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RESUMERN

APROYO VIEYRA YOLANDA. Efecto del cipionato de estradiol sobre la
longitud ¥y peso uterino y el numero de embriones implantados en
cerdas primerizas. (Bajo la direccién de JAVIER VALENCIA MENDEZ,
JOAQUIN BECERRIL ANGELES, LEONEL AVENDARO REYES, y ALEJANDRO
MENDOZA ARIASD.

Se utilizaron 78 cerdas primerizas hibridas provenientes de
las razas Yorkshire, Hampshire, Duroc y Landrace de
aproxi madamente cinco meses de edad y con un peso promedic de 90
Kg. Se emplearon dos sementales de la raza Yorkshire entrenados
para la obtencidn del semen y un macho vasectomizade come
recelador. Las cerdas se agruparon en grupos de 15 por ccrrai. Se
hicieron dos experimentos; el primero formade por dos grupos de 18
cerdas, un grupo testigo y uno tratade con &mg de cipionato de
wstradiol por via intramuscular en los dias 12 ¥y 13 de su primer
ciecla estral, estos dos grupas fueron sacrificados al segundo dia
de su segundo celo. El experimento IT se utilizaron tres grupes de
cerdas, un testigo y dos tratados (2 y 3 mgd rcon cipionato de
estradiol por via intramuscular en los dias 12 y 13 de su primer
ciclo estral. Los tres grupos fueron inseminados en su segundo
calor con doble inseminaciédn utilizando semen diluido con un
volumen de 80 ml y con una concentracidn de espermatozoides/ml de
8%10°. Las cerdas de los tres grupos se sacrificaron a los 30 dias
de gestacién. En el experimento I las cerdas tratadas presentaron
promedios estadfsticamente supericres C(P<0.05) que las cerdas
testigo en las variables peso, longitud y ancho uterino. El peso

uterino rue de 0.5185 * 0.08 kg contra 0.449 * ©.08, la longitud



_uterina de 2.23 % 0.46 m contra 1.85 * 0.34, el ancho uterinn del.

cuerno derecho de §.86 £ 0.72 cm contra 4.82 * 0.48, y =] cuerno

izquierdo de 5.86 + 0.85 contra 4,02 * 0.37 para el grupo tratado .

y testigo respectivamente. En el experimento II el peso de los
ovarios, numerc de cuerpos luteos y ancho del uterc no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) en los tLres
grupos, sin embargo el peso al sacrificieo si fue significativo
(P<O.050 en los tres grupos en el peso de los ovarios y ancho
uterino, lo que significa que cerdas de mayor peso al sacrificlo
presentaron mayor peso sus ovarios y mayor ancho uterino, la
Jongitud uterina fue superior (P<0.05) en el grupo tratado con 2mg
comparado con el testigo, pero fue similar al de 3mg (3.76 % (.18
m, 3.16 ¥ 0,19 y 3.71 * 0.18 respectivamented,

El porcentaje de fertilidad fue de 93%, 85.66% y 80% en los
grupos de &mg, testigo y de 3mg. El promedio de embricnes
implantados fue de 11.59 £ 0.53, 11.48 * 0.52 y 10.76 * 0.51 para
2] de 2mg, testigo y 3mg, la diferencia fue de 0.11 embriocnes mas
para el grupo tratadeo con 28mg comparado con el testigo y de 0.83
comparado con el de 3mg. l.a tasa de mortalidad embrionaria fue de
2.172% para el de 2mg, 7.27% para el testigo y 7.08% para el de
3mg, lo que representa una sobrevivencia embrionaria a los 30
dfas de gestacidn de 97.88%, 92.73% y 92.891% respectivamente. Sin
embar go ninguno de estos valores fue estadisticamente
significativo.

Los resultados obtenidos indican que las cerdas del
experimento I tratadas sus promedios fueron mejores en las
variables peso, ancho y longitud uterina comparade con el grupo
testigo (PCO.05).

El porcentaje de fertilidad, mortalidad embrionaria y



sobrevivencia embrionaria, en promedio fue mejor en las cerdas del
experimento II tratadas con 2mg comparado con el grupo testigo y

el tratado con 3mg, pero sin diferencias estadisticamente

significativas.



"L "INTRODUCCION

La produceién de cualquier granja porcina se mide por el
nimero de lechones nacldos por hembra por afio, ya sea en el
momento del destete para las explotaciones productoras de
lechones, © bien en granjas destinadas a ciclo completo (50). Por
lo tanto el tamaflo de la camada es la variable mis importante en
la prolificidad de la cerda, de aqui la importancia de

inerementarla

Para incrementar la productividad de la cerda es necesario
aprovechar al miaxime la edad productiva de ésta y tratar de
obtener el mayor numero de lechones nacidos vivos por hembrasafio.
De esta manera el tamafio de la camada y el numero de lechones
nacidos vivos por parto son algunos de los factores importantes
que redituan ganancias en una explotacién porcina, por eso
es importante econédmicamente, conocer los mecanismos que regulan

la mortalidad embrionaria y fetal (1055>.

La industria porcina estid encaminada principalmente a la
produccién de carne' y para que ésta se vea incrementada es
necesarlo tratar de aumentar la eficiencia reproductiva de las
hembras destinadas para ple de cria, principalmente las
primerizas, ya que el tamafio de la camada es mas pequefic en la
primera gestacidén en comparacién con el de la cerda adulta
C20,50). La cerda primeriza tiene un indice de ovulacidédn menor que

el de la hembra adulta (50).



Hay un gran numero de factores que afectan el tamafio de la
camada en la cerda, entre los que se encuentran los siguientes:
genéticos, edad, medio ambiente, nutricién, el semental y el
momento del servicio, infecciosos y la capacidad uterina

€20,33,89).

La prefez en la cerda puede iniciarse con la presencia de 14
a 18 embriones viables, pero debido a la mortalidad embrionaria
solamente 9 a 10 de los embriones llegan a nacer (73).

Esto indica que la causa principal de la reduccién en el
tamaffo de la camada es debido a la pérdida embrionaria, que

ocurre en los primeros 30 dias de gestacidén (33,73).

La pérdida embrionaria es un factor importante que limita lia
capaclidad reproductiva de la cerda. Cuando menos el 40% de los
embricnes mueren antes de nacer y la mayor mortalidad ocurre
principalmente en el primer tercio de la gestacién. Dentro de los
primeros 18 dias de preffez, la mcrtali:.:lad embrionaria alcanza un
7%, lncrementandose hasta un 40% entre el dia 25 a 30 de la
gestacidn C44,73).

Estas pérdidas embrionarias son provocadas principalmente por
ciertos factores como son : enddcrinos, la capacidad uterina, las

enfermedades y el medio ambiente (20,68,89).

Dentro de los factores que provocan la mortalidad embrionaria
se encuentra la competencia por el espacio uterino (insuficiencia
placentariad entre los embriones (212, as{ como también la
competencia por sustancias uterinas como protefnas (uteroferrin,
fosfatasa 4cida y lisosina leucina aminopeptidasad, vitaminas

Crivoflavina y vitamina Ad, esteroides (sulfato de estrona y
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progesterona), prealbumina, calcio y electrolitos (potasio y
sadiod (11,41,48), que se encuetran en cantidades limitadas y son
indispensable para que los embriones continuen con su desarrollo

€50,73>.

Las pérdidas embrionarias y fetales estadn estrechamente
relacionadas con la capacldad del dtero, lo cual es importante
para la sobrevivencia embriocnaria y para el desarrollo fetal
C56,67,105). Por consiguiente es un factor limitante en el tamafio
de la camada. Por esta razén es necesaric encontrar algun método
que permita incrementar la capacidad del dtero y de esta forma
disminuir las pérdidas embrionarias y fetales en la cerda
primeriza con el propdsito de aprovechar de una forma adecuada el
potencial biolégico de la hembra durante su primera etapa

productiva.

Para incrementar el tamafic de la camada mediante el
crecimiento uterino, se han empleado una serie de técnicas. Entre
éstas estd la administracién de hormonas esterocides por via.
parenteral, principalmente los estrégenos. (73,74,76). Se postula
que éstos regulan la produccidn y secrecién de proteinas uterinas,
elevan el contenido de calcio (41,78), producen incorporacién de
aminoacidos (101> y provocan un aumento en la longitud uterina
C74>, también estan relacionados en la implantacidén y en el
reconocimiento de la gestaciédn (42,73). Ademias los estrégenos
causan la liberacién de histamina, la cual junto con éstos estan
involucrados en la migracién intrauterina de los embriones (75).

Por lo anterior la importancia que ejercen los estrégenos

durante el reconocimiaonte y astablecimiento de la gestacién ha



sido el factor principal Para Sipeher- que--la -administracisdn de

estrégencs exdgenos podria incrementar la sobrevivencia
embrionaria y fetal.

La administracién de estrégenos exdgenos al principio de la
gestacidén (dia 12 y 13), dependiendo de la dosis, ha tenido
resultados satisfactorics en lo referente a la longitud uterina,
sobrevivencia embrionaria C73) y en el incremento del tamafio de la

camada al nacimiento (59,104D.

Por lo tanto el uso de estrégenos exédgenos (cipicnato de
astradiol) administrade a cerdas primerizas no prefadas en los
dias 12 y 13 de su primer ciclo estral se realizéd con la finalidad
de investigar si éstos mantienen su efectividad en forma retardada
estimulando al uUtero sobre el siguiente cicleo estral y si se
producia una sensibilizacién uterina a los estrédgenos endégenos

Cde origen embrionario) en la préxima gestacién.

El objetive del presente trabajo fue evaluar el efecto que
ejercen los estrdégenos exdgenos Ccipionato de estradiold
administrados en los dias 12 y 13 del primer ciclo estral sobre la
longitud y peso uterino. Asimismo se evalué el efecto de la
administrancién de estrégenos en los dias 12 y 13 del primer cicle
estral sobre el numero de embriones implantades 30 dias después

de inseminar durante el segundo estro.



2. RevisioN DE LITERATURA

2.1. FACTORES QUE AFECTAN EL TAMARO 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 mas rapidamente que las cerdas de

raza pura (505.

Existen pocas dudas en cuanto a las diferenclias que presentan
las distintas razas de cerdos en lo que se refiere al {ndice
ovulatorio. Por lo general las razas de color blanceo presentan

mayor numero de ovulaciones que las razas de color oscuro (47).

Ciertas razas como la Yorkshire tienen mayor nudmero de
ovulacicnes, mientras que en las razas Poland China o Duroc el
numero de ovulaciones es menor (50,60). Estas diferencias en la
ovulacién al parecer son provocadas por variaciones inherentes a
los niveles hormonales, o bien a diferencias en la sensibilidad

ovarica a las gonadotropinas circulantes (50).

