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RESUMEN 

AJ?R(lYO VI EYRA YOLANDA. Efect.o del ci pionat.o de est.radiol sobre la 
l ongi t.ud y f'eso ut.er i no y el número de embriones i mpl ant.ados en 
cerdas prJ merizas. CBajo la dirección de JAVIER VALENCIA MENDEZ, 
JOAQUIN BECERRIL ANGELES, LEONEL AVENDAFIO REYES, y ALEJANDRO 
MENOOZA ARI ASJ . 

Se ut.J 1 izaron 75 cerdas primerizas hi bridas provenientes de 

1 as razas Yorkshire, Hampshire, Duroc y Landrace de 

"pro~imadamente cinco meses de edad y con un peso promedio de 90 

Kg. Se emplearon dos sementales de la raza Yorkshire entrenados 

p;,.ra la obtención del semen y un macho vasectomizado como 

rP.celador. Las cerdas se agruparon en grupos de 16 por corral. Se 

hicieron dos experimentos; el primero formado por dos grupos de 15 

cerdas, un grupo testJ go y uno tratado con 2.mg de ci pi onato de 

<>st.radiol por via intramuscular en loo;: días 18 y 13 de su primer 

ciclo est.ral, est.os dos grupos fueron sacrificados al segundo dia 

de su segundo celo. El experiment.o II se ut.ilizaron tres grupos de 

cerdas, un testigo y dos t.ratados C2 y 3 mg) con ci pJ onat.o de 

estradiol por via intramuscular en los dias 12 y 13 de su primer 

ciclo est.ral. Los t.res grupos fueron inseminados en su segundo 

calor con doble inseminación utilizando semen diluido con un 

volumen de 00 ml y con una concentración de espermatozoides/ml de 

5X106
. Las cerdas de los: tres grupos: se sacrificaron a los 30 ellas 

rle ge~tación. En el experimento I las cerdas t.rat.adas presentaron 

promedios estad!sticamente superiores CP<0.05) que las cerdas 

t,es:Ugo en las variables peso, longitud y ancho uterino. El peso 

ut.erino fue de 0.515 ± 0.08 kg contra 0.449 ± 0.06, la longitud 



ut .. r-ina de Z.23 :!: 0.46 m contra 1.85 ± 0.34, el ancho •Jteri.n..., ,.¡.,¡ 

cuerno derecho de 5.86 :!: 0.7?. cm contra 4.82 :!: 0.48, y el cuerno 

izquierdo de 5.86 :!: 0.65 contra 4.9Z :!: 0.37 para el grupo tratado 

y testigo respectivamente. En el experimento II el peso de los 

ovarios, número de cuer-pos lúteos y ancho del úter-o no se 

enr:ontraron dJ ferencias significat.i vas (P>O. 05) en los tres 

grupos, sin embargo el peso al sacrificio si fue signi f i cat.i va 

<P<O. 05) en los tres grupos en el peso de los ovarios y ancho 

uterino, lo que significa que cer-das de mayor peso al sacrificio 

presentaron mayor peso sus ovarios y mayor ancho uterino, la 

longitud uterina fue superior CP<0.05) en el grupo tratado con 2mg 

comparado con el testigo, pero fue similar al de 3mg (3.76 ± 0.18 

m, 3.16 :t 0.19 y 3.71 ± 0.18 respectivamente). 

F.l porcentaje de fertilidad fue de 93%, 66.66% y 80% en los 

grupos de ?.mg, testigo y de 3mg. El promedio de embriones 

implantados fue de 11.59 :!: 0.53, 11.48 ± 0.5Z y 10.76 ± 0.51 para 

el de Zmg, testigo y 3mg, Ja diferencia fue de 0.11 embriones más 

para el grupo tratado con amg comparado con el testigo y de O. 83 

comrarado con el de 3mg. l.a tasa de mórtal idad embrionaria fue de 

a.1?.% para el de Zmg, 7. 27% para el testigo y 7. 06% para el de 

3mg, lo que representa una sobrevivencia embrionaria a los 30 

dias de gestación de 97.86%, 92.73% y 92.91% respectivamente. Sin 

embargo ninguno de estos valores fue estadísticamente 

si gni fi ca ti vo. 

Los resul Lados obleni dos indican que 1 as cerd<\,'i del 

experimento I tratadas sus promedios fueron mejores en lAs 

variables peso, ancho y longitud uterina comparado con el grupo 

testigo CP<0.05). 

El porcentaje de fertilidad, mor tal i dad embrionaria y 



sobrevivencJa embrionaria, en promedio fue mejor en las cerdas del 

experimenlo II lraladas con 2mg comparado con el grupo lesligo y 

el t.ralado con 3mg, pero sin diferencias esladislicamenle 

signi ficali vas. 



· 1 .. · INTRODUCCION 

La producción de cualquier granja porcina se mide por el 

número de lechones nacidos por hémbra por af'io, ya sea en el 

momento del destete para las explotaciones productoras de 

lechones, o bien en granjas destinadas a ciclo completo (60). Por 

lo tanto el tamaKo de la camada es la variable más importante en 

la prolificidad de la cerda, 

incrementarla 

de aqui la importancia de 

Para incrementar la productividad de la cerda es necesario 

aprovechar al máximo la edad productiva de ésta y tratar de 

obtener el mayor número de lechones nacidos vivos por hembra/aKo. 

De est..a manera el t..amaKo de la camada y el número de lechones 

nacidos vivos por parto son algunos de los factores importantes 

que redituan ganancias en una explotación porcina, por eso 

es important..e económicamente, conocer los mecanismos que regulan 

la mortalidad embrionaria y fetal (106). 

La industria porcina está encaminada principalmente a la 

producción de carne• y para que ésta se vea increment..ada es 

necesario t..ratar de aumentar la eficiencia reproducliva de las 

hembras destinadas para pie de cria, principalmente las 

primer i :zas, ya que el t..amal"ío de la camada es mas pequeKo en la 

primera gest..ación en comparación con el de la cerda adult..a 

C20,50). La cerda primeri:za t..iene un indice de ovulación menor que 

el de la hembra adulta C60). 

1 
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Hay un gran número de factores que afectan el t.amal'ío de la 

camada en la cerda, ent.re los que se encuent.ran los siguient.es: 

genéticos, edad, medio ambiente, nut.rición, el sement.al y el 

momento del 

cao, 33, 89). 

servicio, infecciosos y la capacidad uterina 

La prel'íez en la cerda puede iniciarse con la presencia de 14 

a 11'3 embriones viables, pero debido a la mortalidad embrionaria 

solamente 9 a 10 de los embriones llegan a nacer C73). 

Esto indica que la causa principal de la reducción en el 

tamal''!o de la camada es debido a la pérdida embrionaria, que 

ocurre en los primeros 30 dias de gestación C33,75). 

La pérdida embrionaria es un factor import.ante que limita la 

capacidad reproduct.iva de la cerda. Cuando menos el 40% de los 

embriones mueren antes de nacer y la mayor mortalidad ocurre 

principalmente en el primer tercio de la gestación. Dentro de los 

primer os 18 di as de pr el'íez , 1 a mor t.al i dad embrionaria alcanza un 

7%, incrementándose hasta un 40% entre el dia 2!5 a 30 de la 

gestación C44,73). 

Estas pérdidas embrionarias son provocadas principalment.e por 

ciertos factores como son : endócrinos, la capacidad ut.erina, las 

enfermedades y el medio ambient.e Ca0,68,89). 

Dentro de los factores que provocan la mort.alidad embrionaria 

se encuentra la competencia por el espacio uterino (insuficiencia 

placent.aria) ent.re los embriones C21), asi como también la 

competencia por sust.ancias uterinas como proteínas Cuteroferrin, 

fosfatasa ácida y lisosina leucina aminopeptidasa), vitaminas 

Crivoflavina y vitamina JU, esteroides (sulfato de estrena y 



progest.erona), prealbumina, calcio y elect.rolit.os Cpotasio y 

sodio) C11,41,42), que se encuet.ran en cantidades limit.adas y son 

indispensable para que los embriones cont.inuen con su desarrollo 

(!50,73). 

Las pérdidas embrionarias y felales est.án est.rechament.e 

relacionadas con la capacidad del út.ero, lo cual es imporlanle 

para la sobrevivencia embrionaria y para el desarrollo fet.al 

(!56,67,105). Por consiguient.e es un faclor limit.ante en el tama~o 

de la camada. Por esta razón es necesario enconlrar algún mélodo 

que permila incrementar la capacidad del út.ero y de esta forma 

disminuir las pérdidas embrionarias y fet.ales en la cerda 

primeriza con el propósito de aprovechar de una forma adecuada el 

potencial biológico de la hembra duranle su primera elapa 

productiva. 

Para incrementar el t.ama~o de la camada medianle el 

crecimiento ut.erino, se han empleado una serie de técnicas. Entre 

éstas est.á la administración de hormonas esleroides por via 

parent.eral, principalmente los estr6genos. C73,74,76). Se postula 

que éstos regulan la producción y secreción de proteinas uterinas, 

elevan el cont.enido de calcio (41,76), producen incorporación de 

aminoácidos (101) y provocan un aumento en la longitud uterina 

C74), también eslan relacionados en la implanlación y en el 

reconocimiento de la gest.ación C42,73). Además los estrógenos 

causan la liberación de histamina, la cual junto con éstos eslan 

involucrados en la migración intrauterina de los embriones C7!5). 

Por lo anterior la importancia que ejercen los estr6genos 

dura.nt. .... 1 r..conocimi .. nlo y .... t.a.blQcimi .. nlo de la goslación ha 
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sido el fact.or principal- para supi::iner que- la --administ.ración de 

est.rógenos exógenos podria increment.ar la sobrevivencia 

embrionaria y fet.al. 

La administ.ración de est.rógenos P.X6genos al principio de la 

gest.ación Cdia 12 y 13), dependiendo de la dosis, ha t.enido 

result.ados sat.isfact.orios en lo referent.e a la longit.ud ut.erina, 

sobrevivencia embrionaria C73) y en el incremento del tamaKo de la 

camada al naci mi ent.o C 69, 1 04). 

Por lo t.ant.o el uso de estrógenos exógenos Ccipionat.o de 

est.radiol) administrado a cerdas primeri:zas no preKadas en los 

dias 12 y 13 de su primer ciclo estral se reali:zó con la finalidad 

de invest.igar si éstos mantienen su efectividad en forma retardada 

estimulando al útero sobre el siguient.e ciclo est.ral y si se 

producía una sensibili:zación uterina a los est.rógenos endógenos 

(de origen embrionario) en la próxima gest.ación. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efect.o que 

ejercen los estrógenos exógenos Ccipionato de est.radiol) 

administ.rados en los dias 12 y 13 del primer ciclo estral sobre la 

longit.ud y peso uterino. Asimismo se evaluó el efect.o de la 

administ.ranción de est.r6genos en los dias 12 y 13 del primer ciclo 

est.ral sobre el número de embriones implantados 30 dias después 

de inseminar durant.e el segundo estro. 

4 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. FACTORES QUE AFECTAN EL TAHAFIO DE LA CAMADA EN LA CERDA. 

2. 1. 1. GENETICOS 

Se ha demostrado en varias ocasiones que independientemente 

de las razas, el cruzamiento entre razas distintas origina cerdas 

que alcanzan la madurez sexual más rapidamente que las cerdas de 

raza pura C50). 

Existen pocas dudas en cuanto a las diferencias que presentan 

las distintas razas de cerdos en lo que se refiere al indice 

ovulatorio. Por lo general las razas de color blanco presentan 

mayor número de ovulaciones que las razas de color oscuro C47). 

Ciertas razas como la Yorkshire tienen mayor número de 

ovulaciones, mientras que en las razas Poland China o Duroc el 

número de ovulaciones es menor C50,60). Estas diferencias en la 

ovulación al parecer son provocadas por variaciones inherentes a 

los niveles hormonales, o bien a diferencias en la sensibilidad 

ovárica a las gonadotropinas circulantes C50). 

