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RESUMEN

ESTRADA FAQUI EFREN. Efccto de 1a aplicacitn de cipionato de
estragiol en los dias 12 ¥ 12 del ciclo eatral y gestacion
sobre los niveles plasmdticos de progesterona y namero de
"embriones en cerdas pvrimerizes (bajo la dareccidn de:

Joaquin Becerril Angeles y Luis Zarco Quintero ).

Se ulilitaron BY cardas primerizas con edad promedio de
169 dias y un peso de B7 kg, tres verracos hibridos
sntrenados para  la coleccién de semen. Se asignaron al azar
20 rerdas a5 cadé grupw e:iperimertal: Grupo 1 +{formado por
cerdas en su segundo' cicle estral ; grupo 2 integrada por
cerdas &n sh segundo ciclo estral que recibiaron la
asplicacién de cifFtonato de eslradiol (CE)? 1t mg por cerda por
dia, wvia intramuscular en 1os dias 12 ¥ 13 del ciélo estral
{primar dia de esiro=dia @); Grupo J cerdas servidas caon
doble inseminacion durarte gl segundo estro, con semen
diluido en un wvolumen de 19 ml a una concentracién de
Sx10* espermatozoides;.Grupa 4 cefdas que fueron insemninadas
igualmente que las del gqrupe 3 recibiendo ademas 1la
aplicacion de CE | mg por cerda por dia via interamascular en
103 dias 12 y 1T de gestacidon. A todas las cerdas se les
cnlectaron muestiss de w@angre de la vena yugular cada 339
haras. En las cerdas‘:iclaqgo (grupos 1 vy 2) del dia 4 hasta
que  presentargn el estro subsectuente y en las  cerdas

prefiadas (grupos 3 y 4) del dia 4 al 26 de gestacion. lLos



n.veles plasmaticos dJde progesterona se  determinaren por

_radioinmunnanélisis_ en fase liquida. Los niveles de

progesteraona 2n las cerdas ciclando de 1os grupos 1 y 2 no
exhtibjerorn diferencia sigrificativa del dia 4 al 12 del

cicie &5braf, aunque del dia 14 al Z8, los promedios fueron

nayores &n el grupe 2 (PA4@.01). Asimiemo del dia 4 a 26 de

gestecion tampouco se observaron d:FéPEn:iaE entre lo=s grupos
=z vy 4 (F>3, 85) , aunque las cun:entrac}nnes declinaron
ligeramente en las cerdas del grupo 4 de los dias 16 al 23
de gestaciin. La longitud del ciclo estral fue da 21,651,097
y 22.7723.08 djas para 1los grupos 1y 2 regspectivamente
(PXEG.05). La duwracion del estro fue de 1.538.52 y 3.2210.434
dias Para los grupo:s 1 y 2 respectivamente {(P{9.061). La tasa
de fertilidad fue del! 990 ¥ B% %X para los grupos I y 4
~espectivamerte. E! promedioco de embriones implantados a los
30 dias de gestacibdn fue del 12.23£3.58 vy 11.63+2,08 para
los grupaes Iy &4 respectivamente. La diferencia fue de 1.4
embriones, representando un mejoramiento del 13 % en la tasa
de implantacion a favor del grupo 4 . La tasa de mortalidad
embriconaria fu2 del 25.54 y 13.48 % para los grupos 2 y 4
respectivamente, lo que representa el 76,86 y 95-35 “ an la
sobrevivencia embrionaria a los 35 dias de énstacibn.
Ninguno de estos valores ‘rasultﬁ significativo
estadisticamente. Se cpncluye que la aplicacidn de 2 mp de
CE durante.lns dias 12 ¥ 13 a cerdas ciclando no extendio la

funcién laGtea mas alla de 24 dias, aunque se observe una
1



mayor duracion del estro post-tratamiento. Esto repraessnta
un etecto luteoprotecior parcial, apoyadao en 1los niveles
plasmaticos de prosesterona mas altos en los dias 146 ai 2
del ciclo estral. En las cerdas gestantes tratadas con CE,
la tasa de fertilidad disminuyé, pero &l promedio de
gembriones implantados y la tasa de sobrevivencia embrionaria
aumentaron. Esta tendencia puede indicar por un lado, que la
diferencia en el grado del desarrclile embrionario en los
dias del tratamiento padria s2r wun obstéculo para 1a
aplicacidn rutinaria de este métpdo. En cuanto al hecho de
haber obszervado uvn incremento en la tasa de implantaciaon
sugiere futuros estudios en un tamatio de muestra mayor de

cerdas primerizas.



I. INTRODUCCTION

La eficiencia de los sistemas de produccidn porcina
esta basada en la funcién reproductiva del pice de cria

(21,23.

En afos recientes se bha incrementado la tasa de
desecht de las cerdas primerizas debido principalmente a su
baja productividad, manifestada ontre otros aspectos, por
un menor pamero de lechones nacidos (21). La tasa de desecho
cstablecida en ¢é¢sta especie es del 3@ al 35% anual,
repiresentando las cerdas de reemplazo el 204 (39). Asimismo,
a nivel nacional, un gran pnrcentaje de las pérdidas

econdmicas proviene de las cerdas primerizas (85),

For otro ladao, el clevado costo de una cerda primeriza
incapacita al porcicul tor a recmplazar las
cerdas que desecha por baja productividad, situacitn que
aunada al alto costo del gaglimento hacen  incosteable el
sostenimiento de las granjas porcicolas (21). Pebido a . la
situacion anterior, es necesarip tomar medidas para mejorar

la eficiencia reproductiva de las cerdas primerizas.

Unha de las variables que mas impacto tienen sobre la
eficiencia reproductiva de la cerda primeriza es el tamafo
de la camada. Guerra (39) sefiala que un promedico de 0O

lechones al nacimiconto s aceptable en nuestro pais para
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cerdas de primer parto i 5in embargo, con los costos
actuales de produccibn serd necesario incrementar éste

pPardmetro reproductivo.

Existe una serie de factores que determinan el tamaio de
la camada en la cerda, entre los que s2 incluyen, el manejo
reproductivo de la cerda y del verraco, estado nutricional,
calidad genética, medio ambiente y condiciones generales de

la granda (14).

Se ha estimado que ¢l potencial avulatorio de la cerda
primeriza (18 6vulos), aunque menor que el de la cerda
adulta ( 25 é6vulos) ((48), no es un cbstéculo para obtener un
adecuado namero de lechones al pacimiento debido a que en la
espeacie porcina la fertilizacion llega a exceder wl 99 %
(15). Esto indica que la causa principal del raducido tamaio
de la camada es la pérdida embrionaria que ocurre en los
primeros 3@ dias de gest;ciOn y que llega a afectar hasta

un 4@ % del total de los esbriones (18,28).

Existen varias causas de mortalidad esbrionaria durante la
gestacion temprana, entre las que s cuentan las
aberractones en la fertilizacién (493, insufiencia latea
(42), falta de espacio uterino (25), enfermedades (&68) y un
desbalance endécrino-fisiolégico entre el embridon y =l

endaometrioc de la cerda (81).



Evtudios recientes sobre la anatomia uterina y tipo de
Placentacién (25), migracién intrauterina (385), sintosis de
estrogenos, elongacitn y adhesién del esbrién al endometrio
{6,34), Han depmastrado que juegan un papel importante en el
establecimiento ¥y mantenimiento de los esbriones durante la
gestacion temprana de la cerda (59).‘ Lo anterior ha
praﬁu:idu un conocimiento basico que permite pensar an la

posibilidad de incresentar el tamafo de la camada (81,196).

Geimort gt _al, {(34) selalan que unc de los aspactos mas
importantes an ia interaccién entre el endosetrio y el
smbrién porcine es la wsintesis de estrigenos de Origsh
aﬁbrinnnrio, los cuales jusgan un papel importante an el
reconacimiento do la gestacibon, implantacién y desarrollo
utorino, vya que la secrecién de ésta horamona por parte del
embrién, repercute directamente en la actividad secretoria
endometrrial de substancias necesarias para su desarrollo
morfolégico. Ademas se sabe que en la cerda, & diferencia de
otras especies, los aestrdigenos actuan como una hormona
luteptropica ya que evitan la regresion del cuerpo lateo (8)
- Esta acﬁién a@s importante para que se lleve a cabo el
reconocimiento de la gestacién y se logre la persistencia de
la funcidtn latea que se requiere para que la gestacién se

mantenga.



La impartancia de los estrogénos en el establecimiento de
la gestacién ha 1llevado a pgroponer la administracioén
extgena de ésta hormona en las etapas tempranas del
desarrollo del embritn parcino con la finalidad de mejorar

su sabrevivencia en el lamen uterino (18,28, 75)

La aplicacion ae estrogenos sinteticos o naturales en los
dias 12 a 14 de gestacién ha dado resultados consistentes,
daependiendo de 1la dosis y duracion de la aplicacién, sobre
el mcjoramientn de la sobrevivencia esbrionaria (B1) y un
consecuente incremento del tamafo de la camada entre 1.2

lechones (1906 hasta 1.96 lechones nacidos por camada (44).