En ciertas cruzas de raza blanca como la Chester White,

Yorkshire y Landrace, la sobrevivencia embrionaria es mayor que en



25 cruzas. de raza oscura { Duroc, Hampshire y Berkshired (47).
Ademas las razas oscuras tienen mayor mortalidad embrionaria en

comparacién con las razas blancas (53D,

Los indices de ovulacién estan influenciados también por el
hibridismo y la consanguinidad. Independientemente de la raza, las
madres hibridas producen mayor numerco de embriones vivos que las
hembras de raza pura (26,47,53,77). Las cerdas hibridas de primer

parto destetan 1.24 lechones mas que las de raza pura (108).

Se han realizado estudios donde se analizan los efectos del
cruzamiento en lineas consanguineas de cerdas y se llegd a la
conclusién que los individuos resultante del cruzamiento tenfan
menor mortalidad embrionaria en comparacion con los de la misma
linea (77>. Las hembras hibridas tienen mejores parametros
reproductivos en lo que se refiere a lechones nacidos vivos,
lechones destetados, peso de la camada al nacimiente y peso de la

camada al destete (47>,

Otros estudios de More O- Farral et al. (643, demosiraron que
las camadas obienidas de dos lineas consanguineas eran mayores a
los 56 dfas de edad (16.5 %). Asimismo si se cruzan tres lineas

ronsanguineas y si la madre es hibrida se obtienen 20% mas

lechones a los 56 dias de edad.

Durham et al. citados por Quintana y Robinson (77),
encontraron un incremento promedic de 0.81 animales por camada en
lechones hibridos comparado con animales de raza pura. En otros
estudios similares se demostré que las camadas provenientes de

cruza de razas como la Yorkshire y Landrace eran mejores por su



.capacidad de sobrevivencia en comparacidén con las camadas de
animales puros (85). En este mismo estudio se encontréd que las

cruzas de ambas razas tenian 5 % mas lechones al destete.

Segin algunes autores las cerdas hibridas de primer parto
presentan menos fallas reproductivas (porcentajes de ovulacién,
fertilizacién, concepcidn y sobrevivencia embrionariad que las
hembras de raza pura, destetando 17.9% mids lechones en promedio
(54,68). Estos mismos autores demostraron que las cerdas hibridas
tienen camadas mas numerosas en cualquier numero de parto y
destetan un numero mayor de lechones, presentande 7.78 % mas

capacidad de sobrevivencia embrionaria que las de raza pura (106).

También los machos hibridos presentan superioridad sobre los
sementales de raza pura en lo referente al tamalio testicular,
volumen y concentracidén espermatica por eyaculado (832,

Se ha demostrado que los machos hibridos presentan mejores
porcentajes de concepcidn (7.99%) en comparacidén con los de raza
pura €770,

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 hibridos son mis 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 1a madre es mias importante
que cuando se presenta en los lechones (83). Puede obtenerse 0.45
CB%> mas lechones en promedio por heterosis directa y 0.85 (11%

lechones mas por heterosis de la madre (B3).



-Los. efectos que presentan todas las cruzas son positivos
cuando la madre es hibrida, sin embargo no todos los cruzamientos
tienen la misma ventaja, por ejemplo las cruzas de Hampshire y
Yorkshire son mejores que las cruzas de Duroc con Yorkshire, ya
que producen mayor numero de embriones vivos (53,47). También las
cruzas entre razas como la Yorkshire y Landrace son buenas

presentando un B % mis de lechones al destete (85).

La consanguinidad puede ejercer un efecto negativo sobre la
tasa ovulatoria, ya que se presenta una reduccidn de 0.6 a 1.7
dvulos por 10 % de consanguinidad. Asimismo produce efectos
nocivos sobre la fertilizacién, sobrevivencia embrionaria, peso de
la camada al nacimiento y al destete y aumenta la incidencia de
anormalidades hereditarias (1,82).

En el cerdo la consanguinidad de la madre contribuye mas a la
reduccién del tamalic de la camada que la consanguinidad del

embrién (44,89,

Otras de las causas importantes de pérdidas embriocnarias son
los defectos genéticos dentro del propio embridén y estos factores
letales parecen ser los responsables del 50 % de las pérdidas en

astado de blastocisto (50D,

2.1.2. EDAD

Segun Hughes y Varley (50) existen tres factores relacionados

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

ad EDAD CRONOLOGICA ¢ Edad de la cerda )
b EDAD SEXUAL C Ntmero de celos )
[ PARIDAD ¢ Namero de partos D

8



La tasa de ovulaciér; aumenta conforme ‘se “va®incrementando la
edad cronolégica de la hembra. Cuando la edad a la concepcidn
aumenta, el tamafio de la camada se incrementa también (20>.

Brook y Smith citados por Clark y Leman (20) , llevaron a
cabo un experimento con dos grupos de cerdas primerizas, un grupo
de 188 dias de edad y el otro con 237 dfas. El grupoc de cerdas de
mayor edad produjeron en promedio 0.9 lechones mis por camada al

parto en comparacién con las cerdas jévenes.

Sin embargo Hughes y Varley (50) sugieren que la mayoria de
las diferencias en los {ndices de ovulacién son debidas
principalmente a la edad sexual y no a la edad cronolégica, aunque
esta si influye pero en menor porcentaje. Estos mismos autaores
mencionan una tasa de ovulacidn de 13.5 para la cerda jéven y de

21.4 para la adulta.

lLos efectos que ejerce la edad sexual sobre la ovulacién
estan demostrados, ya que los indices de ovulacién son bajos en el
estro puberal y se va incrementando conforme aumentan los ciclos
estrales (50,87,89). El niumero de ovulaciones en el tercer y
cuarto celo después de la pubertad son significativamenie mayores

que en el primero y segundo celo (4,80).

Segin Vagen (842 el numero de sdvulos liberados aumenta
conforme va incrementéndose la edad sexual de la cerda. Se
menciona que para el primer estro es de 8 a 10 évulos hasta llegar
a 12 o 14 en el tercer calor, asimismoc las cerdas adultas pueden

llegar a ovular de 18 a 20 hueves normalmente. Otros autores



..mencionan que para el primer calor el nlUmero de dvulos liberados
es de 12.7, incrementandose a 14.5 en el tercer calor (8). Se han
encontrade tasas de ovulacidén de 8.5, 11.1, 13.1 en el primero,

segundo y tercer cicle estral respectivamente (3D,

La paridad o numerc de partos también influye sobre la
ovulacidn. Las cerdas en el segundo parto producen un promedio de
0.68 crifas mis que en el primero, debide a que el indice de
ovulacién va aumentando en forma considerable conforme se
inerementa el numero de partos, alcanzando una meseta en el sexto

parto (B50,87).

2.1.3. NUTRICION

Una de la practicas m&s importantes dentro del manejo es la
alimentacidn, la cual influye ya sea en forma positiva o negativa
en la productividad de la cerda.

La nutricién jJjuega un papel primordial en el aspecto
reproductive de la cerda, ya que ésta interviene en la
presentacién rapida del estro, en porcentajes altos de ovulacidn
tanto en cerdas primerizas como en adultas, en la sobrevivencia

embrionaria y en la produccidén de semen en el macho (£8,86,96).

La alimentacidn en la especie porcina debe de ser balanceada
para obtener buenos reproductores, ya que muchos problemas
nutriciconales relacionados con la reproduccidn son proveocados por
una socbrealimentacién o subalimentacidén, debido a que si hay un

exceso o deficiencia de alimento la produccidn serd afectada, Si

i0



hay'rlf.xn"feXCeso provocard un efecto negativo sobre la tasa de

ovulacién, fertilizaeidn, concepecidn, partos distécicos y aumento

frét?é'ﬁéfone's' placentarias (13,18,58,082). Asimismo es mas
f/réquenf.e que los animales sobrealimentados tengan problemas de
patas y piernas 1o que reflejariA una disminucién de la libido

€13,68).

Aunque la sobrealimentacidén es mas grave, la subalimentacidén
os mis frecuente, ésta Ultima provoca retraso en la pubertad,
disminuye la produccién de espermatozoides y libido en el macho,
baja la tasa de ovulacién por estro en las cerdas en crecimiento,
provoca la presentacién de estros silenciosos, prolonga los
periocdos de anestro, hay absorciones embrionarias, retencidén de
placenta y el nacimiento de lechones débiles o retrasados

(13,28,89.

Es muy importante que las cerdas primerizas y las adultas
C(destinadas para pie de cria) sean alimentadas con raciones
adecuadas en calidad y en cantidad para que la reproduccidn sea
exitosa. Algunos autores recomiendan el sistema de alimentacidn
restringida con raciones balanceadas . Esto asegura que cada cerda
reciba su requerimiento diario de alimento sin que consuma energia

en exceso (28).

Una alimentacién excesiva en cerdas jévenes y adultas durante
la gestacidn, ademas de ocasionar un gastec inecesario por
alimentacién, podria reducir el tamafio de la camada, debido a los
transtornos reproductivos antes mencionados. Una subalimentacién

también es perjudicial, por lo que se debe de tener mucho cuidado

11



enriéwd{;Laxaérlas hembras destinadas para pie de cria C18).

Lo conveniente en cuanto a la alimentacidén de la cerda joven
es darle una racién que le permita un crecimiento rapido sin dar
lugar a una excesiva acumulacidn de grasa.

La alimentacién excesiva en cerdas primerizas desde el inicio
de la pubertad producird mayor mortalidad embriocnaria en

comparacién con aquellas alimentadas en forma restringida ¢1,18),

Una de la practicas actualmente utilizadas es la
sobrealimentacidn por periodos cortos (flushingd) 1la cual consiste
en dar una racidén extra de alimento aparte de su racidn normal de
2 ¥g. Se puede dar tanto a cerdas primerizas como a las
destetadas; se administra una vez destetadas las cerdas y se
suprime al momento de la monta, este sistema tiene algunas
variantes, a veces se administra dando 900 g. de alimento extra en
la racién diaria, o bien alimentando ad libitum 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
mont.a o inseminacidn artificial (13,92,96).

Este sistema tiene varias finalidades:
ad) Aumentar el porcentaje de ovulacién y por lo tante incrementar
el tamafio de la camada
b) Provocar que las cerdas presenten el calor en un periodoc mas
corto.
£) Que las cerdas destetadas recuperen el peso perdideo durante la

lactacién €13,68,02).

Seguin Dziuk y Bellows (28) una gran cantidad de alimento

Cflushing? dade a la cerda una semana antes del estro provoca

iz2



T mayor T numers de - -ovulaciones. - Otros . autores mencionan que
administrande el rlushing un solo dia antes del estro puede

producir un incremento en la tasa ovulatoria (B50D.

También se ha visto que dietas altas durante la dltima etapa
de la gestacidn provocan efectos benéficos sobre la reproduccidn.
Estos efectos son sobre el desarrolle fetal, peso al nacimiento,
aumento en la calidad y cantidad de leche materna, reduccién de la
hipoglucemia en los lechones y por lo tanto una disminucién en la
mortalidad (28,31,89). Por lo tanto el flushing produce beneficios

siempre y cuando se realice en el momento indicado.

