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RESUMEN 

E.3TRADA PAQUI EFREN. Efec:tc de la aplicación d• cipiona-to de 

est1.,ad iol en 12 y 1::!: del ciclo ·ast·1 .. al y gest.acióri 

sabre los niveles plasm.!liticos de pro9esterona y número de 

los dí.a~ 

embf'íoncs en cerdC\s pl"imeri za~ (baijo la d1rección de: 

Joaqui n Becerr--1 l An9eles y LlJ.lS Zarco Quinter"o ) • 

Se ulili-:ai-on Bt21 c:9rdas priff;erizas ccn edad promedio de 

161:1 c!ias y un pe&o de 87· St:!J. 

la colec::ciOn de 6emen. Se asigna:ron al azar 

::!" cerdns .::. cada grupo e:~perimental: arupo 1 formado por 

cerdas en su S·'~sundo ciclo estl"'al grupo 2 integrado por 

c:erda.s en su s!:<gundo ciclo estr~a.1 que recibieron la 

<:tplicac::ión de cípionato cJe e~t.radiol <CE> 1 tng por cerda pot .. 

dia, Yia i.ntra1111.1Eo<.;Ular· en los ct:.as 1:2 y 13 del ciclo estral 

(pri~t.~r día de= estro=día ti'); ('.)r-upo 3 cerdas sel""vidas con 

doble inseminacion durar.te e-1 s~gundo estro, con semen 

diluido en un volúmen de tSe rnl a una concentración de 

Sxti.:1• espermato:oides;. Grupo 4 cerdas que .fueron inseminadas 

i9ualrr.ente que las del recibiendo además la 

opl icr..c:: ón de CE 1 ~s pot, c:erd6 par día vSa in'tramuecular en 

:03 días 12 y 13 de 9e•taci6n. A todas la• cerdas se les 

mu1:-'i>t1~¿.~ de ~clngt""e de le. Ven• yugular cada 48 

hor.-'.\s. En las cerd¿\S e ic lande (9rupos 1 y 2> del dia 4 hast:a . 
qu~ Fl'C:Sentaron ~l estro subse:.:uente y en las cerdas 

preñadas (grupos 3 y 4) del día 4 al 26 da gestación. Los 



n~wele$ plasmaticcs 

r·oidioinmunoanál is is 

Je prcgestP.POna. se 

en fose liquida. 

determinaron por 

Las nivele~ de 

pi'-09ester=i1ia ?n lc.\s cet·das ciclando de los grupos 1 y 2 no 

exhlbieror. diferencia s19r.i.ficait.iva del di:i •1 a.1 12 del 

t.. iclC' ~~"t..ru"i' aunque del día 16 al ZstJ, lo• promedios fL1eron 

r.iayt> .. ~(:!S E'fn e 1 grLtp o : <P<0.@t). Asimismo del dia 4 a 2ó de 

gestcci6r. tampoco se cbservaron d:.f~rencias entre los. grupos 

3 y 4 <P>!(l.0:;;), aunq1-te las concentr&cianes daclinaron 

ligeramente en las l':erda5 del grL'Pº 4 de los di.a& ló al 24 

t:le g.:~taci5r.. 

>. 20 .. 77±3 .. IVB 

<P>.fii. !ale.>. La 

La lon91t;L1d del cic:lo estral +ue da 21.6:t1.lt:.'7 

días para los grupos 1 y 2 resp•ctivam&nta 

durac ion del estro .fue d• 1. 5±0. 5:? :,· 3. 22:1:0. 44 

días para los srupo•.= 1 y 2 respectivamen~e <P<i'l .. 01>. L• tasa 

de -fertilidad fue del 90 y 80 4 para los grupos 3 y 4 

.""'espect i..,amer.te. E! p~omedio de embrione& implantadoa a los 

::.5 dias de se~·tación +ue del 10.23±3 .. 58 y 11.63±2.08 par .. a 

los grupos. 3 y 4 ·respectivamente. La diferenc:1a .fue de 1 .. 4 

embrione!'.:., representando t.tn mejoramianto del 13 % en la tasa 

dr: imp lan~ac i ('in a. f_avor del grupo 4 La tasa de mortalidad 

etr1briona:"''ia fu~ de!. 2'3.54 y 13 .. bS 'Z para los grupa• 3 y 4 

r&spectiv'°"ment.c~t lo que representa el 76.4b y 86 .. 35 % en la 

sobrevivencia embrionaria a los 35 dias de gestación. 

Ninguno de estos valores resultó significativo 

estadisticafl'lente. Se concluye c¡ue la. aplicación d• 2 me de 

CE durante les dias 12 y 13 a cerdas ciclando no eMtendio la 

.función 16tea más all,a de 24 dia¡¡, a.unque se observó una 



mayor du1 .. ac1ón del estro pCJst-tratamiento .. Esto rapriüi.,..ta 

un efecto luteoprotector parcial, apoyado en los nivele& 

?lasmA.ticos de pro8e&tarona más altos en los dí.as 16 al 2u, 

del c.ic lo 

la tasa 

e5tral. En las cerdas gestante~ i~atadas can CE 9 

de fartil~dad disminuyó, paro el promedio d• 

embriones implantados y l• tasa de sobrevivencia embrionari• 

aumentaron. Est~ tendencia puede indicar por un· lada. qu• l• 

diferencia en el grado del desarrollo embrionaria an los 

dias del tratamiento pcdria sor un ob&tAculo para la 

apli~aci6n rutinaria de este método. En cuanto al hecho de 

habar observado un incremento en la tawa de implentación 

~usiere futuro~ estudios en un tama~o de muestra mayar de 

cerdas primerizas. 
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I. lNTRODUCCION 

La Qfici~ncia de los sístemas de producción porcina 

csta. basada on la ft.1nc:i ón reproductiva del píe de cría 

<21,23>. 

En años· recientes ha incrementada la tasa 

desecho de las cerdas primerizas debido principalmente • 5U 

baja productividad, manifestada 

un menor nómero de lechones nacidos 

entre otros aspectos, por 

(21>. La tasa de desecho 

establecida an ésta especie es del 30 

representando las cerdas de reemplazo el 20X 

al 3511, anual, 

<39 >. A•imismo, 

a nivel nacional, un aran porcentaje de la5 p6rdid.a• 

económicas pt·oviene de las cerdas primerizas (85). 

Por ott•o lar1o, el elevado costo de una cerd• primeriza 

incapacita al porcicultor a reemplazar las 

cerdas que desecha por baja productividad, situación que 

aunada al al to costo del filimento hacen inco$te•ble "l 

sostenimiento d~ la~ 9ranjas porc:ic:olas <21>. Debido a.la 

si tuac1on anter·i~r, es necesario tomar medidas para mejorar 

la ofic:ioncia reproductiva de las cerdas primerizas. 

Una de las variables que más impacte tienen sobre la 

e.ficianc:ia reprodLtctiva 

de la camada. Guerra 

de la cerda prim~riza es el tamaño 

(39) señala que un proraedio d• 9 

l echan es al nacimiento us aceptable en nuestro país para 



cerdas de primer parto 

actuales de producción 

parámetro reproductivo. 

sin embargo. 

será necesario 

can las 

inc re1nen tar 

caatos 

ltste 

Existe una serie de Tactores que determinan el tamaWa de 

la camada en la cerda, entre las 9ue se incluyen, el m•nejo 

reproductivo de la cerda y del verraco, estado nutrician•l• 

calidad genética, 

la gran Ja ( 14). 

medio aebiente y condiciones 9an•r•l•a de 

Se ha estimado que el potencial ovul~tario de la carda 

primeriza <16 6vulos>, aunque menar que el de la c•rda 

adulta < 25 óvulos> <48>, no en un obst4culo par• abt•ner un 

adecuado nQmero de lechone& al nacimiento debido a que •n la 

e•p•cie porcina la fertilizaci6n llaga • ••cllder el 99 X 

(1~>. Esta indica que la cau•a principal d•l reducido ta .. Ro 

de la camada es la pérdida ..t>rianaria que ocurre en lDll 

primero& 30 dias de gestación y que Ilesa • •~mctar haata 

un 40 Y. del total de los embriones <lB,28>. 

Existen v .. rias causas d& mortal idAd ..t>rionaria durant• ltil 

gestacion temprana, entre las 

aberrac: i enes en la fertilizaci6n 

que 

(49>' 

se cuont•n 

insut=iencia 

<42>, falta de espacio uterino <25>, enierrnedades (68> y un 

dLasbalance endócrino-fisioló9ico entre el e.bribn y •l 

endometr .. io de la cerda (81). 



E•tudioa recientes sobra la anato•l• utmrina y tipo de 

mi9raci6n intrautarina (35>, s&ntasis dm 

estr6genaa, elong•ción y adhasi6n del CiHlbri6n al endo11t1ttria 

<ó,34>, Han demostrado que juegan un papel importante an el 

establecimiento y mantenimiento de la. .-brion•a durante la 

gestación temprana de 1• cerda C~9>. La anterior ha 

prgducido un conocimianta b~6ico qua permite p•n•ar •n la 

posibilidad de inCrQ91Jntar el t~maRa de la C&lllada C8t,1e6>. 

G•isort Lt_Al-L (34> ••Ralan qua una d• las •9P•ctas m•• 

importantes an l• int•racci6n entre •1 mndc:H99trto y •1 

.. briOn porcino •• la •lnt••i• de .. tr69•nos d• 6riemn 

embrionaria, los cual•• Juegan un pap•l importante •n •1 

r•conacimiento da la e••taci6n, implantaci6n y d .. arrollo 

utorino, ya quo la ••crmci6n de •sta harMOna por parte d•l 

embrión, repercute directa.ante en la ~ctividad secretoria 

endometrial de substancias necesarias para su desarrollo 

marfol6gico. Además se sabe que en la cerda. a di~•rencia de 

otras especies, los estr69enos actuan cama una hormona 

luteatrOpica ya que evitan la re9resi6n del cuerpo lQtaa CB> 

• Esta acción as importante para que tiilt lleve a cabo el 

reconocimiento de la gestación y se logre la persi•tenci• de 

la función lótea quo se requiere para que la gestación se 

mantenga. 



La importancia de los estrogénos en el establecimiento da 

la 9estación ha llevado a proponer la administrací6n 

oxó9ena dQ ésta hormanil en 

desarrollo del embrión porcino con la finalidad de mejorar 

su sobrevivencia on el 16-en uterino (18,28,75) 

La aplicacion de estrógenos sintetice& o naturales •n las 

dias 12 a 14 de 9estación ha dado result•do& consistentes, 

dependiendo de la dosis y duración de la aplic~ci6n, sobre 

el mojoramiento de la sobrevivcncia embrionaria <81> y un 

consecuente incremento del tama"o de la camada entre 1.2 

lechones <106) hasta 1.96 lechones nacidDtl par camad• (64). 