El aobjetivo del presente trabajo fue evaluvar el esfecto de
la aplicacitn de 1 mg de cipionato de estradiol en 1ot dias
12 y 13 del ciclo estral y de gestacién sobre los niveles

plasmaticos de progesterona y namero de embriones en cerdas

Primerizas,
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I1I. REVISION DE LITERATURA

1. ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA CERDA PRIMERIZA

1.1. Regulacién endécrina del ciclo estral

€l ciclo estral de la cerda tiene una duraci6n promedio
de 21 dias con un rango de 18 a 25 diasy el periodo de estro
generalmente es de 2 a 3 dias yv la ovulacién es sspintanea
ocurriendo en el dltimo tercio del estro (36 a 42 bhoras)
{48, 66)

Fara el estudio de los mecanismos endocrinos Que regulan
2]l ciclo estral de 1la cerda es necesario dividirlo de
acuerdo a una secuencia cronolégica. Foxcroft y Van de Wiel

(31) proponen las siguientes fases ¢

a) Fase folicular temprana

b) Fase folicular tardia (oleada preovulatoria de
gonadotropinas)

c) Fase posovulatoria

d) Inicio de la fase 1atea

e) Regresion ldatea
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a) Fase folicular temprana

£1 desarrollo del foliculoc hasta el inicia de la
formacion del antro folicular no depende estrictamente del
estimulo de las gonadotropinas. Posteriomente, la farmacién
del antro y el crecimiento folicular es un proceso continuo
debendiente totalmente de la secrecidtn de la FSH y LH (31,

42, ap, 6&).

La presencia de foliculos antrales a través de la fase
ldtea sugiere que ésta, parece sobhreponerse a  la fase
folicular en la especie porcina (31). Aunque Van de Wiel st
al. (192) sefalan la posibilidad de la existencia de un
bloquea por parte de Lla progesterona en el desarrollo
folicular y que los patrones de cambio en la secrecién de la

FSH y |H, son consecucncia indirecta de la variacion de los

esteroides circulantes.

Anderson et al. (2) indican que 1a actividad
esteroidogénica del +foliculo de la cerda sigue un patrén
simitar al propuesto en la rata, en la cual el inicio de la
respuesta del tejido folicular depende de la LH, estimulando
Ila produccitn de estrégenos por las células de la teca
interna. Posteriormente el mantenimientoe de la actividad
estercidogénica esta basada en la conversion de andrigenos
(testosterocna) a estrégenos (17— estradiol) a traveés de la

accion de la enzima aromatasa a nivel intracelular en el



tejido de la granulosa. Mahojam et_al. (&3) mencionan a la

progesterona como la fuente precursora de la

esteroidogénesis en el tejido folicular de la cerda.

En observaciones iniciales realizadas por Karlbom et _al.
(52) se demostré que, como en otras especies domésticas, en
la cerda la declinacién de los niveles de progesterona se
asocia coh un incremento en 1a frecuencia y un decremento en
la amplitud de la LH egpiséedica, al igual que una

disminucion gradual de los niveies de FSH circulantes.

b) Fase folicular tardia (oleada preovulatoria de
gonadotropinas)

La elevacitn de los estrdigenos circulantes entre los dias
-17 a 19 del ciclo estral es propuesta como el estimulo para
la‘retrnalimentaciﬁn pasitiva sobre el hipotalama, lo que
causa el pico preovulatorio de LH (446, 182). Al elevarse los
astrigenos hay un periodo de latencia que culmina caon la
oleada preovulatoria de LH, la cual gacurre alrededor de 50
a 89 bhoras después de que los cstroégenos alcanzan niveles
mazimos (48). Sin combarga, otras autores ((31,48,646) bhan
encontrado una primera elevacién en las niveles de estradiol
en la circulacion periférica que ocurre aproximadamente de
8 a 15 horas antes de la oleada precsvulatoria de LH.
Posteriormente se presenta obteo incremento significativo en
la secrecion del estradiol, que coincide con el inpicio del

periodo de estro de la cerda primeriza.



Hafez (42) indica que el tratamiento con estradiol a
cordas ovariectomizadas, resulta al principio en el
decrementoc de las niveles de LH {(retroalismentacion negativa)
y posteriormente en la aleada tipica de la H
(retroalimentacidn positival). Estes resultados concuerdan
con las observaciones do Faxcro+t y Van de Wiel (31
quigres mopcionan gue el incremento en los niveles de
eastradiol resulta  inicialmente on  la supresitn campleta e

inmediata on la liberacion de ta LH opisoidicas on contraste

Ton un efocto Inhibitorio on la secrecion de la F8H.

La rolaciton tomporal ontroe ol comportasianto tipico de
estro v ol momento de la oleada pruovalatoria de la LH
aparentemente cs  variable, va que el inicio del estro puede
ocurrir desde iZ haras antes hasta 12 horas después de la
oleada preovulatoria de LH (48). Por otra parte, Hunter (49}
establece un intervalo entre la oleada de LH y la ovulacion
de 34 a 42 horas. Estos resultados combinados sugieren que
la reltacion entre el inicio del estre y la avulacibétn puede

variar considerablemente en la especie parcina.

Van de Wiel ot _al. (142) senalan que comparada con otras
especies domésticas, la oleada preuvulétoria de LH en la
cerda esta caracterizada por un incremento moderado pero de
duracidn considerable, lo que repercute en la expresion de

un periodo de estro largo (2 a 3 dias).



Por otroc lado el namero de receptores para la LH
Presente en la granulosa se incrementa  aproximadamente de
399 en los foliculos pequeros a 19 089 en los foliculos
Preovulatorios (42). Hughes y Varley (48) sefalan que el
incremento gradual de la accién de LH en el tejido folicular
estimula el aumento de 1la actividad de la enzima adenil

ciclasa en las células de la granulosa. ,

Hansel et _al. (43) indican que el incremento de receptores
para LH en las células de la teca interna preparan la
luteinizacién de estas células junto con las de 1a granﬁld;aﬂ‘
tomo respuesta a la oleada de la bLH. Asimismo, esta
elevacién sigue a wna rapida declinacién en la produccién

t-

del estradicl y fipalmente 1la ovalacion (12).

Fernandez vy Bimeno (24) observaron la relaci@n enére la
oleada preovulatoria de la WH y el incremento en la
concentracion de las catecolaminas, sugiriendo la
posibilidad de que éstas. ultimas hormonas actuen como
mediadores en la actividad metabdlica de la teca interna al

momento de la ruptura folicular.

c) Fase Posovulatoria

Después de la ogvulacion los niveles de la LLH son bajos,
en contraste con un incrementoc marcado en la cancentracion
de la FSH alrededor de 38 a 39 horas después de la ruptura

folicular (31). Hafez (42) sugiere que este aumento en la
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liberacitn de FSH provaca la formaci6n del antro folicular
cn ‘'la poblacion de foliculos destinados posiblemente a la
ovdlacion en el siguiente ciclo. Van de Wiel et _al. (162)
sefalan que la elevacién posovulatoria de FSH es debida a
los bajos niveles del estradiol observados en ésta fase. El
blogqueo de 1la inhibina dentro del fiuido folicular después
de la ovulacion es sugerido también como estimulo para la

elevaci6tn de FSH (13).

Por otra parte, los niveles de progesterona aumentan
gradualmente asuciandose con la estabilizaciéen vy ligera
declinacion de las concentracicnes de FSH y el 1inicio de la
liberactitn cpistdica de LH de gran amplitud vy baja

frecuencia (19).

d} Inicio de la fase lGatea

En 1la pspecie porcina el mantenimiento de la funcien
litea determina la longitud del giclo estral, siendoe los
cambios en los niveles de progesterona el mejor indicador
de los evenbtos endocrinos de ésta fase (192). El inicio de
la secrecion de progestorona, generalmente es detectada a
partir del dia 3 o 4 del ciclo estral (42, 48). Existe una
gran varliabilidad con respecto a la maxima concentraci6n
de la progesterona en la circulacién periférica. Algunos
estudios sugieren que las niveles periféricos pueden llegar

a la maxima concentracion en el dia 18 del ciclo estral (15,
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16%), aunque 1la mayoria sefala que ¢sto ocurre hasta el dia
16 del ciclo (52, bhy 192}, La frecuencia dec la toma de
mues tras sanquineas podria explicar estas diferencias.
Asimismo se bha sugerideo que los patrones de secrecién de
progesterona en cerdas con ciclos estrales normales difieren

durante las estaciones del ano (31).

l.a medicidon de los niveles de progesterona en la sangre
vienasa utero—ovarica ha resultado en datos similares a los

observados en  la sangre periférica (42), Masuda et _al. (&65)

y Magneass et al. (62) seralan niveles maximos de
progesterona en la sangre venosa ovarica entre lops dias 1d a
12 declinando lentamente en los dias 13 a 14 del ciclo

estral.

LLa necesidad de un apoyo luteotropico durante la fase
lﬂtéa ha sido ampliamente estudiada, existiendo gran
controversia entre los diferentes trabajos. Watson y Leask
(143 donaotan que 1la actividad esteroidogénica del tejido
lateo porcinog  in_vitro con infusiones de LH iacrementa la
secrecidn de progesterona y estrégenos. Sin embargo, después
de la ovulacion y hasta el dia 12 del ciclo estral, el
funcionamiento del cuerpo liteo de la cerda es autondtmo con
respecto a  las gonadotropinas, vya que la hipofisectomia
temprana o ©l tratamiento con antisuero de LH no afectan la

funcion latea (?5).
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Durante 1la fase latea media se ha sugerido upa posible
relacién entre la secreci6én epis6dica de LH y el inicio de
la produccion de estradiol (182%., Durante ¢sta fase se
abservan pulsos de LH de gran asplitud v baja frecuencia
(42) ,asimismo existe la pasible asaciacién entre la LH y la

prolactina en el control de la actividad latea (199).

©) Regresion ldatea

Como en otras especies, la prostaglandina F2 « (PGF) en
la cerda ha sido propuesta como la hormona luteolitica, la
cual actua alrededor del dia 16 del ciclo estral (31, 48).