De esta manera la alimentaciédn en cerdas gestantes juega un
papel muy importante en su vida productiva. Cuando se proporciona
una alimentacién inadecuada habra cerdas flacas y obesas, lo que
ocasionara problemas durante 1la gestacién y el parto. En
condiciones alimenticias normales, las cerdas de segundo parto o
mAs deberan de aumentar en relacidn al tamafic de la camada entre
34 y 38.5 kg de pesoc durante la gestacidén y las cerdas jévenes de

45 a 55 kg (28,89,

Algunas investigaciones acerca del efecto que produce la
alimentacién sobre la sobrevivencia embrionaria y fetal en cerdas
primerizas demostraron un alto porcentaje ( 87 % D de
sobrevivencia embrionaria en cerdas alimentadas en forma
restringida, comparado con 43 % de sobrevivencia embrionaria en
cerdas alimentadas ad libitum (89>.

También Dutt y Chaney, citados por Stone (89) reportaron un
incremento en la sobrevivencia embrionaria en cerdas primerizas

cuando la alimentaciédn se restringfa al dia siguiente de la monta.
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2.1.4.  TEMPERATURA

El cerdoc es un animal que se reproduce en cualquier época del
afo, sin embargo, la temperatura puede ejercer una variacién en su

fertilidad.

Cabe mencionar que la especie porcina tiene un mecanismo
termorregul ador poco eficiente, por lo que las variaciones
térmicas le afectan en forma considerable principalmente las altas
temperaturas.

La exposicién de las cerdas a temperaturas elevadas ocasiona
una reduccién en el comportamiento reproductive, esto es muy
importante en las zonas itropicales y subtropicales donde el estrés

por calor puede presentarse durante varios meses del afic (103D.

En contraste las bajas temperaturas no ejercen una influencia
negativa dentro de los procesos reproductivos del cerdo, al menos
dque sean mucho muy bajas, ocasionando en este caso retrasec en la
pubertad (68). Se ha observado que las cerdas expuestas a
temperaturas bajas no muestran cambios adversos sobre la
presentacién de su  primer ciclo estral, y ai:arent.emente
temperaturas moderadamente bajas pueden facilitar la presentacidn

temprana de la pubertad en la cerda (49,50>.

Las altas temperaturas son per judiciales y provecan
transtornos repreductives. Los dafios que ejercen las temperaturas

elevadas en la cerda se ve reflejada en «ciclos estrales
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_irregulares, ciclos estrales cortos, estros silenciosos y
ovulacién retrasada o suprimida C13).

Si la temperatura es muy elevada se presentan también daRos
en los espermatozoides que estan en la fase de capacitacién en el
aparato femenino, asi{i como también dalos en el ovocito después de
la ovulacién. Este dafio en los gametos no impide la fertilizaciédn,
pero si provoca mortalidad embrionaria antes de la implantacién
C13>, también ocasiona una disminucién en el numero de cerdas

fecundadas (62D.

Se han realizado varios estudios para evaluar la influencia
que tiene la temperatura elevada sobre los indices de ovulacién;
en un trabajo en el que se estudliaron los_ efectos de tres
temperaturas ¢ 26.7, 30, 33. 3°¢ > los resultados demostraron que
la ovulacidén se redujo significativamente a medida que aumentaba
la temperatura, con indices de ovulacién de 14.1, 13.7, y 13.1
respectivamente. Se observéd también un aumento considerable en el
numero de cerdas jévenes que retornaron al estro a medida que

aument.aba la temperatura (48,8503.

Un incremento en 1la temperatura durante la implantacidn
produce efectos nocives, ya que produce muerte y absorcidén de gran
parte o de todos los embriones, provocando con esto reduccidn en
el tamafo de la camada o bien retorno al estro. Algunos estudios
indican que estos trastornos se manifiestan con tan solo exponer a
la hembra 2 horas al dia en los primeros 3 dias después de la
monta con temperaturas de 40%, provocando una reduccidén del 35 al

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

El eastrés térmico en la fase embrionaria sigue siendo
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'fpgl‘judi'cital'.’:' ya - que ‘provoca  una “mortalidad  elevada:” Elperf{odo
mas rﬁridco es en los primeros 5 dias después de la monta, pues

_ocasiona una reducida camada al nacimiento C(20).

Seqgun Stone (89), el calor prolongado en los primeros 8 dias
despues de la monta, provoca cambios en los niveles plasmaticos de
las hormonas esteroides, las cuales participan en al
establecimiento Y reconocimiente de la gestaciédn, estos cambios

hormonales proveocan alta mortalidad embrionaria en la cerda.

2.1.5. EL. SEMENTAL Y EL MOMENTO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL.

El cerdo es el animal que presenta el mayor volumen de
eyaculado dentro de las especies domésticas, ya que va de 100 a
500 ml y ademas una cantidad de espermatozoides que varia de 30 a

80 X 10° por eyaculado C87,03,05).

El semental tiene una influencia del B50% sobre la camada
tanto genéticamente como en productividad; 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 (14,18D.

El verraco es una de las principales causas de variacidén en
la fertilidad de la cerda, ya que ejerce un efecto en la
concepcidén y en la sobrevivencia embrionaria y de este modo sobre
el numeroc de lechones nacidos.

Por lo mismo es  necesario evaluar a 1los sementales

16



periédicamente dentro de una explotacién para determinar su
fertilidad; empezando desde un examen fisico, el cual incluye
examen general y de la libido, as{ como también un analisis del
semen y de sus caracteristicas morfolégicas, esto con el objeto de
tratar de aumentar al miAximo la productividad de la cerda

manteniendo la fertilidad en los machos (15,57).

La 1libide del verraco esti& estrechamente unida a 1la
fertilidad, de tal manera que muchas causas de infertilidad estan
relacionadas a una pobre libido, esta relacién ha dado como
resultade que muchos sementales sean sobretrabajados, lo que
origina una disminuecién en su capacidad reproductiva, al
trabajarlos adecuadamente el resultado es un alto fndice en la
fertilizacién (8513,

Para mantener su capacidad fecundante se recomienda no mas de
2 a 3 montas por semana para machos adultos y para jévenes un
intervalo de 4 dias entre cada coleccidén (51,80).

Cuando se incrementa el uso de los sementales tanto jévenes
como adultos, se va arectando en forma gradual el volumen del
eyaculado, el numero de espermatozoides y también se incrementan
las anormalidades, estos factores actuan conjuntamente para
disminuir la probabilidéd de obtener el 100 % de fertilizacién
50,515,

Estudios hechos por Kennedy y Wilkins (53), han demostrado
que los eyaculados de machos jévenes, menores de 8 meses de edad,
presentan una disminucidn en el volumen, asi como también baja
concentracidédn espermatica y que conforme aumenta la edad del

animal, aumenta también 21 wvolumen ¥y la concentracidn del

wyaculado.
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Se ha determinade que los sementales con indices de

-roncepeidn bajos a veces son animales jovenes que se sobretrabajan

antes de los 8 meses de edad. El eximen del semen de estos
animales revela una baja concentracién, menor volumen del
eyacul ado, motilidad reducida y alta incidencia de anormalidades,
lo que ocasiona reduccién en la tasa de concepcidén y por lo tanto
en el tamafio de la camada (84D.

Por lo tanto el semen debe de =ser evaluado para predecir la
capacidad reproductiva del macho y para diagnosticar transtornos
reproductivos en €1, ya que hay una relacién muy estrecha eﬁtre la

fecundidad y la calidad del semen.

Las caracteristicas del semen estan altamente correlacionadas
con la tasa de concepcidn; de esta manera la calidad del semen
Jjuega un papel importante en el proceso de fertilizacién del &vulo

(16,60,68.

La fertilidad de la cerda estid influenciada por el porcentaje
de anormalidades espermiticas, las cuales estan correlacionadas
con un decremento en la concepcidén, estas caracteristicas son de
gran importancia para la evaluacidédn de la capacidad reproductiva

del macho €8,183.

Dentro de la morfologia del semen se observan las siguientes
anormalidades mis comunmente encontradas dentro del porcentaje
normal
%

%

a) Anormalidades en la cabeza

b) Colas enrolladas

cY Cabezas desprendidas

d) Gota citoplasmatica proximal
menor del 4

o
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El total de espermatozoides normales debe de ser mayor del
85% . Las gotas citoplasmiticas estan asociadas con defectos en la
parte media del espermatozoide y estan relacionadas a su vez con
degeneracioén testicular en el macho, lo que produce esterilidad y
una calidad deficiente del semen., ocasionando una disminucidn en

la capacidad fecundante de éste (15,790,108,

El plasma seminal del verrace influye al momento de 1la
inseminacidn sobre la tasa de fertilizacidédn y concepcidn, debido a
que produce una relajacién en la actividad de la musculatura del
dtero y de los oviductos, la disminucidn de la actividad muscular
del istmo facilita el transporte del semen dentro de los oviductos
(35,98,89).

También la motilidad del semen es muy importante pero no es
fundamental en su transporte para llegar al lugar de la
fertilizacidn, ya ;1ue en un estudio se comprobd que tanto el semen
vivo como el muertoc se encontraron en ese sitio pocas horas
después de su aplicacidn (8,87). Esto demuestra que el aparato
genital de la hembra tiene sus propios mecanismos de transporte
espermatico por medio de movimientos peristédlticas de 1la

musculatura uterina, contracciones de los pliegues de la mucosa y

movimientos ciliares (50>,

Un aspecte muy importante para obtener porcentajes de
concepcldn altos y camadas de buen tamalio es la presencia de
espermatozoides en el aparato reproductor de la cerda en el
momento éptimo. Estd comprobade que el factor principal para
aumentar la fertilidad y por lo tanto 21 tamafic de la camada, es

la relacién que existe entre =)l tiempo de la inseminacidn
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artificial o monta con el tiempo de la ovulacidén.

Existe una relacidn entre las ancormalidades cromosémicas y la
mortalidad embrionaria particularmente en el cerdo C44).

En los cerdos las anormalidades mAs comunes durante la
fertilizacidn son
a) POLISPERMIA. Es la penetracién de dos o mas espermatozoides en
el &vulo, tomandoc parte en la fertilizacidn, produciendo un
triploide.
b) POLIGINIA O DIGINEA. Se encuentran dos pronucleos femeninos
causado por una falla en la emisién del segundo cuerpo polar del
dvuylo, ya que no Sse efectta la segunda divisidén meidtica,

ocasionando un cigoto triploide (7,23).