El objetivo del presente trabajo fue ev•luar el •f•cta de 

la aplicación de 1 m9 de cipionato de eatr•diol en lo& dias 

12 y 13 del ciclo estral y de gestación sobre los niveles 

plasmáticos de pro9esterona y númnro de embriones en cardas 

primerizas. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

l. ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA CERDA PRl"ERIZA 

1.1. Regulación endócrina del ciclo estral 

El ciclo estt~al de la cerda tiene una duración prot11edio 

da 21 dias con un rango de 18 a 25 dias1 el periodo de ••tro 

generalmente es .de 2 a 3 dias y la ovulación •• espóntanea 

ocurriendo en el OltinK> tercio del e•tro (36 a 42 horas> 

<48,66) 

Para el estudio de loa mecanismos endocrina& que regulen 

el ciclo estral de la cerda es neces•rio dividirla de 

acuerdo a una secuencia cranol6gica. Foxcro~t y Van de Wiel 

(31) proponen las sigujentes fases : 

a) Fase folicular temprana 

b) Fase folicular tardia <oleada preovulatoria de 
gonadotropinas> 

e> Fase posovulatoria 

d) Inicio de la fase 16tea 

e> Regresión lútea 



a) Fase folicular temprana 

El desarrollo del foliculo hasta el inicio do la 

formación del antro ~olicular no depende estricta•enta del 

estimulo de las gonadotropinas. Postcria.ente, la formación 

del antro y el crecimiento folicular es un proceso continuo 

dependiente totalmente de la secreci6n de la FSH y LH <31, 

42, 48, b6). 

La presencia de foliculos antrales a travós de la fase 

1'1tea sugiere quQ ésta, parece sobreponerse a la fase 

folicular en la especie porcina <31). Aunque Van de Wi•l Rt 

~-~·· (1!212> señalan la posibilidad de la eMistencia da un 

bloquea por parte de la progesterona en el dasa~rallo 

folicular y que los patrones-de car.t>io an la ••cr•ci6n d• la 

FSH y LH, son consecuencia indirecta de la variaci6n de los 

esteroides circulantes. 

Anderson ~-ª...!.· (2) indican que la actividad 

esteroidogénica del -foliculo de la cerda sigue un patrón 

si mi lar al propuesto en la rata, en la cual. el inicio d• la 

respuesta del tejido -folicular defiende de la LH 9 esti..ulando 

la producción de estr69enas por las células de la tec~ 

interna. Posteriormente el mantenimiento de la activid•d 

esteroido9énica está basada en la conversión de andrógeno& 

<testosterona) a estrógenos (17-a estradiol> a través de la 

acción de la enzima aromatasa a nivel intracelular en el 
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tejido de la 9ranulosa. ttahojam ttLtl· (63) mencionan a la 

progesterona como la fuente precursora de la 

esteroido9énesis en el tejido folicular de la cerda. 

En observaciones iniciales realizadas por Karlbom ~-

(52) se demostr6 que, como en otras especies dataéstic~5, en 

la cerda la d~clinaci6n de los niveles de progesterona se 

asocia con un incremento en la ~recuencia y un decre•ento en 

la amp 1 i tud do la LH episódica, al igual que una 

disminución 9radual de los n1veJes de FSH circulantes. 

b) Fase folicular tardfa <oleada preovulatoria de 
gonadotrop i nas) 

La elevación de los estr69enos circulantes entre los dáas 

17 a 19 del ciclo estral es propuesta CD91D el estímulo para 

la retroalimentación positiva sabre el hipotal•.a, l~ que 

causa el pico preovulatorio de LH C4b~ 1S2> .. Al elevarse los 

cstrógenos hay un periodo de latencia que culmina con la 

oleada preovulatoria de LH, la cual ocurre alrededor de 50 

a 55 horas después de que los cstrógenos alcanzan niveles 

mll::imos (40) .. Sin ombargo, otros autores <3t,4B.ó6) han 

encontrado una primera clevaci6n en los niveles de estradiol 

en la circulación peri fórica c¡ue ocurre aproximadamente de 

B a 15 horas untes de la oleada pr~"C.'vulatoria de LH .. 

Posteriormente se presenta otro incrctnento significativo en 

la secreción del estradiol, que coincide con el inicio del 

periodo de estro de la cerda primeriza .. 



., 

Ha-fez (42> indica que el tratamiento con estradiol a 

cordas ovariectomizadas, resulta al principio en el 

decremento de los niveles de LH <retroalimtentación negativa> 

y posteriormente en la oleada ti.p íca de la LH 

<rctroalimentüción positiva>. E~tos resultados concuerdan 

con las ob&ervaciones de Foxcro+ t y Van de Wiel (31) 

quit:!J'C'S mc:~nc i onan que ~l incrr-!mento e•, los niveles de 

estradiol t•csulta inicialmer.tc ·~n la supresión comp lata e 

l nmErl i ata en 1¿1 l ihc>r•ición de la LH opisódica on cont.-.ast• 

•7Dn u11 1l'foct.c lnMihitoriu on la 'doi!Ct"GPC:ión d• l• FSH. 

L<l 

estro y 

ruloc: i 6n t.umpcn•al 

~1 momento do la 

ontru al camparta•ianto ttpico d• 

oleada pruovulatoria de la LH 

aparcnte~ento es variable, y~ que el inicio del astro puede 

ocurrir desde 12 horas antes hasta 12 horas despu&s de la 

oleada proovulatoria de LH <48). Por otra parte, Hunter (49> 

establece un intervalo entre la oleada de LH y la ovulación 

de 36 a 42 horas. Estos resul~ados combinados su9ieren que 

la rclacion entre el inicio del estro· y la ovulación puede 

variar considerablemente en la especie porcina .. 

Van de Wiel ~~-'ª1.· <102> se"alan que comparada con otras 

especies domésticas, la oleada preovulatoria de LH en la 

cerda está caracterizada por un increatento moderado pero de 

durac:iOn considerable, lo que repercute en la expresión de 

un periodo de estro lar90 <2 a 3 dias>. 



Por otro lado el nOmero de receptores para la LH 

presente en la granulosa se incrementa aproximadamente de 

3e0 en los folículos pequeños a 10 08~ en los folículos 

prcovulatorios (42>. Hughes y Varley (48> señalan que el 

incremento 9radual de la acción de LH en el tejido foli'c.ular 

estimula el aumento de la actividad de la enzima adenil 

ciclasa en las células de la 9ranulosa .. 

Hansel ~t __ §lj._. (43) indican que el . incrE!91ento de receptores 

para LH en las células de la teca interna preparan la 

luteinización de estas células junto con las de la 9ranulosa 

como respuesta a la oleada de la LH. Asimismo, esta 

elevación sigue a una r~pida dec:linaci6n en la prodUcc:i6n 

del estradiol y finulmente la ovulación < 12). 

Fornández y Gimeno <26) observaron la rel.ación entre la 

oleada preovulatoria de 

concentración de las 

1.11 LH y el 

catecolaminas. 

incremento en 

sugiriendo 

la 

la 

posibilidad de que óstas ultimas hol""dtonas actucn como 

mediadores en la actividad metabólica de la teca interna al 

momento de la ruptura folicular .. 

c> Fase Posovulatoria 

Daspuós de la ovulación los niveles de la LH son bajos, 

en contraste con un incremento marcado en la concentración 

de la FSH alrededor de 3" a '5!l> horas después de la. ruptura 

folicular C31). Hafez (42> sugier•e que este aumento en 111 



liberación de FSH provoca la fornaación del antro folicular 

en ·1a población de -folículos destinados posibletnente a la 

ovulación en el siguiente ciclo. Van de WieJ et ª_!._. < 102 > 

señalan qua la elevación posovulatoria de FSH es debida a 

los bajos nivoles del estradiol observados en ésta fase. El 

bloqueo de la inhibina dentro del fluido folicular después 

de la ovulación es sugerido ta-bión como estimulo para la 

elcvac ión de FSH ( 13) .. 

Pot" otra parte, los niveles de progesterona aumentan 

gradualmente asociándose con la estabilización y ligera 

declinación de las concentraciones de FSH y el inicio de la 

liberacion episódica de LH du gran amplitud y baja 

frecuencia <1~). 

d> Inicio dt:! la -fa!:le lCttea 

En la esp~cie porcina el mantenimiento de la f-unc:iétn 

lútea determina la longitud del ciclo estral, siendo los 

cambios ~n los niveles de pt-c9esterona el mejor indicador 

de los eventos endocrinos de ós"t:a f-ase (111'2). El inicio de 

la socrec.ión de progcstcrona, generalmente es detectada a 

partir del dia 3 o 4 ~el ciclo estral <42, 4B>. Existe una 

gran var i a.b i l i dad con respecto a fa ,.iOixi•a concentr•ción 

de la progesterona en la circulación periférica. Algunos 

estudios sugieren que los nive\es periféricos pueden llegar 

a la. máxima concentración en el día 10 del ciclo estral (15, 



.te9>, aunque la mayoria señala que ésto ocurre hasta el dia 

16 del ciclo <52, bb, 102>. La frecuencia de la toma de 

muestras sanguíneas podría explicar estas 

Asimismo se ha su9erido que los patrones de 

di fe rene: i as. 

secreción de 

pro9esterona en cerdas c:on ciclos estrales normales difieren 

durante las estaciones del ª"º <31). 

La medición de los niveles de progesterona en la ean9re 

v~nasa utero-ovárica ha resultado en dates si•ilares & los 

observados on la sangre periférica 

y Ma9ncss ~-ª-~· <62) señalan 

<42) • l"lasuda ~t a.J_. 

niveles IRA>< imos 

(65) 

de 

pro9cster-ona en la ~angre vencsa ovárica entre los dí.as 1fi11 a 

12 declinando 

estral. 

lentamente en 

La necesidad de un apoyo 

lútea ha sido ampliamente 

los dias 13 a 16 del ciclo 

luteotrópico durante la fa5e 

estudiada, existiendo gran 

controversia entre los diferentes trabajos. Watson y Leask 

<103> denotan que la actividad esteroido9énica del tejido 

l<.tteo porcino in_.tikQ con in.fus1ones de LH increfftenta la 

secrociOn de pro9esterona y estró9enos. Sin t:..~bar90, después 

de la ovulación y hasta el dia 12 del ciclo estral, el 

funcionamiento del cuerpo lúteo de la cerda es auton6mc con 

raspee.to a las 9onadotropinas, ya q1.1e la hipofisectomia 

temprana o el tratamiento con antisuero de LH no afectan la 

función lútea (95). 
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Durante la fase lUtea media se ha sugerido una posible 

relación· entre la secreción epis6dica de LH y el inicio de 

la produc:ci 6n de? estradiol <.102>. Durante ósta fase se 

observan pulsos de LH de eran amplitud y baja ~recuencia 

(42),asimismo existe la posible asociaciOn entre la LH y la 

prolactina en el control de la ac~ivídad l6tea (199). 

e> Regresión lútea 

Como en otras especies, la prastaglandina F2 a <PGF> en 

la cerda ha sido propuesta como la hormona luteolitica, la 

cual actua alrededor del dia 16 del ciclo estral (31, 48). 