En ciertas cruzas de raza blanca como la Chester Whi te, 

Yorkshire y Landrace, la sobreviv&ncia embrionaria es mayor que en 

5. 



las cruzas de raza oscura C Duroc, Hampshire y Berl:shire) C47). 

Además las razas oscuras t.ienen mayor mort.alidad embrionaria en 

comparación con las razas blancas C53). 

Los indices de ovulación est.an influenciados t.ambién por el 

hibridismo y la consanguinidad. Independientemente de la raza, las 

madres híbridas pr aducen mayor número de embr i enes vi vos que las 

hembras de raza pura (26,47,53,77). Las cerdas híbridas de primer 

part.o dest.et.an 1.24 lechones más que las de raza pura C106). 

Se han realizado estudios donde se analizan los efectos del 

cruzamient.o en lineas consanguíneas de cerdas y se llegó a la 

concl usi6n que los individuos resul t.ant.e del cruzamiento t.enían 

menor mort.alidad embrionaria en comparación con los de la misma 

linea C77). Las hembras híbridas t.ienen mejores parámet.ros 

reproduclivos en lo que se refiere a lechones nacidos vivos, 

lechones dest.et.ados, peso de la camada al nacimient.o y peso de la 

camada al destete (47). 

et.ros estudios de More Ó' Farral et. al. (64), demostraron que 

las camadas obtenidas de dos lineas consanguíneas eran mayores a 

los 56 dias de edad C16.5 %). Asimismo si se cruzan t.res lineas 

consanguíneas y si la madre @S híbrida se obt.ienen 20% más 

lechones a los 56 dias de edad. 

Durham et. al. cit.ados por Quintana y Robinson C77), 

encont.raron un increment.o promedio de 0.91 animales por camada en 

lechones híbridos comparado con animales de raza pura. En et.ros 

est.udios similares se demost.ró que las camadas provenientes de 

cruza de razas como la Yorl:shire y Landrace eran mejores por su 
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capacidad de sobrevivencia en comparación con las camadas de 

animales puros C85). En este mismo estudio se encontró que las 

cruzas de ambas razas tenian 5 Y. más lechones al destete. 

Según algunos aut.ores las cerdas híbridas de primer parto 

presentan menos fallas reproductivas (porcentajes de ovulación, 

fertilización, concepción y sobrevivencia embrionaria) que las 

hembras de raza pura, destetando 1 7. 9Y. m.á.s lechones en promedio 

(54,68). Estos mismos autores demostraron que las cerdas híbridas 

tienen camadas más numerosas en cualquier número de parto y 

destetan un número mayor de lechones, presentando 7. 78 % m.á.s 

capacidad de sobrevivencia embrionaria que las de raza pura C106). 

También los machos híbridos presentan superioridad sobre los 

sementales de raza pura en lo ret'erente al t.amal'ío testicular, 

volumen y concentración esperm.á.tica por eyaculado C83), 

Se ha demostrado que los machos híbridos presentan mejores 

porcentajes de concepción C7. 99Y.) en comparación con los de raza 

pura C77), 

Potapov y Astakhova citados por Quintana y Robinson (77) 

mencionan que el macho influye en el comportamiento de la camada, 

ya que las camadas de los machos híbridos son m.á.s grandes que las 

camadas de los sementales de raza pura. 

La heterosis juega un papel en la sobrevivencia embrionaria, 

sin embargo cuando ésta se presenta en l~ madre es m.á.s importante 

que cuando se presenta en los lechones C53). Puede obtenerse 0.45 

C6Y,) más lechones en promedio por heterosis directa y O. 85 C11%) 

lechones más por heterosis de la madre C83). 

7 



Los efeclos que presentan t..odas las cruzas son posi li vos 

cuando la madre es hibrida, sin embargo no lodos los cruzamienlos 

lienen la misma venlaja, por ejemplo las cruzas de Hampshire y 

Yorkshire son mejores que las cruzas de Duroc con Yorkshire, ya 

que producen mayor número de embriones vivos C53,47). También las 

cruzas ent..re razas como la Yorkshire y Landrace son buenas 

presentando un 5 X más de lechones al destete C85). 

La consanguinidad puede ejercer un efecto negativo sobre la 

t..asa ovulatoria, ya que se presenta una reducción de 0.6 a 1.7 

óvulos por 10 % de consanguinidad. Asi~smo produce efectos 

nocivos sobre la fertilización, sobrevivencia embrionaria, peso de 

la camada al nacimiento y al destete y aumenta la incidencia de 

anormalidades hereditarias Cl,92). 

En el cerdo la consanguinidad de la madre contribuye más a la 

reducción del tamai'ío de la camada que la consanguinidad del 

embrión (44,89). 

Ot.ras de las causas importantes de pérdidas embrionarias son 

los defectos genét..icos dentro del propio embrión y estos faclore~ 

letales parecen ser los responsables del 50 % de las pérdidas en 

ést..ado de blastocisto C50). 

2.1. 2. EDAD 

Según Hughes y Varley (50) existen tres factores relacionados 

con la edad y que influyen sobre los indices de ovulación: 

a) EDAD CRONOLOGICA C Edad de la cerda ) 
b) EDAD SEXUAL C Número de celos ) 
e) PARIDAD C Número de partos ) 

8 



La Lasa de ovulación aumenta conforme se va incrementando la 

edad cronológica de la hembra. Cuando la edad a la concepción 

aumenta, el LamaNo de la camada se incrementa también (20). 

Brook y Sml Lh ci Lados por Clark y Leman (20) llevaron a 

cabo un experimento con dos grupos de cerdas primerizas, un grupc 

de 198 dias de edad y el otro con 237 dias. El grupo de cerdas de 

mayor edad produjeron en promedio 0.9 lechones más por camada al 

parto en comparación con las CP.rdas jóvenes. 

Sin embargo Hughes y Varley C50) sugieren que la mayoria de 

las dif".'ren<:ias en los indices de ovulación son debidas 

principalmenLe a la edad sexual y no a la edad cronológica, aunque 

>?st.a. si influye pero en menor porcentaje. Est,as mismos autores 

mencionan una Lasa de ovulación de 13.5 para la cerda j6ven y de 

21.4 para la adulta. 

Los efecLos que ejerce la edad sexual sobre la ovulación 

estan demostrados, ya que los indices de ovulación son bajos en el 

estro puberal y se va incremenLando conforme aumentan los ciclos 

esLrale5 (50,87,89). El número de ovulaciones en el t.ercer y 

cuarto celo después de la pubert.ad son significat.ivamenLe mayares 

que en el primero y segundo celo C4,20). 

Según Vagen (94) el número de óvulos liberados aumenta 

conforme va incrementándose la edad sexual de la cerda. Se 

menciona que para el primer est.ro es de a a 10 óvulos hasta llegar 

a 12 o 14 en el tercer calor, asimismo las cerdas adul Las pueden 

llegar a ovular de 16 a. ZO huevos normalmenLe. OLros auLores 
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mencionan que para el primer calor el número de óvulos liberados 

es de 12.7, incrementándose a 14.5 en el t.erc~r calor (6). Se han 

encontrado tasas de ovulación de 9. 5, 11.1, 13.1 en el primero, 

segundo y tercer ciclo estral respectivamente (3). 

La paridad o número de partos también inf"luye sobre la 

ovulación. Las cerdas en el segundo parto producen un promedio de 

O. 68 cr i as más que en el primero, debido a que el indice de 

ovulación va aumentando en forma considerable conforme se 

incrementa el número de partos, alcanzando una meseta en el sexto 

parto C50,87). 

a.1.3. NUTRICION 

Una de la prácticas más importantes dentro del manejo es la 

alimentación, la cual influye ya sea en forma positiva o negativa 

en la productividad de la cerda. 

La nutrición juega un papel primordial en el aspecto 

reproductivo de la cerda, ya que ésta interviene en la 

presentación rápida del estro, en porcentajes altos de ovulación 

tanto en cerdas primerizas como en adultas, en la sobrevi vencia 

embrionaria y en la producción de semen en el macho CZB,86,96). 

La alimentación en la especie porcina debe de ser balanceada 

para obtener buenos reproductores, ya que muchos problemas 

nut.ricionales relacionados con la reproducci6n son provocados por 

una sobrealimentación o subalimentaci6n, debido a. que si hay un 

exceso o deficiencia de alimento la producción será afectada. Si 
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hay un - exceso provocará un efecto negativo sobre la tasa de 

ovulación, fertilización, concepción, partos distócicos y aumento 

---~-=en-=-=~r-ei;-encTones placentarias C13,18,68,92). Asimismo es más 

frecuente que los animales sobrealimentados tengan problemas de 

patas y piernas lo que reflejará una disminución de la libido 

C13, 68). 

Aunque la sobrealimentación es mas grave, la subalimenLación 

"'s más frecuente, ésta última provoca retraso en la pubertad, 

disminuye la producción de espermatozoides y libido en el macho, 

baja la tasa de ovulación por estro en las cerdas en crecimiento, 

provoca la presentación de estros silenciosos, pro! onga 1 os 

periodos de anestro, hay absorciones embrionarias, retención de 

placenta y el 

C13, 28, 89). 

nacimiento de lechones débiles o retrasados 

Es muy importan te que 1 as cerdas primerizas y 1 as adultas 

Cdestinadas para pie de cria) sean alimentadas con raciones 

adecuadas en calidad y en cantidad para que la reproducción sea 

exitosa. Algunos autores recomiendan el sistema de alimentación 

restringida con raciones balanceadas . Esto asegura que cada cerda 

reciba su requerimiento diario de alimento sin que consuma energía 

en exceso C 26) . 

Una alimentación excesiva en cerdas jóvenes y adultas durante 

la gestación, además de ocasionar un gasto inecesario por 

alimentación, podria reducir el tama~o de la camada, debido a los 

transt.ornos reproductivos antes mencionados. Una subal i ment.ación 

t.ambiQn es perjudicial, por lo que se debe de tener mucho cuidado 
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en 111 di~la de las hembras destinadas para pie de cria C18). 

Lo conveniente en cuanto a la alimentación de la cerda joven 

es darle una ración que le permita un crecimiento rápido sin dar 

lugar a una excesiva acumulación de grasa. 

La alimentación excesiva en cerdas primerizas desde el inicio 

de la pubertad producirá mayor mor tal i dad embrionaria en 

comparación con aquellas alimentadas en forma restringida C1,18). 

Una de la prácticas actualmente utilizadas es la 

sobrealimentación por periodos cortos Cflushing) la cual consiste 

en dar una ración extra de alimento aparte de su ración normal de 

2 kg. Se puede dar tanto a cerdas primerizas como a las 

destetadas; se administra una vez destetadas las cerdas y se 

supr l me al momento de 1 a monta, este sistema tiene algunas 

variantes, a veces se administra dando 900 g. de alimento extra en 

la ración diaria, o bien alimentando 2,9. l ibitum por 2 o 3 dias 

antes de presentarse el calor. En la cerda primeriza se administra 

de 10 a 14 dias antes del servicio y se suspende una vez dada la 

monta o inseminación artificial (13,92,96). 

Esle sistema .tiene varias finalidades: 

a) Aumentar el porcentaje de ovulación y por lo tanto incrementar 

el lama~o de la camada 

b) Provocar que las cerdas presenten el calor en un periodo mas 

corlo. 

e) Que la·s cerdas destetadas recuperen el peso perdido durante la 

lactación (13,68,92). 

Según Dziuk y Bellows C28) una gran cantidad de alimento 

(flushing) dado a la cerda una semana antes del estro provoca 
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número de ovulaciones. otros autores mencionan que 

administrando el flushing un solo dia antes del estro puede 

producir un incremento en la tasa ovulatoria (50). 

También se ha visto que dietas altas durante la última etapa 

de la gestación provocan efectos benéficos sobre la reproducción. 

Estos efectos son sobre el desarrollo fetal, peso al nacimiento, 

aumento en la calidad y cantidad de leche materna, reducción de la 

hipoglucemia en los lechones y por lo tanto una disminución en la 

mortalidad (88,31,89). Por lo tanto el flushing produce beneficios 

siempre y cuando se realice en el momento indicado. 