Estas anormal idades en la fertilizacidn se deben
principalmente a un servicio tardio, es decir que las cerdas
fueron servidas después de la ovulacién. Se ha observado que las
cerdas pueden durar en caler 12 a 24 horas después de ovular. La
confrontacidn entre espermatozoides normales y ¢évules viejos es lo
que lleva a producir las anormalidades en la fertilizacidén antes
mencionadas (7). Cuando las cerdas son servidas 36 horas después

del celo, los embriones presentan mis del 20 % de diginea ¢7,51D.

La inseminacidén artificial ¢ I.A. D> o monta natural debe
realizarse 12 horas después del inicio del calor, ya que la
ovulacidén 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
ovulacién (51,800.

Cuando es utilizada la I.A. puede disminuir los indices de
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.concepcién de un 10 a 25 % comparade con la monta natural.
Probablemente estos porcentajes tan elevados sean provocados por
falta de conocimiento en realizar una buena y oportuna I.A. (S50).

Para optimizar la I.A. se recomienda dar 2 inseminaciones, la
primera 12 horas después de iniciado el celo y la segunda 12 horas
después de la primera aplicacidén (81).

Algunos datos sugieren que al dar 2 servicios se incrementa
0.7 el tamafo de la camada (20).

En otros estudios reportan, que aplicando a las cerdas 3
inseminaciones o montas, se obtiene un incrementoc de 0.5 lechones
mas que cuando se dan dos servicios (78). Estudios similares
reportan 1.3 cerditos miAs por camada cuando a las hembras se les

aplica 3 servicios con monta natural (13,

Por lo tanto el momento del servicio Jjuega un papel
primordial y definitive sobre el tamaBo de la camada de aqul la

importancia de realizarlo en el momento oportuno.

2.1.8. ENDOCRINOS

Cuando los indices de ovulacién son normales, al parecer no
hay un efecto del numero de ovulaciones sobre las pérdidas en la
fertilizacidn. Algunos trabajos afirman que cuando se ovula una
excesiva cantidad de évulos hay un descenso en la probabilidad de
que éstos se desarrollen normalmente. (50).

Es importante mencionar que las contracciones musculares del

aparato reproductor femeninoe y las condliciones bioquimicas, como
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el ‘pH de los liqufidos uterinos y de los oviductos, afectan la
‘motilidad y el transporte de los espermatozoides dentrn del
aparato genital de la cerda, interviniendo de esta manera en la
actividad espermatica y en su funcidén flagelar €73,83), provocando

con esto disminucién en su capacidad fecundante.

Después de la rertilizacidn los embriones comienzan a
descender a itravés del oviducto y pasan por la unién uterotubarica
hacia el dtero. Los embriones del cerdo viajan aproximadamente
27.5 em hasta el dtero, en un perfiodoc de 48 a 50 horas después de
la ovulaecidn y entran al dtero en estado de mérula (2,82).

El transporte de los évulos estd dado por la combinacién de
varios factores como son :

a) Las contracciones de la musculatura 1lisa de la pared del
oviducto.

b> Contraceciones de l1a unién uterotubal y la unidn ampolla istmo.
<) Secreciones del oviducto.

Fstos factores estin controlados por los niveles plasmiticos
de estrégenos y progesterona, cualquier desequilibrio en esta
relacién hormonal hace que los embriones aceleren o retrasen su

transporte hacia el dtero (&,50).

Para que e] embrién sobreviva es fundamental que su
t.ransporte a través del oviducto no sea demasiado rapido, ya que
durante el celo el Utero se distiende y proporciona un medio
favorable a los espermatozoides, pero es inadecuado para los
embriones; no es sino hasta un dia después por lo menos cuando el
medio uterino se vuelve tolerable para el embridn (62).

S no existe sincronizacidn entre el desarrollo del embridn y
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el medio ambiente uterino pueden presentarse fallas en la

implantacison C73).

De las especies politocas la cerda es la que presenta la
mayor pérdida embrionaria ¢ 30 - 40% ) la cual ocurre en los
primeros 30 dias después del servicio, cuando los embriones ya se
encuentran en el uUtero (73,895). Durante este tiempo acontecen
cambios muy importantes como es la implantacién de los embriones,
la formacién del mesodermo, la elongaciédn de los blastocistos, el
reconocimiento materno de la gestacién y la produccién de las
prote&nas endometriales especificas para el embridn (5,6).

 Existe aun la duda de las causas de la mortalidad embriocnaria
temprana. Acerca de ésto se han planteado varias hipétesis : segun
algunos autores existe una competencia embrionaria de alguna
manera desconocida. Esto explicarfia como el titero limita el numero
de embriones viables antes de su implantacidén y antes de que el

espacioc uterino sea una limitante (33,73).

Se ha demostrado que cuando son transferidos embriones de una
cerda a otra y los embriones transferidos son mas jévenes 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 bioquimicas del Gtero que son
indispensables y que proporciocnan un sistema precoz de seleccidn
natural para los embriones mis desarrollados (33,50,73).

Al parecer el ftero contiene una protefna que comienza a
elevarse alcanzando su maximo en el dfa 15 del cicle estral,
disminuyendo en el dia 17, esto esti estrechamente relacionada con

la actividad luteinica ¢5,30,73).
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2.1.7. CAPACIDAD UTERINA

Uno de los factores principales que limitan el tamafio de la
camada es la capacidad que tiene el uUtero para anidar un nUmero
determinado de embricnes (33).

La capacidad uterina estid determinada por el desarrollo de
las membranas fetales y por el espacio uterino, los cuales son los

responsables de la sobrevivencia embrionaria y fetal (58,1003.

Una vez dentro del utero, los embriones tienen que encontrar
el lugar adecuado para desarrollarse, Durante los primeros dias
los embriones se desplazan dentro de les cuernos uterinos y es
comin la migracidn transcornual, esta migracién ocurre
principalmente entre los dias 7 a 12 de gestacidén (29,730,
coincidiendo con la elongacidédn de los blastocistos (5,73,

Los blastocistos sufren una transformacidn rapida, de forma
esférica a tubular, de tubular a filamentosa y de filamentosa a
elongados. La migracién intrauterina de los blastocistos es con el
propésito de que todos alcancen una distribucidn uniforme y no se
sobrepongan sSus membranas filamentosas, ademas es una
caracteristica inherente de las especies politocas para disminuir
la mortalidad embrionaria (5,73,101).

La distribucién uniforme de los embriones en todo el ttero se
debe principalmente a las contracciones de la musculatura uterina
y al alargamiento de los cuernos uterincs. Estos mecanismos estan

controlados por los estrégenos de origen embricnario €73,75,1000.
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.Los blastocistos ya elongados ocupan una gran proporciéh de
los " cuernos uterinos, ocurriendo la elongacién juﬁto con el
reconocimiente de la gestaciédn. También esta etapa de desarrollo
el blastocisto del cerdo tieme 1la capacidad de sintetizar
estrégenos, lo que se supone que constituye la sefial para el
reconocimiento materno de la gestacidn; si no existe una
sincronizacidén entre el desarrollo morfoldgico del embridn y el
medio amblente uterino puede presentarse fallas en la implantacidn
€7,37,40,67).

Una vez concluida la migracién, los embricnes se acomedan de
una forma equitativa a lo large del dtero, cuya longitud varia de
1.60 a 3.30 m. Esta distribucidén es fundamental permitiende una
mejor utilizacién de la superficie endometrial y asegura la
sobrevivencia embrionaria (73,74,75).

Si los embricnes no estan uniformemente distribuides a lo
largo de los cuernos uterinos en el momento de la elongacidn,
puede haber fallas en la gestacién. Alguncs estudios indican que
cuando el Utero contiene mids de 5 fetos en cada cuerno uterino la
mortalidad fetal se incrementa. Ademas los fetos encontrados en
los extremos de los cuernos alcanzan un peso mayor que los fetos
encontrados en la parte media, quizAs se deba a que éstos ultimos
no tienen el espacio suficiente para continuar con su desarrollo
C27,702. La mortalidad también se incrementa cuandoc hay una gran

cantidad de fetos en los cuernos uterinos (50).

La habilidad del utero para sostener solamente un numero
limitado de embriones va a determinar la capacidad uterina, asi
como tamhién la cantidad de tejidos uterinos puede limitar esta

capacidad (33,37,46).
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La crarxrza;idacri uterina régula el tamafo de la camada y cuando
se rebasa esa capacidad se puede ocasicnar una mortalidad
embrionaria temprana. En relacidn a esto, algunos trabajos de
superovulacidén y transferencia de embriosnes han demostrado que si
el nimero de embricnes es muy grande en comparacidén con la
capacidad del utero, 1la sobrevivencia embrionaria durante el
primer mes no se ve tan afectada, pero después se incrementa
debido a la insuficiencia placentaria, provocando con esto la
muerte de algunos embriones, © bien la disminucién del crecimientro

fetal ¢33,73,1010.

La insufjciencia uterina es una de las causas principales en
2] aumento de la mortalidad embrionaria y en la disminucisdn del

crecimiento fetal €46,56).
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2 a. METODOS PARA PRODUCIR UN INCREMENTO EN EL. TAMARO DE tA
CAMADA EN LA CERDA.

2.e1. TRATAMIENTO HORMONAL

Las hormonas mfs utilizadas para incrementar el tamafio de la
camada en la cerda son los estrégenos y la progesterona.

Ambas hormonas han sido usadas desde hace muchos afios. Desde
1956 Sammelwitz et al. (80) experimentaron en cerdas, a las cuales
les aplicaron dosis de 50, 100, 200 y 400 mg de progesterona
diariamente durante 26 dias después del servicio, .obteniendo
resultados satisfactorios en el tamafio de la camada.

Mas tarde en 1958 Reddy et al. citados por Wildt et al (104>
indicaron un incremento significative en el tamafo de la camada en
el dia B3 de gestacién después de administrar estrdégenos vy
progesterona durante 10 dias en la tercera y cuarta semana de
gestacién.

También De Sea et al. (24) afirman que la combinacién de

ambas hormonas incrementan el tamafo de la camada en la cerda.

Los mecanismos por los cuales los esteroides exégenos ejercen
un efecto sobre el tamafio de la camada no son muy claros, pero se
postula lo siguiente : estas dos hormonas conjuntamente son
capaces de estimular la secrecidn de las proteinas uterinas las
cuales estan relacionadas con el crecimiento del blastocisto

€853,104>, aumentan la irrigacidén sanguinea en el utero,
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i‘m:k'r’ément.kari‘welk“}':H, uterino, ademas esta comprobado que ambas

Vprjrpgigcérl':erjq%a;gmegtq,e,nr:elﬁjdesarrollo de la placenta (786).