Bazer et al. C7> indican que la cerda es insensible a la PGF 

antes del dia 14 del ciclo estral. Kotwica (57) propone que 

la PGF inactiva algunos componentes del mecanismo 

estimulatorio de la LH sobre el cuerpo lúteo. Ziecik ~. 

C l!l.18) observaron un decremento drástico en la ocupación de 

receptores para la LH en el tejido l6tea después del dia 13 

del ciclo estral. Estas evidencias sugieren que la regresión 

del cuerpo lúteo pueda deberse a una deficiente acción de 

la LH por e?ecto del bajo nOmero de receptores ocupados, 

resultando en la declinación do las niveles de progesterona 

que ocurre a partir del dia 16 de1 ciclo estral en la cerda. 



Guthrie Q.L.st.l_ .. (41> señalan que el estimulo inicial 

luteolitico proveniente del útero puede activar la 

producción local de PGF dentro del cuerpo 16teo, reforzando 

el mecanismo de la regresión l6tea. 

La fase lotea tardía en ia cerda contrast~ con otras 

especies domésticas debido a la habilidad de los estr6genos 

ex69enos para bloquear el 

extender la función lútea 

e-Fecto luteoli.tico de la PGF y 

<28, 36, 109>. 8azer et al. <5> 

señalan que el mecanismo por el. cual los cstrógcnos ejercen 

el e?ecto luteotrópico, involucra un cambio en la dirección 

de la secreciOn de la PGF parecido al propuesto en la 

gestación temprana de la cerda. Otro estudio < 1!i98) sostiene 

que la aplicación de los estr6genos a partir del dia 11 del 

ciclo estral, causa un aumento en el n6mero de receptores 

para l'a LH en el tejido lóteo, permitiendo la continuación 

de la Tunción lútea. 
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1.2. Establecimiento de la eestación 

El inicio de la gestación involucra la fertilización del 

óvulo por el espermatozoide (66). Hunter <49) indica la 

existencia de una serie de CDllllponentcs impor'tantes en la 

fertilidad de la cerda, los cualL•s incluyen el mo.nent:o de la 

ovulación ol n(lmero de ·óvulos maduros, transporte y 

almacenaje de los csparmatozoidcs en el aparato genital de 

la cerda, efecto de la monta o inseminación tardía 50bre la 

fertilización y desarrollo embrionario, in-fluencia de la 

edad del espermatozoide y la frecuencia de la monta. 

Les 

especie 

eventos +isiol69icos 

porcina comienzan 

pr•opios de la gestación en la 

con del óvulo 

.fecundado a partir de la arapol la 

la migración 

del oviducto hacia les 

cuernos ute?r1nos 

f"-ertilización, en 

al redl:!dor de 48 a 72 horas después de la 

el estado de mórula de cuatro células <7, 

22). Los embriones alcanzan el estado de blastocisto en el 

dia 5 y la ::ona pélucida es desprendida aproximadamente 

entre los días 6 

embriones mi9ran 

y 7. Al t"ededor del noveno día algunos 

al cuerno u~erino opuesto y empio::an a 

alargarse del estado esfó-rico (0.5-1 mm de díametro) en el 

día 1~1, hasta fi lamentoso(70tit-100!ll mm de lon9i tud) entre los 

dí as 12 a 14 dL' gestación ( 1 • 6.. 35 ) • 



La distribución equidistante de los eMbriones a través de 

la longitud de los cuernos uterinos es acompañada por el 

crecimiento del endometrio, manteniMdose la adhesión 

inicial entre el blastocisto y c~l útero de la cerda (6) .. 

Dziuk <22) señala que cuando una porci6n signi~icante da 

los cuernos uterinos no es ocupada antes del dia 12 da la 

gestación, ~sta no puede continuar independientemente del 

n<amero de embriones presentes en la sección ocupada. 

La posición de los embriones dentro de los cuernos 

uterinos es determinante para su sobrevivencia. Les 

etnbriones que se localizan a la entrada de los cu•rnos 

uterinos antes del dia 25 tienen mayor espacio, no ••i lo• 

eMbriones qu·e se localizan en el centro, los cuale• son las 

qua comunmentc mueren o son pequeños al nacimiento ( 15> • 

La regulación end6crina durante la gestación temprana en 

la cerda esta basada principalmente en la prolon9aci6n de la 

función del cuerpo lO~eo y de la secreción continua de la 

pro9esterona (6, 48). El cuerpo 16teo de la cerda es 

indcpendiento del control pituitario ·antes del dia 14 de 

gestación (29>' posteriormente e>eiste una aparente 

dependencia del cuerpo 16tco con respecto a la LH, ya qu~ 

los niveles de LH son eievados en las cerdas gestantes 

( 1tt19l • La concen~racion de progesterona periférica es 

idóntica en cerdas 9estantes y no gestantes hasta el día 14 9 · 

declinando en cerdas gestantes entre los días 14 a 18 e 



incrumentándose gradualmente hasta el dia 25 y 

permaneciendo constante la mayor parte de la gestación de la 

cerda <31, 89). 

Ford et a_l• (29) evaluaron los niveles del 17-fi estradiol 

y sulfato do estrena en la vena utero-ovárica on los días 

11, 13 y 15 del ciclo estral y 9estación, observando mayor 

concentración de estr6genos en cerdas gestantes en los días 

11 y 13. 

Hoelijono ~ª1.· Có9) detectaron un incremento en la 

concentración del 17-B estradiol (2!11 pa/mll en la vena 

utoro-ovárica en cerdas 9estantos en los dias 12 a 14 en 

contraste con cerdas no gestantes (5 p9/ml>. 

Pcrry gjL-ª1.. (77> describen la conversión de la 

pro9esterona a estrógenos por el blastocisto porcino. El 

mctabol ismo de la pro9esterona es canf irmado por Knight ~ 

ª1_. (55), quienes observaron di~erencias significativas entre 

los niveles de prosestcrona en la arteria uterina y la vena 

ut.ero-ovárica, indicando la degradación de ~sta hormona on 

el endometrio y/o ambrion. Fishct" p~. <27) demostraren el 

metabolismo estcroidal en los días 10 a 25 de la gestación, 

obser .. vando que el endometrio de la cerda convierte la 

pro9estcrona a andró9enos y estr69enos conjugados. los 

cuales funcionan como precursores para la sintesis de los 
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estr69enos libres y catecol-estr .. ó9enos por el tejido 

embrionario. El porcentaje· de conversión de sulfato de 

estrena a estrena fue del 20 ;. y a estradiol del BB ;. (53). 

Recientemente se ha demostrado el metabolismo esteroidal 

en cerdas ses tan tes con base en la campa rae i 6n de 

concentraciones de pro9esterona peri~érica en la vena 

utero-ovárica de cerdas gestantes y cerdas histerectomizadas 

Un incremento de ósta hormona se observó a partir del dia 

14 al 18 de 9estaci6n en la vena utero-ovárica y un 

decremento hasta del 40 ;. en los niveles periTóricos en las 

cerdas preñadas, ~n contraste con niveles altos y sostenidos 

en la sangre periférica de las cerdas histerectomizadas 

(61>. 

For otro lado, varios estudios sugieren que el e.t>rión 

porcino tiene 

cuales son 

la capacidad 

necesarios 

para sintetizar estr69enos, los 

para el establecimiento y 

mantenimi,ento de 

34, 77) 

la gestación temprana en esta especie ·<7, 

Bro k s e=-'t~_,,a,_,lc• ( 11) señalan que el aumento en la 

concentración de las enzimas sul<fotran-f'.erasa, dehidrogenasa 

y aroma.tasa, 

para los 

así como la decl inaci6n de receptores nucleares 

estrógenos en el tejido embrionario, son 
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caracteristicos du 

Estas observaciones 

la elongacibn del blastocisto porcino. 

coinciden parcialmente con Perry et al. 

(77> quienes demuestran 

como la fosfatasa ácida. 

blastocisto. 

la producción de otras enzimas, 

necesarias para el desarollo del 

Neimman y Elsaesser (75) indican que el 17-B estradiol es 

necesario para la trans+ormación del estado de ~Orula a 

blastocisto temprano .. Esto es debido al e-fecto estimulatorio 

de les estt .. ogenbs sobre la diferenciación y división 

celular. Asimismo, el incrcenento de la síntesis de 

estr6genos por el blastocisto alrededor del día 9 de la 

gestación, está t"clacionado con el alarga111iento de la forma 

es-férica a la filamentosa (42>. Lo anterior es consistente 

con la aplicación del antiestrógeno nafoxidine. ya que 

inhibe el 

dia <76). 

desarrollo del blastocisto i.D_yitro en el decimo 

La síntesis .de los estró9enos por el tejido embrionario 

durante los días 11 a 12 de gestación es propuesta como la 

señal del reconocimiento materno de la gestación en la 

especie porcina (5, 45). E~te concepto es apoyado por la 

evidencia de que la administración de benzoato o valerato de 

estradiol en los dias 11 a 15 del ciclo estral, provoca la 

c~tcnsi6n de la función lútea más alla de 6~ dias, la cual 

se manifiesta por una pseudogestación (32,36>. Geisert ~-

sugieren que el mantenimiento artificial de la 
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Tunción l~tea en cerdas no gestantes, r~quiere 2 periodos 

de cstimulación do los estr69enos exógenos, el primero en 

el dia 11, cuando el cndometrio responde por primera vez a 

esta estimulación, seguido de un segundo periodo despu~s del 

día 14 del ciclo astral. Estos estudios concuerdan con los 

patrones normales de 1 iberación de estr6genos por el 

blastocisto durante la gestación temprana. 