Bazer gt al. (7) indican que la cerda es insensible a la PGF

antes del dia 14 del ciclo estral. Kotwica (57) propone que
la PGF inactiva algunos companentes del mecanismo
estimulatorio de la LH subre el cuerpo lateo. Ziecik et _al.
(198) aobsetrvaron un decremento drastico en la ocupacién de
receptores para la LH en el tejido lateo después del dia 13
del ciclo estral. Estas evidencias sugieren que la regresidn
del cuerpa 1ateo puada deberse a una deficiente accion de
la LH por efectc del bajo nuamero de receptores ocupados,
resul tando en la declinacion de los niveles de progesterona

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



Guthrie et al. {41} sefalan que el estimulo inicial
luteolitico praoveniente del dGtero puede activar la
produccion local de PGEF dentro del cuerpo lateon, reforzande

el mecanismo de la regresion ldatea.

La fase litea tardia en la cerda contrasta con otras
especies domésticas debido a la habilidad de los estrigenos
exogenos para bloquear el efecto lutepolitico de 1la PGF vy
extender la funcién latea (248, 34, 189} . Bazer et _al. (I
seRalan que el mecanismo por el cual los estrogenos ejercen
el efecto luteotropico, involucra un cambio en la direccidn
de la secrecion de 1la PEF parecido al propuesto en 1la
gestacidon temprana de la cerda. Otro estudio (198) sostiene
que la aplicacifn de los estrfigenos a partir del dia 11 del
ciclo estral, causa un auvmento en el namero de receptores
para 1a LH en el tejido lGteo, permitiendo la continuacidn

de la funciétn latea.



1.2. Establecimiento de la gestacion

El inpicio de la gestaci6tn involucra la fertilizacién del
6vulo por el espermatozoide (64). Hunter (A7) indica 1la
existencia de una serie de componentes  importantes en la
fertilidad de la cerda, 1los cuales incluyen el momento de la
ovulacidon , el ndamere de ‘6vulos maduros, transporte vy
almacenaje de los cspermatozoides en el aparato genital de
la corda, efecto de 1a monta o inseminacién tardia sobre la
fertilizaciéon y desarrollo embrionario, influrncia de la

edad del espermatozoide y la frecuencia de la monta.

Los eventos fisiolégicos propios de la gestaci6én en la
especie porcina comieenzan com  la mwigracitn del 6vulo
fecundado a partir de la ampolia del aviducto hacia los
cuernaos uterinas alrededor de 48 a 72 horas después de la
fertilizacion, en ¢l estado de morula de cuatro células (7,
22). Los embriones alcanzan el estado de blastocisto en el
dia S y la zaona pélucida es daesprendida aproximadamente
entre los dias & y 7. Alrededor del noveno dia algunos
embriones migran al cuerno uterino opuesta vy empioczan a
alargarse del estade esférico (9.5-1 om de diametro) en el
dia 14, hasta filamentoso(789-18¢9 mm de longitud) entre los

dias 12 a 14 de gestacién (L, &6, 35 ).



La distribucion equidistante de los esmbriones a través de
la longitud de los cuernos uterines es acomparada por el
crecimiento del endometria, mantenidéndose i1a adhesién

inicial entre el blastocisto y «l Gtero de la cerda (6).

Dziuk (22) sefala que cuando una porcion significante de
los cuernos uterinos no es ocupada antes del dia 12 de 1la
gestacion, ésta no pucede continuar independientemente del

nGmero de embriones presentes en la seccitn ocupada.

iLa posicién de los embriones dentro de los cuernos
utaerinos es determinante para s sobrevivencia. Los
embriones que se localizan a la entrada de laos cuernos
uterinos antes del dia 25 tienen mayor espacio, no asi{ los
embriones que se localizan en el centro, los cuales son los

que comunmente mueren o Sen pequeRos al nacimiento (13).

La regulacién endécrina durante la gestacién temprana en
la cerda esta basada principalmente en la prolongacion de la
funcién dci cuarpo laten y de 1la secrecitn continua de la
progesterona (4, 48)y. E1 cueréo lateo de Lla cerda es
independiente del control pituitario "antes del dia 14 de
gestacian (28), posteriormente existe una aparente
dependencia del cuerpo lGteo con respecto a lIa LH, ya que
los niveles de LH son elevados en las cerdas destantes
(1¢9y. La concentracion de progesterona periférica es
idéntica en cerdas gestantes y no gestantes hasta el dia 14,

declinando en cerdas gestantes contre los dias 14 a 18 e



incrementandose gradualmente hasta el dia 25 Yy

permaneciendo constante la mayor parte de la gestacién de la

cerda (31,89),

Ford gt al. (29) evaluaron lous niveles del 17-8 estradiol
y sulfatoc de estrgna en la vona utero-ovarica on los dias
11, 13 y 1S5 del ciclo estral y gestaci6én, observando mayor
concentracién de estrégenos en cerdas gestantes en los dias

11 v 13.

Moelijono et _al. (&67) detectaron un incrementc en la
concentracion del 17— estradiol (20 pa/ml) en la  vena
utero—ovarica en cerdas gestantes en los dias 12 a 14 en

contraste con cerdas no gestantes (5 pg/ml).

Perry et _ al. {(77) describen la conversin de la
progesterona a estrogenas por kel blastocisto paorcino. E1
moctabolismo de 1la progesterona es confirmado por Knight et
al, {55), guiencs observaron diferencias significativas Entré
ios niveles de progesterona en la arteria uterina y la vena
utero—-ovarica, indicando la degradacifin de ésta hormona cocn
el endometrio y/o embrion. fisher et al. (27) demostraron e1
metabolisma estercidal en los dias 19 a 25 de la gestacidon,
obhservanda que ©l endometrio de la cerda convierte la
progesterona a andrégenns y estrogenas conjugados, los

cuales funcionan como precursores para la sintesis de los
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estrigenos libres y catecaol-estroegenos por el tejido
embrionario. E1 porcentaje* de conversién de sulfato de

estrona a estrona fue del 28 7% y a estradiol del 88 7 (53).

Recientemente se ha demostrado el metabolismo esteroidal
en ccordas gestantes con base en Ia comparacién de
concentraciones de progesterona pariférica en la vena
utero-ovarica de cerdas gestantes y cerdas histerectomizadas
« Un incremento de ésta hormona se observt a partir del dia
i4 al 1B de gestacion en LIa vena utero-ovéarica y un
decremento hasta del 49 % en los niveles periféricos en las
cerdas prefiadas, en contraste con niveles altos y sostenidos
en la sangro periférica de las cerdas histerectomizadas

(b1).

For otro lado, varios estudios sugieren que el embrién
porcino tiene la capacidad para sintetizar estrégenos, los
cualés s0on necesarios para el establecimiento y
mantenimiento de Jla gestacién temprana en esta especie (7,

34, 77)

Broks et __al. (11} senalan que el aumento en la
concentracion de las cnzimas sulfotranferasa, dehidrogenasa
y aromatasa, asi como la declinacién de receptores nucleares

para los esbrigenos on el tejido embrionario, S0
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caracteristicos de 1la elongacion del blastocisto porcino.
Estas observaciones coinciden parcialmente con farry et _al.
(77) guienes desmuestran i1a praduccidén de otras enzimas,
como la fosfatasa acida, necesarias para el desarollo del

blastocisto.

Neimman y Elsaesser (75) indican que el 17-A estradiol es
necesario para la transformaciéon del estado de morula a
blastocisto temprano. Esto es debido al efecto estimulatorio
de los estrogenos sobre la diferenciacién y divisién
celular, Asimismo, el incresento de 1la sintesis de
estrigenos por el blastocisto alrvededor del dia 9 de 1la
gestaciaon, estad 1rclaciocnado cnn.el alargamiento de la forma
esférjica a la filamentosa (82). Lo anterior ps consistente
con la aplicaciin del antiestrégeno nafoxidine, vya que
inhibe el desarirollo del blastocisto in vitrp eﬁ el decimo

dia (74&).

Lta sintesis de los estrigenos por el tejido embrionario
durante los dias 11 a 12 de gestacién es propuesta comeo la
senal del reconocimiento materno de 1l1la gestacién en ia
especie porcina (3, &3). Este concepto es apoyado potr la
evidencia de que la administraciéon de benzoato o valerato de
estFadinl en los dias 11 a 15 del ciclo estral, provoca la
extonsién de la funcidtn l1atea mas alla de 49 dias, la cual
se manifiesta por una pseudogestacion (F2,36). Geisert et

al. (37) sugieren que €1 mantenimiento artificial de la
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funcidn latea en cerdas no gestantes, requicere 2 periodos
de cstimulacitn de los estrégenos exbgenos, el primero en
el dia 11, cuando el cadometrio responde por primera vez a
ésta estimulaci6tn, seguido de un segundo periodo después del
dia 14 del ciclo oestral. Estos eostudios concuerdan con los
patrones normales de liberacién de estrégenos por el

blastocisto durante la gestaciotn temprana.

El incremento del flujo sanguineo uterino también esta
asociado con el aumento de los estrégenos producidos por el
embridn (3@). Los cambios en el flujo sanguineo son el
resultado de la alteracion en el tono y contractilidad de la
arter%a uterina debidos al bloqueo de los iones de calcio en
ia musiculatura lisa die las arterias (96). Ford et al. (3d)
aplicaron intrauterinamente 17-8 estradiol casda &6 horas,
observando un incremento de 8 a 18 veces el fluio sanguineo
uterino a partir del dia 11 hasta el dia 18 del ciclo estral
de la cerda. Estos resultados son similares a los indicados
durantc la gestacitn temprana en los dias 12 y 13 (34},
asimismo, este incremento en el flujo sanguineo coincide con
el aumento de la permeabilidad vascular del endometrio de la
cerrda (44). Keys y King (54) sefalan la relacion temporal ¥y
localizada entre el aumento de la permeabilidad vascular del
endaometrio ¥ el embrién porcino a partir del dia 12 de

gestacién.