VAlr pArecer la elevacién mixima de las proteinas uterinas
coincide con la concentracién maxima de progesterona. Se han
descubierto dos fracciones de proteinas especificas en el ttero,
que aparecen en los dias 7 a 16 del ciclo estral. Se cree que
existe una correlacidn entre las proteinas del utero y el numero
de cuerpns luteos (50,760. Asimismo los estrégenos y la
progesterona estimulan la el aboracién e incorporacisén de
aminnacidos durante la preimplantacién, provocan un aumento del pH
e incrementan la concentracién de proteinas uterinas y la osmosis

de los fluldos fetales (76,1042,

Segtin Zavy et al. (107> los estrégenos y la progesterona
producen un efecto de hipertrofia en el endometrio ya que actuan
sobre el DNA endometrial. En un estudio en ratas ovariectomizadas,
a las cuales se les aplicd 17-3 estradiol, se logré inducir una
elevada mitosis en la superficie del epitelio glandular, se llegd
a la conclusién de que los estrégenos aceleran la mitosis y la
sintesis del DNA . Estos mismos autores demostraron que los
estrégenos inducen la apariciédn de receptores para la progesterona
en el endometrio, por lo que esta ultima hormona para gque pueda
producir su efecto el utero debe de haber sido expuesto
previamente a los estrégenos. A un grupo de cerdas se les
aplicaron ambas hormonas en los dias 12 y 13 del ciclo estral,
incrementdndose en un 50 % el largo de los cuernos uterinos en el
dia 15, este incremento puede observarse también en cerdas

gestantes tratadas con dichas hormonas (107D,



Cuando son administrados estrégenos y progesterona en ios
dias 20 a 30 de la gestacién, se produce un aumento en el tamaRo
de la placenta, ya que estas dos hormonas intervienen en la
formacidén y en el desarrollo placentario (21D.

Lo anterior es de importancia primordial para la
sobrevivencia embrionaria y fetal, ya que un incremento en la
capacidad de la placenta reducirid las pérdidas embrionarias y
fetales debido a insuficiencia placentaria sobre todo en el ultimo

terclo de la gestacidn.

Normalmente los blastocistos porcinos sintetizan estrégenos
entre los dias 11 y 14 de la gestacién C10,42,45). El blastocisto
puede sintetizar estradiol y estrona a partir del colesterol

(11,45) o de la progesterona (36,38,69).

La sintesis de estrégenos por el embridén estid asociada con la
elongacidén de éstos, con el reconocimiento materno de la gestacién

y con el desarrollo uterino (42).

Bazer et al. (11> mencionan que el endometrio contiene

enzimas que Lransforman a la progesterona y a los andrégenos en

estrdégenos.

Un factor muy importante para que se lleve a cabo el
crecimiento y desarrollo del embrién estd en el balance y en la
proporcién de estrégenos-progesterona. Ambas hormonas afectan al
embrién en forma directa o indirecta por via oviducto y ttero. Por
lo tanto si éstas son administradas cerca del periodo de ovulacién
pueden interferir en el transporte de los embriones (67D.

El desbalance entre estas dos hormonas provoca un acelerado
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_descenso  de  los  embriones a través del oviducte y como
consecuencia hay una migracién prematura de éstos hacia el utero
C87).

Una ovulacién excesiva producira gran cantidad de
progestercna lo que provecarad también un transporte prematuro de
los embriones hacia el uUtero (87D,

El desequilibric en este balance hormonal provocari pérdidas
embrior@rias y fetales debido a la falta de sincronizacién en la
entrada de los embriones hacia el dtero, produciendo efectos
criticos para su crecimiento y desarrollo (&67,73).

Mc Govern et al. (610 demostraron que el equilibrie entre
estrégenos y progesterona controla la secrecidn de las proteinas
endometriales provocando con esto un inecremento en la

sobrevivencia embrionaria.

El tamafio de la camada en la cerda puede tener un efecto
sobre los niveles de estrogenos. Se han realizado estudios donde
se ha reducido el numera de fetos y a consecuencia de ésto bajan
los niveles de dicha hormona. El nivel relativo de estrégenos
puede permitir una estimacién del tamafio de la camada en los dias
20 a 28 pero no después (48).

En cerdas gestantes las concentraciones de estradiol y
estrona en la arteria y vena uterina son diferentes, para el
estradiol la mayor concentracién se encuentra entre los dias 10 a
13 (78) y para la estrona en el dia 15. El contenido de ambos
esteroides en el Utero es mayor en cerdas gestantes que en no
gestantes, alcanzande su miximo nivel en el dia 13. Este
incremento del flujo sanguineoc uterino es muy importante ya que el

estradiol estA involucrado en la migracidén intrauterina de los
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embriones, debido a que estimula wlaskm::::;f;t.‘r;éci‘kones'~micmetr L,alg; B
C37,87>.

Segtin Horne et al. (48) los estrdgenos y sus conjugados se
pueden detectar en la sangre y orina de la cerda gestante en el
dia 17 de la gestacidn, alcanzando un pice por el dia 28. Estos
estercides son independientes de los ovaries y de la pituitaria,
por lo que estan asociados con el feto y la placenta,

La proporcién en la secrecion total de estrdédgenos en la orina
de la cerda en el difa 27 de la gestacidn, al parecer esta
correlacionada positivamente con el tamalle de la camada, asimismo
los niveles totales de estrdgenos en el plasma durante el final de

la preflez estan correlacionados con el tamaffo de la camada C48D.

Se ha demostrado que la aplicacidn de estrona y progesterona
a principioc de la gestacidn (dias 20 y 30) produce un crecimiento
uterine y placentario, por lo que puede reducir secundariamente
las pérdidas embrionarias y fetales provocadas por insuficiencia

placentaria (210,

De Sea el al. (24D postulan que los estrdgenos C12.5ugd y la
progesterona (25mgd) administrados en los dias 16 y 17 después del
servicio, incrementan el tamafic de la camada en un 22 a 28 % .

l.La administracién de estrona y progesterona con dosis de
12.8mg y 25mg en los dias 128 y 14 de prelez provoca un aumento en
el tamafio de la camada de 1.8 (104D,

Tamblén se puede incrementar el tamafio de la camada
administrando 285 a S0 mg de progesterona en el dia 14 después del
servicio (827.

Otros autores seflalan que la inyeccidn de progesterona en
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dosis de SOmg por dia o menos en los dias 15 a 21 de gestaciédn
provoca un incremento en el promedio de lechones nacidos de 10.4
para las cerdas tratadas contra 8.7 para las testigo (71).

Segun Dalton y Knight C21) la administracidén de progesterona
C0.55mg/Kgd> en los dias 20 a 30 de la gestacién causa un aumento
considerable en la formacidn y crecimiento de la placenta.

Esto es muy importante ya que segun Wrathall, citado por
Dalton y Knight €212, una de las causas de la mortalidad prenatal
en la cerda es debido a la competencia del espacio uterino entre
los embriones C(insuficiencia placentariad durante la segunda y
tercera semana de gestacién, esto influye también en el desarrollo

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

En otros estudics se evalué el 17-3 estradiol, utilizando
diferentes dosificaciones entre 2 a 8 mg por dia, y su efecto
sobre el embridn, los mejores resultados fueron observados cuando
el tratamiento se aplicd al principio de la gestacién C(dias 12 y
13>, se obtuve mas del 85 % de sobrevivencia embrionaria a los 30
dias de prefiez (72).

Pope y First (73) demostraron que el 17-3 estradiol <(2mgd
administrado en los dias 12 y 13 del cicle estral en cerdas no
prefiadas, produjo un incremento en el tamafic uterino. Cuando este
mismo tratamiento fue realizado en cerdas gestantes aplicade en
los dias 12 y 13 de gestacidn, los resultados obtenidos
demostraron un aumento en los cuernos uterinos comparado con las
cerdas testigo.

Fstudios similares a éstos, muestran que el 17-3 estradiol
administrade en los dias 12 y 13 después del servicioc y con dosis

de 2mg en cerdas Jévenes incrementaba la fertilidad, asf{ como
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también el tamafio de la camada C74).

Estudios como el de Martinez et al. (59 muestran resultados
positives, ya que al administrar cipionato de estradiol con dosis
de 0.8mg en los dias 8§ y 12 después del servicio, se observé un
incremento significative en el tamafio de la camada a término.

Fn otra investigacién Estrada (32) aplicd cipionato de
estradiol (img> en los dias 12 y 13 de gestacidn, obteniendo un
promedioc 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 13.88 y 23.54 respectivamente, lo que
significa el B6.35 y 76.46 % en la sobrevivencia embrionaria. Sin
embargo estos resul tados no fuarcn estadisticamente
significativos.

Pleumsam et al. (76 indican que el estradiol (1i.25ug
presenta mejores resultados en comparacidn con la estrona, cuando
es aplicado en los dias 16 y 17 de gestacién y es combinado con la
progesterona (25mgd, obteniende un incrementa en el total de
lechones por camada que llega hasta un 22.686 % y un 17.9 % de
lechones nacidos vivos por camada. Cuando es utilizada la estrona
€12.5ug) en lugar del estradiol combinada con la progesterona
(2B5mg) y aplicado en los mismos dias de la gestacidén, se ve
incrementado e] tamafio de la camada pero en menor proporcidn, ya
que es de un 9.7 % .

El uso de estas hormonas se debe hacer en forma moderada con
dosis bajas, ya que altas dosis o aplicadas por varios dias
ocasionan transtornos reproductivos en la cerda. Segin Zavy et al.
C107) altas dosis de estradiol (Smg) administradas en los dfas 11

a 18 dospuds del ciclo estral, provoca un astado de
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=pseudngestacion . en la cerda. De Sea et al. (24> mencionan que
altas dosis de estrona (18,75ug) disminuyen en un B.7% el tamafio
de la camada al nacimiento.

Cuando se administran dosis altas de progesterona antes de la
ovulacién se provoca una reduccidn en la fertilizacidn, debido a
anormalidades en el transporte y en la capacitacién del esperma.
Sin embargo cuando se administra la progesterona después de la
ovulacidén y fertilizacién al parecer no tiene un efecto

detrimental en el desarrollo embrionario (7).

En algunas investigaciones se ha observade que cuando se
aplican dosis altas de progesterona, se ejerce un efectLo nocivo
sobre el embrién antes de que se implante (23).

Nieman et al. (87> afirman que los estrégenos y la
progesterona exdgenos no producen un efecto sobre las
caracteristicas del feto, unicamente en la placenta.

Sin embargo la administracién de grandes dosis de 700 a 3000
mg por dia de progesterocna, provoca altos porcentajes de embriones

retrasados o degenerados (67).
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3 MATERIAL Y METODOS

La presente investigacidn se realizd en las instalaciones de
la Granja Experimental Porcina Zapotitlén de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de 1la Universidad Nacional
Autdnoma de México, ubicada en el Km 21.5 de la carretera
Mésd co-Tul yehualeo. Su localizacidn geografica es de 18°18" de
latitud norte y 8e®z' 3" longitud ceste del meridiano de Greenwich,
a una altura de 2224m sobre el nivel del mar, con una presién de

S56mm de Hg. con clima templado y lluvias en verano (39).