De esta manera la alimentación en cerdas gestantes juega un 

papel muy importante en su vida productiva. Cuando se proporciona 

una alimentación inadecuada habrá cerdas flacas y obesas, lo que 

ocasionará problemas durante la gestación y el parto. En 

condiciones alimenticias normales, las cerdas de segundo parto o 

más deberán de aumentar en relación al t..amaNo de la camada entre 

34 y 38.5 kg de peso durante la gestación y las cerdas jóvenes de 

45 a 55 kg CZ8,89). 

Algunas investigaciones acerca del efecto que produce la 

alimentación sobre la sobrevivencia embrionaria y fetal en cerdas 

primerizas demostraron un al to por cent.aj e e 67 % ) de 

sobrevivencia embrionaria en cerdas alimentadas en forma 

restringida, comparado con 43 Yo de sobrevivencia embrionaria en 

cerdas alimentadas ad libit..um C89). 

También Dutt y Chaney, citados por St..one C89) reportaron un 

incremento en la sobrevivencia embrionaria en cerdas primerizas 

cuando la aliment..aci6n se restringia al dia siguiente de la monta. 
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2.1. 4. TEMPERATURA 

El cerdo es un animal que se reproduce en cualquier época del 

aNo, sin embargo, la lemperalura puede ejercer una variación en su 

t'er U 1 i dad. 

Cabe mencionar que la especie porcina liene un mecanismo 

lermorregul ador poco eficienle, por lo que las variaciones 

lérmicas le afeclan en forma considerable principalmenle las altas 

lemper a t. ur as. 

La exposición de las cerdas a lemperaluras elevadas ocasiona 

una reducción en el comportamiento reproductivo, eslo es muy 

importante en las zonas tropicales y sublropicales donde el eslrés 

por calor puede presentarse durant.e varios meses del a~o C103). 

En contrasle las bajas temperaturas no ejercen una influencia 

negativa denlro de los procesos reproductivos del cerdo, al menos 

que sean mucho muy bajas, ocasionando en esle caso retraso en la 

puberlad C68). Se ha observado que las cerdas expuestas a 

temperaluras bajas no muestran cambios adversos sobre la 

presentación de su primer ciclo eslral, y aparentemenle 

lemperaturas moderadamente bajas pueden facilitar la presenlación 

lemprana de la pubertad en la cerda C49,50). 

Las al las lemperaluras son perjudicial es y provocan 

lranstornos reproduclivos. Los danos que ejercen las temperaturas 

el evadas en la cerda se ve reflejada en ciclos estrales 
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irregulares, ciclos: esl.rales corl.os, es l. ros silenciosos y 

ovulac.ión rel.rasada o suprimida C13). 

Si la l.emperal.ura es muy elevada se presenl.an t.ambién daf'íos 

en los espermal.ozoides que eslan en la fase de capacilación en el 

aparalo femenino, asi como l.ambién daf'íos en el ovocil.o después de 

la ovulación. Esle daf'ío en los gamelos no impide la ferl.ilización, 

pero si provoca mortalidad embrionaria antes de la implantación 

(13), también ocasiona una disminución en el número de cerdas 

fecundadas (92). 

Se han realizado varios estudios para evaluar la influencia 

que liene la temperal.ura elevada sobre los indices de ovulación; 

"'n un trabajo en el que se est.udiaron los efect.os de tres 

temperaturas C 26.7, 30, 33.3°C) los resultados demostraron que 

la 0Vt1laci6n se redujo significativamente a medida que aumenlaba 

la temperatura, con indices de ovulación de 14.1, 13.7, y 13.1 

respectivamente. Se observó también un aumento considerable en el 

número de cerdas jóvenes que retornaron al eslro a medida que 

aumentaba la temperatura C49,50). 

Un incremento en la temperatura duranle la implanl.ación 

produce efectos nocivos, ya que produce muerte y absorción de gran 

parle o de todos los embriones, provocando con esto reducción en 

el lamaf'ío de la camada o bien rel.orno al estro. Algunos est.udios 

indican que eslos t.raslornos se manifieslan con tan solo exponer a 

la hembra 2 horas al dia en los primeros 3 dias después de la 

monla con temperat.uras de 40°C, provocando una reducción del 35 al 

40Y. en la sobrevivencia embrionaria (25,68). 

El e~tré~ térmico en la fase embrionaria sigue siendo 
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----ºper·judic:i-al .---ya que provoca una mortalidad- elevada. El- periodo 

mas critico es en los primeros 5 di as después de la monta, pues 

ocasiona una reducida camada al nacimiento C20). 

Según Stone C89), el calor prolongado en los primeros 8 dias 

después de la monta, provoca cambios en los niveles plásmaticos de 

las hormonas est.eroides, las cuales participan en el 

establecimiento y reconocimiento de la gestación, estos cambios 

hormonales provocan alta mort.alidad embrionaria en la cerda. 

a.1. 5. EL SEMENTAL V EL MOMENTO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL. 

El cerdo es el animal que presenta el mayor volumen de 

eyaculado dentro de las especies domést..icas, ya que va de 100 a 

500 ml y además una cant.idad de espermat.ozoides que varia de 30 a 

60 X 10P por eyaculado C87,93,95). 

El semental t.iene una influencia del 50'-I sobre la camada 

t..anto genét.icamente como en product.ividad; pero si es considerado 

como individuo independiente el aporte de él es de 15 a 25 veces 

mayor que el de la cerda, por lo que es indudable que el macho 

juega un papel importante en la productividad de la cerda C14,15). 

El verraco es una de las principales causas de variación en 

la fert.ilidad de la cerda, ya que ejerce un efect.o en la 

concepción y en la sobrevivencia embrionaria y de este modo sobre 

el número de lechones nacidos. 

Por lo mismo es necesario evaluar a 1 os semental es 
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periódicamente dentro de una explotación para determinar su 

:fertilidad; empezando desde un exámen fisico, el cual incluye 

exámen general y de la libido, asi como también un análisis del 

semen y de sus caracteristicas morfológicas, @sto con el objeto de 

tratar de aumentar al máximo la productividad de la cerda 

manteniendo la fertilidad e~ los machos C15,57). 

La libido del verraco está estrechamente unida a la 

fertilidad, de tal manera que muchas causas de infertilidad están 

relacionadas a una pobre libido, esta relación ha dado como 

resultado que muchos sementales sean sobretrabajados, lo 

capacidad reproductiva, 

que 

al origina una di smi nuci ón en su 

trabajarlos adecuadamente el resultado es un alto indice en la 

:fertilización (51). 

Para mantener su capacidad fecundante se recomienda no más de 

2 a 3 montas por semana para machos adultos y para jóvenes un 

intervalo de 4 dias entre cada colección (51,90). 

Cuando se incrementa el uso de los sementales tanto jóvenes 

como adultos, se va afectando en forma gradual el volumen del 

eyaculado, el número de espermatozoides y también se incrementan 

las anormalidades, estos factores actuan conjuntamente para 

disminuir la probabilidad de obtener el 100 % de fertilización 

(50, 51). 

Estudios hechos por Kennedy y Wilkins (55), han demostrado 

que los eyaculados de machos jóvenes, menores de 8 meses de edad, 

pr">sentan una di smi nuc i ón ">n el volumen, así como tambi *n baja 

conce-ntr,.ci ón ">spermáti ca y que conforme aumenta 1 a edad del 

.animal, ;i.umenla t.ambi én el volumen y la concentración del 
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Se ha determinado que 1 os semental es con indices de 

concepción bajos a veces son animales jóvenes que se sobretrabajan 

antes de los e meses de edad. El exámen del semen de estos 

animales revela una baja concentración, menor volumen del 

eyaculado,. motilidad reducida y alta incidencia de anormalidades, 

lo que ocasiona reducción en la tasa de concepción y por lo tanto 

en el tama~o de la camada (84). 

Por lo tanto el semen debe de ser evaluado para predecir la 

capacidad reproductiva del macho y para diagnosticar t.ranstornos 

reproductivos en él, ya que hay una relación muy estrecha entre la 

fecundidad y la calidad del semen. 

Las caracteristicas del semen estan altamente correlacionadas 

con la tasa de concepción; de esta manera la calidad del semen 

juega un papel importante en el proceso de fertilización del óvulo 

("16,60,65). 

La fertilidad de la cerda está influenciada por el porcentaje 

de anormalidades espermáticas, las cuales estan correlacionadas 

con un decremento en la concepción, estas características son de 

gran importancia para la evaluación de la capacidad reproductiva 

del macho (9,15). 

Dentro de la morfología del semen se observan las siguientes 

anormalidades más comunmente encontradas dentro del porcentaje 

normal : 

a) Anormalidad&s en la cabe.za 5 % 
b) Colas enrolladas 6 % 
c) Cabezas desprendidas 6 % 
d) Gota citoplasm.át.ica proximal 

menor del 10 % 
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El tolal de espermatozoides normales debe de ser mayor del 

85~ Las golas ciloplasmáticas eslán asociadas con defectos en la 

parle media del espermatozoide y eslan relacionadas a su vez con 

degeneración testicular en el macho, lo que produce esterilidad y 

una calidad defii:ienle del semen. ocasionando una disminución ~n 

la capacidad fecundanle de ést.e (15,79,108). 

El plasma seminal del verraco influye al momento de la 

lnseminación sobre la lasa de ferlilizaci6n y concepción, debido a 

que produce una relajación en la aclividad de la musculalura del 

út.ero y de los oviductos, la disminución de la actividad muscular 

del istmo facilila el lransporle del semen dentro de los oviductos 

(35,98,99). 

También la motilidad del semen es muy imporlanle pero no es 

fundamenlal en su transporte para llegar al lugar de la 

fertilización, ya que en un estudio se comprobó que tanto el semen 

vivo como el muerto se encontraron en ese sitio pocas horas 

después de su aplicación (8,97). Eslo demuestra que el aparalo 

genital de la hembra tiene sus propios mecanismos de transporte 

.¡,spermálico por medio de movimientos perislá.llicos de la 

musculatura uterina, contracciones de los pliegues de la mucosa y 

movimientos ciliares C50). 

Un aspecto muy importante para obtener porcentajes de 

concepción al los y camadas de buen t.amal'ío es la presencia de 

espermatozoides en el aparat.o reproductor de la cerda en el 

momento óptimo. Está. comprobado que el factor principal para 

aumentar la fertilidad y por lo lanlo el lamaKo de la camada, es 

la relación que existe entre el tiempo de la inseminación 
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artificial o monta con el tiempo de la ovulación. 

Existe una relación entre las anormalidades cromosómicas y la 

mortalidad embrionaria particularmente en el cerdo C44). 

En los cerdos las anormalidades más comunes durante la 

fertilización son : 

a) POLISPERMIA. Es la penetración de dos o más espermatozoides en 

el óvulo, tomando parte en la fertilización, produciendo un 

triploide. 

b) POLIGINIA O DIGINEA. Se encuentran dos pronúcleos femeninos 

causado por una falla en la emisión del segundo cuerpo polar del 

óvulo, ya que no se efectúa la segunda división meiótica, 

ocasionando un cigoto triploide C7,23). 

Estas anormalidades en la fertilización se deben 

principalmente a un servicio tardio, es decir que las cerdas 

fueron servidas después de la ovulación. Se ha observado que las 

cerdas pueden durar en calor 12 a 24 horas después de ovular. La 

confrontación entre espermatozoides normales y óvulos viejos es lo 

que lleva a producir las anormalidades en la fertilización antes 

mencionadas C7). Cuando las cerdas son servidas 36 horas después 

del celo, los embriones presentan más del 20 ~de diginea (7,51). 

La inseminación artificial e I.A.) o monta natural debe 

realizarse 12 horas después del inicio del calor, ya que la 

ovulación acontece entre 36 a 42 horas después del comienzo del 

celo, por lo tanto los espermatozoides deben de estar en ese lugar 

C aparato reproductor femenino ) entre 10 a 12 horas antes de la 

ovulación C51,90). 

