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INTRODUCCION 

' ' ' 

Uno de los _"J~ri~C,i.Pá.l~s-'<.'Ílr~6~·~em_a5 .. ~·p~ loS que. se enfrenta· el 
-~. '. ' . ' --

praductór;. d~- c-~·r_d9S~-e~'.'J·fé'~~f¿o~ii~:-~-~-r:r~) ~-·t:e ~-;,\baTar · í'as · costos' de -

produce i dn en ._;--~u·.-,'kfup¡~~~a:_:::'.~-;f~;:f~:~:~~t~-~f_·:g:·~·: ~~~e';-~:~t~" negat i Vamente 

sobre ia ·.:Jb·n~·Í;ci~-~;\ ii~'f1'~~~;:~¡:-.;:')~~~~~7~:~ú ~j:~'.di~~~- Por tal 
"o'·;:~· ::;•"!_o,.J ';/·,;,,•/:.- <.'.,·: 

motivo, 

c:onstant.emehte -s·~ . bú~·~a~\ 'fueht'~-~~-;áYter·nas _:·de insumos -a i i ment ic i as 
:'.:"':_ :·:::=7 :..,:.' . . _, ~ ¡:,C 

que resulten en.·1a ma·y·a'r7-e!f_{cú~-ñci.:L.economica de ta operación al 
./• .··_; ~)·- - p' \'~ 

productor. .J> -,~·-· ... . /j:·t::.-

El sorgo hr:a_ si~C'.J~- 'J~-ra~Q~ '~~cho- tiempo·, la principal 

energética utiliza.da ·>~~~-{~iffi' ~-b·a1anCeo -de raciones para 
.~: .· ~-~ : 
-":'.L····,• 

fuente 

cerdas 

.. reproductoras.- - 'Si n-:~m~~,~g~~-.:. er(años recientes se ha recomendado 

la inclusión de grasa como ·fuente alterna de energía en la dieta, 

al sustituir parcialmente al sorgo en nivoles del 8 al 15 'l. en 

dietas. para cerdas en gestación (fundamentalmente en el óltimo 

tercio> ocasionando un liger-o aumento en los d~pósitos grasos del 

lechón e incrementando de esta manera su tasa de supe1·vivenc1a 

<B,43,44,47,52l. En lactación, se han obtenido resultados 

satisfactorios al aumentar la producción de leche y el contenido 

de grusa en el culostro y la leche <12,24,43,47,52,54). 

El aumento en el depósito graso corporal es muy importante en 

las primeras horas de vidu del lechón cuando, ya sea por técnicas 

de maneja propias de la explotación ó par competencia con otros 

animales, el lechón no tiene acceso al calostro por períodos 

variables y debe hacer- uso de sus reservas co,·pot·al~s; un ligero 

aumento en sus reservas redLtndará en una mayor Dportuni dad de 

supervivencia (43 1 52). 



Otra f~ente alte~~~ proveédora de' .energía, es la melaza, la 

i., pri-'nci~,~1m~-11t~~:~-6~f~i-:?:~-i~:~j~'~·-;¿i~t~:·1E{ 9~stoS 0idad al cil imen_to ~-Y 
reduc:i ~ su;pol~.;,';;'d~d~~·cS~~:cia'":fa ;~~r~'~a se usa en concenti·ac iones 

mayores,.~~· );Fes~nt~6 ~¿.º~'{e~a~·tales. como: diarreas• (~ec~s 
. ·-:. '-.·<:'.:, . <,-, - - )\·\ '·. - •• •• .·.-··:; 

flLiíd.ls··, ~·ci·~;_:z/ -~~:··eféé·_~-~~-~~m~~:~á;)-:{S~-)--;:,: problemas de ~ez~-í.idO~_:- -~--~~- í~ 
plan.ta ;~,,.·.·~1l¡~entos y en la .distrib~cidn de ésté, entre ~t::ol· 

,';.~:. ,_, -

,, .-;~.(: 

un·o .. -.:~~ l'Cs· ~:~ct'.~reS_- más importantes involucra~J~ ª-~~\_1~~~ ·~~:~~~? 
efi-~Íe~~'.ia en fils ·granjas porcinas es aument)fr r~:-, P.~OdúC.fi:$i~~clCi:···: 
1.1 cerda, que 5e mide fundamentalmente con b~se e-~ ~i~~n"h~~~O:~~,~~d~·;-

--''-'-"- ;';-:;-~ -.~:,-~~-' , __ .- ~ 

destetados, buscando, conco1nitantemente, un _me!lor _____ fi-lter'v'cl10.· 

destete-estro. Lo anterior estci dete,.mí nad6 en_ gr~arl mé-di d·~·-;~o~~--\,.1 

aporte alimenticio suministr~do durante la 'la.ct:an-cfa, 'pero, ~n la 

mayoría de lo~ casos, las cerdas no alcanian a cubri~ sus 

necesidades enet gét i cas en e~te. per iocJo y en Consecuencia, los 

animales pierde!l demasiado peso :en esta etapa. 

Lo anterior,aunatla a la serie de cambios·hor:_monales. qu,a .fás 
. ~ ~ ·';'-

cerdas e:~perim•.rntan en el periodo de lactancia _y al·.des_~etct sOri 

factores Fundamml.Jles que determinan el intervalo --~~J~l~:~C-l:?~t.~o~ 
así como el nún. wo de ovulas liberados. 