3.1. ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron 75 cerdas hibridas provenientes de las razas
Yorkshire, Hampshire, Duroc y lLandrace de aproximadamente cinan
meses de edad y con un peso promedio de S0 Kg.

Se emplearon dns sementales de la raza Yorkshire entrenados
en la granja para la nbtencidn del semen y un macho vasectomizario
utilizado como recelador.

Todos los animales se mantuvieron en total confinamiento con
el régimen de manejo y alimentacidn establecido en la granja.

Una vez agrupadas las cerdas rueron vacunadas contra cdlera

porcino.
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3.2 GRUPOS EXPERIMENTALES

La agrupacién de las cerdas fue utilizando la tabla de
digitos aleatorios (22) para asegurar que su distribucidn fuera
completamente al azar.

Las cerdas se asignaron en grupos de 15 por corral y se
formaron S grupos. La identiticacién fue por medio de muescas en
las orejas utilizando el sistema Hampshire.

Los disefios y grupos experimentales se muestran en los

cuadros 1 vy 2.

CUADRO T RELACION DE GRUPOS Y TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO 1.

CGrupo Tratamiento Animales Dosis Trata- Dias Trata-
mientordia miento

Testigo _— x 15 — —_—

Experimental E.C.P. 18 2.0 mg i2 - 13

»* Cipionato de Estradiol ¢ UpJohn, Tuco S. A D

En este experimento el grupeo testigo formado por cerdas
primerizas se sacrificéd 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 2 RELACION DE GRUPCS Y TRATAMIENTOS ‘UTILIZADCS:-EN EL
EXPERIMENTO 1II.

Grupo Tratamiento Animales Dosis Trata Dias Trata-
mientorsdia miento

Testigo — 15 J— —_—
Experimental A E.C.P. 16 3.0 mg 12 - 13
Experimental B E.C.P. 18 2.0 mg 12 - 13

En este eoxperimento II 1las cerdas primerizas del grupo
testigo se inseminaron en el segundo calor y fueron sacrificadas
a los 30 dias de gestaciédn.

En los grupos experimentales A y B las cerdas se trataron con
Cipionato de FEstradieol con distintas dosis y se inseminaron en su
segundo calor, sacrificidndose a los 30 dias de gestacidn. La
aplicacidén del tratamiento fue en los dias 12 y 13 de su primer

ciclo estral.

3. 3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.3.1. INDUCCION A LA PUBERTAD.

Una vez agrupadas las cerdas se procedié a la induccidn de la
pubertad mediante la exposicién de éstas a un macho vasectomizado,
la cual se llevd a cabo dos veces al dia (Cla primera a las 08:00 y
la segunda a las 18:00 horas) todos los dias durante 20 minutos

hasta que presentaron su primer calor.
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3.3.2, COLECCION Y DILUCION DEL SEMEN.

El semen utilizado se colectéd  a part‘ir; ‘de dos verracos
mediante la técnica manual (82). Los criteries para su utilizacidn

fueron los siguientes:

Motilidad mayor de 70%
Concentracidn Espermatica mayor de 200 X 10%/m1
Morfaologia menor del 10 % de anormalidades €13,52).

El semen fue dilufido en solucidn Betsville Thawing Solution
CBTS>, con una concentracion de S X 10° espermatozoides por dosis
en 80 ml de diluyente.

Una vez diluido el semen se almacend en una c¢aja de
poliuretanc a ‘una temperatura de 15 a 18%C. No se utilizaron dosis

después de 48 horas de dilufido.

3.3.3. MOMENTO Y TECNICA DE LA INSEMINACION

Para la deteccidn de calores, las cerdas fueron observadas
dos veces al dia, utilizando el macho vasectomizado. El inicio del
cela se considerd cuando la hembra aceptaba ser montada por el
macho recelador, o bien presentaba inmovilidad a la prueba de
cabalque (78>, Se realizaron dos inseminaciones segun el sigulente
criterio: si la cerda entraba en calor en la maWNana del dia 1. la

primera inseminacidén se efectuaba por la tarde de ese mismo dia y



la sequnda inseminacién en la mafana del dfa 2. Si la cerda
entraba en celn en la tarde del dia 1, la primera insemlinacidén se
roalxzaba enr la mafana del dfa 2 y la segunda en la tarde de ese
mismo dia .

' La inseminacién artificial fue intracervical mediante 1la

‘técnica de Melrose utilizando un cateter de hule latex (863).

3.3.4. TRATAMIENTO.

El Cipionato de Estradiel ¢ E.C.P.) fue administrade en leos
dias 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 2mg, el experimento II formado por 3

grupos, un testigo y dos tratades con 2 y 3 mg respectivamente.

3.3.8. VARIABLES EVALUADAS

En el experimenteo I, las variables evaluadas fueron las
siguientes : peso de los ovarios, numerc de cuerpos luteos, peso,
longitud y ancho uterino. En el experimento II las wvariables
evaluadas fueron las mismas que en el experiment.o’ I, con la
diferencia de dos variables mas que fuercn peso uterino con
embriones y numerc de embriores.

Los aparatos reproductives de las cerdas fueron identificados

v colocados an bolsas de plastico dentro de cajas de poliuretano



para su evaluacidén, la cual se realizé de la siguiente manera :

Medj ante una diseccidén se obtuvieron los ovarios, los cuales
fueron pesados y observados para determinar el numero de cuerpos
lGteos, asumiéndoxe que el total de cuerpos ldteos representd el
némerc de ovulaciones.

El uUtero rfue separado del oviducto y ligamentos para su
pesaje. Su longitud se obtuvoe midiendo cada cuerno uterino desde
la unién uterotubidrica hasta la unién con el cervix a lo largo de
sus curvaturas naturales.

La longitud de los dos cuernos se sumd para obtener el total
¥ el promedio. La anchura de cada cuerno uterino se determind en
seis puntos diferentes para evaluar su promedio.

Asimismo unma diseccidn a lo largo del Utero permitidé quitar

los embriones y asi obtener el numero de éstos.

40 |



3.3.6. ANALISIS ESTADISTICO.

EXPERIMENTO [

FEn el primer experimento, las variables de respuesta se

analizaron mediante un disefio completamente al azar bajo un

arreglo factorial 2X2, siendo el primer factor la edad de las

cerdas al sacrificio; la cual se dividié en sacrificadas antes y

después de cumplir 250 dias, el segundo factor fue el tratamiento,
que se dividié en tratadas y testigo.

Fl modelo estadistico utilizado fue el siguiente :

7qk = u o+ E,t + T,' + CE‘.T)”, + e\jk

Donde

rtjk = Representa la k-ésima observacién de la variable de
respuesta analizada en el j-ésimo tratamiento con la
j.~-ésima edad al sacrificio.

H = Fs el promedio de cada variable de respuesta.

E' = Es el efecto de la i-ésima edad de la cerda 1= 1,2.

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

CE’-T)LJ_ = Es el efecto de la interaccidn edad con tratamiento.

ek = Es el error aleatoric que se supone normal e

independientemente distribuido con media cero y varianza

2
Oe.
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L.as diferencias entre los promedios se analizaron mediante la

utilizacidn de contrastes ortogonales (17,18,88).

EXPERMENTO I

segundo experimento las variables de respuesta se

En el
un disefio

evaluaron mediante un analisis de covarianza bajo
completamente al azar, siendo su modelo estadistico el siguiente:

H* T\.+ thi* etj

Donde

Representa la j-ésima observacidn de la variable de
con el efecto

ij =
respuesta dentro del i-ésimo tratamiento,
lineal de la covariable peso al sacrificio.

H = Es el promedio poblacional de cada variable de respuesta.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento .= 1,2,3.

ﬁ‘ = Es el coeficiente de regresién lineal de la covariable
B

pesoc al sacrificio.

Es la covariable peso de la cerda al sacrificio.

]
= Es el error aleatorio que se supone normal

L
independientemente distribuido con media cero y varianza

2
<&

-
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En el e’xperimento' I, en ambos grupos los. resultados. fueron
vdi vididos por edad al sacrificio. En el experimento II se
dividieron de acuerdo al peso al sacrificio.

Fn el experimento IT, no fue pecsible utilizar la edad al
sacrificio como en el experimento I, debido a que las edades de
las cerdas no fueron homogeneas y no permitieron su clasificacidn
en grupos, por lo tanto se utilizéd como covariable el peso al

sacrificio.

Los modelos utilizados en ambos experimentos se procesaron
medi ante el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis Systemd
por medio de los procedimientos ANOVA CAnalysis of Varianced y GLM
CGeneral Linear Models) (58,81).

Las variables fertilidad y mortalidad embrionaria se
analizaron mediante una prueba de Homogeneidad por medio del

estadistico Ji-Cuadrada (22,307,
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4, RESULTADOS

4.1. EXPERIMENTO |

4.1.1. PESO DE 1.0S OVARIOS.

Los promedios del peso de los ovarios, derecho, izquierdo
como el peso total, se muestran en el cuadro 3, donde se observa
que estas 3 variables no difieren significativamente por los

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

CUADRO 3. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DEL PESO DE LOS
OVARIOS (gd.
Gr upo Edad al sacri- Ova Der Ova Iz Total
fielo (diasd
Antes de 250 3.6 - 0.85% 4.10 21.0° 7.8 E 1.7°
Testigo Después de 850 5.6 - 2.10° 5.20 L 2.0% 10.8 % 3.7°
Antes de 250 5.0 2 1.50%° 6.00 3 2.0° 11.0 E 3.2°
Tratado Despuéds de 250 4.8 ° 1.158° 5.20 2 1.4° 10.1 T 2.4°

No resultaron estadisticamente diferentes C(P>0.05).
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4.1.2. NUMERO DE CUERPOS LUTECS.

los promedios del numero de cuerpos 1luteos por ovario
derecho, izquierdo y el numerc total en ambos ovarios se muestran
en el cuadro 4, donde se observa que en estas 3 variables no hubo
una diferencia significativa (P>0.05) por los efectos de edad,

tratamiento y su interacecidn.

CUADRG 4. MEDI AS Y DESVIACIONES ESTANDAR DEL NUMERO DE CUERPOS
LUTECS.
Grupo Edad al sacri- Ova Der Ova Iz Total
ficia Cd4{as)
Antes de 250 5.6 222 53>1.8 1009° 35
Testigo Después de 2850 sa a3 5022 108128
Antes de &S50 5.8 £ 2.4% 65 >1.8% 12,37 3.4°
Tratado Después de &80 6.5 - 228" 6.4 £1.8% 1272 1.6

Promedios estadisticamente similares (P>0.05).

4.1. 3. PESO UTERINO

l.os promedios de peso del dtero son mostrades en el cuadro §,
donde se aprecia que las cerdas divididas antes y después de 250
dfas al sacrificio, presentaron promedios estadisticamente

<imilares C(P>0.08), mientras que las cerdas tratadas (2mg
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presentaron promedios estadisticamente superiores (P<0.08)> que las
hembras testigo.
La interaccidén entre estos efectos no fue estadisticamente

significativos (P>0.05).