Cuando es utilizada la I. A. puede disminuir los indices de 
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concepción de un 10 a 25 % comparado con la mont.a natural. 

Probablemente est.os porcént.ajes t.an elevados sean provocados por 

falla de conocimiento en realizar una buena y oportuna I.A. C50). 

Par a optimizar la I. A. se recomienda dar 2 i nsemi naciones, 1 a 

primera 12 horas después de iniciado el celo y la segunda 12 horas 

después de la primera aplicación C51). 

Algunos datos sugieren que al dar 2 servicios se incrementa 

0.7 el tama~o de la camada (20). 

En otros estudios reportan, que aplicando a las cerdas 3 

inseminaciones o mont.as, se obtiene un incremento de 0.5 lechones 

más que cuando se dan dos servicios C78). Estudios similares 

reportan 1.3 cerditos más por camada cuando a las hembras se les 

aplica 3 servicios con monta natural C91). 

Por lo tanto el momento del servicio juega un papel 

primordial y definitivo sobre el tama~o de la camada de aqui la 

importancia de realizarlo en el momento oportuno. 

2.1. 6. ENDOCRINOS 

Cuando los indices de ovulación son normales, al parecer no 

hay un efect.o del número de ovulaciones sobre las pérdidas en la 

fertilización. Algunos trabajos afirman que cuando se ovula una 

excesiva cantidad de óvulos hay un descenso en la probabilidad de 

que ést.os se desarrollen normalmente. (60). 

Es importante mencionar que las contracciones musculares del 

Q.par ¡:¡,'l,o roproduclor f emord no y 1 as; condi ci onQ~ bi.oqui micas• como 
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el pH de los liquides ulerinos y de los ovlduclo<>, ;\ffO.!!cLan la 

molilidad y el lrans:porle de los espermalozoJ.des r:lenlrn del 

-"P"rat.o genilal de la cerda, inlerviniendo de es:la manera "n la 

aclividad espermát.ica y en su función flagelar (73,93), provocando 

con est.o disminución en su capacidad fecundanle. 

Después de la ferlJJJzación los embriones comienzan a 

descender a través del oviduct.o y pasan por la unión ut.erolubárica 

hacia el út.ero. Los embriones del cerdo viajan aproximadamenle 

27.5 cm hasla el úlero, en un periodo de 48 a 50 horas después de 

la ovulación y ent.ran al úlero en eslado de mórula C2,62). 

El t.ransporle de los óvulos eslá dado por la combinación de 

varios faclores como son : 

a) Las conlracciones de la musculalura lisa de la pared del 

ovi duelo. 

b) Conlracciones de la unión ut.erot.ubal y la unión ampolla islmo. 

e) Secreciones del oviduct.o. 

F.'>t.os faclores eslán controlados: por los: niveles plasmálicos 

de es:lrógenos y progest.erona, cualquier desequilibrio en esla 

relación hormonal hace que los embriones aceleren o retrasen s:u 

t.rans:port.e hacia el úlero (2,50). 

Para que el embrión sobreviva es fundamenlal que s:u 

transporte a través del oviducto no sea demasiado rápido, ya que 

duran le el celo el útero se distiende y proporciona un medio 

favorable a los espermatozoides, pero es inadecuado para los 

embriones; no es sino hasta un día después por lo menos cuando el 

medio ulerino se vuelve t.olerable para el embrión C62). 

Si no P.xis:le sincronización entre el desarrollo del embrión y 



el medio ambiente uterino pueden presentarse fallas en la 

implantación (73). 

De las especies politocas la cerda es la que presenta la 

mayor pérdida embrionaria C 30 - 40:V. ) la cual ocurre en los 

primeros 30 días después del servicio, cuando los embriones ya se 

encuentran en el titero C73, 95). Durante este tiempo acontecen 

cambios muy importantes como es la implantación de los embriones, 

la formación del mesodermo, la elongación de los blastocistos, el 

reconocimiento materno de la gestación y la producción de las 

prot~inas endometriales especificas para el embrión C5,6). 

Existe aún la duda de las causas de la mortalidad embrionaria 

temprana. Acerca de ésto se han planteado varias hipótesis : según 

algunos autores existe una competencia embrionaria de alguna 

manera desconocida. Est.o explicaría como el útero limita el número 

de embr i enes viables "ntes de su i mpl antaci ón y antes de que el 

espacio uterino sea una limitante (33,73). 

Se ha demostrado que cuando son transferidos embriones de una 

cerda a otra y los embriones transferidos son más jóvenes que los 

propios de la cerda receptora, los embriones transferidos son 

incapaces de competir y mueren. Se supone que esto es debido a la 

competencia por sustancias bioquímicas del útero que son 

indispensables y que proporcionan un sistema precoz de selección 

natural para los embriones más desarrollados C33,50,73). 

Al parecer el útero contiene una protef na que comienza a 

elevarse alcanzando su máximo en el di a l 5 del ciclo estral, 

disminuyendo en el día 17, esto está estrechamente relacionada con 

la actJvidad luteinica (5,50,73). 
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2.1. 7. CAPACIDAD UTERINA 

Uno de los fact.ores principales que limitan el tamai'ío de la 

camada es la capacidad que tiene el útero para anidar un número 

determinado de embr i enes C 33). 

La capacidad uterina está determinada por el desarrollo de 

las membranas fetales y por el espacio uterino, los cuales son los 

responsables de la sobrevivencia embrionaria y fetal C5~,100). 

Una vez dentro del útero, los embriones tienen que encontrar 

el lugar adecuado para desarrollarse. Durante los primeros dias 

los embriones se desplazan dentro de los cuernos uterinos y es 

común la migración transcornual, esta migración ocurre 

principalmente entre los dias 7 a 12 de gestación C29,73), 

coincidiendo con la elongación de los blastocistos C5,73). 

Los blastocistos sufren una transformación rápida, de forma 

esférica a tubular, de tubular a filamentosa y de filamentosa a 

elongados. La migración intrauterina de los blastocist.os es con el 

propósito de que tocios alcancen una distribución uniforme y no se 

sobrepongan sus membranas filamentosas, además es una 

característica inherente de las especies politocas para disminuir 

la mortalidad embrionaria (5,73,101). 

La distribución uniforme de los embriones en todo el útero se 

debe principalmente a las contracciones de la musculatura uterina 

y al alargamiento de los cuernos uterinos. Estos mecanismos estan 

controlados por los estrógenos de origen embrionario (73,75,100). 
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Los blasloci slos ya elongados ocupan una gran proporción de 

los cuernos ulerinos, ocurriendo la elongación junlo con el 

reconocimienlo de la geslación. También esla elapa de desarrollo 

el blaslocislo del cerdo liene la capacidad de sinlelizar 

eslrógenos, lo que se supone que consliluye la sef'íal para el 

reconocimienlo malerno de la geslación; si no exisle una 

sincronización enlre el desarrollo morfológico del embrión y el 

medio ambienle ulerino puede presenlarse fallas en la implanlación 

(7. 37. 40, 67). 

Una vez concluida la migración, los embriones se acomodan de 

una forma equilaliva a lo largo del úlero, cuya longilud varia de 

1. 60 a 3. 30 m. Esla dislribución es fundamental permitiendo una 

mejor utilización de la superficie endomelrial y asegura la 

sobrevivencia embrionaria C73,74,75). 

Si los embriones no est.an uniformemenle dislribuidos a lo 

largo de los cuernos uterinos en el momenlo de la elongación, 

puede haber fallas en la gest.ación. Algunos esludios indican que 

cuando el úlero conliene más de 5 fetos en cada cuerno ulerino la 

morlalidad f'elal se incremenla. Además los felos enconlrados en 

los exlremos de los cuernos alcanzan un peso mayor que los f'elos 

encontrados e11 la parle media, quizás se deba a que ést.,os últ.,imos 

no lienen el espacio suf'icienle para continuar con su desarrollo 

(27,70). La morlalidad lambién se incrementa cuando hay una gran 

cantidad de f'elos en los cuernos ulerinos (50). 

La habilidad del úlero para soslener sol amenle un número 

l i mi lado de embr i enes va a determinar 1 a capacidad uterina, asi 

como t.amhién la cant..idad de tejidos uterinos puede limilar esla 

capacldad (33,37,46). 
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La capacidad uterfna regula el tamaf'ío de la camada y cuando 

se rebasa esa capacidad se puede ocasionar una mortalidad 

embrionaria temprana. En relación a esto, algunos trabajos de 

superovulación y transferencia de embriones han demostrado que si 

el nümero de embriones es muy gr ande en campar ación con 1 a 

capacidad del (1t.ero, la sobrevivencia embrionaria durante el 

primer mes no se ve tan af'ect.ada, pero después se i ncrement.a 

debido a la insuficiencia placentaria, provocando con esto la 

muert.P de algunos embriones, o bien la disminución del crecimiento 

f,,,.l.Al (33,73,101). 

La insuficiencia uterina es una de las causas principales en 

el aument.o de la mortalidad embrionaria y en la disminución del 

crecimiento fetal (46,56). 
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2. 2. METODOS PARA PRODUCIR UN INCREMENTO EN EL TAMAf:lo DE LA 
CAMADA EN LA CERDA. 

2. 2. 1. TRATAMIENTO HORMONAL 

Las hormonas más utilizadas para incrementar el tarnaffo de la 

camada en la cerda son los estrógenos y la progesterona. 

Ambas hormonas han sido usadas desde hace muchos a~os. Desde 

1956 Sammelwitz et. ~ (80) experimentaron en cerdas, a las cuales 

les aplicaron dosis de 50, 100, 200 y 400 mg de progest.erona 

diariamente durante 26 dias después del servicio, .obteniendo 

resultados satisfactorios en el tamaf'ío de la camada. 

Mas tarde en 1958 Reddy et ~ citados por Wildt. et al (104) 

indicaron un incremento significativo en el tama~o de la carnada en 

el dia 53 de gestación después de administrar estrógenos y 

progesterona durante 10 di as en 1 a tercera y cuarta semana de 

gestación. 

También De Sea et ;:iL C24) afirman que la combinación de 

ambas hormonas incrementan el tama~o de la camada en la cerda. 

Los mecanismos por los cuales los esteroides exógenos ejercen 

un efecto sobre el tarna~o de la camada no son muy claros, pero se 

postula lo siguiente estas dos hormonas conjuntamente son 

capar.es de estimular la secreción de las prot.einas uterinas las 

cuales estan relacionadas con el crecimiento del blastocist.o 

(66,104), aumentan. la irrigación sanguínea en el útero, 
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incrementan el pH uterino, además esta comprobado que ambas 

producen un aumento en el desarrollo de la placenta C76). 

Al parecer la elevación rnáxi ma de las prot.ei nas ut.er i nas 

coincide con la concentración máxima de progest.erona. Se han 

descubierto dos fracciones de prot.e1nas especificas en el útero, 

que aparecen en los dias 7 a 16 del ciclo est.ral. Se cree que 

existe una correlación entre las prot.einas del útero y el número 

de cuerpos lúteos C50,76). Asimismo los est.rógenos y la 

pr ogest.er ona est.imul an la elaboración e incorporación de 

aminoácidos durante la preimplant.ación, provocan un aumento del pH 

e incrementan la concentración de prot.einas uterinas y la osmosis 

de los fluidos fetales (76,104). 

Según Zavy et. ~ C107) los est.rógenos y la progest.erona 

producen un efecto de hipertrofia en el endomet.rio ya que act.uan 

sobre el DNA endomet.rial. En un estudio en ratas ovariect.omizadas, 

a las cuales se les aplicó 17-~ est.radiol, se logró inducir una 

elevada mitosis en la superficie del epitelio glandular, se llegó 

a la conclusión de que los est.rógenos aceleran la mitosis y la 

sint.esis del DNA Estos mismos autores demostraron que los 

estrógenos inducen la aparición de receptores para la progest.erona 

en el endomet.rio, por lo que esta última hormona para que pueda 

producir su efecto el útero debe de haber sido expuesto 

previamente a los est.rógenos. A un grupo de cerdas se les 

aplicaron ambas hormonas en los dias 12 y 13 del ciclo est.ral, 

incrementándose en un 50 % el largo de los cuernos uterJnos en el 

día 15, este incremento puede observarse también en cerdas 

gestantes t.rat.adas con dichas hormonas (107). 
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Cuando son administrados estr6genos y progesterona en ios 

dias 20 a 30 de la gestación, se produce un aumento en el tama~o 

de la placenta, ya que estas dos hormonas intervienen en la 

formación y en el desarrollo placentario C21). 