PDurante el establecimienta de 1la gestacidon se ha

prapuesto que la actividad de secrecién exécrina del
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endometrio (produccidn de  histotrofe) es wna {funciobn

dependiente de los estrégenos de oarigen ceabrionario (6),
Flint e al. 28» indican que la naturaleza no invasiva de
la placenta de la cerda podria explicar los grandes

requerimientos nutricionales del embribn.

La secrecitn endometrial conticne una serie de productos

necesarios para 2l desarrolloc morfol6égico del embrién
durante 1la gestacibtn temprana, entre los cuales se
encuentran: Froteinas tuteroferrina Yy fosfatasar,

electriolitos (K, Na), esteroides (progesterona y sulfato de
estranal, prealbuminas, rivoflavina, rotinoly calcio vy
prostaglandinas E y F (15, 38). Estudios actuales mencionan
ademas que el fluido uterino contiene polipéptidos acidos y
el inhibidar 'de la plasmina (24, 187). Bazer et_al. 4b)
sefialan que algunos de estos productos pueden facilitar el
paso de otras substancias para el ccrecimiento 6ptimo del
embrion. Cabe mencionar que de las proteinas producto de lLa
secrecion endometrial, la uteroferrina 6 proteina purpura es
la de mayor importancia para el crecimiento del embrion
debido a que transporta hiervo del endometrio al
blastoc;sto. cbservandose su maxxima produccidtn entre los

dias 12 a 25 de gestacion (4).

Geisert et__al. (37 indican que la sensibilidad del

endometrio a 1la aplicacién de estrigenos ocurre hasta



después del dia 1@ del ciclo estral. De acuerdo con este

concepto Bazer £t al. (6 ) demostraron la habilidad de los

estrogenus exdgencos en los dias 11 a 15 del ciclo estral
para estimular la secrecitn de prateinas, calcio ¥y otros
productos similares a los encontrados durante la gestacion

temprana de la cerda.

Otro aspecto importante en la interaccion del embrién y
el endometrio es la regulacién de receptores para las
estrogenos, ya quo al incrementarse la produccitn de ecta
hormona se estimula la sintesis endometrial de receptores
para ella misma, potencializando la secrecién de las
glandulas endometriales (28). En otras especies como la rata
y borrega, la concentracibn de progesterona en el endometrio
regula los niveles de receptores para los estrbgenos

alrededor del dia iZ2 de gestacion {(32).

Young et al. (197} indican gque el calcio y el guanosin
monofosfato ciclico (GMPC) puedan sar los mediadores
principales de la estimulacian estrogénica spbre la
respuesta de la secrecién endometrial, ademds de que pueden

habot otros mecanismos  reguladores como los agentes

adrenérgicos (dopamina ¥y noradrenalina) y algunos iones.

El mantenimiento de la funci6n latea 6 rescate del cuerpo
ldteo antes del dia 12 de gestacitn se lleva a cabo por la

inhibicién del pecanisso de accion de la luteolisina (PGF)
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producida por el endomctrio en la ceorda. Barzer et al. (5)
indican que 1la infusié6tn de indometacina que es un inhibidor
de la PGF on el dia 12 del ciclo estral resulta en la
prolongacion de la funcién latea de la cerda. Existen
actualmente trabhaios sobre el biogqueo, metabolismo vy
rediré:cién de 1la liberaciéon de la PGF como respuesta a los

estriégencs de oarigen embrionario (5, 3&6).

llLos niveles de la PBF en la sangre venosa uterina se
encuentran significativamente reducidos en las cerdas
prefadas on los dias 12 a 16 de gestacion en comparacion con

cerdas no gestantes (66,469).

For atro lado, se ha argumentado que el blogqueo de la
accién luteolitica de la PGF puede debersé a una redireccion
en su secraecién, es decir, el octero gestante de la cerda
secuestra dsta hormona en el ldmen uterino para que no pase
a la circulacién local entre el datero y el 6vario (5. lo
anterior es apoyvado por Bazer et_al. ((8) quienés sefalan que
la PGF total recuperada en el fluido uterino es mayor en
cerdas ciclando tratadas con pstrogenos que aguellas cerdas
no tratadas en los dias 12 a 14 del ciclo estral. Aungue
existe cierta controversia ya que Shille et _al. (94) seralan
un incremento en la concentracion del metabolito 15-keto—-13-
11 dehidroprostaglandina F 2 & en la sangr? periférica de la

cerda primeriza gestante entre los dias 11 a 25.
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Una vez establecido el balance endicrino-fisiolégico
entre el endometrio y el embridn porcino para Que se lleve a
cabo el reconocimiento de la gestacibdn, la implantacion es
el siguiente evento. Aungue swe ha indicado que €l contacto
inicial temporal entre el blastocisto y el epitelio uterino
ccurre a partir del dia 19, no es hasta el dia 14 de
gestacién cuando se observan las membranas embrionarias en
cantacto propiamente con el endometeio materno (54). Los
cambios en la morfologia epitelial del endometric en el
sitio de la implantacidén son una evidencia del efecto local
de los cestroigenos de 6rigen embrionaric (6). El crecimiento
Posterior del embrién esta determinado por el incremento de
la wvascularidad endometrial y paor el intercambio de

productos entre la madre y 21 embtridn (28).

Fope et _al. (83) denotan «que durante el periaodo de
implantaci6n, la histamina secritada en el endometrio por el
efecto do los estrigenos de origen embrionario, causa un

incremento en la permeabilidad del endametrio.



1.3, Mortalidad embrionaria durante la gestacién

El potencial reproductivo en la especie porcina esta
representade por el namero de lechones al nacimiento. Sin
embargo, de entre las especies domésticas, la cerda es la
que sufre mayor pérdida esbrionaria en los primeros 30 dias
de gestaciéen (58, B81). La mayoria de los estudios indican

que del 3@ a 45% de los embriones mueren antes o durante 1la

embriogénesis (23, 28, 42,48 )} (cuadro 1}). Durante este
periodo - acurren procesos muy importantes come el
reconocimiento materno de la gestacian la faormacibn del

mesodermo, la elongacién del blastocisto, la adhesion del
embriétn al endometrio vy el incresento de la secreclidn de
varias proteinas endometriales especificas pPara el
desarrollo del embrion {1, 3}, por lo que cualqu{er falla
en alguno de dichos procesos, puede causar la muerte, sin
excluir la posibilidad de que la pérdida embrionaria pueda
ser causada por anormalidades en la fertilizacién del avulo

o por condiciones precarias de manejo en las granjas (&9).
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Cuadro 1. ESTIMACIONES DEL MOMENTO Y MAGNITUD DE LA
PERDIDA PRENATAL DE ACUERDO A DIFERENTES AUTORES

CERDA DIA DE GESTACION # MORTALIDAD REFERENCIA
(Z % a

Adulta parto 27 Hammond, 1714
Adulta 14—-16 33 Hammond, 1921
Adulta parto 44 Casida, 1956
Primeriza parto 49 Ferry, 1954
Primeriza 25 (=1 ] Baker, 1954
Adulta parto a1 Lasley, 1957
Adulta 28 39 King, 1957
Primeriza 25 34 Lerner, 1957
Primeriza S5 23 Reddy, 1958
Primeriza 25 48 Baker, 1958
Primeriza 25 38 Da;.l?SQ
Adulta parto 39 Pomeroy, 19460
FPrimeriza 1340 28 Perry, 1942
Adul ta Sb 44 Marable, 19467
Adulta 13 32 Scofiel, 1974
Adul ta 25 17 Dyck, 1974
Primeriza 7—-18 17 Anderson, 1978

* Dia de la gestacion en el que se sacrificaron las cerdas.

a Mortalidad determinada por comparacién entre el namero de
cuerpos lateos y el namero de productos.

adaptado de Flint gt _al. (28)
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las abeorraciones cromostmicas son la primera causa de
muerr-te embrionaria y generalmente se piensa que contribuyen
hasta con el 18 % de la pérdida  total (Bl). Hunter (49)
afirma que las aberraciones cromosbémicas pueden ser
inducidas por la fertilizacién poliespérmica, como en el
caso de la monta o inseminacion tardia. Las aberrationes
cromosomicas también se pueden inducir con el tratamiento
con progesterona durante 24 a 34 horas antes de la ovulacion
(17> Bouterr et _al. (?) sugicren que la mortalidad
embr-ionaria debida a desordenes de laos cromos6mas antes del
dia 9 es poco importante, ya queo estudios de recuperacibtn de
embriones en diferentes dias de gestacidn indican la mayor

pérdida después del dia 1¢ de gestacidn.

Otro factor importante que afecta la sobrevivencia
enbrionaria es el balance endbocripo-fisiologico entre el
atero y ¢l embridn (&5, 18, 196). Como ya se menciond, la
sintesic do estrogenos por el blastocisto se  incrementa
marcadamente entre los dias 12 y 13 de gestaciéon y promueve
el espaciamiento del embribn, modulando la secrecién de
proteinas dentro del lamen uterino (164). Morgan gt _al. (71)
menc ionan que en ocasiones hay una desincronizacién entre el
estado morfolégicoc del blastocisto y el medio ambiente
uterino en los dias 11 a 12 de gestacidn. Esta situacidén es
debida a gque los blastocistos porcinos mas desarrollados

producen estrigenos que estimulan la secrecidn endometrial
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de ciertas substancias, las cuales no é&eden ser
aprovechadas por los blastocistos menos desarrollados,
incrementandase la tasa de mortalidad embr?nnaria en cerdas
primerizas. Recientemente Fazleabas et al. (24) seRalan que
la sabrevivencia embrionaria en la cerda también 'esté
influenciada por la secrecién de 1a substancia llamada
inhibidor de la plasmina producida por  los blastocistos
elongadpos mas desarrollados la cual llega a bloquear el
crecimiento de los embriones esféricos menos desarrol ladaos
alrededor del dia i1 a 12 de gestacién. Cabe mencionar que
la enzima plasmina es sintetizada por las blastocistos
esféricos vy estéd involucrada en la migracion intrauterina vy

en el paso del estado morfoldégico de esférico a filamentoso.