El incremento del Tlujo san9uineo uterino también está 

asociado con el aumento de los estr69enos producidos por el 

embrión <30). Los cambios en el flujo san9uineo son el 

resultado de la alteración en el tono y contractilidad de la 

arteria uterina debidos al bloqueo de los iones de calcio en 

la musculatura lisa de las arterias (96). Ford et aA. (3~) 

aplicaron intrauterina~ente 17-0 estradicl cc;da 6 horas, 

observando un incremento de 8 a 18 veces el -flujo sanguíneo 

uterino a partir del dia 11 hasta el dia 18 del ciclo estral 

de la cc.?rda. Estos resultados son similares a los indicados 

durante la gestación tel8prana en los dias 12 y 13 (34>, 

asimismo, este.? incremento en el Tlujo san9uineo coincide con 

el aumento de la permeabilidad vascular del endometrio de la 

cerda < 44 > • Keys y l( i ns (541 señalan la relación temporal y 

localizada entre el aumento de la permeabilidad vascular del 

endometrio y el embrión porcino a partir del dia 12 de 

gestación. 

Durante el 

propuesto que 

establecimiento de la gestación se ha 

la actividad de secreción exócrina del 



endomctrio 

dependiente 

<producción dt? histotrof-c) es una función 

de los a~trógenos de origen e•bri onario (6). 

Flint ~~-· C28) indican que la naturaleza no invasiva de 

ta placenta de la cerda podría explicar los grandes 

requerimientos nutricionales del embrión. 

La secreción endo11tetrial cent icne-. una serie de productos 

necesarios para el desarrollo morfol69ico del embrión 

durante la 

encuentran: 

9estaci6n temprana. entre los 

Proteinas <uteroferrina y 

cuales se 

fosfatasa>, 

electrólitos <K, Na>, asteroides (progosterona y sulfato de 

estrena>, prealbuminas, t"ivoflavina, rctinol, calcio y 

prosta9landinas E y F (15, 34>. Estudios actuales mencionan 

adem~s que el fluido uterino contiene polipéptidos ácidos y 

el inhibidar de la plas•ina C24, 1~7>. Bazer ~- <6) 

se~alan 9ue alsunos de estos productos pueden ~acilitar el 

paso de otras substancias para el crecimiento óptimo del 

e~brión. Cabe mencionar que de las proteínas producto de la 

secreción endomet:rial, la utcrof=crrina 6 proteina purpura es 

la de mayor importancia par·a el crecimiento del embrión 

debido a que transporta hierro del endometrio al 

blastocisto, observándose su máxi"'a producción entre los 

días 12 a 25 de gestación C4>. 

Geisert et~ <37> indican que la sensibilidad del 

endometrio a la aplicación de e~trógenos ocurre hasta 



después del día 10 del ciclo cstral. De acuerdo con este 

concepto Bazer (6 > demostraron la habilidad de los 

estró9enos 0;{69enos en los días 11 a 15 del ciclo astral 

para estimular la secreción de proteínas, calcio y otros 

productos si mi lares a los 

temprana de la cerda. 

encuntrados durante la gestación 

Otro aspecto importanto en la interacción del erabriOn y 

el cndomett .. io es la re9ulación de receptores para los 

estr6genos, ya 9uo al incrementarse la producción de esta 

hormon~ se astimula la sintesis endometrial de receptores 

para ella misma, potencializ:ando la ·secreción de las 

glándulas endometriales (28). En otras especies como la rata 

y borrega, la concentración de progesterona en el endometrio 

regula los niveles de receptores para los estr69enos 

alrededor del día 12 de gestación (42) 

Young g_t; __ ~ < 107) indican 9uc el calcio y el guanos in 

monofosfato cíclica CGMPc.> pueden ser los mediadoras 

principales 

respuesta. de 

haber otros 

la cstimulacion estro9énica sobre la 

la secreción endometrial, además de que puedan 

mecanismos rc9uladores como los agentes 

adrenérgicos <dopamina y noradrenalina) y algunos iones. 

El ma1, tenin1icnto de la -función lótea 6 rescate del cuerpo 

lúteo antes del día 12 de 9ostaci6n se lleva a cabo por la 

inhibición del mecanis1110 de ar.:ciOn de la lut:eol.í.sina <PGF) 



prodt..tc:ida por el C!ndum~trio en la cerda. Ba-:::er ~-~- il· (5) 

indican que la in-fusión de indomotacina que es un inhibidor 

de la PGF en el dia 12 del ciclo estral resulta en la 

prolon9ación de la +unción J(ttea de la cerda. E>1isten 

actuellmente trabajos sobre el bloqueo, metabolismo y 

redirecc:ión de la liberación de la PGF como respuesta a los 

estró9enos de o~i9en embrionario (5, 36). 

Los niveles de la PGF en la sangre venosa uterina se 

enc1..tentran si911i~icativamcntc redt.•c idos en las cerdas 

preñadas en los días 12 a 16 de 9estaci6n en comparación con 

cerdas no gestantes (66,69). 

Por otro lado, se ha argumentado que el bloqueo de la 

acción luteolitica do la PGF puede deberse a una redirección 

en su secreción, es decir, el ótero gestante de la cerda 

secuestra ósta hormona en el !Camen uterino para que no pase 

a la circulación local entt"'e el útero y el 6vario (5). lo 

anterior es apoyado por Ba2er §"_i;;: __ ªk_ <B> quienes señalan ~ue 

la PGF total recLtperada en el flt..lido uterino es mayor en 

cerdas ciclando 

no tratadas en 

tratad~s con ~strógenos que aquellas cerdas 

los dias 12 a 14 del ciclo estral. Aunque 

existe cierta controversia ya ctuo Shille ~-t__e! ... (94) señalan 

un incremento en la concentraci6n del metabolito 15-l(eto-13-

11 dehidroprosta9landina F 2 a en la san9r~ peri+órica de la 

cerda primeri::a gestante entre los di.as 11 a 25. 



Una vez establecido el balance endócrino-fisiol69ico 

entre el endometrio y el embrión porcino para que se lleve a 

cabo el t~econac imiento de la gestación, la implantación es 

el siguiente evento. Aunque se ha indicado que el contacto 

inicial temporal entre el blastocisto y el epitelio uterino 

ocurre a partir del día 10, no es hasta el día 14 de 

gestación cuando se observan las rwembranas elftbrionarias en 

contacto propiamente con el endDinetrio materno (541. Los 

cambios en la morfologia epitelial del endometrio en el 

&itio de la implantación son una evidencia del efecto local 

de los estr69cnos de 6ri9en embrionario (6). El crecimiento 

posterior del embrión está determinado por el incre•ento de 

la vascularidad endometrial y por el intercambio de 

productos entre la madre y el e..t:Jrión (281. 

Pope et al .• (80> denotan que durante el período de 

implantación, la hístamina secretada en el endometrio por el 

efecto de los estr6genos do origen embrionario, causa un 

inct~emento en la permeabi 1 idad del endol'lll?trio. 
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t.3. Mortalidad e~brionaria durante la gestación 

El potencial reproductivo en la especie porcina está 

representado por el n6mero de lechones al nacimiento. Sin 

e.bar90, de entre las especies dt>mésticas. la cerda es la 

que sufre mayor pérdida eMbrionaria en los pri~et'"Os 30 días 

de gestación (58, 01). La mayoría de los estudios indican 

que del 30 a 45% de los embriones mueren antes o durante la 

e.brio9énesis <23, 

período · ocurren 

28, 42,48 

procesos 

<cuadro 1 >. Durante este 

.muy importantes como el 

reconocimiento maternc de la gestación , la formación del 

mesodermo, la elongación del blastocisto, la adhesión del 

eabri6n al endometrio y el incremento de la secreción de 

varias proteínas endOllietriales especificas para el 

desarrollo del embrión Cl, 3>, por lo que cualquier falla 

en alguno de dichos procesos, puede causar la muerte, sin 

eKcluir la posibilidad de que la pérdida e~brionaria pueda 

ser causada por anormalidades en la ~ertilizaci6n del Ovulo 

o por condiciones precar-ias de manejo en las granjas (60). 



CUadra 1. ESTIMACIONES DEL MOMENTO V MAGNITUD DE LA 
PERDIDA PRENATAL DE ACUERDO A DIFERENTES AUTORES 

CERDA DIA DE BESTACION * 

Adulta parto 

Adulta 14-16 

Adulta parto 

Primeriza pat"tO 

Primeriza 20 

Adulta parto 

Adulta 20 

Primeriza 25 

Primeriza 55 

Primor iza 25 

Primeriza 25 

Adulta parto 

Primeri;::a 13-40 

Adulta 36 

Adulta 13 

Adulta 25 

Primeriza '1-10 

MORTALIDAD REFERENCIA 
< % l a 

27 HaftMftond, 1914 

33 Hammond, 1921 

44 Casida, 1956 

40 Perry.1954 

50 Baker, 1956 

41 Lasley, 1957 

39 l<in9, 1957 

34 Lerner, 1957 

23 Reddy, 1958 

40 Baker, 1950 

30 Day, 1'15'1 

39 Pameroy, 1960 

28 Perry, 1962 

46 Marable,1967 

31!1 Scofiel,1974 

17 Dyck, 1974 

17 Anderscn, 1978 

~ D1a de la gestación en el que se sacrificaron las cerdas. 

ªMortalidad determinada por comparación entre el número de 
cuerpos lúteos y el número de productos. 

adaptado de Fl int pt al. (28) 
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Las aberraciones cromosómicas son la primera causa de 

mucr·te embrionaria y generalmente se piensa quo contribuyen 

hasta con ol 10 Y. de la p~rdida total <Bl>. Hunter (49) 

a-firma ctue las aberraciones croaK>s6micas pueden ser 

inducidas por la fertilización poliespérmica, ca.no en el 

caso da la monta o inseminación tardia. Las aberraciones 

cromosómicas tambión se pueden inducir con el tratamiento 

con progesterona durante 24 a 36 horas antes de la ovulación 

( 17> • (9) sugieren que la mortalidad 

embrionaria debida a desordenes de los cromosómas .antes del 

dia 9 es poco impor·tante, ya que estudios de recuperación de 

embriones on diTerentes días de gestación indican la mayor 

p~rdida dcspubs del día 11(• de gestación. 