Lo anterior es de importancia primordial para la 

sobrevivencia embrionaria y fetal, ya que un incremento en la 

capacidad de la placenta reducirá las pérdidas embrionarias y 

fetales debido a insuficiencia placentaria sobre todo en el último 

tercio de la gestación. 

Normalmente los blastocistos porcinos sintetizan estr6genos 

entre los dias 11 y 14 de la gestación C10,42,45). El blaslocisto 

puede sintetizar estradiol y estrona a partir del colesterol 

(11,45) o de la progesterona C36,38,69). 

La sintesis de estrógenos por el embrión está asociada con la 

elongación de éstos, con el reconocimiento materno de la gestación 

y con el desarrollo uterino C48). 

Bazer el 2.L.._ C11) mencionan que el endometrio contiene 

enzimas que transforman a la progesterona y a los andrógenos en 

estrógenos. 

Un factor muy importan te par a que se 11 eve a cabo el 

crecimiento y desarrollo del embrión está en el balance y en la 

proporción de eo;;trógenos-progesterona. Ambas hormonas afectan al 

embrión en forma directa o indirecta por via oviducto y útero. Por 

lo tanto si ést.as son administradas cerca del periodo de ovulación 

pueden interferir en el transporte de los embriones C67). 

El de•balance en~re QS~as dos hormonas provoca un acelerado 
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descenso de los embriones a través del oviducto y COITO 

consecuencia hay una migración prematura de éstos hacia el út.ero 

(67). 

Una ovulación excesiva producirá gran cantidad de 

progest.erona lo que provocará también un transporte prematuro de 

los embriones hacia el útero C67). 

El desequilibrio en este balance hormonal provocará pérdidas 

embrionarias y fetales debido a la falta de sincronización en la 

entrada de los embriones hacia el útero, produciendo efectos 

críticos para su crecimiento y desarrollo C67,73). 

Me Govern et e.L... C61) demostraron que el equilibrio ent.re 

estrógenos y progesterona controla la secreción de las proteínas 

endometriales provocando con esto un incremento en la 

sobrevivencia embrionaria. 

El tamaf'ío de la camada en la cerda puede tener un efecto 

sobre los niveles de est.rogenos. Se han realizado estudios donde 

se ha reducido el número de fetos y a consecuencia de éslo bajan 

los niveles de dicha hormona. El nivel relativo de estr6genos 

puede permitir una estimación del tamaf'ío de la camada en los dias 

20 a 28 pero no después (48). 

En cerdas gestant.es las concentraciones de estradiol y 

estrena en la arteria y vena uterina son diferentes, para el 

estradiol la mayor concentración se encuentra entre los dias 10 a 

13 C75) y para la estrena en el dia 15. El contenido de ambos 

esteroides en el útero es 

gestantes, alcanzando su 

mayor 

máximo 

en cerdas 

nivel en 

gestantes que en no 

el dia 13. Este 

incremento del flujo sanguineo uterino es muy importante ya que el 

estradiol está involucrado en la migración intrauterina de los 
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embriones, debido a que estimula las contracciones miomet.riales 

(37,67). 

Según Horne tl ~ C48) los estrógenos y sus conjugados se 

pueden detectar en la sangre y orina de la cerda gest.ante en el 

dia 17 de la gestación, alcanzando un pico por el día 28. Estos 

esteroides son independientes de los ovarios y de la pituit-aria, 

por lo que est-an asociados con el fet.o y la placenta. 

La proporción en la secreción total de estrógenos en la orina 

de la cerda en el dia 27 de la gestación, al parecer est.á 

correlacionada posiLivamente con el t.amaKo de la camada, asimismo 

los niveles totales de estrógenos en el plasma durante el final de 

la pre!'íez estan correlacionados con el t.ama~o de la camada C48). 

Se ha demostrado que la aplicación de estrena y progesterona 

a prJncipio de la gestación Cdias 20 y 30) produce un crecimienlo 

ut.er i no y placentario, por lo que puede reducir secundariamente 

las pérdidas embrionarias y fetales provocadas por insuficiencia 

placentaria C21). 

De Sea tl ª1._,_ C?.4) postulan que los estrógenos C12.5ug) y la 

progesterona C25mg) administrados en los dias 16 y 17 después del 

servicio, incrementan el tamafio de la camada en un 22 a 28 Y. . 

La administración de estrena y progest.erona con dosis de 

12.5mg y 25mg en los dlas 12 y 14 de pre!'íez provoca un aumento en 

el tama~o de la camada de 1.5 C104). 

También se puede incrementar el t-ama!'ío de la camada 

administrando 25 a 50 mg de progesterona en el dla 14 después del 

servicio (82). 

otros autoros se!'íalan que la inyección de prog<>sterona en 
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dosis de 50mg por di a o menos en los di as 15 a 21 de ge,;taci ón 

provoca un incremento en el promedio de lechones nacidos de 10.~ 

para las cerdas tratadas contra 8.7 para las testigo C71). 

Según Dalton y Knight (21) la administración de progesterona 

(0.55mg/Kg) en los dias 20 a 30 de la gestación causa un aumento 

considerable en la formación y crecimiento de la placenta. 

Esto es muy importante ya qrJe segun Wrathall, citado por 

Dallen y Knight C21), una de las causas de la mortalidad prenatal 

en la cerda es debido a la competencia del espacio uterino entre 

los embriones (insuficiencia placentaria) durante la segunda y 

tercera semana de gestación, esto influye también en el desarrollo 

fetal y por lo tanto en el lamaKo de la camada. 

En otros estudios se evaluó el 17-(~ estradiol, utilizando 

diferentes dosificaciones entre 2 a 8 mg por dia, y su efecto 

sobre el embrión, los mejores resultados fueron observados cuando 

el t.ratamienlo se aplicó al principio de la gestación Cdias 12 y 

13), se obtuvo más del 85 % de sobrevivencia embrionaria a los 30 

dias de pre~ez C72). 

Pope y Firsl C73) demostraron que el 17-¡1 eslradiol C2mg) 

administrado en los dias 12 y 13 del ciclo estral en cerdas no 

preKadas, produjo un incremento en el tamaKo uterino. Cuando este 

mismo tratamiento fue realizado en cerdas gestantes aplicado en 

los dias 12 y 13 de gestación, 1 os resultados obtenidos 

demostraron un aumento en los cuernos uterinos comparado con las 

cerdas testigo. 

Estudios similares a éstos, muestran que el 17-¡1 eslradiol 

administrado en los dias 12 y 13 después del servicio y con dosis 

de 2mg en cerdas jóvenes incrementaba la fertilidad, asi como 



también el tamaNo de la camada C74). 

Estudios como el de Marlinez et al. (59) muestran resultados 

positivos, ya que al administrar cipionato de estradiol con dosis 

de O. 5mg en los di as 9 y 12 después del servicio, se observó un 

incremento s.ignificativo en el tamaNo de la camada a término. 

F.n otra investJgación Estrada (32) aplicó cipionato de 

estradiol Clmg) en los dias 12 y 13 de gestación, obteniendo un 

promedio de embriones implantados a los 35 dias de 11.6 para las 

cerdas tratadas y de 10.23 para el grupo testigo, con una tasa de 

mortalidad embrionaria de 13. 68 y 23. 54 respectivamente, lo que 

significa el A6. 36 y 76. 46 }; en la sobrevivencia embrionaria. Sin 

embargo estos resul lados no fueron estadísticamente 

significativos. 

Pleumsam et ª-L C76) indican que el eslradiol C1. 25ug) 

presenta mejores resultados en comparación con la estrena, cuando 

es aplicado en los dias 16 y 17 de gestación y es combinado con la 

progesterona C25mg), obteniendo un incremento en el total de 

lechones por camada que llega hasta un 22. 6 % y un 17. 9 % de 

lechones nacidos vivos por camada. Cuando es utilizada la estrena 

C12.6ug) en lugar del estradiol combinada con la progesterona 

C25mg) y aplicado en los mismos d.las de la gestación, se ve 

incrementado el tamaffo de la camada pero en menor proporción, ya 

que es de un 9.7 % . 

El uso de estas hormonas se debe hacer en forma moderada con 

dosis bajas, ya que alt.as dosis o aplicadas por varios dias 

ocasionan transtornos reproduct.ivos en la cerda. Según z.avy et itl_. 

C107) altas dosis de estradiol C5mg) administradas en los dias 11 

16 d<>l ciclo est..ral, provoca un estado de 
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pseudogestación en la cerda. De Sea et ª1..,_ C24) mencionan que 

al tas dosj s de estrena C18. 75ug) disminuyen en un 8. 7~ el tamai'ío 

de la camada al nacimiento. 

Cuando se administran dosis altas de progesterona antes de la 

ovulación se provoca una reducción en la fertilización, debido a 

anormalidades en el transporte y en la capacitación del esperma. 

Sin embargo cuando se administra la progesterona después de la 

ovulación y fertilización al parecer no tiene un efecto 

detrimental en el desarrollo embrionario C67). 

F.n algunas investigaciones se ha observado que cuando se 

aplican dosis al tas de progesterona, se ejerce un ef"ect,o nocivo 

sobre el embrión antes de que se implante (2~). 

Nieman et ª1..,_ C67) afirman que los estrógenos y la 

progesterona exógenos no producen un efacto sobre las 

características del feto, unicamente en la placenta. 

Sin embargo la administración de grandes dosis de 700 a 3000 

mg por dia de progesterona, provoca altos porcentajes de embriones 

retrasados o degenerados C67). 
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3. MATERIAL V METOOOS 

La presente i nvesligación se realizó en las inslalaciones de 

la Granja Experimenlal Porcina Zapolillán de la Facullad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

Autónoma de México, ubicada en el Km 21. 5 de la carret,.,.ra 

México-Tulyehualc'?· Su localización geográfica es de 19º1El' d.,. 

latitud norle y 99°2• 3" longitud oeste del meridiano de Greenwich, 

a una allura de 2224m sobre el nivel del mar, con una presión de 

556mm de Hg. con clima templado y lluvias en verano (39). 

3. 1. ANIMALES EXPERIMENTALES 

Sé utiUzaron 75 cerdas hibrJdas provenienles de las raza,,; 

York,.;hire, Hamp.,hire, Duroc y Landrace de aproximadAmPnte cin.-,n 

me.,es de edad y .~nn un r>eso promedio dE> 90 Kg. 

S.. emr>l ea ron do'> <>emenlales de la raza Yorkshi re '>nlrenados 

en la granja para la r.iblención del semen y un macho vasectami?.arlo 

utilizado como recelador. 

Todo" los rtnimales se mantuvieron en lolal confinamienlo con 

el régimen de manejo y alimentación establecido en la granja. 

Una vez agrupadas las cerdas t'ueron vacunadas 

porcino. 

35 

conlra cólera 



3. 2. GRUPOS EXPERIMENTALES 

La agrupación de las cerdas fue utilizando la tabla de 

digJ tos aleatorios C22) para asegurar que su distrib•Jción fuera 

completamente al azar. 

Las cerdas se así gnaron en grupos de 15 por corral y se 

formaron 5 grupo<>. La identificación fue por medio de '1'\Uescas en 

las orejas utilizando el sist,ema Hampshire. 

Los disef'ios y grupos experimentales se muestran en los 

cuadros I y 2 . 

.::UADRO I RELACION DE GRUPOS Y TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL 
EXPERIMENTO I. 