Archibong et _al. (3) indican una mayor conversion de la
progesterocna a estrigenos en cerdas servidas en el tercer
estro puberal que en aquellas servidas al primer estro,
sugiriendo que estos cambios sistémicos pueden estar
relaciaonados con la mortalidad embrionaria Lemprana en las

cerdas primerizas servidas al primegr estro.

Andersan {1) sefala que la capacidad del atero de la
cerda impone un limit te en el n&mero de embriones
implantados. Tail argumento es apoyado por Hughes y Varley
(48), quienes indican gque el erbrién porcinec en la étapa de
adhesi16n (dia 14) es mas propenso a morir y ser reahsorbido

totalmente. Sin embargo, estudios recientes muestran que la



28

sobropoblacién fisica puede resultar en la muerte de los
fetos durante el il €iw tercio de la gestaci6n de la cerda
(48, ?9), pero que €s improbable que ocurra la pérdida
embrionaria por sobrepoblacion, antes del dia 3@ de

gestacion (B1).

Bajo algunas ciecustancias se puede elevar la tasa de
mortalidad embrionaria, La temperatura ambiental elevada
(estrés térmico) aatfecta el desarrol lo del embrion,
principalmente cuando la temperatura corpaoral de la cerda

aumenta en 3 grados centigrados (28).

McDonald {66) de=nota una mayor incidencia de muerte
embrionaria en las cerdas primerizas expuestas a elevadas
temparaturas de lo=s B a 16 dias después del apareamiento
que en aquellas expuestas durante_ los dias ¢ a 8
posteriores a la mosy ta. Hafez (42) reitera que el estrés
calorico causa altee~aciones en los mecanismos reguladores

de la sintesis del RINA,

For otro ladag, €] régimen de nputricién de la cerda,
especificamente la imgestién energética estid asociado con el
incremento de la mrtalidad embrionaria durante el periocdo
de implantacién 2=, 48), aunqgue na se ha comprobado
totalmente que el plan inadecuvado de nutricidén, cause la

muerte del embrian < 14),



La sobrevivencia embrionaria también es afectada por las
.enfermedades afines al aparato genital de la cerda como la
parvavirosis, brucelosis y leptospirosis entre otras, o por
la secuela de las infecciones sistémicas como la
salmonelosis, céliera porcino, eorisipela y pseudorabia,
enfermedades que afectan la camada completa 6 reducen el

ndmero de lechones al nacimiento {(42,4&90).

2. INCREMENTO DEI. TAMARO DE LA CAMADA EN CERDAS PRIMERIZAS
2.1. Tratamiento hormonal

Existen informes contradictorios de los efectos de la
administracion de hormonas, principalmente esteroides, sobre
la sobrevivencia embrionaria y tamaro de 1a camada en la
especie porcina (55, &7, 76, 186). Los resul tados
aparcntamente dependen del tiempo y duracidn de la
aplicacién asi como del tipo, combinaci6tn y relaci6én de las

hormonas utilizadas (59, 82).

Se ha postulado la relacidon entre el desarrollo del
blastocisto y 1la sintesis temprana de los estrégenos,
roesultandc en una alteracibn ventajosa en Jla actividad
secretoria endometrial (histotrofe) (7, 81). McGovern et _al.

(67) senalan que el balance entre la progesterona y los
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estrigenos controla la secrecién de proteinas especificas en
el endometrio, incrementando la sobrevivencia embrionaria

durante la gestacién temprana de la cerda primeriza.

Los primeros trabajos sobre el efecto de los esteroides
sobre la sobrevivencia del embri6n porcino fueron realizados
en 19351 (57} aplicando progesterona en el dia 146 de
gestacion, obteniendo roasul tados inconsistentes.

Paosteriarmente Day et al. (17) cbservaron que altas dosis

(759 mg{ de progesterona tienen un efecto detrisental sobre
el blastocisto antes da  ia implantacion. Resultados
similares indican Niemann y Elsaesser (73) con la aplicacion
de ésta hormona a dosis de 759 a 3999 mg por dia en ios
primergs 7 dias de gestacién, observande que el 7 % de los
embriones estaba en estado degencrativo y con retraso en su
desarrocllo. En contraste a estos datos, Piper et_al. (78)
argumentan quo la aplicacidn de progesterona en dosis
menores de 5S¢ mg por dia durante los dias 15 a 21 de
gestacion aumentan el promedio de lechones nacidos en
comparacidon can las cerdas gestantes no  tratadas (ti4. 4

contra 8.7 respectivamente), Schlegel et _al. (22) sefalan un

incremento del tamafio de la camada y fertilidad con 1la
administracion de progesterona a dosis de 23 a 58 mg en el

dia 14 de gestacidan.

Foar otro lada, la combinacién de la progesterona con los

estrogenos ha sido propuesta también para mejorar el namero



de lechones al nacimiento en la cerda primeriza (18, 59,
74). Wild et_al. (134) mencionan que la administracidn de
Progesterona (25 mg) ¥ estrona (12.9% ug) en los dias 12 a 14
posteriares al apareamiento, incrementa el promedio de
lechones nacidos en 1.5 por camada. Asimismo Nauratil et_al.
(74) y De Sea et _al. (18) con la misma combinacibén y dosis
hormanal, s6lc cambiando la aplicaciéon a los dias 16 v 17 de
gestacién, abservaron un incremento del 22 al 28 % en el
‘promedio de lechones nacidos por camada. Sin embargo, al
elevar la dosis de estrona (18.73 ug) decreaecid en B.7 % el
total de lechones al nacimiento. McGovern et _al. (&7)
indican wn 15 % de aumento en la tasa de embriones
implantados, voldmen del liquido alantoideo y poso de la
placenta con la aplicacion de progesterona y estrona en los

dias 38 a 35 de gestacidn.

Por otro  lado, Pope et _al. (82) evaluaron la
administracion del 17— estradiol a diferentes dosis sabre
el deosarrollo morfélogico del blastocisto, indicando mejores

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

gestacion en dosis de 2-8 mg por dia, ya qun con dicho

tratamiento, el 88 % de las cebriones sobreviveron a los
39 dias de gestacion. En un trabajo posterior Fope et _al.
(84} encontraron que una dJdosis de 2 mg de 17— estradiol

aplicada en los dias 12 y 13 de gestacién en cerdas
primerizas de granjas comerciales, mejors lLa tasa de

fertilidad y el namero de lechones nacidos por cerda .
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Mar-tine: et _al. (44) hallaron un incremento no significativo
en ¢l namero de  lechones al nacimiento en cerdas adultas a
las que se lies aplicd €.95 mg de cipionato de estradiol en

el dia 12 de gestaciOn; Sin embargo en este trabajo, se

encontrod un decremento de un 28 % en la tasa de fertilidad

La tolerancia del embrion porcino a la administracion del
17- estradiol fue evaluada por Pope y First (81) quienes
mencionan qua el porcentaje de sobrevivencia disminuve
cuando los estrdigenos exégenos son aplicadeos en los dias 9 y

19 de gestacidn.

ta utilizacién de diferentes estrigenos como el valerato de
estradiol, 17—-3 estradiol, Benzeoato de estradiol en los
anteriores trabajos es debida a que difieren en potencia,
vida media vy escpectro de accitn entre otras cosas. Sin
embargo, el estrégeno disponible en México es el cipionato
de estradiol, preparacion que ha sido aplicada en estudios
preliminares (&4} realizados en el departamento de
reproduccifin. Asimismo estos trabajos sugieren que la dosis
mas adecuada de cipionato de estradiol es 2 mg, por lo que

dicha dosis fue utilizada en la prosente investigacidn.




I11. MATERIAL ¥ METODOS

1. ANIMALES EXPERIMENTALES

La presente investigacién se realizé en 1la BGranja
Experimental Parcinma Zapotitlén de la Facultad de Medicina
Veterinaria y 2Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma

de México.

Se emplearon 8¢ cerdas hibridas F1 (Landrace x Yorkshire)
y F2 (Landrace x Yorkshire x Hampshire x Duroc) con una edad
promedio de 158 * 3 dias ¥ un peso entre 82 y 87 kg. También
se utilizaraon tres verracos adultos hibridos entrenados
en la granja para colecci6tn de semen y dos machos adultos
hibridos con criptorquidismo indusido, que fueran

utilizados como celadores.

Todos los animales fueron mantenidos en total
confinamiento con el régimen nutricional y de maneio
establecido en la granja rutinariamiente. lLas cerdas fueron
alojadas en grupos de 18 animales por corral, vacunadas a su
ingreso contra célera porcino e identificadas par el

seguimiento del sistema Hampshire de muescas en las orejas
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2. GRUPOS EXPERIMENTALES
La asignaci6n de las cerdas para la formaciton de los
grupos oxperimentales fue completamente al azar. Se

utilizaron 20 cerdas primerizas para cada grupo.

Los grupos experimentales fueron

Grupo 1: Integrado par cerdas en su scgundo ciclo

estral.