Otro Tac tor importante que a-fec.ta la sobrcvivencia 

embrionaria es el balance end6crino-fisioló9ico entre el 

útero y el embrión (6, 48, 106>. Como ya se mencionó, la 

síntesis de estr69onos por el blastocisto se incrementa 

marcadamente entre los dias 12 y 13 de gestación y promueve 

el espac:iamiento del embrión, modulando la secreción de 

proteinas dentro del I(tmen uterina (1!214>. Margan et a_! .• (71 > 

mencionan que en ocasiones hay una desincronización entre el 

estado morTol69ico del blastocisto y el medio ambiente 

uterino en los dias 11 a 12 de gestación. Esta situación es 

debida a que las blastocistos porcinos mas desarrollados 

producen estró9enos que estimulan la secreción endometrial 



de ciertas substancias, las c:ua.les no pueden ser 

aprovechadas por los blastocistos menos desarrollados, 

incrementándose la tasa de? mortalidad enabrionaria en cerdas 

primerizas. Recientemente Fazlcabas §..!;__-ª.!.• (24> señalan·que 

también está la sobrevivoncia 

influenciada por 

embrionaria en 

la secreción 

la 

de 

cerda 

la substancia llamada 

inhibidor de 

elon9ados más 

crecimiento do 

alrededor del 

la plasmina producida por 

desarrollados , la cual 

los blastocistos 

! lega ª. bloquear el 

los embriones esféricos menos desarrollados 

dí a 11 a 12 de 9estación. 

la enzi1na plasmina es sintetizada por 

Cabe mencionar que 

los blastocistos 

csfóricos y e5tá involucrada en la migración intrauterina y 

en el paso del estado morfol69ico de e·sférico a -filamantoso. 

Archibons et al. (3) indican una mayor conversión de la 

pro9csterona a estr69enos en cerdas set"'vidas en el tercer 

estro puberal que en a9ucllas servidas al primer estro, 

sugiriendo 9ue estos cambios sistémicos pueden estar 

relacionados con la mortalidad embrionaria temprana en las 

cerdas primerizas servicias al pritner estro. 

Anderson (1) señala quo la capacidad del útero de l.:i 

cerda impone un limite cm el nt'tmero de embriones 

implantados. 1·a1 ar9umento es apoya.do por Hughes y Varley 

<48), 9uienes 

adhes.16n (día 

totalmente. Sin 

indican que el enbri6n porcino en la etapa de 

14> os más propenso a morir y ser reabsorbido 

embc.\rgo, es-tud i os rec: i entes muestran que la 



sobrcpoblación Ti sic.a. puede resultar en la ftlt.lert:e de los 

fetos durante el CLL t illD tercio de la 9est:ación de la cerda 

(48, 99>, pero que es improbable que ocurra la pérdida 

embrionaria por s.e>brepcblaci6n, antes del día 30 de 

gestación CB1>. 

Bajo algunas ci ..-custanc ias se puede elevar la tasa de 

ntortalidad embrionar-::i..a, La temperatura ambiental elevada 

<estrés t~rmico) .aiecta. el desarrollo del 

principalmente cuandc::> la temperatura corporal de 

aumenta en 3 grados c=entígrados (28). 

embrión, 

la cerda 

McDonald (66) dE!'nota una mayor incidencia de muerte 

•mbrianat"iil en las c=erdas pt"imerizas e>epuestas a elevadas 

temperaturas de lo-s. B a. 16 di.as después del apareamiento 

que en a9uel las ~)(puestas durante los di.as 0 a a 

posteriores a la monta. HaTez (42) reitera que el estrés 

cálorico causa alter-aciones en 

de la síntesis del RNA, 

los mecanismos reguladores 

Por otro lado, el régimen de nutrición de la cerda, 

especi-ficament~ la ir1sesti6n energética está asociado con el 

incremento de la mor-talidad embrionaria durante el periodo 

de implantación f23., 48), aun9ue no se ha comprobado 

totalmente 9ue el pian inadecuado de nutrición, cause la 

muerte del embrión < 14). 
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La sobrevivenc:ia embrionaria tambión es afectada por las 

enfermedades afines al aparato genital de la cerda como la 

parvovirosis, brucelosis y leptospirosis entre otras, o por 

la secuela 

salmonelosis, 

de las infecciones sist6micas como la 

c:6lora porcino, erisipela y pseudorabia, 

enfermedades que aTectan la camada completa ó reducen el 

n<lmcro de lechones al nacimient-o (42,bltf). 

2. INCREMENTO DEI. TAMAÑO DE LA CAMADA EN CERDAS PRIMERIZAS 

2.1. Tratamiento hormonal 

Existen in-formes contradic: torios de los e-iect:os de la 

administración de hormonas, principalmente esteroides, sobre 

la sobrevivencia embrionaria y tamaño de 

especie porcina (55, 

aparentemente dependen 

67, 

del 

70, lltf6). 

tiempo y 

la camada en la 

Los resultados 

duración de la 

aplicación así. como del tipo, ca.binación y relación de las 

hormonas utilizadas <59 7 92). 

Se ha postulado la relación entre el 

blastoc:isto y la síntesis temprana de 

desarro J 1 o de 1 

los estr69enos, 

resultando en una alteración ventajosa en la actividad 

secretoria endometrial (histotro~e> <7, 81). McGovcrn et a~. 

(67) señalan ~ue el balance entre la pro9esterana y los 



estr69enos controla la sec.recj 6n de proteínas especí Ticas en 

el endomctrio, incrementando la sobrevivenc:ia embrionaria 

durante la gestación temprana de la cerda primeriza. 

Los primeros trabajos sobre el efecto de los esteroides 

sobre la sobrevivenc::ia del embrión porcino -fueron realizados 

en 1951 

gestación, 

(59) ap l ic:ando 

obteniendo 

progesterona en el día 16 de 

rosul tados inconsistentes. 

Postet'iormente Day < 1 7> observaron que al tas dosis 

(750 m9) de pr,o.9esterona tienen un efecto detrimental sobre 

el blastocisto antes de iil implantación. Resultados 

similares indican Niemann y Elsaesser (75> con la aplicación 

de ésta hormona a dosis de 750 a 3!Ml0 m9 por día en los 

primeros 7 días de 9estac:ión, observando que el 71 'l. de los 

embriones estaba en estado degen~rativo y con retraso en su 

desarrollo. En contrasta a estos datos, Piper et al... (78) 

argumentan 9ua la apl icaci6n de pro9esterona en dosis 

menores de 50 mg por dia durante los dí.as 15 a 21 de 

gestación aum~ntan el promedio de lechones nacidos en 

comparación con las cerdas scstantes no tratadas ( 10. 4 

contra 8.7 respectivamente>, Schlegel et al. (92) señalan un 

incremento del tamaño de la camada y .fer ti 1 idad c:cn la 

administración dQ pro9esterona a dosis de 25 a 50 mg en el 

día 14 de 9est~ci6n. 

Par otro la.do, la combinac.ión de la progestcrona con los 

estr69enos ha sido propuesta también para mejorar el número 



de 1 C!C hon es 

74) Wi ld 

al na.e. imi.ento en la 

< 106> mencionan 

cerda primeriza <18, 59, 

que la administración de 

pro9estcrona <25 ms> y ostrona C12 .. 5 u9) en los días 12 a 14 

posteriores al apareamiento, inc1"ementa el promedio de 

lechones nacidos en 1.S por c..:amacJa. Asimismo Nauratil ~­

(74) y De Sea RL_p_!_. <tB> con la misma combinación y dosis 

hormonal, sólo cambiando la aplicacion a los días lb y 17 de 

gestación, obs~rvaron un in~remento del 22 al 28 % en el 

promedio de lechones nacidos por camada. Sin embargo, al 

C18.75 Llg) decreció en 8.7 'l. el elevar la 

total de 

indican 

dosis de 

lechonas 

un 15 

es trona 

al nacimiento. Mc.Govern <67) 

de aumento en la tasa de embriones 

implantados, volúmen del lí9uido alantoideo y peso de l .. 

placenta con la aplicación de pro9esterona y estrena en los 

días 3~ a 35 de gestación. 

Por otro lado, Pope (82) evaluaron la 

administracion del 17-n estradJ.ol a diTerentes dosis sobre 

el desarrollo morT61ogi.co del blastocisto, indicando mejores 

resultados cuando es aplicado en los dias 12 y 13 de la 

dicho dosis de 2-a «.a POI"' di a, con 9estac:i<Jn en 

tratamiento, el 88 t. de los embriones sabreviveron a los 

30 dias 

<84) encontra1"on que 

ap 1 icada en 

primer•i zas 

las dí.as 

de granjas 

En un tr·abajo posl;erior Pope ~L~h 

una tlo$iS de 2 mg de 17-a estradiol 

12 y de gestación en cerdas 

comerciales, mejoró ta tasa de 

-fertilidad y el número de lechones nacidos por cerda • 



Martínez ~-~-al. (64) hallaron un incremento no significativo 

en el número de lechones al nacimiento en cerdas adultas a 

las qua se les aplic6 0.5 m9 d~ cipionato de estradiol en 

el dia 12 de gestación. Sin cmbar90 en este trabajo, se 

encontró un decremento de un 20 % en la tasa de -fertilidad 

La tolerancia del embrión porcino a la administración del 

17-13 estradiol fue evaluada por Pope y First (81> quienes 

mencionan qua el porcentaje de sobrevivencia disminuye 

cuando los estrógenos exógenos son aplicados en los días 9 y 

10 de 9estaci6n. 

La utilización de diferentes estr69enos como el valerato de 

estradiol, t 7-(3 estradiol., Benzoato d~ estt"adiol en los 

anterior-es trabajos es debida a 9ue difieren en potencia, 

vida media y eopectro de acción entre otras cosas. Sin 

embat"90, el 

de estradiol, 

preliminares 

estró9eno disponible en México es el cipionato 

preparación 9ue ha sido aplicada. en estudios 

(64) realizados en el departamento de 

reproducción. Asimismo estos trabajos sugieren que la dosis 

más adecuada de cipionato de estradiol es 2 mg, por lo quo 

dicha dosis fue utilizada e11 la presente investigación. 



III. MATERIAL Y METODOS 

1. ANIMALES EXPERIMENTALES 

La presente investigación se realizó en la Granja 

Expet·imental Porcina Zapotit14n de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma 

de t1é>:ico. 

Se emplearon 80 cerdas hibridas F1 CLandrace x Yorkshire) 

y F2 (Landrace w Yorkshire x Hampshire x Duroc) con una edad 

promedio de 150 ± 3 dias y un peso entre 02 y 87 kg. T~mbién 

se utilizaron tres verracos adultos hibridos entr-enados 

en la granja para colección de se.en y dos machos adultos 

híbridos con e r i p torqu id i smo inducido, 9ue .fueron 

utilizados como celadores. 