Grupo Tratamiento 

Tes ligo -
Exper.I mental E. C. P~ 

Animales 

15 
15 

Dosis Trata­
miento/día 

2.0 mg 

* Cipionato de Estradiol C Upjohn, Tuco S.A. ) 

Dias Trata­
miento 

12 - 13 

En este experimento el grupo testigo formado por cerdas 

primerizas se sacrificó 24 horas después de iniciado el segundo 

celo. 

En el grupo experimental las cerdas se trataron con Cipionato 

de Estradiol en los dias 12 y 13 de su primer ciclo estral y se 

sacrificaron al segundo dia de su segundo calor. 
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CUADRO ?. RELACION DE GRUPOS Y TRATAMIENTOS lJTILIZAIX>S EN EL 
EX PERI MENTO II . 

Grupo Trat.amienlo Animales 

Testigo 
Experiment.al A 
Exper i ment.al B 

E. C.P. 
E. C.P. 

15 
15 
15 

Dosis Trat.a Dias Trat.a­
mienl.o/dia mient.o 

3.0 mg 

2. O mg 

12 - 13 
12 - 13 

En est.e experimento II las cerdas primerizas del grupo 

test.igo se inseminaron en el segundo calor y fueron sacrificadas 

a los 30 dias de gest.ación. 

En los grupos experiment.ales A y B las cerdas se t.rat.aron con 

Clpionat.o de Eslradiol con dist.int.as dosis y se inseminaron en su 

segundo calor, sacrificándose a los 30 di as de gest.ación. La 

aplicación del t.ralamienlo fue en los dias 12 y 13 de su primer 

ciclo eslral. 

.3. 3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

3.3.1. INDUCCION A LA PUBERTAD. 

Una vez agrupadas las cerdas se procedió a la inducción de la 

pubertad mediante la exposición de ést.as a un macho vasect.omizado, 

la cual se llevó a cabo dos veces al dia Cla primera a las 08:00 y 

la segunda a las 18:00 horas) todos los dias durant.e 20 minut.os 

hastA que presentaron su primer calor. 
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3. 3. ?.. COLECCION V DILUCION DEL SEMEN. 

El semen ut.ilizado se colect.6 a parlir de dos verracos 

medianle la lécnica manual C52). Los crilerios para su utilización 

fueron los siguJenles: 

Motilidad mayor de 70% 

Concentración Espermálica mayor de ZOO X 106 /ml 

Morfologla menor del 10 Y. de anormalidades C13,52). 

El semen f'ue diluido en solución Belsville Thawing Solulion 

(STS), con una concenlraci6n de 5 X 109 espermalozoídes por dosis 

en 80 ml de di l uyenle. 

Una vez diluido el semen se almacenó en una caja de 

polJ uretano a una temperatura de. 15 a 1eºc. No se ut,ilizaron dosis 

después de 48 horas de diluido. 

3. 3.3. MOMENTO V TECNICA DE LA INSEMINACION 

Para la delección de calores, las cerdas fueron observadas 

dos veces al dia, utilizando el macho vaseclomizado. El inicio del 

celo se consideró cuando la hembra aceptaba ser mont.ada por el 

macho recelador, o bien presenlaba inmovilidad a la prueba de 

cabalgue C78). Se realizaron dos inseminaciones según el siguiente 

criterio: si la cerda entraba en calor en la ma~ana del dia 1, la 

primera inseminación se efectuaba por la larde de ese mismo dia y 



li>. segunda inseminación en la maf'íana del dia a. Si la cerda 

entraba en celr.i en la tarde del dia 1, la primera inseminación se 

rPalizaba en la n~~ana del dia a y la segunda en la tarde de ese 

mismC"> dia 

La inseminación artificial fue intracervical mediante la 

técnica de Melrose utilizando un cateter de hule latex C63). 

3. 3. 4. TRATAMIENTO. 

El Cipionato de Estradiol C E. C.?.) fue administrado en los 

di as 12 y 13 del primer ciclo estral, por via intramuscular en los 

dos experimentos. En el experimento I, formado por un grupo 

testigo y un tratado con Zmg, el experimento II formado por 3 

grupos, un testigo y dos tratados con a y 3 mg respectivi>.mente. 

3. 3.5. VARIABLES EVALUADAS 

En el experimento I, las variables evaluadas fueron las 

siguientes : peso de los ovarios, número de cuerpos lúteos, peso, 

longitud y ancho uterino. En el experimento II las variables 

evaluadas fueron las mismas que en el experimentd I, con la 

diferencia de dos variables más que fueron peso uterino con 

embriones y número de embriones. 

Los aparatos reproductivos de las cerdas t'ueron i den ti. fi cadas 

y colocados An bolsas de plÁst.ico dentro de cajas de poliuret.ano 
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para su evaluación, la cual se realizó de la siguienle manera 

Medjanle una disección se obluvieron los ovarios, los cuales 

f'treron pe5:ados y observados para delerminar el número de cuerpos 

lúteos, asumiéndose que el lolal de cuerpos lúleos representó el 

número de ovulaciones. 

El útero fue separado del oviducto y ligamenlos para su 

pesaje. Su longitud se obtuvo midiendo cada cuerno uterino desde 

la unión ulerolubárica hasta la unión con el cervix a lo largo de 

sus curvaturas naturales. 

La longilud de los dos cuernos se sumó para oblener el tolal 

y el promedio. La anchura de cada cuerno uterlno se determinó en 

seis puntos diferenles para evaluar su promedio. 

Asimismo una disección a lo largo del úlero permitió quitar 

los embriones y así oblener el número de éslos. 
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3.3.6. ANALISIS EST ADISTICO. 

EXPERIMENTO 

F.n el prlmer experimenlo, las variables de respuesla se 

anallzaron medianle un dise~o complelamenle al azar bajo un 

arreglo faclorial 2X2, siendo el primer faclor la edad de las 

cerdas al sacrificio; la cual se dividió en sacrlt'icadas antes y 

despJJés de cumplir 260 di as, el segundo faclor fue el lralamiento, 

que se dividió en tratadas y tesligo. 

El modelo estadislico ulilizado fue el siguienle 

µ 

E 
'· 

Tj 

CETJ . 
CJ 

Donde 

Representa la k-ésima observación de la variable de 

respuesta analizada en el j-ésimo lrat.amiento con la 

l.-ésima edad al sacrificio. 

F.s el promedio de cada variable de respuesla. 

Es el efecto de la i-ésima edad de la cerda <= 1.2. 

Es el efecto del j-ésimo lralamiento j= 1,2. 

Es P.l efecto de la inleracci6n edad con lralamiento. 

Es el error alealorlo que se supone normal e 

i ndependi en temen te di slr i buido con media cero y varianza 

2 
ª•· 
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Las diferencias entre los promedios se analizaron medianle la 

utilización de contrast.es ortogonales C17,19,8S). 

EXPERIMENTO II. 

,En el segundo experimento las variables de respuesta se 

evaluaron mediante un analisjs de covarianza bajo un dise~o 

<'.:ompletamente al azar, siendo su modelo estadístico el siguiente: 

µ 

Ti 

1\ 

X 
~ 

e 
i j 

Donde 

Representa la j-ésima observación de la variable de 

respuesta dentro del i-ésimo tratamiento, con el efecto 

lineal de la covariable pe,;o al sacrificio. 

Es el promedio poblacional de cada variable de respuesta. 

Es el efecto del i -ésimo tratamiento •= 1, a, 3. 

Es el coeficiente de regresión lineal de la covariable 

peso al sacrificio. 

Es la covariahle peso de la cerda al sacrificio. 

Es el error aleatorio que se supone normal 

independientemente distribuido con media cero y varianza 

2 
C1 .. 
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Eri el experimento I, en ambos grupos los result.ados fueron 

divididos por edad al sacrificio. En el experimento II se 

dividieron de acuerdo al peso al sacrificio. 

F.n el exper i ment.o I T , no fue pesi ble ut.i 1 izar 1 a edad al 

sacri f'icio como en el experJ ment.o I, debido a que las edades de 

las cerdas no fueron homogeneas y no permitieron su clasificación 

en gr upas, por 1 o t.anto se ut.i 1 i z6 como covar i abl <> el peso al 

sacri t'icio. 

Los modelos utilizados en ambos experimentos se procesaron 

mediante el paquete estadislico SAS CStatistical Analysis System) 

por medio de los procedimientos ANOVA CAnalysis of Variance) y GLM 

(General Linear Models) (58,81). 

Las variables fertilidad y mortalidad embrionaria ,;e 

analizaron mediante una prueba de Homogeneidad por medio del 

estad1stico Ji-Cuadrada (88,30). 
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4. RESULTADOS 

4.1. EXPERIMENTO 

4. 1. 1. PESO DE LOS OVARIOS. 

Los promedios del peso de los ovarios, derecho, izquierdo 

como el peso letal, se muestran en el cuadro 3, donde se observa 

que estas 3 variables no difieren significativamente por los 

efectos de edad, tratamiento y su interacción CP>0.05). 

CUADRO 3. MEDI AS Y DESVI ACI ONES EST ANDAR DEL PESO DE LOS 
OVARIOS Cg). 

Grupo Edad al sacri­
ficio Cdias) 

Anles de 250 
Testigo [)espués de 250 

Antes de 250 
Tratado Después de 250 

Ova Der 

3.6: 0.85° 
5.6: 2.10"' 

5. o : 1. 50"' 
4.9: 1.15° 

Ova Iz 

4.10: 1.0° 
5.20: 2.0"' 

8.00 ~ ?..0° 
5.20:1.4<1 

Total 

7.8: 1.7° 
10. 8 : 3. 7° 

11. o : 3. 2° 
10.1 : 2.4ª 

No resultaron estadísticamente diferentes CP>0.05). 
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4. 1. a. NUMERO DE CUERPOS LUTEOS. 

Los promedios del número de cuerpos ltit.eos por ovario 

derP.cho, izquierdo y el número tot.al en ambos ovarios se muest.ran 

en el cuadro 4, donde se observa que en estAs 3 variables no hubo 

una diferencia signlficat.iva CP>0.05) por los efect.os de edad, 

trat.amient.o y su int.eracci6n. 

CUADRO 4. 

Grupo 

Test.igo 

Trat.ado 

" 

MED! AS Y DESVIACIONES Esr ANDAR DEL NUMERO DE CUERPOS 
LUTE:OS. 

Edad al sacri­
ficio Cdias) 

Antes de Z50 
Después d~ 850 

Antes de 250 
l),;ospués de ?.~O 

Ova Der 

5.8 :: é!..2ª 
5. B :: 8. :;ª 

5.8 ~ 8.4° 
6. 3 : 2. 2ª 

Ova Iz 

5. 3 : 1.6" 
5. o : a. 2"-

6. 5 : 1. gO. 
6. 4 :: 1. 50. 

Tot.al 

10.9: 3.5" 
1 o. a : 2. a" 

18.3: 3.4" 
1a. 7 : 1. 9º 

Promedios est.adisticament.e similares CP>0.05). 

4.1. 3. PESO UTERINO 

Los prol!l<>dios de peso del útero son mostrados en el cuadro 5, 

donde se aprecia que las cerdas di vid idas antes y d.,.spué!" de 250 

días al sacrificio, presentaron promedios estadist.icament.e 

c:im.ilares (P>0.05), mientras que las cerdas tratadas (2mg) 



J"re!<ent.aron promedios est.adist.icamente superiores CP<O. 05') que las 

hPmbr"s t.est.igo. 

La interacción ent.re estos efectos no fue est.ad1sticamente 

significativos CP>0.05). 

CUADRO 5. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DEL PESO trrERINO. 
O:g). 

Grupos Media ± os 

Testigo 0.449 ± 0.004b 
Grupo Tratado 0.515 ± 0.0890. 

Antes de 850 0.409 ± o.osaº 
F.dad Después de 250 0.475 ± 0.095(1 

Promedios con distintas literales son estadisticamente 
diferentes CP<0.05). 

4. i. 4. LONGITUD UTERINA. 