Grupe 2: Formade por cerdas en su segundo ciclo estral que
recibieron la aplicacién de cipionato de estradicl % ,1 mg
por cerda por dia, via intramuscular en los dias 12 y 13

del ciclo estral.

Grupo 3: Integrado por cerdas que fueron servidas con dos
inseminaciones durante el sequndo estro, con semen diluido
en un voldmen de 169 ml. a una concentraci6n de S x 19 2

espermatozoides.

Grupo 4: Formada por cerdas que fueron inseminadas igual que
las del grupa 3, recibiendo adem&s la aplicacién de
cipionato de estradiol, 1 mg por cerda por dia, via

intramuscular en los dias 12 y 13 de gestacién.

* 1Z.C.P. Marca Registrada pae UPJOHN Tuco S.A. de C.V.,
Méxica,D.F.



{et
43

3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3-1. Inicio y Sincronizacidén del estro

Una vez establecida la letificacitn de las cerdas a los
159 dias de wcdad, se pracedid a la induccitn de la pubertad
mediante la nposiciétn a machos criptorquideos, la cual se
realizo mediante 1la introducci6n rotativa por 28 minutos
diarios durante 7 dias (48), Die:r dias despudés del inicio de
la introduccién del macho infoertil, el 9@ %L de las cerdas

mostraron su primer estro puberal

Z.2. Coleccién vy Dilucién de semen

La coleccitn del semen de los tres verracos utilizados en
la presente investigacion fue rotatorio; Se colects el semeﬁ
por la técnica manual {(981; Los criterios para la
utilizacion del semen incluveron: motilidad (mayor del 7@
%), concentracitn por ml {(mayor de 200 x 19 &), morfologia
(menor al 12 %4 do anormalidades). La dilucién consistio en
preparar cada dosis con 5 » 19 9 espermatozoides diluidos en
splucion descongelante Beltsville {(BTS) (S1). El Semen
diluido se almacend en caja de poliuretanc entre 1B y 20 C vy
fue utilizado segian el nGmero de cerdas en oestro. No se
uwtilizd el semen para la inseminacidn desputs de 48 horas de

habetrse diluido.
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3.53. Momento y Técnica de Inseminacion

LLas cerdas de los grupos 3 y 4 {fueron observadas para la
deteccion de su segundo estro dos veces al dia (9B:99 v
18:99 horas) utilizando el macho celador ¥y haciendo 1la
prueba del cabalgue (88). La primera inseminacién se realizé6
después de bhaberse detectado el estro estatico segdan el
siguiente praograma, si la cerda entraba en calor en la
mafiana del dia 1, la primera inseminacidon fue llevada a cabo
en la tarde del dia 1 y la segunda inseminacion en la mafana
del dia 23 si la cerda entraba en calor en la tarde del dia
1, la primera inseminacitn fue realizada en la mafana del
dia 2 y la segunda ingeminacién en la tarde del dia 2. El
dia 1 del calor fue el primer dia en que la cerda aceptaba
la monta por el verraco celador (87). La inseminacién fue
intracervical usando un cateter de bhule latex segan la
técnica descrita por Melrose (56) y fue hecha en presencia

del macho ecelador.
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3.4. Toma de muestras sanguineas

En taodas las cerdas se colectaran muestras de sangre de
la vena yugular utilizando una jeringa de plastico. La
sangre fue depositada en tubos con vacio + con solucién de
heparina stdica (199). En las cerdas ciclandao {(grupos 1 y 2}
lé-tuma de muestras sanguineas se realizé cada 48 horas
durante toda la longitud del scvgundo ciclo estral, mientras
que en las cerdas prenadas (grupas 3 y 4) el sangrado se
realic6é cada 48 horas desde el dia del servicio hasta los 26
dias deo gestacidn. tLa Ssangre fue centrifugada
inmediatamente después de su obtencibn a 3068 revoluciones
por minuto durante 19 wminutos. Una vez separado el plasma
sanguineo se conservd en  congelacién a -—-18 C hasta 1la
evaluacian de la concentracion de progesterona pot

radioinmuncanalisis (1839).

3.5. Radioinmupnoanalisis (RIA)

La prueba de RIA se llevd a cabo en el laboratorio de
endocrinolagia del Departamento de Reproducciétn Animal de
"la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1la

Universidad NMacional Autédnoma de México.

+ Yacunloisers, Marca Registrada por Becton—Dikinson S.A. do
C.Y, Moexvico, D.F. '

R W NN RP TRt A A



Ld
(]

El procesamicnto de -las muestras fue por RIA en fase
liquida a partir de un voltmen de ©.95 mil de plasma

sanguineo segin la técnica descrita por Ramirez gt _al. (Bs),

la sensibilidad del anAlisis fue del 15.462 pg/9.5 ml. E£1
coeficiente de variacion interanalisis para la concentracion
alta, media y baja fue del 9.3I0%, 13.498% y 23.8%

respectivamente.

3.6. Variables Evaluadas

Las cerdas de los grupos | y 2 se observaron diariamente
hasta que presentaron su segundo estro, registrando las
variables de longitud del ciclo estral y duracion de 1la
conducta de estro y los perfiles de praogesterona.

posteriaormente s enviaron a rastro.

Por otro lado, las cerdas que fueron inseminadas (grupos
S ¥y 4) se esperd a la no repeticion del estro entre los 1B y
24 dias en presencia del macho celador. Aquellas que no
mastraron estra se spmetieron al diagnb6stico de gestacibn
par ultirasonido a los 38 dias (191). Las cerdas gestantes
fueron enviadas al rastro a los IS5 dias de prefez, en donde

se colectd el aparate genital, registrandose el namero de

cuerpos lateas y embriones implantados.



3.7. AnAlisis Estadistico

El porcentaje de fertilidad ¥y de muerte embrionaria fue
analizado por medio de la pruesba de 7 (proporcibtn de
poblaciones!). Los promediocos de longitud del .ciclo estral,
duracion del estro asi como el nGmero de cuerpos lliteos y
enbi~riones fueron analizados mediante la prueba de 7
(Student), Los niveles de progesterona fueron sometidos al
analisis de varianza y a la pruecba de Tukey (16).

Y



Qs

IV RESULTADOS

A- Hembras Ciclando

La 1longitud del ciclo estral y duracion del estro
posteriaor al tratamiento ccon cipionato de estradiol en
cerdas primerizas se muestra en el cuadro 2. Se observa que
no existe uwun efecto del tratamiento sobre la longitud del
ciclo estral (P > @#.45) . Sin embargo la duracién del
Periodo de estro fue considerable y estadisticamente wmas
largo (F < 4.91) en las cerdas ciclando que recibieron el

cipionato de estradiol.

-Los niveles plasmaticos de progesterona en la sangre
periférica de las cerdas ciclando no difirieron al comparar
ias cerdas tratadas y no tratadas con cipionato de estradiol
entre los dias 4 al 12 drel ciclo esttal (P>3.45),
alcanzando en ambos casos las maximos niveles de

progestorona en el dia 18 del cicleo estral (cuadro 3).



En  las cerdas no tratadas con estrogenos sc ocbseevéd un
decremento drastico a partir del dia 16 liliegando a niveles
bagales en el dia 20 del ciclo estral (fig.1). En
contraste, los niveles de progesterona en cerdas ciclando
tratadas con cipionato de estradiol declinaron lentamente
después del dia 14 hasta el dia 20 del ciclo estral , por
ésta razén los niveles promedio de progesterona en los dias
16, 18 y 20 del ciclo fueron estadisticamente superiores en
las hembras tratadas con estrogenos en comparacién a las

hembras no tratadas ( P { 3.091) (cuadro 3).

B R et P i
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CUADRO 2.

EFECTO DE LA APLICACION DE CIPIONATO DE ESTRADIOL
CICL.O0O ESTRAL Y DURACION DEL. ESTRO EN

SOBRE LA LONGITUD DEL
CERDAS PRIMERIZAS.

TRATAMIENTO LONGITUD DEL CICLO DURACION DEL ESTROQ
ESTRAL (DIAS) POST-TRATAMIENTD
(XtD.E) {DIAS) (X*D.E) =
Testigo
(grupo 1)

21.6 x 1.987 1.5 £ .52

Cipionato de estradiol

1 mg por cerda en los dias 20.77 * 3.98
12 vy 13 del ciclo

estral {(grupo 2)

3.22 + S.44

# Valores sstadisticamente diferentes

{ P 9.91 ).



CUADRO 3. NIVELES PLASMATICOS DE FROGESTERONA (ng/ml) EN
. CERDAS CICLANDO

D1A DEL CICLO CERDAS CICLANDO CERDAS CICLANDO
SIN ESTRADIOL CON ESTRADIOL
{(grupo 1) (grupoa 2}
X * D.E X * D.E
4-_ ; 5.49 * 1,22 b.98 = 2,82
& 8.96 * 1.45 7.65 + .62
8 11.21 * 2.49 ?.52 £ 2.87
19 13.94 * 3,30 15.47 £+ 2.27
12 ‘ 12.38 * 3,92 14,42 * 2,50
14 9.66 * 5.85 .27 * 5.09
16 2.15 * 1.99 a 6.48 * 5.31 b
18 P.5S * 9.35 a 4.99 = 3.946 b
2@ #.51 * @.24 a .79 * 3.23 b

Medias con diferente literal en el wasismo renglén son
estadisticamente significativas (P < 8.91)
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B~ Hembras Gestantes

El porcentaje de fertilidad en cerdas tratadas o sin
tratamiento con cipionato de estradiol se muestra en el
cuadro 4. El 18 % de diferencia en la tasa de fertilidad no

fue significativo (P > @.45).