Todos los animales fueron mantenidos en total 

confinamiento con el r~gimen nutricional y de manejo 

establecido en la granja rutinariamiente. Las cerdas fueron 

alojadas en grupos de 1!3 animales por corral., vacunadas a su 

ingreso contra c6l~ra porcino e identificadas por el 

seguimiento del sistema Hampshiro de muescas en las orejas 



2. GRUPOS EXPERIMENTALES 

La asignación de las cerdas para la formación de los 

grupos experimentales fue completamente al azar. Se 

utilizaron 20 cerdas primerizas para cada grupo. 

Los grupos experimentales fueron 

Gt'upo 1: Into9rado por cerdas en su scsundo ciclo 

estral. 

Grupo 2: Formado por cerdas en su segundo ciclo estral que 

recibieron la aplicación de cipionato de estradÍol * , 1 mg 

por cerda por di.a, vía intramuscular en los días 12 y 13 

del ciclo estral. 

Grupo 3: Integrado por cerdas que fueron servidas con dos 

inseminaciones durante el segundo estro, con semen diluido 

en un voló.men de Hl!il ml. a una concentración de 5 x 10 9 

espermatozoides. 

Grupo 4: Formado por cerdas que fueron inseminadas igual que 

las del grupo 3, recibiendo además la aplicación de 

cipionato de estradicl, 1 m9 por cerd.::t por dia, 

intramuscular en los dias 12 y 13 de gestación. 

·• 1::.C.P~ M.:..r·ca Reg.i~t.1·•<::1tJn por UPJOHN Tuc.o S.A. de C.V .. , 
Mé:-:i1::0,D.r- .. 

vía 



3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

3-1. Inicio y Sincronización del estro 

Una vez establecida la lotiTicaci6n de las cerdas a los 

15~ dias de edad, se procedió a la inducción de la pubertad 

mediante la e'·:posic:ión a machos c:riptorquideos, la cual se 

real izó mediante la introducción rotativa por 2e m:á.nutos 

diarios durante 7 días <4B>. Diez días dcspul!s del inicio de 

la introducción del macho in-fcrtil., el 90 % de las cerdas 

mostraron su primer estro puberal 

~.2. Colección y Dilución de se.en 

La colección dol semen de los tres verracos utilizados en 

la presente investigación fue rotatorio; Se colectó el semen 

por la técnica manual (50J; Los criterios pat"'a la 

utilización del semen incluyeron: motilidad <mayor del 70 

~), concentración por rnl (mayor de 200 :-; 10 ó), morfología 

<menor al 1~ ;. do anormalidades). La dilución consistió en 

prepara• .. cada dosis con 5 >: 1~ 9 espermatozoides di luidos en 

solución descongelan te Bel tsvi lle <BTS> (51 >. El semen 

diluido se almacenó en caja de poliuretano entre 18 y 2~1 C y 

-fue utilizado según el númer·o de cerdas en estro. No se 

uti li;:ó el semen para la inseminación dcspuOs de 48 horas de 

habers~ di luido. 



36 

3.3. Momento y Técnica de Inseminación 

Las cerdas de los grupos 3 y 4 fueron observadas para la 

detección de su segundo estro dos veces al día (08:0m y 

18: 00 horas) utilizando el macho celador y haciendo la 

prueba del cabalgue 

despuós de haberse 

si9uiente programa, 

<BB>. La primera inseminación se realizó 

detectado el estro estático según el 

si la cerda entraba en calor en la 

mañana del día 1 1 la primera inseminación fue llevada a cabo 

en la tarde del día 1 y la segunda inseminación en la mañana 

del día 2; si la cerda entraba en ca•or en la tarde del día 

primera inseminación fue realizada 1, la 

día 2 

día 1 

y la segunda inseminación en la tarde del día 2. El 

del calor fue el primer dia en que la cerda aceptaba 

la monta por el verraco celador <87). La inseminación fue 

intracervical usando un cateter de hule latex según la 

tócnica descrita por Melrose (56) y fue hecha en presencia 

del macho celador. 



3.4. Toma de muestras san9uineas 

En todas las cerdas se colcctarc;>n muestras de sangre de 

la vena yugular utilizando una jeringa de plástico. La 

sangre fue depositada en tubos con vacío + con solución de 

heparina sódica <10~>. En las cerdas ciclando <grupos 1 y 2> 

la .toma de muestras sanguinea.s se realizó cada 48 horas 

durante toda la longitud del s~gundo ciclo estral, mientras 

que en las cerdas preñadas <grupos 3 y 4) el sangrado se 

t"'ealizó cada 48 horas desde el dia del servicio hasta los 26 

días do gestación. La sangre -fue centrifugada 

inmediatamente despuós de su obtención a 3~8il revoluciones 

por minuto durante 1~ minutos. Una vez separado el plasma 

sanguíneo se conservó en congelación a -19 C hasta la 

evaluación de la concentración de progesterona por 

radioinmunoanálisis <109). 

3.5. Radioinmunoanálisis (RIA) 

La prueba de RIA se llevó a cabo en el laboratorio de 

endocrinologí.a del Departamento de Reproducción Animal de 

la Facultad do Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México~ 

-----·-····-------+ Vat;L1r;·l.¿1i11i::.-r~-'. 1 M.=i.1·1.a Re3i.stri-ldn por Bect..:1n.-Dthjnsc:111 S.A. dc1 
C.V. Ml~::icci, D.F. 



El procesamiento de ·las muestras fue por RIA en fase 

líquida a partir de un volúmen. de ml de 

sanguíneo según la técnica descrita por Ramirez et a1. 

la sensibilidad del análisis fue del 15.62 pg/0.5 

plasma 

(86)' 

ml .. El 

coeficiente de variación interanálisis para la concentración 

alta, media y baja fue del 9.30X, 13.40X y 23.87. 

respectivamente. 

3.6. Variables Evaluadas 

Las cerdas de los grupos 1 y 2 se observaron diariamenteo> 

hasta ctue presentaron su segundo estro, 

variables de longitud del ciclo estral 

conducta de estro y los perfiles 

posteriormente se enviaron a rastro. 

registrando 

y duración de 

las 

la 

de progesterona. 

Por otro lado, las cerdas que fueron inseminadas (grupos 

3 y 4) se esperó a la no rcpetici ón del estro entre los 18 y 

24 días en presencia del macho c~lador. Aquellas que no 

mostrat'on estro 

par ultrasonido 

fLteron ~nviadas 

se sometieron al diagnóstico de gestación 

a los 30 dias <101>. Las cerdas gestantes 

al rastro a los 35 días de preñez, en donde 

se colact6 el aparato genital, registrándose el nümero de 

cuerpos lúteos y embriones implantados. 



3.7. AnAlisis Estadistico 

El porcentajl! de .ferti 1 idad y de muerte embrionaria .fue 

analizado por medio de la prueba de z (proporci6n de 

poblaciones>. Los promedios de longitud del ciclo estr .. al, 

duraci6n del estro así como el n6mero de cuerpos lfiteos y 

emb1"iones .fueren analizados mediante la prueba de T 

(Student>, Los niveles de pro9esterona fueron sometidos al 

análisis de varianza y a la prueba de Tukey (16). 



IV RESULTADOS 

A- Hembras Ciclando 

La longitud del ciclo estral y duración dc.-1 estro 

posterior al tratamiento con cipionato de cstradiol en 

cerdas primeri2as se muestra en el cuadro 2. Se observa t:1l.IC 

no existe Ltn efecto del tratamiento sobre la longitud del 

ciclo estral CP > 0.e5) Sin embargo la duración del 

periodo de estro fue considerable y estadísticamente más 

largo CP < ~.!31) en las cerdas ciclando 9uc recibieron el 

cipionato de estradiol. 

Los nivales plasmá.ticos de progesterona en la sangre 

poriférica de las c:erdas ciclando no difirieron al comparar 

las cerdas tratadas y no tratadas con cipionato de estradiol 

entre los días 4 al 12 dol ciclo estt"al CP>!3.!V5>, 

alcanzando en ambos casos les máximos niveles de 

progestorona en el día 10 del ciclo estral <cuadro 3>. 

·--.°'.'..-.-. ."-



En las cerdas no tr·atadas con estro9enos se observó un 

decremento drástico 

basales en al día 

a partir del día 16 llegando a niveles 

2" d~~ ciclo estral Cfig.1>. En 

contraste, los niv~les de progesterona en cerdas ciclando 

tratadas con cip ionato de cstradiol declinaron lentamente 

despuós del día 14 hasta el dia 2if del cic~o estral , por 

ésta razón los niveles pra1nedio de pro9esterona en los días 

16, 18 y 20 del ciclo fueron estadísticamente superiores en 

las hembras tratadas con estr6genos en comparaci6n a las 

hembras no t1~atadac;:; < P < 0.§31> <cuadro 3). 

-.-.-. ---- - - .. -
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CUADRO 2. EFECTO DE LA APLICACION DE CIPIONATO DE ESTRADIOL SOBRE LA LONGITUD DEL 
CICLO ESTRAL V DURACXON DEL ESTRO EN CERDAS PRUIERIZAS. 

TRATAMIENTO 

Cipion•to d• ••tradial 
1 11'19 por cerda en las d:í.as 
12 y 1> del ciclo 
estral Cgrupo 2> 

LONGITUD DEL CICLO 
ESTRAL <DIAS> 

IX:t:D.El 

21.6 :!: 1.flJ7 

2flJ.77 :!: 3.flJB 

•Valores estadl•tica...-.te di4erente& < P < 8.91 >. 

DURACION DEl. ESTRO · 
POST-TRAT-IENTD 

<DIASl 1 X:l:D.E> • 

1.5 :!: flJ.52 
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CUADRO 3. NIVELES PLASl1ATICOS DE PROGESTERONA ln9/mll"EN 
CERDAS CICLANDO 

DIA DEL CICLO CERDAS CICLANDO CERDAS CICLANDO 
SIN ESTRADIOL CON ESTRAOIOL 

<grupo 1) l9rupo 21 

X ± O.E X ± O.E 

4 6.40 ± 1.22 6.98 ± 2.82 

6 0. 96 ± 1.4S 7.65 ± 3.62 

8 11. 21 ± 2.40 9.52 ± 2.87 

1f11 13.94 ± 3.30 15.47 ± 2.27 

12 12.38 ± 3.92 14.42 ± 2.50 

14 9.66 ± 5.85 9.27 ± 5.!119 

16 2.15 ± 1.!119 a 6.68 ± 5.31 b 

18 !ll.55 ± !21 .. 35 a 4.09 ± 3.96 b 

20 !ll. 51 ± tt'l .. 24 a 3.79 ± 3.23 b 

Medias con diferente literal en el •isllKI renglón sen 
estadísticamente significativas CP < 0.~1> 



B- Hembras Gestantes 

El porcentaje de fertilidad en cerdas tratadas o sin 

tratamiento con cipionato de estradiol se muestra en el 

cuadro 4. El 1!21 X de di-ferencia en la tasa de fertilidad no 

fue si9nificativo CP > ~.~5). 