Los promedios de longitud uterina, se muestran en el cuadro 

6, en donde se observa que las cerdas del grupo tratado 

presentaron medias estadisticamente superiores CP<O. 05), que las 

cerdas testigo, en lo que se ref'iere a la longitud tanto del 

cuerno uterino derecho, como del izquierdo y del t.ot.al. Los 

efectos de edad y la interacción edad-tratamiento no fueron 

!<lgnificativas CP>0.05). 
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CUADRO 6. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LA LONGITIJD 
UTERINA Cm) 

Gr upe> Fdad al sacr i -
ficJ o Cd1as:) 

Antes de 850 
To>stigo Después de 250 

Antes de 250 
Tratado Después de 250 

Derecho Izquierdo Total 

0.815±0.11~ 0.815±0.117b 1. 59±0. 25b 
0.907±0.15 0.948±0.188b 1. 85±0. 34 b 

1.oao±o.a4ª 1.oa7±0.a50ª a.o5±o.49ª 
1.120±0.19ª 1.144±0.239ª 2.33±0.46ª 

Promedios con distintas literales son estadisticamente 
diferentes CP<0.05). 

4.1. 5. ANCHO DEL UTF.RO 

Los promedJos del ancho uterino del cuerno derecho e 

lzquJerdo se muestran en el cuadro 7, donde se indica que las 

·~erdas del grupo tratado presentaron longitudes estadisticamente 

superiores que las observadas en el grupo testigo CP<0.05). 

Los efectos de edad al sacrificio y la interacción 

edad-tr atamiento no fueron estadisticamente significativas 

CP>0.05). 
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-- -- --- CUADRO - .7. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DEL ANCHO 
UTERINO Ccm) 

Grupo Edad al sacri - Cuerno Der Cuerno Iz 
ficio Cdias) 

-

Antes de 250 4.82:!:0.48: 4.92±0.37b 
Testigo Después de 250 4.87±0.84 4.99±0.88b 

AntE"S de 250 5.86±0.72ª 5.86±0.85" 
Tratada !)e.spués de 250 5.62±0.86" 5.65±1.01" 

Promedios con distintas lit.erales son est.adist.icamente 
diierent.es CP<0.05). 

4.2. El<PERIMENTO IJ. 

4.2.1. PESO DE LOS OVARIOS. 

Los promedios del peso de los ovarios, derecho, izquierdo y 

pE"SO +.ot.al, son presentados en el cuadro 8, observandose que en 

los pesos del ovario izquierdo y el peso total no se encontraron 

diferencias estadist.icament.e significativas CP>0.05) ent.re los 

grupos tratados y el testigo; sJ n embargo en el peso del ovario 

derecho en el grupo testigo fue mayor CP<0.05) que en el grupo 

t.rat.ado con 3mg, pero similar al tratado con 2mg. Los pesos entre 

los 2 grupos tratados fueron est.adist.icament.e similares CP>0.05). 

l .a covariable peso al sacrificio fue signit'icat.iva CP<O. 05) 

para las tres variables, lo que indica que animales con mayor peso 

4] ~acrificio prQ~éntaron mayor peso sus ovarios. 
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PROMF.DIOS Y ERRORES ESTANDAR DE PESO DE LOS OVARIOS. 
(g). 

Grupo Ovario Der Ovario rz 
media ± e.e. media ±e.e. 

Te.o;t.igo 7.95 ± o. 43ª 7.13 ± o. 41 (l 

Trat.adoC2mg) 6.94 ± 0.42°b 6.63 ± 0.40" 

Trat.adoC3mg) 6.67 ± o. 41 b 7.19 ± 0.39" 

Promedios en columnas con di st.i nt.a 
est.adis\.icament.e diferen\.es CP<0.05). 

4. ?.. 2. NUMERO DF. CUERPOS LUTEOS. 

To\. al 
media ± e.e. 

15. 09 ± o. t34" 

13. 56 ± 0.62° 

13. 95 ± 0.62" 

lit. eral son 

Lo,;; promedios de cuerpos Jút.eos del ovario derecho, izquierdo 

y el número to\.al, se observan en el cuadro 9, donde se aprecia 

que los grupos t.rat.ados y el grupo t.est.igo no presentaron 

rliferencias >"ignilicat.ivas CP>O. 05) respecto a est.as \.res 

variables. 

La covariable peso al sacrificio no afect.6 significat.ivament.e 

a las variables antes mencionadas CP>0.05). 
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CUADRO 9. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DEL NUMERO DE CUERPOS 
LUTEOS. 

Grupo Ovario Der Ovario Iz 
Media t e. e. Media ± e.e. 

Test.J go 6.67 ± o.seº 6.46 ± 0.60Q. 

Trat.ado(2mg) 6.14 ± 0.49° 6.70 ± 0.66Q. 

Tr"' t.adoC 3mg) 6.98 ± 0.66"' 6.66 ± 0.49° 

Promedios en columna con la misma 
est.adist.icament.e similares CP>0.06). 

4. 8.3. PESO UTERINO. 

To t. al 
Media t e.e. 

12. 39 ± 0.66° 

11. 94 ± 0.66° 

11. 68 ± 0.64° 

lit.eral son 

!.os promedios del peso ut.erino con y sin embriones. se 

muest.ran en el cuadro 10, donde se observa que los grupos t.rat.ados 

y el grupo t.est.igo present.aron pesos est.adi sU cament.e similares 

CP>O. 06), lo que indica que no hubo un efect.o de t.rat.amient.o. 

Asimismo la covariable peso al sacrificio no fue significat.iva en 

relación a las dos variables ant.es mencionadas CP>0.06). 
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CUADRO 10. PROMEDIOS Y ERRORES ESfANDAR DEL PESO lITT.l?TNCi. 
CKg) 

Grupo Utero con Embriones Ut.ero sin Embri one'i 
Media ± e.e. 

Test..1.go 3.65 ± 0.30Q 

TratadoC2mg) 3. 01 ± 0.29Q 

Tr a t.ado( 3m) 2.77 ± 0.29Q 

Promedios en columnas con la 
est.adist.icamente similares CP>0.05). 

4.2.4. LONGI11JD UTERINA. 

Media ± e. e. 

1. 39 ± 0.12ª 

1.42 ± 0.12ª 

1. 38 ± 0.11 ª 

misma lit.eral son 

Los promedios de longitud uterina, del cuerno derecho, 

izquierdo y el total, se muestran en el cuadro 11, donde se 

observa que el grupo t.est.igo y el tratado <:on 3mg presen\.aron 

longitudes estadísticamente similares en el cuerno derecho, 

izquierdo y el total. CP>0.05), sin embargo, el grupo tratado con 

2mg present.6 una longitud promedio superior CP<0.05) que el grupo 

testJ go en el cuerno derecho y en 1 a longitud t.ot.al, siendo 

est.adist.icamente similar en la longitud del cuerno izquierdo. Los 

grupos t.rat.ados con 2mg y 3mg fueron estadisticamente similares en 

las .longitudes izquierda, derecha y total del útero CP>0.05). La 

covariable peso al sacrificio no afectó significativamente a 

ninguna de estas tres variables. 
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CUADRO 11. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DE LONGITIJD UTERINA. 
Cm) 

Grupo 

Test.igo 

Trat.adaCZmg) 

Trat.adaC3mg) 

b 

Cuerno Der 
Media ± e. e. 

1.54 ± 0.10b 

1.92 ± o. og"' 

1.83 ± 0.09a.b 

Cuerno Iz 
Media ± e. e. 

1.59 ± 0.09ª 

1.93 ± 0.09ª 

1. 95 ± 0.09ª 

Promedios est.adist.icamenle diferenles CP<O. 05). 

4.2.6. ANCHO UTERINO. 

Total 
Media ± e. e. 

3.16 ± 0.19b 

3. 76 ± o.1eª 

3. 71 ± O. 1Bªb 

l .os promedios del ancho uterino del cuerno derecho e 

izquierdo se indican en el cuadro 12, donde se observa que en los 

3 grupos analizados presenlaron anchuras est.adislicamenle 

similares CP>O. 05). 

La covariable peso al sacrificio afecló en forma 

si gni ti cat.i va CP<O. 05) el ancho ulerino lo que indica que los 

úleros má.s anchos fueron de cerdas de mayor peso. 
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CUADRO 12.. 

Grupo 

Testigo 

Trat.adoC2mg) 

Trat.adoC3mg) 

PROMEDIOS Y ERRORES ESfANDAR DEL ANCHO 
Ccnú. 

Cuerno Der Cuerno Iz 
Media ± e.e. Media ± e. e. 

9.88 ± 0.46" 10.01 ± 0.49" 

9.43 ± o. 46" 9.43 ± 0.48" 

9.92 ± 0.46" 10.09 ± 0.47" 

Promedios en columnas con la misma lit.eral son 
est.adisticamente similares CP>0.05). 

4.2. 6. NUMERO DE EMBRIONES. 

Los promedios del número de embriones en el cuerno uterino 

derecho, izquierdo y el número total, se muest.ran en el cuadro 13, 

rlonde se observa que los tres grupos present.aron promedios 

estadist.Jcamente similares CP>0.06) para est.as tres variables. 

La covariable peso al sacrificio no fue significativa 

<:P>0.05) en ninguna de las t.res variables ant.es mencionadas. 
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CUADRO 13. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DE NUMERO DE 
F.MBRI ONES. 

Grupo Cuerno Der Cuerno Iz Total 

Test.igo 6. 01 ± o. 43ª 5.47 ± 0.35" 11.49 ± 

TratadoCZmg) 6.19 ± 0.4Z0 
5.40 ± o. 34" 11.59 ± 

Tr-atadcC 3n1g) 5.69 ± o. 41 o 4.58 ± 0.34" 1 o. 76 + 

0.!53" 

0.!53" 

(), 52" 

Promedios en columnas con la misma literal 
<?stadisticamente símil ares CP>O. 05). 

4. a. 7. PORCENTAJF. n¡:: FERTILIDAD 

El porcentaje de ieort.ilidad en los t.res grupos de cerdas que 

formaron el experimento II se muestra en el cuadro 14, donde <;E> 

cb,;erva que no se encontraron diferencias estadisticament.e 

significatJvas entre Jos tres promedios CP>0.05). 

CUADRO 14 PORCENTAJE DE FERTILIDAD EN CERDAS PRIMERIZAS 
TRATADAS CON CIPIONATO DE ESTRADIOL 

GRUPO CERDAS INSEMINADAS CERDAS GEsrANTES "- DE F'ERTI LIDAD 

15 13 96.66° 

Trat. C2mg) 15 14 93.00" 

Trat.. C3mg) 15 12 ao.ooº 

Porcont.ajos con la misma lit.eral son est.adist.icamente similares 
CP>O. 05) 
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4. ?.. a. PORCENTAJE DE MORTALIDAD EMBRIONARIA 

El porcentaje de mortalidad embrionaria en los tres grupos de 

cerdas que formaron el experimento II se muestra en el cuadro 15, 

donde se observa que no se encontraron diferencias 

estadisticamente significativas entre los tres promedios CP>0.05). 

CUAJ'>RO 16 

GRUPO CERDAS 
GEST. 

Te,;:t. j3 

<.2mg) 14 

(3mg) 12 

PORCENTAJE DE MORTALIDAD EMBRIONARIA EN CERDAS 
PRIMERIZAS TRATADAS CON CIPIONATO DE ESTRADIOL 

CUERPOS EMBRIONF.S MORTALIDAD SOBREVI VENCI A 
LUTF.OS EMBRI 9,NARI A EMBRIONARIA 

12. 38ª 11. 48" 7.27Q 9a.73a. 

11. 94" 11. 5g" a.1a"' 97.aa" 

11. 5€1° 10.76"' 7.oaa. 92. 91 o. 

Porcentajes y promedios con la misma literal son 
estadisticamente similares C?>0.05:>. 
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5. DISCUSION. 

F.XPERI MENTO I 

t.a administ.ración de estrógenos exógenos Ccipionat.o de 

est.radiol) a las cerdas primerizas no af ect.6 en forma 

signit'icat.iva el peso de los ovarios, ni el número de cuerpos 

lúteo!':, r>ero si t.uvo un efecto posit.ivo sobre el peso'. la longit.ud 

y el ancho uterino, que fueron estadist.icamente significat.ivos en 

~omparación con el grupo de cerdas que no se trataron. 