CUADRO 5. MEDIAS Y DESVIACTONES ESTANDAR DEL PESO UTERINO.

Ckad.
Grupos Media * D S
Testigo 0. 449 * 0.084°
Grupo Tratado 0.515 * 0.069%
Antes de 280 0.489 + 0.082°
Fdad Después de 250 0.475 + 0.085°

Promedios con distintas literales son estadisticamente
diferentes CP<O.05D.

4.1.4. LONGITUD UTERINA.

Los promedios de longitud uterina, se muestran en el cuadro
6, en donde se observa que las cerdas del grupo tratade
presentaron medias estadisticamente superiores (P<0.05), que las
cerdas testigo, en lo que se refiere a la longitud tanto del
cuerne uterino derecho, como del izquierdo y del total. Los
efectos de edad y la interacciédn edad-tratamiento na fueron

significativas C(P>0.05).
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CUADRO 6. MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LA LONGITUD
e UTERINA (m>

Grupo Fdad al sacri- Der echo Izquierdo Total
ficio (diasd

Antes de 250 0.815:0.11: 0.815t0.117: 1.59:0.35:
Testigo Despugs de 250  0.907%0.15° O.948+0.188° 1.8510. 34

Antes de 2850 1.020%0.24% 1.027#0.250% 2.05:0.40%
Tratade Después de 280 1.120%0.18° 1.14420.238% 2. 2320, 46°

Promedios con distintas literales son estadisticamente
diferentes CP<0.08%).

4.1.8, ANCHO DEL UTERO

Los promedios del ancho uterino del cuerno derecho e
izquierdo se muestran en el cuadro 7, donde se indica que las
cerdas del grupo tratado presentaron longitudes estadisticamente
superjores que las observadas en el grupo testigo (P<0.03.

Los efectos de edad al sacrirficie y la interaccidn
edad-tratamiento no fueron estadisticamente significativas

CP>0.05).
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UTERINC Cemd

w7 CUADRO =T .. MEDIAS Y DESVI ACIONES ESTANDAR DEL ANCHO

Grupo Edad al sacri- Cuerno Der Cuerno Iz
‘ ficio (diasd

Antes de 250  4.8210.48) 4. 920,370
Testigo Despusds de 250  4.87%0.84° 4.00%0.88

Antes de 250 5.86:0.72° B5.8620.65°%
Tratada Después de 2850 5.62%0.88" 5.65#1.01%

Promedios con distintas literales son estadisticamente
diferentes (P<0.0%).

4.2. EXPERIMENTO 1.

4.2.1. PESO DE 1.0S OVARIOS.

lL.os promedios del peso de los ovarios, derecho, izquierdo y
peso total, son presentados en el cuadro B, observandose que en
los pesos del ovario izquierdo y el pesc total no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre los
grupns tratados y el testigo; sin embargo en el peso del ovario
derecho en el grupo testigo fue mayor C(P<O.05) que en el grupo
tratado con 3mg, pero similar al tratado con émg. Los pesos entre
los & grupos tratados fueron estadisticamente similares C(P>0. 05).

l.a covariable peso al sacrificio fue significativa (P<O.085)
para las tres variables, lo que indica que animales con mayor pesc

al sacrificio presentaron mayor peso sus ovarios.
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CUAPRG 8. " PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DE PESO DE LOS OVARICS.

Cgd.
Grupo Ovario Der Ovario 1z Total
media * e.e. media £ e.e. media * e.e.
Testigo 7.95 + 0.43° 7.13 £ 0.41° 15.09 + 0.64%
Tratado(2mg) B.84 * 0. 427° 6.83 * 0.40° 13.58 + 0.62°
Tratado(3mg) 6.57 + 0.41° 7.18 * 0.39° 13.85 + 0.62%
Promedios en columnas con distinta literal son

astadisticamente diferentes CP<0.05).

4.2.2. NUMERO DF CUERPOS LUTECS.

Los promedios de cuerpos luteos del ovario derecho, izquierdo
y el numero total, se observan en el cuadro 9, donde se aprecia
que los grupos tratados y el grupo testigo no presentaron
Aiferencias <significativas (P>0.05) respecto a estas tres
variables.

La covariable peso al sacrificio no afectd significativamente

a las variables antes mencionadas (P>0.05%).
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CUADRO 8. PROMEDIOS Y FRRORES ESTANDAR DEL NUMERO DE CUERPOS

LUTEOS.
Grupo Ovario Der Ovario Iz Total
Media * e.e. Media * e.e. Media + e.e.
Testigo 6.587 + 0.58° 5.46 * 0.50% i12.38 * 0.58°

a

TratadoC2mgd B.14 * 0.48 5.70 * 0.58° 11.84 * 0.55°

a

TratadeC3mgd B5.92 * 0.58° 5.66 * 0.48 11.58 + 0.54°

Promedios en columna con la misma literal son
estadisticamente similares C(P>0.05).

4.2.3. PESO UTERINO.

l.os promedies del peso uterino con ¥y sin embriones se
muestran en el cuadro 10, donde se observa que los grupos tratados
y el grupo testigo presentaron pesos estadisticamente similares
CP>0.05), lo gque indica que no hubo un efecto de tratamiento.
Asimismo la covariable peso al sacrificio no fue significativa en

relacidn a las dos variables antes mencionadas (P>0.05.
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CUADRO-: 10. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DEL PESO UTERTNO.

= e '—"—'CKg) -
Grupo Utero con Enbriones Utero sin Embriones
Media * e.e. Media * e.e.
Testigo 5.85 + 0.30° 1.3¢ * 0.12°
TratadoCzmgd 5.01 £ 0.20° 1.42 ¢ 0.12°
Tratadol3md 2.77 + 0.20° 1.38 + 0.11°

Promedios en columnas con la misma literal son
estadisticamente similares CP>0.05).

4.2. 4. LONGITUD UTERINA.

Los promedios de longitud uterina, del cuerno derecho,
izquierdo y el total, se muestran en el cuadro 11, donde se
observa que el grupo testigo y el tratado con 3mg presentaron
longitudes estadisticamente similares en el cuernco derecho,
izquierdo y el total (P>0.05), sin embargo, el grupo tratade con
2mg presenté una longitud promedio superior (P<CO.05>) que el grupo
testigo en el cuerno derechoc y en la longitud total, siendo
estadisticamente similar en la longltud del cuerno izquierdo. Los
grupos tratados con 2mg y 3mg fueron estadisticamente similares en
las longitudes izquierda, derecha y total del uJdtero (P>0.05). La
covariable peso al sacrificioc no afectd significativamente a

ninguna de estas tres variables.
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CUADRO - 11. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DE LONGITUD UTERINA.

<md
Grupo Cuerno Der Cuerno Iz Total
Media t e.e. Media * e.e. Media t e.e.
Testigo 1.54 + 0.10° 1.50 + 0.08°  3.16 £ 0.18°

Tratadalzmgd 1.2 + 0.08% 1.83 £ 0.08° 3.78 + 0.18°

TratadaC3mgd 1.85 * 0.08°® 1.85 * 0.08°% 3.71 + 0.18°%°

b
Promedios estadisticamente diferentes C(P<0.08).

4.2.8. ANCHO UTERINO.

los promedios del ancho uterino del cuerno derecho e
izquierdo se indican en el cuadro 12, donde se observa que en los
3 grupos analizados presentaron anchuras estadi{sticamente
similares (P>0.05).

La covariable peso al sacrificic afectd en forma
significativa C(P<0.05) el ancho uterino lo que indica que los

Gteros mAs anchos fueron de cerdas de mayor peso.
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CUADRO " 1 2. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR DEL ANCHO

Cemd.
Grupo Cuernoc Der Cuernc Iz
Media * e.e. Media * e.e.
Testigo 9.88 £ 0.45" 10.01 + 0.49°
Tratade(2mgd  9.43 * 0. 45° 9.43 * 0.48%
Tratado(3mgd ©.92 * 0.45° 10.08 # 0.47°

Promedios en columnas con la misma literal son
estadisticamente similares C(P>0.05).

4.2.6. NUMERO DE EMBRIONES.

Los promedios del numero de embriones en el cuerno uterino
derecho, izquierdo y el numero total, se muestran en el cuadro 13,
Aonde se observa que los tres grupos presentaron promedios
estadisticamente similares (P>0.05) para estas tres variables.

jl.a covariable peso al sacrificio no fue significativa

CP>0.052 en ninguna de las tres variables antes mencionadas.



GUADRO. 13. PROMEDIOS Y ERRORES ESTANDAR: DE .NUMERO DE

EMBRI ONES.
SGrupo Cuerno Der Cuerno Iz Total
Testige 6.01 * 0.43° 5.47 + 0.35% 11.48 * 0.53°%
TratadoC2mg) 6.18 * 0.42° 5.40 * 0.34° 11.59 * 0.%53%
TratadoC3mg) 5.68 * 0.41° 4.58 + 0. 34°% 10.78 *+ 0.82°
Promedios en col umnas con la misma literal son

estadisticamente similares CP>0.05).

4.2.7. PORCENTAJE, DE FERTILIDAD

El porcentaje de fertilidad en los tres grupos de cerdas que
formaron el experimento II se muestra en el cuadro 14, donde se
observa que no  se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre los tres promedios (P>0,.09).

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

GRUFO CERDAS INSEMINADAS CERDAS GESTANTES % DE FERTILIDAD

Test., 15 13 &6, 66°
Trat.C2mgd 18 14 3. 00"
Trat, €3mgd 18 12 80.00°

Forceontajes con la misma literal son estadisticamente similares
CP>0. 08D
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4.2.8.  PORCENTAJE DE MORTALIDAD EMBRIONARI A

El porcentaje de mortalidad embrionaria en los tres grupos de
" cerdas que formaron el experimento 11 se muestira en el cuadro 185,
donde se observa que no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre los tres promedios CP>0.05D.

CUADRO 18 PORCENTAJE DE MORTALIDAD EMBRIONARIA EN CERDAS
PRIMERIZAS TRATADAS CON CIPIONATO DE ESTRADIOL

GRUPO CERDAS CUERPOS EMBRIONES MORTALIDAD SOBREVIVENCIA
GEST.  LUTFOS EMBRIQNARIA EMBRIONARI A

Test. 13 12.38% 11.48°% 7.a7° qz. 73°

2mgd 14 11.84% 11.89° 2.12% o7. 88"

¢ 3megd iz 11.858% 10.76° 7.08% g2.01°

Porcentajes y promedios con la misma literal son
estadisticamente similares (P>0.05).



5. DISCUSION.
FXPERIMENTO I

la administracidn de estrégenos exdgenos (cipionato de
estradiold a las cerdas primerizas no afectd en forma
significativa el peso de los ovarics, ni el nuimero de cuerpos
Juteos, pero si tuve un efecto positivo sobre el peso, la longitud
y e}l ancho uterino, que fueron estadisticamente significativos en

comparacidn con el grupo de cerdas que no se trataron.