En el cuadro 5.son presentados las resultados referentes 

al e~ecto del tratamiento con cipionato de estradiol sobre 

el promedio d~ embriones implantados, asi c<MID el porcentaje 

de mortalidad embrionaria a los 35 días de gestación. El 

promedio de embriones implantados fue m.is alto para las 

cerdas gestantes tratadas que para las cerdas gestantes no 

tratadas. La diferencia entre!' estos promedios f'ue de 1.4 

embriones m.fls a Tavor de las cerdas gestantes que recibieron 

la aplicación de cipionato de estradiol, sin embargo no se 

encontró diferencia estadística significativa <P >~.es>. 

Se observa también en el cuadro 5 que el porcentaje de 

mortalidad embrionaria f'ue mayor para las cerdas gestantes 

no tratadas ~uo para las cerdas gestantes que recibieron la 

administración de cipionato de estradiol, representando un 

9. 89 % menor en la tasa de mortalidad e"9b~ionaria a favor 

del grupo tratado. Sin embargo en este parámetro tampoco se 

encontró di-ferencia estadistica significativa (p > f21.ftl5). 
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La5 niveles de prog•sterona 9r1 •1 pta.... sanguáneo a 

partir del dia 4 al 26 da g-taci6n no variaron 

significativamente <P> 0.05) entr• las c•rdas gestant•• no 

tra.tadas y tratadas con cipionato de -tradial -s6n se 

muestra en al cuadro 6. La tn4Ki- concentración da 

proga&teron• par• los dos grupos de c•rd•• a•&tante• fue en 

el dia 12 daspué• del servicio <Fig. 1>. Po&tariormente 

lo• niveles de proge•t•rana declinaran lig•r•••nte de los 

dlas 16 a 24 en las cerdas gestantes de!lpu~s del tr•t•mi•nto 

ccn estrógancs en ca-.paraci6n con las cerdas no tratadas 

<cu•drc 6). 
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CUADRO 4. EFECTO DEL CIPIONATO DE ESTRADIOL SOBRE LA FERTILIDAD EN CERDAS PRiltERIZAS 
INSEMINADAS ~TE SU SEGUNDO ESTRO CON SEl'EN DILUIDO 

TRATAl1IENTD 

testigo 

<9rupo 31 

Cipicnata de •stradiol 

1 1119 par cerda .n l aa 

di•• 12 y 13 d• 9 .. tación 

<erupo 41 

CERDAS 
INSE,.INADAS 

2111 

2111 

CERDAS 
GESTANTES 

18 

16 

.·PORCENTAJE 
.DE FERTILIDAD 

9111 

No s• encentró di~erencia e&tad¡stica <P > g.05 > entre los porcentajes de ~ertilidad 
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CUADRO 5. EFECTO DE LA APLICACIDN -DE CIPIONATO DE ESTRADIOL SOBRE EL PORCENTA.JE DE. 
1'11JRTALIDAD E11BRIONARIA V PROMEDIO DE E11BRIONES 111PLANTADOS EN CERDAS PRIMERIZAS A LOS 
35 DIAS DE GESTACION 

TRATAIUENTO 

Testigo . 

<grupo ::S> 

Ci~ianato de astradiol 

l lt9 par c•rd il en 1 as 

dla& 12 y 13 d• 

s••t•ci6n (grupo 4) 

CERDAS 
GESTANTES 

18 

16 

CUERPOS 
LUTEOS 

(X:!:D.E> * 

13.38 ± 1.66 

13.47 ± 2.63 

EllBRIONES 
IllPLANTADOS 

<X±D.E> * 

HORTALIDAD 
EMBRIONARIA 

<X> • 1 

Ul.23 ± 3.58 23.54 

11.63 ± 2.filB 13.65 

•Na •• .-icantr6 di~erencia astadiatic• si9nificativ• < P > 8.S5 >. 

1. Mortalidad deter•inada par la diferencia entre el promedio de cuerpos 16tea& y el 
promedio de embriones 
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CUADRO 6. NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA <ns/mi) EN 
CERDAS GESTANTES 

DIA DE CERDAS GESTANTES CERDAS GESTANTES 
GES TAC ION SIN ESTRADIOL CON ESTRADIOL 

(9rupo 31 (grupo 4> 

X ± D.E. X ± O.E. 

4 6.21 ± 3.1110 5.22 ± 2.09 

6 8.15 ± 1.94 9. 76 ± 2.51 

8 9.06 ± 2.23 1111.47 ± 2.45 

1111 12.69 ± 3.13 13.1116 ± 5.17 

12 15 .. 74 ± 4.03 16.50 ± 2.92 

14 15.20 ± 3.99 15.33 ± 4.34 

16 14.94 ± 2.50 11.44 ± 4.53 

18 12.98 ± 4.92 10.89 ± 3. 19 

20 12.84 ± 1. 51 9.84 ± 3. 1111 

22 12. 17 ± 2.27 9.95 ± 2.36 

24 1!1l. 12 ± 1.17 a.25 ± 2.54 

26 8.72 ± 1.89 1111. 31 ± 2.21 

No se QOcontró diferencia estadfstica entr~ grupos <P>~.05) 
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V. DlSCUSIDN 

v.1. Ef•cto& and6c~ina• 

La ad•inietraciOn da cipianato d• ••tradiol • c•rda• no 

ea•tant•• causó cierto grado da protección del cu•rpo lát•o 

contra la luteoli•i• ya que los nivel•• de progu•terona 

durante al periodo de luteoliwi• Cdl•• 16 a 29 d•l cicla 

••tral> fueron si9nificativ ... nt• ••Yare• en 1• cerda• 

tratada• qua en la• no tratada• <cuadro 3>. Bin •~bargo 

esta •f•cto no fua lo suficiente•ente fuerte co11a para cau•ar 

un alargamiento •ianificativo del cicla eetral <cuadro 2>. 

Estos resultados coinciden con la. ab•arvado• por Gardner ~t 

ª1...=_ (33), quienes indican ~ue dosis menores a 3 mg de 

estradiol en el dia 12 del ciclo estral no extiendan la 

función lútea m~s al la de 24 días. De acuerdo con este 

concepto, Geisert et ~ <37> reiteran que la administración 

de 3 m9 de 17-J) estrcidiol por vía intra11tUscular en los dí.as 

11 y 15 no evita completamente la regresión del cuerpo lQteo. 

En contraste, dosis mayores de estradiol si SCM'l capaces de 

eKtender la función lótea ya que McGovern et al.(67), Ziecik 

et a..!.... (109), Geisert et al. C36) y Doboszynska et al. (2~> 

encontraron 9ue la aplicación de estradiol en dosis 
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multiple~ de 5 ms o unicas de 10 m9 a partir del dia 11 a 15 

del ciclo estral de la cerda puede extender la función Ia~ea, 

producil!ndoso L\na pseudogestaci6n que puede durar. hasta 70 

di as. 

En el presente estudio se observó, entre los días 16 y 24 

de la gestación una ligera disminución en los niveles de 

progesterona en cet"'das gestantes tratadas con c:ipiona.to de 

estradiol en comparación con las no tratadas. Aunque éste 

efecto no fue significativo, es posible que sea debido a los 

estr6genos, ya C1Ue otros autores han encontrado algo similar. 

Así, Ziecik et al. <1!tl9) señalan que en cerdas tratadas con 5 

mg de 17-íl estradiol en los dias 11 a 15 del ciclo estral los 

nivelas da progestrona declinan ligeramente en las dias 14 a 

ló del ciclo estral, pero se vudw'en a incrementar en loa dias 

17 a 19, para mantener niveles constantes durante toda la 

pseudo9estaci6n do 70 dias. Grant pt al. <30) también denotan 

una declinación lisera en las concentraciones de pro9esterona 

en cerdas pscLtdo9es tan tes inmediatamente después de la 

administración de 17-a estradiol. 

El mecanismo por medio del cual los estrógenos causan ésta 

disminución transi·toria en los niveles de progesterona puede 

ser a través do un eTecto sobre la secreción de FSH/LH o a 

la modificación de los mecanismos intraóvaricos de regulación 

lútea. Doboszynska et al. <20) argumentan que en cerdas con 
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pseudogestación induc:ida c:on estrógenos la declinación 

temporal de las concentraciones de progesterona y su 

posterior incremento es debida a un bloqueo parcial de la 

sintesis de pro9esterona 1 ya sea a través de un decremento en 

la actividad d~l AMPc o por una reducción en el nQmero y 

afinidad de receptores para la LH en las células 16teas. De 

acuerdo a ésta hipótesis 1 el blo9ueo desaparece después de 

cierto tiempo, increment.indose la sintesis de progesterona 

necesaria para mantener el estado de pseudogestación de la 

cerda. En acuerdo con este concepto Flint et al. (28) indican 

que la 

la LH 

aplicación de estrógenos ex69enos reduce el efecto de 

sobre el tejido lúteo a través de un fenómeno de 

regulación de receptores. 

En cerdas gestantes no tratadas se ha observado una 

declinación en los niveles de progesterona entre los días 13 

a 19 de 9estaci6n 1 probablemente debido al metabolismo de 

ésta hormona por el útero 9rAvido ( 62>. Fisher ~t al. (27) 

indican una reducción del 36 'l. en los niveles de pro9esterona 

en los días 13 y 16 de gestación asociada a la conversión de 

la pro9esterona a estrógenos en el endometrio. Es posible que 

la reducción no se deba directamente a la conversión de estas 

hormonas, sino que los estrógenas producidos endógenamente en 

las gestantes tengan un e~ecto inhibitorio sobre el cuerpo 

lúteo si mi lar al que se ha encontrado al administar 



cstró9enos exógQnos a cerdas ciclando. Es necesario aclarar 

que en el presente estL1dio no se observó este decremento 

indicado en las cerdas gestantes no tl'·atadas. 

El hecho de quo el tratamiento· con cipionato de estradiol 

E"Stimulo la producción de pro9esterona en cerdas ciclando, 

en cerdas 9estantas, indica que este no es un efecto 

verdaderamente luteol::r6pico. Este ofecto protector de los 

estr69enos exógenos solamente se observa en las cerdas que 

por no estar gestantes están expuestas a la acción 

luteolitica do la prosta9landina F 2 a, mientras que las 

cerdas gestantes no ostán expuestas a esta acción luteol {tica 

debido a que han pr'tJducido endógena.mente estradiol y/o otras 

substancias que c:onf'iercn el efecto luteoprotector. 