Est.o es apoyado por Pope y First. (73), obtuvieron result.ados 

similares, afirman que administrando 17-~ e~tradiol en los d!as 12 

y 'l.'3 del ciclo est.ral en cerdas vacías se produce un incremento en 

el la longitud uterina de 50 cm. 

Est,os resul t.ados plantean que los estrógenos exógenos si 

("Jrovocan un efecto sobre út.ero, pero no asi en el ovario, ya que 

no afect.an Ja tasa ovulat.oria, por lo t.ant.o tampoco el número de 

cuerpos lúteos ni el peso ovárico, de tal manera que los 

est.r6genos exógenos no intervienen en el proceso ovulat.orio del 

sigulent.e ciclo est.ral. Sin embargo no hay trabajos que respalden 

lo ant.es nicho y donde mencionen el efecto de los est.r6genos 

exógenos sobre el ancho y peso uterino cuando se administra!') a 

cerdas no gestantes en los dias 12 y 13 del ciclo est.ral, ya que 

la mayoría de Jos t.rabajos se han realizado en cerdas gest.ant.es y 

f>ócas son las invest.igaciones realizadas en cerdas no pre~adas, es 
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decir que no hayan sído sometidas 

11.r !.i ficJ al. 

E1CPERI MENTO II 

mont.a o 

El peso de los ovarios i zqui er de y el peso total , 1,-,s 

estr6genos no ejercieron un efecto significativo entre los grupos 

de cerdas tratadas C.?. y 3mg) y el grupo testigo; sin embargo el 

ovario derecho tuvo un peso mayor en el grupo testigo y en el 

tratado con 2mg en comparación con el de 3mg. Est.o fue causado 

porque la mayoria de las ovulaciones acontecieron en este ovario, 

por lo que prP.sentó un mayor número de cuerpos lúteos y por lo 

tanto su peso fue mayor que el del ovario izquierdo. 

Se observó también que las cerdas de mayor peso al sacrit'icio 

sus ovarios presentaron pesos más elevados. Quizás esto sea debido 

a que conforme se va incrementando el peso corporal y la edad, la 

cerda presenta mayor número de ovulaciones. Como en el caso 

;1.nt.erior, al aumentar la tasa ovulatoria el número de cuerpos 

lútes es mayor también, ocasionando un incremento en el peso de 

los ovarios. 

El número de cuerpos lúteos y el peso ut.erino Ccon y sin 

embriones) tampoco fue afectado por los estrógenos en ninguno de 

Jos tres grupos. Esto no coincide con los resultados obtenidos en 

el experimento I, ya que en éste si hubo un efecto posi t.i vo en el 

peso ut.er i no por acción de los estrógenos ex6genos, lo que no 

ocurrió en el II. Quizás esto fue debido a que cuando se 

"nalizaron las variables del experimento I, aún continuaba el 

efecto de los estrógenos, ya que las hembras se sacrificaron 9 a 

10 dias después del tratamiento, mientras que las cerdas del 

éxperirnento rr fueron sacrificadas 30 dias después del servicio, 
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c11ando habian pasado alrededor de 40 dias desde la adrninist.raci6n 

de Jos Pst.r6genos. 

l.a longit.ud uterina si se increment.6 por la acción de los 

e<>t.r6g .. nos en el cuerno derecho y en la longit.ud t.ot.al y fue en 

1 ª" cerdas t.rat.adas con 2mg comparado con el grupo t.est.igo, sin 

longit.udes fueron embargo en los dos grupos t.rat.ados sus 

est.adisticament.e similares. Est.os result.ados son semejantes a los 

expuest.os por Pope y First C73) obt.eniendo un increment.o ut.erino 

si gni f J cat.i vo t.ant.o en cerdas vaci as como en gestant.es apl J cando 

17-(J est.radiol en los dJas 12 y 13 del ciclo est.ral. Est.os 

result.ados parecen ser cont.radict.orios ya que el increment.o de la 

l ongi t.ud no est.uvo acompaf'íado por un 

Est.o podria indicar que el út.ero 

aument.o del peso ut.erino. 

se alargó modificando su 

composición, de t.al manera que el peso por unidad de volumen de 

tejido fuera menor. 

Por otra part.e el ancho ut.erino unicament.e se afect.ó por el 

peso de la cerda al sacrif.icio y no por la acción de los 

est.rógenos, ya que las cerdas de mayor peso t.uvieron út.eros más 

anchos que aquellas cerdas que present.aron pesos menores. 

F.1 número de embriones implant.ados fue mayor en las cPrdas 

t.rat.adas con 2mg, aunque estadist.icament.e no fue significat.ivo. De 

est.a manera las diferencias ent.re las medias de embriones es de 

0.11 P.mbriones más en las t.rat.adas con 2mg comparado con las 

cerdas testigo y de O. 83 embriones más comparado con el grupo 

tratado con 3mg. Est.o coincide con lo encontrado por Est.rada C32) 

quien obt.uvo un promedio de embriones implantados a los 35 dias de 

gestación de 11. 63 ± 08 y 10. 23 ± 3. 58 para el grupo trat.ado y 

58 



t.esLigo, representando una diferencia entre las medias de 1.4 

Ambriones. 

l.a mortalidad embrionaria se presento en menor porcentaje en 

las cerdas tratadas con 2mg que fue de 2.12Y., para el de 3mg de 

7.0AY. y para el testigo de 7.27Y.. La diferencia en la tasa de 

mortalidad para el grupo testigo y tratado con 2mg fue de 5.15 y 

.,1 rle 3mg comparado con el de 2mg de 4. 96, representando un 

porcentaje de sobrevivencia embrionaria de 97.BSY., 92.91Y. y 92.73Y. 

respectivamente, Jo que indica un porcentaje mayor para las cerdas 

t.rat.adas con 2mg comparado con los: otros dos grupos, aunque 

est.adisticament.e no fue significativo. Estos resultados son 

apoyados por los obtenidos por Pope et. al (72) quienes encontraron 

una sobrevivencia embrionaria mayor del 85% a los 30 dias de 

gestación en cerdas tratadas con 1 7-(1 est.radi ol. Estrad;i. C32) 

menciona también un sobrevivencia embrionaria del 8~.35Y. en cerdas 

Lrat.adas con cipionat.o de est.radiol. 

La tasa de f'ert.il idad en las cerdas t.rat.adas con 2mg f'ue 

mayor C l 31'.) campar ado con el gr upo de 3mg y mayor C 5. 34Y.) en 

relación al grupo testigo, aunque las dif'erencias no fueron 

significativas. 

EsLo es apoyado por Pope~ ª1 C74), quienes mencionan que al 

administrar 17-(1 esLradiol en cerdas jóvenes la tasa de fertilidad 

se incrementa. Sin embargo los resul Lados obtenidos por Estrada 

C32) seNalan lo contrario, ya que obtuvo una reducción en la Lasa 

de fert.Ilidad en las cerdas t.r·at.adas Ccipionat.o de est.radioD de 

rJn J Ol'o comparado con el grupo t.est.igo. Hay que lomar en cuent.a que 

F.st.rada C32) adminisLr6 los esLrógenos en los días 12 y 13 de la 

9est.aci6n, lo que podría haber causado mortalidad embrionaria en 
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·'' gunas cerdas. En cambio, en el presente trabajo los estrógenos 

sP administraron durante el ciclo estral previo a la inseminación, 

por 1 o que pudieron afectar el desarrollo uterino sin tener un 

efeclo directo sobre 1 os embriones, ya que éstos aún no estaban 

presenles al adminislrarse el eslróg@no. 

Los grupos lest.J go y tr "ta do con 2 mg, presentaron 

repet,iciones de 2 y 1 cerda respectivamente y 3 cerdas vacias para 

el grupo trat,;,do con 3mg, los aparat,os reproductivos de dichas 

hembras fueron analizados lambién, en las cerdas del grupo lestigo 

C2 cerdas) y la del grupo lrat.ado con 2mg (1 cerda), aparenlemente 

no luvieron cambios macroscópicos sus aparatos reproductivos, pero 

1 as dP.l grupo tratado con 3mg C3 cerdas) sus aparatos 

reproductivos presentaron cambios macroscópicos, ya que en las 

tres se present,6 un estado de pseudogestaci6n. 

F.stos resultados coinciden con lo expueslo por Zavy tl al 

Cl07) quienes mencionan que al adm1nislrar dosis mayores de 5mg de 

estrógenos se provoca una pseudogeslaci6n en la cerda. Esto es 

debido a que 1 º"' estr6genos acluan en forma luteolrópica (108) 

produciendo una continuidad y manlenimi ente del cuerpo 1 úteo, 

manteniendo de esta forma la función lútea C12,109). 

Ziecik et al (:108) también mencionan que al administrar 

estrógenos durante la mitad de la fase lúlea se va a prolongar la 

función del cuerpo lúteo. 

Está demostrado que una inyección de valerato de estradiol de 

5mg a cerdas primerizas entre los dias 11 y 15 del ciclo est.ral 

manliene la función lútea provocando pseudogeslaci6n (12,43). 

Segun Fisher et al (36) el endomet.rio de 1as cerdas primerizas 
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ps-eudogestarites puede producir cant.idades de est.r6genos !os cuales 

siguen permitiendo el mant.enimient.o del cuerpo lúteo y por lo 

tanto provocando una cont.inuidad de la pseudogest.aci6n. 

Los estr6genos tambil>n provocan un aumento en el número de 

receptores para la LH en el tejido lúteo, provocando con esto el 

mantenimiento de la funci6n lútea (109). 

Al adml ni slrar benzoat.o de estradiol en 1 os di as 11 a 15 del 

cielo estr al puede extender l a funci 6n lútea por 70 a 300 di as 

(108). 

Est.udios similares a éstos mencionan que al admlnistrar 

diariamente 5mg de val erato de estradiol en los di as 11 a 16 del 

cJclo estral, extiende el intervalo entre estro por más de 50 d1as 

e 4.3). 

Dosis altas de benzoat.o de estradiol C10-25mg) producen un 

Pstado de pseudogestaci6n, aunque una simple dosis de 5 o 10 mg 

puede extender la vida del cuerpo lút.eo (100). 

Sin embargo no todas las cerdas del grupo tratado con 3mg 

pres:entaron el fenómeno de psudogestaci6n ya que unicament.e i·ueron 

3, quizás las demás C18 cerdas) no fueron tan suceptibles a la 

acción de los estr6genos ex6genos para producirles un efecto 

l uteoprotector y de esta manera mant.ener el funcionamient.o del 

cuerpo lút.eo C108). 

l.os resul t.ados ant.eriores muest.ran los efect.os de los 

estrógenos exógenos:. Por un lado provocan un incremento en la 

capacidad ut.er i na. Asi como también en el porcentaje de 

fertilidad, sobrevivencia embrionaria y reducción en el porcent,aje 

de mortalidad embrionaria y por ot.ro producen un est.ado de 



p!'f>•rrlnqPo;la<:i6n cuando son administ.radas dosis de 3 mg en los dias 

I?. y 13 del ciclo e,;t.ral, por lo anterior se deduce que los 

estrógenos mant.uvieron su efect,o en el siguiente ciclo estral, ya 

que provocó un ligero incremento Cno significativo 

estadislicamente) en las variables ant.es mencionadas. Sin embargo 

no h;,,y lr,.bajos similares a éste donde comparar y apoyar los 

result.ados obt.enidos en esla investigación. 

Se ,;ugiere que en invesligaciones posteriores relacionadas al 

uso de eslrógenos exógenos sean ut,ilizadas dosis menores y un 

númern mayor de muestra Cnúmero de cerdas) a las evaluadas en esle 

estudio para determinar diferencias con la presente investigación. 

Asimismo cont.inuar con la pre~ez de la cerda hasta el parlo para 

obtener el tama~o de la carnada ál nacimiento y evaluar la 

mort.alidad embrionaria a través de toda la gest.ac:i6n y el número 

de lechones nacido,; vivos. 
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