Esto es apoyado por Pope y First (73D, obtuvieron resultados
similares, afirman que administrando 17-3 estradiol en los dfas ig
y 13 del ciclo estral en cerdas vacias se produce un incremento en

el la longitud uterina de S50 em.

Estos resultados plantean que los estrdgenos exdgenos si
provecan un efecto sobre udtero, pero no asi en el ovario, ya que
no arectan la tasa ovulatoria, por lo tanto tampoco el ndmero de
cuerpos luteos ni el pesa ovarico, de tal manera que los
estriogenos exédgenos no intervienen en el proceso ovulatorino del
siguiente ciclo estral. Sin embargo no hay trabajos cque respalden
lo antes dicho y donde mencionen el efecto de los estrégenos
exdégenos sobre el ancho y peso uterino cuando se administran a
cerdas no gestantes en los dias 12 y 13 del ciclo estral, ya que
Ja mayoria de Jos trabajos se han realizado en cerdas gestantes y

pocas son las investigaciones realizadas en cerdas no prefadas, es



decir que no hayan  sido  sometidas a montaol n;Pminarién
artificial. 7 7
EXPERIMENTO II i

El peso de los ovarios izquierde y el pesoc total, lns
estrégenos no ejercieron un efecto significativo entre los grupos
de cerdas tratadas (& y 3mg> y el grupo testigo; sin embargn e]
ovario derecho tuve un peso mayor en el grupo testigo y en el
‘Eratade con 2mg en comparacidédn con el de 3mg. Esto fue causado
porque la mayoria de las ovulaciones acontecieron en este ovario,
por lo que presentd un mayor numero de cuerpos ldteos y por lo
tanto su peso fue mayor que el del ovario izquierdo.

Se observéd también que las cerdas de mayor peso al sacrificio
SuUs ovarios presentaron pesos mas elevados. Quizas esto sea debido
a que conforme se va incrementando el peso corporal y la edad, la
cerda presenta mayor numero de ovulaciones. Como en el caso
anterior, al aumenptar la tasa ovulatoria el numero de cuerpos
lutes es mayor también, ocasionando un incremento en el peso de
los ovarios.

El nudmero de cuerpos ldteos y el peso uterino (con y sin
embriones) tampoco fue afectado por los estrégenos en ninguno de
los tres grupos. Esto no coincide con los resultados obtenidos en
el experimento I, ya que en éste sl hubo un efecto positivo en el
peso uterino por accidén de los estrégenos exdgenos, lo que no
ocurrid en el II. Quizas esto fue debido a que cuando se
analizaron las variables del experimento I, aun continuaba el
efecto de los estrégenos, ya que las hembras se sacrificaron 9 a
10 dias después del tratamiento, mientras que las cerdas del

experimento Il fueron sacrificadas 30 dias después del servicio,



cuandohabian prasado alrededor de" 40 dias d;!éae Vla ardminisrtra;t':};brﬁr
de los estrégenos.

La longitud uterina si se incrementd por la acciédn de los
estrégenos en el cuerno derecho y en la longitud total y fue en
las cerdas tratadas con 2mg comparado con el grupo testigo, sin
embarge en los dos grupos tratados sus longitudes fueron
estadisticamente similares. Estos resultados son semejantes a los
expuestos por Pope y First (73) obteniende un {incremento uterino
significativo tanto en cerdas vacias como en gestantes aplicando
17-13 estradiol en los dfas 12 y 13 del ciclo estral. Estos
'resultados parecen ser contradictorios ya que el incremento de la
jongitud no estuvo acompafiado por un aumentc del peso uterino.
Este podria indicar que el utero se alar'gé modiricando su
composicidén, de tal manera gque el peso por unidad de volumen de

tejido fuera menor.

Por otra parte el ancho uterino unicamente se afectd por el
peso de la cerda al sacrificio y no por la accidén de los
estrégenos, ya que las cerdas de mayor peso tuvieron uteros mas

anchos que aquellas cerdas que presentaron pesos menores.

Fl numero de embriones implantados fue mayor en las cerdas
tratadas con 2mg, aunque estadisticamente no fue significativo. De
esta manera las diferencias entre las medias de embriones es de
0.11 embriones mas en las tratadas con 2mg comparade con las
cerdas testigo y de 0.83 embriones mis comparade con el grupo
tratado con 3mg. Esto coincide con lo encontrado por Estrada (320

quien obtuve un promedio de embriones implantados a los 35 dias de

gestacidén de 11.63 * 08 y 10.23 * 3.58 para el grupo tratado y



testigo, representando una diferencia ent,rre”larsr ngedias de 1.4 .
ambriones. 7 o

l.a mortalidad embrionaria se presento en menor porcentaje en
las cerdas tratadas con 2mg que fue de 2.12%, para el de 3mg de
7.08% y para el testigo de 7.27%. La diferencia en la tasa de
mortalidad para el grupo testigo y tratado con 2mg fue de 5.185 y
al de 3mg comparado con el de 2mg de 4.96, representando un
porcentaje de sobrevivencia embrionaria de 97.88%, 02.81% y 92.73%
respectivamente, lo que indica un porcentaje mayor para las cerdas
tratadas con 2mg comparado con los otros dos grupos, aunque
estadisticamente no fue significativo. Estos resultades son
apoyados por los obtenideos por Pope et al (72) quienes encontraron
una sobrevivencia embrionaria mayor del 85% a los 30 dfas de
gestaciédn en cerdas tratadas con 17-3 estradiol. Estrada (32
menciona tambhién un scbrevivencia embrionaria del B88.35% en cerdas

tratadas con cipionateo de estradiol.

La tasa de fertilidad en las cerdas tratadas con 2mg fue
mayor (13%) comparado con el grupo de 3mg ¥y mayor (6.34%) en
relacién al grupe testigo, aunque las diferencias no fueron
sjignificativas.

Esto es apoyado por Pope el al (74), quienes mencionan que al
administrar 17-3 estradiol en cerdas jévenes la tasa de fertilidad
se incrementa. Sin embarge los resultados obtenidos por Estrada
€32) sefalan lo contrario, ya que cbtuveo una reduccidn en la tasa
de fertilidad en las cerdas tratadas Ccipionato de estradiold de
un 10% comparado con el grupo testigo. Hay que tomar en cuenta que
Fstrada €32) administré los estrédgenos en los dias 12 y 13 de la

gestacidn, lo que podria haber causado mortalidad embriocnaria en

59



V:«lgunas cerdas. En cambio, en el presente trabajo los estrdgenos
se adnﬁnistraron durante el cicle estral previo a la inseminacidn,
por lo que pudieron afectar el desarrollo uterino sin tener un
efecto directo sobre Jos embriones, ya que éstos alin no estaban

presentes al administrarse el estrégeno.

los grupos testige y tratade con 2 mg, presentaron
repeticiones de 2 y 1 cerda respectivamente y 3 cerdas vacias para
el grupo tratado con 3myg, los aparatos reproductivos de dichas
hembras fueron analizados también, en las cerdas del grupo testigo
C2 cerdas) y la del grupo tratado con 2mg (1 cerdad, aparentemente
no tuvieron cambios macroscodpicos sus aparatos reproductives, pero
las del grupe tratado con 3mg (3 cerdas) sus aparatos
reproductivos presentaron cambios macroscdpicos, ya que en las

tres se presentd un estado de pseudogestacidn.

Fstos resultados coinciden con lo expuesto por 2Zavy et al
C107> quienes mencionan que al administrar dosis mayores de Bmg de
estrégenos se provoca una pseudogestaciédn en la cerda. Esto es
debido a que los estrégenos actuan en forma luteoctrdédpica (1085
produciends una continuidad y mantenimiento del cuerpo luteo,
manteniendo de esta forma la funcion lutea (12,108,

Ziecik et al (C108) también mencionan que al administrar
estrégenos durante la mitad de la fase lutea se va a prolongar la
funcién del cuerpo lateo.

Estd demostrado que una inyeccidén de valerato de estradiol de
S5mg a cerdas primerizas entre los dias 11 y 15 del ciclo estral

mantiene la funcidén ldtea provocando pseudogestacién (12,43),

Segun Fisher et al (36> el endometirio de las cerdas primerizas



Vﬁ;éudogrerétaht,e's puede producir cantidades de esirédgenos los cuales
siguen permitiendo el mantenimiento del cuerpo luteo y porx; lo
tanto provocando una continuidad de la pseudogestacidn.

Los estrogenocs también provocan un aumento en el numero de
receptores para la LH en el tejido ldateo, provocando con esto el
mantenimiento de la funcidn litea 6109)..

Al administrar benzoato de estradiol en los dias 11 a 18 del
ciclo estral puede extender la funcidn ldtea per 70 a 300 dias
cios.

Estudios similares a d&stos mencionan que al administrar
diariamente Bmg de valerato de estradiol en los dias 11 a 18 del
ciclo estral, extiende el intervalo entre estro por mis de 50 dias

C430.

Dosis altas de benzoato de estradiol (10-28mgd) producen un
estado de pseudogestacién, aunque una simple dosis de 5 o 10 mg
puede extender la vida del cuerpo luteo C108).

Sin embarge no todas las cerdas del grupo tratado con 3mg
preser\\taron el fendmeno de psudogestacidn ya que unicamente fueron
3, quizas las demas (12 cerdas) no fueron tan suceptibles a la
accidn de los estrdégenos exdgenos para producirles un efecto

luteoprotector y de esta manera mantener el funclionamiento del

cuerpo liteo (108D,

Los resultados anteriores muestran los efectos de los
estrégenos exdgenos. Por un lado provocan un incremento en la
capacidad uterina. Asf como también en el porcentaje de
fertilidad, sobrevivencia embrionaria y reducciédn en el porcentaje

de mortalidad embrionaria y por otro producen un estado de



pretdngestacidén cuando son administradas dosis de 3 mg en los dias
1@ y 13 del ciclo estral, por lo anterior se deduce que los
estrogenos mantuvieron su efecto en el siguiente ciclo estral, ya
que provocéd un ligero incremento Cno significativo
estadisticamented en las variables antes mencionadas. Sin embargo
no hay trabajos similares a éste donde comparar y apoyar los

resul tados obtenidos en esta investigacién.

Se sugiere que en investigaciones posteriores relacionadas al
uso de estrégenos exdgenos sean utilizadas dosis menores y un
niimero mayor de muestra (numero de cerdas) a las evaluadas en este
estudio para determinar diferencias ceon la presente investigacidn.
Asimismo continuar con la prefiez de la cerda hasta él parto para
obtener el tamafio de la camada a‘l nacimiento y evaluar la
mortalidad embrionaria a través de toda la gestacién y el numero

de 1echones nacidos vives.
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