Por otro lado, lr.t duración cJei la conducta del estro fue 

mayo1" on las cet"das ciclando que recibieron la aplicación dal 

cipionato de C?str.:id iol en cnmpa rae i 6n con las cerdas no 

tratada~. ResLt l tados similares no han sido indicados en esta 

espc:!cic y no son fáciles de explicar ya que los estr69enos se 

aplicaron on el día 12 y 13 del ciclo y el estro se prosentó 

de 9 a 11 dias despL1és, por lo qua se tratat'"i.a do Lln efecto 

r•etardado de los cst1"é9cnus para el 9ue no so tiene 

oxplicación. Sin embargo, Van de Wicl et ab.<102) su9iePen 

que el crecimiento de los foliculos antrales a travás de Ja 
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fase lútea media puede ser estimulado conforme cambie el 

patr6n de secreción FSH/LH. Hu9hes y Varley (48) señalan que 

la aplicación de estr69enos cxó9enos tienen un e-fecto 

bifásico en la cerda; al inicio ejercen una retroalimentacibn 

negativa y posteriormente una retroalimentación positiva 

sobre el hipotálamo e hipófisis. De acuerdo con este concepto 

es posible, sin embargo que la aplicación de estr6genos 

ex69enos alteró los procesos de Toliculogénesis y 

esteroido9énesis resultando en una modificación en el sistema 

endócrino durante el periodo periovulatorio, lo que podría 

alterar la duración del estro ya 9ue Foxcroft y Van de Wiel 

<31> indican que el comportamiento típico de estro .puede 

diferir según la duración de la oleada preovulatoria de la 

LH, siendo ésta la que determinaría 

estro en la cerda. 

un periodo largo de 

V .. 2~ Efectos sobre la -fertilidad 

La tasa de fertilidad de las cerdas tratadas con 

cipionato de estradiol disminuyó en un te % en comparación 

con las cerdas no tratadas (cuadro 4). Martinez ~~--

(64) tuvieron 

disminución en 

resultados similares ya que 

la tasa de concepción del 

observaron una 

21 'l.. cuando 

administraron !ll.5 m9 de cipionato de est.t E\diol en el día 12 

de 9estaci6n en cerdas adultas. 



No obstante a lo anterior, cuando se toman solamente a la 

cerdas que quedaron gestantes se observa que el porcentaje 

de mortalidad embrionaria -fue menor en las que recibieron la 

apl ic:ación del cipionato de estradiol. La diferencia en la 

tasa de mortalidad entre las cerdas 9estantes no tr"atadas y 

tratadas c:on cipionato de estradiol Tue del 9.89 X El 13.65 

Y. de mortalidad obtenido en las cerdas tratadas del presente 

estudio se encuentra por debajo del indicado para cerdas 

primerizas, que es del 3~ al 45 'l. durante los primeros 30 

días gestación (3.,48.,81, 101>. Esto representa un 

pot"centajC? de sobrcvivencia embrionaria mayor a -favor" de las 

cerdas gestantes tratadas con estr6genos sobre aquellas no 

tratadas (86.35 contra 76. 46 % respectivamente). Resultados 

similares encontraron Pope y First <Bt> quienes indican el 88 

% en 1a tasa de sobrevivencia embrionaria con la 

administración de 17-Jl estradiol en el día 13 de gestación. 

Como consecuencia de la menor mortalidad embt"ionaria, el 

promedio de embriones implantados a los 35 días de gestación 

en el presente trabajo -ft.te mayor aunque no si9ni+icativo en 

las cerdas 9estantes que recibieron cipionato de estradiol. 

La diferencia entre las ntedias de embriones implantados -fue 

de 1~4 embriones a favor de las cerdas 9e!=>t.:::\ntes tratadas, lo 

que rep rcsen ta un mejoramiento en la tasa de implantación 
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embrionaria del 13 'l. en relación a las no tratadas. Estos 

resultados son similares a los señalados por McGovern .et al. 

(67) quienes obtuvieron un 15 'l.. de incremento en el tama;;o de 

la camada al 

et al. (64) 

nacimiento en cerdas adultas. Asi~isnte, Martinez 

hallaron un awnento de 1.69 lechones nacidos 

por camada en 

Wildt et al. 

cerdas gestantes tratadas 

(106) talDhión 19encionan un 

c:on estrógenos. 

aumento en el 

promedio de 

adultas. 

lechones nacidos de 1.5 por camada en cerdas 

Los resultados descritos anterior•ente plantean dos 

lado efectos contradictorios de los estr69enos por un 

existe una reducción en el porcentaje de Tertilidad de cerdas 

que 9uedan gestantes, lo que podría interpretarse como un 

efecto a.nti-gestacional, mientras que existe un aumento en la 

sobrevivenc:ia embrionaria, es decir un eTecto pro-9estacional 

en aquel 1 as cerdas que quedan gestantes a pesar del eTecto 

anti-9estac:ional. Existen evidencias de que estos eTectos 

contradictorios pueden deberse al estado de desarrollo en 

9ue se 

de la 

encontraban 

aplicación de 

los embriones de cada cerda en el momento 

los estrógenos ya que se conoce 9ue los 

estró9enos son embriocidas si se aplican en estadios muy 

tempranos de desarrollo (dí.as 9 a 11>. Estas diferencias en 

desarrollo pueden 

correlación estricta 

ocurrir debido a 

entre desarrollo 

cronológica, ya 9ue Anderson C1) a-firma 

~~~ no existe una 

embrionario y edad 

que los embriones 
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porcinos individualmente pueden exhibir diferencias en su 

desar•rol lo morfo 169 i co por más de 24 horas. Esto es 

consistente con las resultados obtenidos por Margan et al. 

(71> los cuales muestran que en el dia 12 de gestación de la 

cerda se encuentran en el ll1men uterino blastocistos 

esf-éricos 

desarrollados 

mencionan que 

desarrollados) y filamentosos mas 

en diferentes proporciones. 

los blastocistos del dia 

Pope €!__ª-L.. C83) 

6 de gestación 

trasferidos a cerdas receptoras en el d:áa 7, sufren daño 

morfol69ico debido a que el e.t:>rión porcino no es capaz de 

adaptarse a un medio ambiente uterino adelantado por 24 horas 

conforme a su desarrollo morT6lo9ico. l"lor9an et al. C72) 

señalan que la aplicación de estradiol en los días 11 a 12 de 

ges tac i 611 en la cet .. da primeriza tiene un efecto embriocida 

s.obre los 

degeneración y 

gestación. 

embriones menos 

pérdida total 

desarrollados, sufriendo 

alrededor del día 16 de 

Con base en los resultados anteriores, podemos suponer 

que la baja fertilidad observada en las cerdas tratadas con 

cipionato de estradiol en el presente· estudio puede ser 

debida a que en al9unas cerdas la mayoría de los embriones 

estaban en estado morfoló9icamente menos desarrollado al 

momento dQl 

estro9enos 

tratamiento resultando la aplicación de los 

contraproducente para su crecimiento e 

implantacion. En apoyo con lo an·terior se ha indicado que el 
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blastocisto morfoló9icamente inmaduro (esférico> no tiene 

receptores celulares para reconocer los calftbios en la 

secreción de proteinas re9uladoras del desarrollo 

morfológico liberadas prematuramente en el 16men uterino de 

la cerda por acción de los estrógenos eKó9enos en el dia 12 

de gestación (71). 

por otro lado, De Sea et al. (18>, Lee Dalton y Kni9ht 

(59) mencionan que la aplicaci6n de estr69enos incrementa la 

actividad secretori.a del endometrio siendo ésta necesaria 

para una mayor sobrevivencia embrionaria en la segunda semana 

de gestación de la cerda primeriza. Sin embargo estudios 

recientes (37, 72> se~alan que la implantación de la membrana 

tro~oblástica al epitelio uterino varia considerablemente 

alrededor del dia 15 al 18 de gestación de la cerda, siendo 

ésta étapa cuando es requerida la mayor cantidad de 

estr69enos ya que as iniciada la formación del DNA necesaria 

para la sintesis de substancias importante~ para el 

desarrollo Optimo del IH9bri6n. De tal manera ~ue la 

aplicación de estrógenos en éste periodo ha dado mejoros 

resultados en el mejoramiento de la tasa de implantación 

embrionaria. En acuerdo con este concepto, Naurati 1 et al. 

<74> señalan un incremento significativo en el ncJmero de 

lechones nacidos por carnada del 22 al 2e 1. al administrar 

estradiol en los días 16 y 17 de gesta~ibn. Resultados 



similares indican Schelegol et al. (92> y Pope et al.. (84> en 

cerdas primerizas de granjas comerciales .. AdemAs también 

indican que la administración de estrógenos no afecta el 

intervalo de destete a servicio o el n6•ero de lechones al 

nacimiento en el subsecuente parto .. 

Cabe mencionar que la disminución en la fertilidad y un 

aumento en la tasa de implantación embrionaria observada en 

la prasente investigación, plantea algunas inquietudes que 

pueden conducir a la dirección de futuros trabajos. 

El hecho que obtenga un decra.ento en la fer ti 1 idad a 

aplicar 1 mg de cipionato de estradiol en los días 12 y 13 de 

gestación sugiere que el momento de la ad~inistración es 

determinante, ya que en estos días puede existir una 

desincroni:ación morfol69ica entre 

podri.a llevarse a cabo otros 

e.t>riones, 

trabajos que 

por lo 

evaluen 

que 

el 

tratamiento en diferentes días como podrían ser entre los 

días 14 y 16 de gestación. 

Por otro lado, el incremento en la sobrevivencia 

embrionaria y por consecuente el mejoramiento de la tasa de 

implantación aunque no signi~icativa, puede ser importante 

desde el punto de vista biológico y práctico. Basado en un 

incremento en el tamaño de la muestra, se podria obtener 

resultados satisfactorios en el n6mero de lechones nacidos 

por caffiada en las cerdas primerizas .. 



Se puede concluir que la administraci6n de 2 m9 de 

cipionato de estradiol causó un 1 igero aumento en la tasa de 

sobre vivencia embt~ionaria a pesar de c¡ue el efecto 

luteoprotector obtenido al utilizar ésta dosis es solamente 

parcial. Por ó~ta razón es posib1e que el e~ecto fue debido 

mAs bien a una acción sobre el medio ambiente uterino que un 

efecto sobre el cuerpo l(&teo .. La reducción en la fertilidad 

de cerdas tratadas puede indicar que las diferencias en el 

grado de desarrollo embrionario al momento del tratamiento 

son un obstaculo para la aplicación rutinaria de éste método. 
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