterinario

para colocar el dispositivo.

En la yegua estos dispositivos son capaces de detectar el 84% de los
partos (Diel de Amorim y cols, 2019). Los que se produjeron sin que
se diera la sefal se atribuyeron a baja sefial del receptor o a
problemas mecanicos semejantes al caso de la vaca. Por ello se
recomienda que cuando se vaya a utilizar, se compruebe a diario que
sigue correctamente colocado (Figura 38). El principal inconveniente
de este método es que si se produce una distocia por mala

presentaciéon del potro puede darse que los labios de la vulva no se

extiendan y por ello no se active la alarma de aviso (Dascanio, 2014).

6. CONCLUSIONES

Figura 38. Dispositivo vaginal
(https://www.selectbreeders
.com/articles/34)

Tras la realizacién de la revision bibliografica se puede concluir que:

e Controlar el momento del parto es esencial para poder anticiparse a los problemas que

puedan suceder y tomar las mejores decisiones en cada situacién ademads de evitar horas

de trabajo innecesarias.

e Se han desarrollado numerosas opciones que permiten conocer con mayor o menor

precision cuando se producird el parto. A pesar de que algunas de ellas no podrian

aplicarse a nivel de campo, existen otras que tienen elevada fiabilidad, resultan

econdmicas y pueden aplicarse de rutina como seria en el caso de la vaca la mediciéon

objetiva de la relajacién de los ligamentos sacro isquidticos o la caida de la temperatura

corporal y en el caso de la yegua la medicién de la bajada del pH en la secrecién mamaria.

CONCLUSIONS

After the realization of the bibliographic research it is concluded:

e |tisessential to control the parturition moment to anticipate the problems that could

happen and take the best decisions in every situation besides avoid unnecessary

working hours.
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e It has been developed so many options that allow to know with more or less accuracy
when the parturition it is going to be. However, some of them cannot be used under
field conditions but there are another with high reliability, that are inexpensive and
can be used routinely like the objective measuring of the relaxation of the
sacroisquiatic ligaments or the drop of the corporal temperature in the cow and in

the measuring of the drop of the udder secretion pH in the mare.

7. VALORACION PERSONAL

Realizar este trabajo me ha supuesto profundizar mis conocimientos sobre un tema que me
resulta muy interesante y que considero muy util para mi futuro desarrollo profesional. Poder
aplicar alguno de los métodos descritos podria ser de gran ayuda ya que facilitaria la labor de
los ganaderos y veterinarios.

Sin embargo, lo que he podido ir viendo por la zona donde vivo (Jaca, Huesca) es que en ninguna
de las explotaciones que he visitado excepto una, que tienen detectores del movimiento de la
cola, usan algun sistema para poder predecir el momento del parto. Quizas se deberia explicar
y proponerles el uso de alguno de estos métodos conociendo las condiciones de cada
explotacién y la forma de trabajar de cada ganadero comprobar si realmente les resultarian

atiles y facilitarian su trabajo.
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