En el cuadro S, son presentados los resultados referentes
al efecto del tratamiento con cipionato de estradiol sobre
el promedio de embriones implantados, asi como el porcentaje
de mortalidad embrionaria a los 35 dias de gestacién. El
promedio de embriones implantados fue mas alto para las
cerdas gestantes tratadas que para las cerdas gestantes no
tratadas. La diferencia entre estos promedios fue de 1.4
embriones mas a favor de las cerdas gestantes que recibieran
la aplicacitn de cipionate de estradiol, sin embargo no se

encontrd diferencia estadistica significativa (P >@,.85).

Se observa también en el cuadro S que el porcentaje de
mortalidad embrionaria fue mayor para las cerdas gestantes
no tratadas que para las cerdas gestantes que recibieron la
administracién de cipionato de estradiol, representando un
9.8% % meno+ en la tasa de mortalidad embrionaria a favor
del grupo tratado., Sin embargo en este parametro tampoco se

encontrd diferencia estadistica significativa (P > 8.45).



Los niveles de progesterona en =21 plasma sanguineo a
partir del dia 4 al 24 de gestacidn no variaron
significativamente (P> ¢.05) entre las cerdas gestantes no
.tratadas y tratadas con cipionato de estradiol segin se
muestra en el cuadro 6. La mAxima concentracibén doe
progasterona para los dos grupos ﬂa‘ClPdI- gestantes fue en
el dia 12 después del ;ervicio (Fig. 1). Pastaeriormante
los niveles de progesterona declinaron ligeramente de los
dias 16 a 29 en las cerdas gestantes despuds del tratamiento
con estrigenos en comparacién con las cerdas no tratadas

(Cuadro 6).

T T T
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CUADRO 4. EFECTO DEL CIFPIONATO DE ESTRADIOL SOBRE LA FERTILIDAD
INSEMINADAS DURANTE SU SEGUNDD ESTRO CON SEMEN DILUIDO

EN CERDAS PRIMERIZAS

TRATAMIENTO CERDAS CERDAS ~PORCENTAJE
INSEMINADAS GESTANTES ‘"DE FERTILIDAD
testigo 28 18 9
(grupo 3)
Cipionato de estradiol 20 16 ae

1 mg por cerda an los

dias 12 y 13 de gestacion

{grupo 4}

No se encontré diferencia estadistica (P > 8.065 ) entre los porcentajes de fertilidad
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CUADRO S. EFECTO DE LA APLICACION -DE CIFIONATO DE ESTRADIOL SOBRE EL PORCENTAJE DE -
MORTAL IDAD EMBRIONARIA Y PROMEDIO DE EMBRIONES IMPLANTARDS EN CERDAS PRIMERIZAS A LOS
35 DIAS DE GESTACION

TRATAMIENTO EERDAS CUERPOS EMPRIONES MORTALIDAD
GESTANTES LUTEOS IMPLANTADOS EMBRIONARIA
(XED.E) = (X+D.E) = () = 1
Testigo - 18 13.38 % 1.66 18.23 * 3.58 23.54
(grupa 3I)

Cinionato de estradiol
1 mg por cerda en los 16 13.847 % 2.63 11.63 + 2.08 13.65
dias 12 y 13 de

gestacion (grupo 4)

# No se@ encontré diferencia estadistica significativa (P > 8.05 ).

1. Mortalidad determinada por la diferencia entre el promedio de cuerpos lateos y el
praomedio de embriones
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CUADRO &. NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA (ng/ml) EN
CERDAS GESTANTES

DIA DE CERDAS GESTANTES CERDAS GESTANTES
GESTACION SIN ESTRADIOL CON ESTRADIOL
(grupo 3) {grupo 4)
X % D.E. X + D.E.
4 6.21 * 3.08 5.22 + 2,09
6 B.15 * 1.94 9.76 * 2.51
a 9.86 * 2.23 10.47 * 2.45
1@ 12.69 % 3.13 13.06 * 5.17
12 15.74 = 4,03 16.58 + 2.92
14 15.20 * 3.99 15.33 + 4.34
16 14.94 = 2.58 11.44 % 4.53
18 12.98 * 4,92 18.89 + 3.19
20 12.84 * 1.51 .84 * 3.10
22 12.17 * 2.27 9.95 + 2.36
24 ig.12 £ 1.17 8.25 * 2.54
26 8.72 % 1.89 16.31 + 2.21

Np se encantrd diferencia estadistica entre grupas (P>, 85)
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V. DISCUSIDN
V.1, Efectos endécrinos

La administracion de cipionato de estradiol a cerdas no
gostantes causd cierto grado de proteccién del cusrpo latso
contra la luteolisis ya que los niveles de progesterona
durante @1 periodo de luteplisis (dias 16 a 28 del ciclo
astral) fueron gignificativasents mayores en la cerdas
tratadas que en las no tratadas {cuadro 3). Bin smbargo
este efecto no fue lo suficientemente fuerte como para causar
un alargamiento significativo del ciclo estral {cuadro 2).
Estos resultados coinciden con los observados por Gardner gt
al. (3%, quienes indican que dosis menores a 3 mg de
estradiol on el dia 12 del ciclo estral no extienden la
funcisén ldtea mds alla de 24 dias. De acuerdo con este
concepto, Geisert et al. (37) reiteran que la administracién
de 3 mg de 17— estradiol por via intramuscular en los dias
11 ¥ 15 no evita completamente la regresion deli cuerpo lGteo.
En contraste, dosis mayores de estradiol si son capaces de
extender la funcién latea ya que McBGovern et _al. (&7), Ziecik
et_al, (109, Geisert et_al. (36) y Doboszynska et al. (2d)

encantraron que la aplicacién de estradiol en dosis



multiples de S5 mg o unicas de 19 mg a partir del dia 11 a 15
del ciclo estral de la cerda puecde extender la funcién ldtea,

produciéndose una pseuvdogestacion que puede durar. hasta 70

dias.

En el presente estudio se observé, entre los dias 146 y 24
de la gestacien una ligera disminucién en los niveles de
progesterona en cerdas gestantes tratadas con cipionato de
estradiol en comparacion con las no tratadas. Aunque éste
efecto no fue significativo, cs posible que sea debido a laos
estrogenos, ya que otros autores han encontrado algo similar.
Asi, Ziecik et_al. (1¢9) senalan que en cerdas tratadas con S
mg de 17-f8 gstradiol en los dias 11 a 15 del ciclo estral los
niveles de progestraona declinan ligeramente en los dias 14 a
14 del ciclo estral, pero se vudwen a incrementar en los dias
17 a 12, para mantener niveles constantes durante toda 1la
pseudogestacion de 7% dias. Grant et _al, (38) también denotan
una declinacidn ligera en las concentraciones de progesterona
en cerdas pseudogestantes inmediatamente después de la

administracion de 17-8 estradiol.

El mecanismo por medio del cual los estrégenos cauvsan ésta
disminucién transitoria en los niveles de progesterona pﬁede
ser a través de un efecto sobre la secrecidn de FSH/LH o a
la modificacién de lps mecanismos intrabtvaricos de regulacion

l1dtea. Poboszynska et_al. (29) argumentan gue en cerdas con
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pseudogestacién  inducida con estragenos la declinacion
temporal de las concentraciones de progesterona y su
posterior incremento es debida a un bloqueo parcial de la
sintesis de progesterona, yva sea a trawvés de un decremento en
la actividad del AMPc o por una reduccitn en el namero y
afinidad de receptores para la LH en las células lateas. De
acuerdo a ésta hipbotesis, el blugueo desaparece después de
cierto tiempo, incrementandose la sintesis de progesterana
necesaria para mantener el estado de pseudogestacién de la
cerda. En acuerdo con este concepto Flint et al. (28) indican
que la aplicacién de eskrégenos exbtgenos reduce el efecto de
la LH sobre el tejido lateo a través de un fendmeno de

regulacion de receptores.

En cerdas gestantes no tratadas se ha observado una
declinacién en los niveles de progesterona entre los dias 13
a 19 de gestacién, probablemente debido al metabolismea de
ésta hormona por el dtero grdvido ( &2). Fisher et _al, (27)
indican una reduccién del I& %4 en los niveles de progesterona
en los dias 13 y 14 de gestacién asociada a la conversién de
la progestercna a estrbsenns en el endometrio. Es posibhle que
la reduccién no se deba directamente a la conversion de estas
hormonas, sino que los estrgenos producidos endogenamente en
las gestantes tengan un efecto inhibitorio sobre )] cuerpo

latea similar al queo s ha encontrado al administar



‘eatrigenos exdgenocs a cerdas ciclando. Es necesario aclarar
‘que en el presente estudio no s observi este decremento

indicado on las cerdas gestantes no tratadas.

El heche de que &1 tratamiento con cigpionato de estradiol
_egtimu1¢ la produccién de progesterona en cerdas ciclando,
pero no en cerdas gestantos, indica que este no es un efecto
verdadetramente luteolrépico. Este otecto pratectaor-r de los
estrogenos exdgenos splamente se observa en las cerdas que
par no estar gestantes estan expuestas a la accidn
luteolitica do la prostaglandina F 2 o, mientras dque las
Cerdas-gestantes no ostédn expuestas a esta accioétn luteolitica
debido a que han producido enddgenamente estradiol y/o otras

substancias que confieren el efecto luteoprotector.

Porr otro lado, la duracion de la conducta del estro fue
mayolr en las ceerdas ciclando que recibieron la aplicacidn del
cipiocnato de estradicl en comparacién con  las cerdas no
 tratadas. Resultados similares no han sido indicados en esta
especic ¥ no scn faciles de explicar ya que los estrégenos se
aplicaron en el dia 12y 12 del ciclo ¥ el estro se presante
de ¢ a 11 dias después, por lo que se trataria de un efecto
rretardado de los estrégenus para el que no se tiene
explicacidén. Sin embargo, Van de Wiel et _al. {(162) sugieren

que el crecimiento de los foliculos antrales a través de la



fase latea media puede ser astimulade conforme cambie el
patrén de secrecién FSH/LH. Hughes y Varley (48) seralan qué
la aplicacién de estrbégenos exdgenos tienen un efecto
bifasico en la cerda; &l inicio ejercen una retroalimentacion
negativa y posteriarmente wuna retroalimentacién positiva
sobre el hipotadlamo e hipéfisis. De acuerdo con este concepto
es posible, sin embargo que la aplicaciéon de estrégenos
ex ogenns alters los pProcesos de foliculogénesis Yy
esteroidogénesis resultando en una madificacién en el sistemna
endbcrino durante el periodo periovulatorio, lo que podria
alterar la duracion del estro va que Foxcroft y Van de Wiel
(31) indican qué el comportamiento tipico de estrao puade
diferir segin la duracitn de la oleada preovulatoria de la
LH, siendo ésta la gque determinaria un periodo largn de

estra en la cerda.
V.2. Efectos sobre la fertilidad

La tasa de fertilidad de las cerdas tratadas can
cipionato de estradiol disminuyt6 en un 19 % en comparacidsn
con las cerdas no tratadas (cuadra 4). Martinez gg;glL
(&H4) tuvierun. resultados similares ya que observaron una
disminucion en la tasa de cu;cepciﬁn del 21 % cuando

administraron 9.5 mg de cipionato de esiradiol en el dia 12

de gestaciétnm en cerdas adultas.
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No obstante a lo anterior, cuando se toman sclamente a la
cerdas que quadaron gestantes se observa que el porcentaie
de mortalidad embrionaria fue menor en las que recibieron la
aplicacion del cipianain de estradiol. La diferencia en la
tasa de mortalidad entre las cerdas gestantes no tratadas y
tratadas con cipionato de estradiol fue del 92.8%9 4 . El 13.65
% de mortalidad cobtenido en las cerdas tratadas del presente
estudio se encuentra por debajo del indicado para cerdas
primerizas, que es del 3¢ al 45 % durante los primeros 39
dias de gestacion {(3,48,81,1461). Esto representa un
porcentaje de sobrevivencia embrionaria mayor a favor de las
cerdas gestantes tratadas con estrégenos sobre aquellas ne
tratadas (86.35 contra 76.46 % respectivamente). Reaulfadns
similares encontraran Pope y First (B1) quienes indican el 88
Z en la tasa de sohrevivencia embrionaria con la

administracion de 17-3 estradiol en el dia 13 de gestacion.

Como consecuencia de la menor mortalidad embrionaria, el
promedio de embrioncs implantados a laos 35 dias de gestacién
en el praesente trabaje fue mayor aunque no significativo en
las cerdas gestantes que recibieron cipionato de estradiol.
ia diferencia entre las medias de embriones implantados fue
de 1.4 embriones a {favor de las cerdas gestantes tratadas, 1o

que representa un mejoramiento en la tasa de implantacién

ek m e i - . =



embrionatria del 13 Y en relacitn a las no tratadas. Estos
resu}] tados son similares a los serRalados por McGowvern .et_al.
{(67) quienes obtuvieron un 15 % de incremento en el tamakfo de
la camada al nacimiento en cerdas adultas. Asimismo, Martine:z
et al. (&4) hallaron uwun aumento de 1.4% lechones nacidos
por camada en cerdas gestantes tratadas con estrigenos.
Wildt et _al. (196) también mencionan un aumento en el
promedico de lechones nacidos de 1.5 por camada en cerdas
adul tas.

Los resul tados descritos anteriorsente Plantean' dos
efectos contradictorios de los estrégenas H POr un lado
existe una reduccién en el porcentaje de fertilidad de cerdas
que quedan gestantes, lo que podria interpretarse como un
efecto anti-gestacional, mientras que existe un aumento en la
sobrevivencia embrionaria, es decir un efecto pro—gestacional
en aquellas cerdas que quedan gestantes a pesar del efecto
anti—gestacional. Existen evidencias de que estos efectos
contradictorios pueden deberse al estado de desarrolloc en
que se encontraban los embriones de cada cerda en el momento
de la aplicacib6n de los estréigenos ya gque se conoce que los
estrogenos son embriocidas si se aplican en estadios muy
tempranos de desarrcllo (dias 9 a 11). Estas diferencias en
desarraollo pueden ocurtrir -debidc a qum no existe wuna
carrelacitn estricta entre desarrollo embrionarioco y cedad

cronol égica, ya que Andersan (1) af¥irma que los embriones



porcinos individualmente pueden exhibir diferencias en su
desarrallo morfolégico por mas de 24 horas. Esto es
consistente con los resultados obtenidos por Morgan et _al.
(71) los cuales muestran que en el dia 12 de gestacion de la
cerda se encuentran en el 1ldmen uterino blastocistos
esféricos { menos desarrellados) vy filamentosos { mas
desarrol lados ) en diferentes proporciones. Pope et _al. ((83)
mencionan que los blastocistos del dia & de gestaciobn
trasferidos a cerdas receptoras  en el. dia 7, sufren dano
morfolégico debido &a que el embrién porcino no es capaz de
adaptarse a un medio ambierpte uterino adelantado por 24 horas
conforme a su desarrollo morfb6logico. Morgan et__al. (72)
sefalan que la aplicaci6n de estradiol en los dias 11 a 12 de
gestacidn en la cerrda primeriza tiene un efecto embriocida
sabre los embriones menos desarrollados, sufriendo
degeaeracién Y pérdida total alrededor del dia 14 de

gestacion.

Con base en los resultados anteriares, podemos suponer
que la baja fertilidad observada en las cerdas tratadas con
cipionato de estradiol en el presente’ estudio puede ser

debida a que gn algunas cerdas ia mayoria de las embriones

estaban en estade morfolégicamente menes desarrollado al
momento del tratamiento resultando la aplicacion de los
es trogénos contrapraoducente para s5u crecimiento (=]

implantacian. En apoyo con lo anterior se ha indicado gque el



blastocisto morfol dgicamente inmaduro (esférico) no tiene
receptores celulares para reconocer Jlos cambios en la
secrecion de proteinas reguladoras del desarrollo

morfolbégico liberadas prematuramente en el lamen uterino de
la cerda potr accib6tn de los estrigenos extgenos en el dia 12

de gestacion (71).

por atreo lado, De Sea et al. (18), Lee Dalton y Knight

(99) mencionan que la aplicacién de estriogenos incrementa la
actividad secretoria del endometrio siendo ésta necesaria
para una mayor saobreviwvencia embrionaria en la segunda semana
de gestacion de la cerda primerizaa. Sin embargo estudios
recientes (37, 72) sefalan que la implantacién de la membrana
trofoblastica al epitelio uterino wvaria cnnsiderableménte
alrededor del dia 15 al 18 de gestacién de la cerda, siendo
ésta étapa cuando es requerida la mayor cantidad de
estrégenos ya que es iniciada la formacion del DNA necesaria
para la sintesis de substancias importantes para el
desarrollo aptimo del embrién. De tal manera que la
aplicaci6n de estrégenos en éste periodo ha dadeo mejores
resultados en el mejioramiento de la tasa de implantacidn
embrionaria. En acuerdo con este concepto, Nauratil et_al.
(74) sefalan un incremento significative en el nGmero -de
lechones nacidos por camada del 22 al 2 Z al administrar

estradiol en los dias 16 y 17 de gestacifn. Resultados



or

ﬁimilaqes indican Schelegel et al. (92) y Pope et_al. (B8) en
cerdas primerizas de granjas comerciales. Ademas también
indican que la administraci6on de estrégenos no afecta el
intervalo de destete a servicio o el namero de lechones al

nacimiento en el subsecuente parto.

Cabe mencionar que la disminucion en la fertilidad y un
aumento en la tasa de implantacién embrionaria observada en
la presente investigacion, plantea algunas inquietudaes que

pueden conducir a la direccibtn de futuros trabajos.-

.El hecho que obtenga un decremento en la fertilidad a
aplicar 1 mg de cipionato de estradiol en los dias 12 y 13 de
gestacion sugiere 4que el momento de la administracion es
determinante, vya que en estos dias puede existir una
desincronizacion morfolégica entre esbriones, por lo que
fpodria llevarse a caba otros trabajos que evaluen el
tratamiento en diferentes dias como podrian ser entre los

dias 14 y 16 de gestacion.

Por otreo lado, el incremento en la sobrevivencia
embrionaria y par consecuente el mejoramiento de la tasa de
implantacidon aunque no significativa, puede ser importante
desde el punto de vista biol6égico y practico. Basado en un
incremento en el tamafRo de la muestra, se podria obtener
resultados satisfactorios en el namere de lechones nacidos

por camada en las cerdas primerizas.
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Se puede concluir que la administracién de 2 mg de
cipionato de estradiol caus6 up ligero aumento epn la tasa de
sobrevivencia embrionaria a pesar de que el efecto
luteoprotector obtenido al utilizar ésta dosis es solamente
parcial. Por ¢sta razén es posible que el efecto fue debido
mas bien a una atcidn sobre el medio ambiente uterino que un
efecto sobre el cuerpo lGteo. La reduccién en la fertilidad
de cerdas 4fratadas puede indicar que las diferencias en el
grado de desarrolloc embrionarioco al momento del tratamiento

son un obstaculo para la aplicaci6n rutinaria de éste método.
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