Existen trab~ 1os (30, 40) que sugieren que_ .a.1 atÚne'fit,¡:u."·_·~l nivel 

de ener·gía consumida por ccH"das primerizas· ~·r_i\,. un· pe?rt'odo de 

apraximac.Jamente 12 di'.as <lntes dol celoJ se provoca u.na ,·rospuustü 

positiva al incrementar el número de ovul.:Jciones medidas medi.:inte 

la cantidad de cuer·po5 lúteos pi-esente!.3. De igual manera, üe ha 

2. 



mencionado el papel posítivo de la asociación de la insulina con 

una. mayor r'espuesta pituitar'ia e hipotalámica a una mayor 

liberación de hormonas liberadoras de gonadotroplnas debida al 

estímulo de los receptores insulínicos presentes en estas 

regiones cerebrales, lo que trae como consecuencia un mayor' 

ntímero de cuerpos lóteos en cerdas C!O> y en ratas C 1). 

El grueso de las investigaciones efectuadas hast.a el momento 

han sido enfocadas pr·incipalmente a la evaluación del efecto 

benéfico de la administración eaógena de insulina, pero no al 

~studio .de la induccid'n de mayor concentración de insulina en Ja 

s.:\ngre por efecto del suministro de diferentes fuentes de energía 

en la dieta. Poco es Jo que se ha mencionado sobr·~ el efecto que 

tend~ían diferentes sustratos energéticos sobre la tasa de 

liberación de insulina y sus consecuencias en ld r·eproduccion de 

las cerdas. 



REVISION DE LITERATURA 

La insuficie-ríte producción de proteínas de origen animill .en 

relacidn a la cadtJ. -dia mayor po~lación mundial, es c_ada día ._m.is 

crltica,lo que ewige al productor de carne una mayo~ opti~i~~~~dn 

en este rubro.El cerdo en este aspecto es superior .. a·· 'otras 
;'. 

especies animales debido principalmente a su r~P}:d.~::~:til5'1 de 

c:rec:imiento y su relativamente eficiente,. cá'p·áC.l_dad·._.>·.- pa_ra 
,_·; 

transf'ormar al imeOtO en tt:!jidos, motivo po"."··~F ·éiia.1 ··.···ocupa un 
:O!;:~ 

lugar relevaríte ·dentro de las ganaderías produ~·ta~·~~~- '.d_E! .,car:n:e. 

alcanzando en ~1 año de 1~8~_ .. __ ú~ .~alµmei:i··-~~u·~~-ª-1.~·;t~ '.~~_)~'.:~:Sr.:~~ 'L:i 

... cantidad total de carne producida' en~ México '<4b). 

El adecuada 

nutrición con vistas a obtener buenos resultados económicos-en el 

aspecto productivo. En las granjas porc!colas se cali:ula--que lo-s 

costos de a 1 imentac: i ón fluc:tóan del 60 a 1 85'1. < 18, 53), estos 

altos costos obligan al productor a buscar fuentes alternas de 

materias primas además de enfrentar problemas de abasta, precios, 

dificultad de transporte y otros, la que da' una idea· acerca del 

reto al que Sf) enfrenta. el productor pa_i:-a t!~'.i'.l~áJar ~_c_-~n· -e márgen_es 

de uli l idad ab·activo!3. 

Las fuentes en~rgéticas reprcsenta'n_ e.l mavor -1?~,~~~nt~·j_C::! dé los· 

ingredientes ncluídos en una dieta_. ____ ·~e~.;~cial' -'~-~~~~:::__~· ·.s~r:_dc_~--

conslituyendo el mayor· costo de ella, de aht··ra~ im#~r·tá.nC:ia di-.! 

buscar fuent s alte1·nas adecuadas a las neé:eSidcides de 

producción. 
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SORGO 

-- En . México las diE!ta_s·:'cañ~eríCiorlat'es - par:a cerdos contienen 

alrededor del 65:'. de 9!""~-~o ~e sor~o _com~ f':'~ri~!i! ~~~r9_~tíc~-' y 

pilsta de ~-ol.~agin'~s-a~ '~omo f~'ént~'. P~~téÍ~~,_-- <37>.. Sin embargo, 
- :. : ),, ' .:;_""'"~- ' - --~ ·.. . . ·-

aún ·cuando· '.~(/>dt·a·'-" .~~5 ,::linO\ ~, d~< ·!Os .. p~i_riÍ:ipal_É!s 
•• - • ; ,: ~:, :-· -_ • '.. -__o ., ~<~: .-:+ ::' ,-

mund i a~es de 1::_sorgo,,, n·o-; ~~eS:·;r:~·Ü't~·st;i"F,iC-1ent~i; viéndose 

pro~uctores 

en la 

necesidad . de.:· {~p-~::F:.·~:~,;· pilf .. ~_·:· ~!··,· a~~;\,;~:·:1_986. afredf!dar· del 

g,-a~~s_:f~~~1~J~~~~~:r~~~~~;\,)f~~:},~éY{§~:>a(.~~·Oz de pastas de oleaginosas 

para 1987- -~i2~}::~-.:: ~~j·.~:·~~~r~t#:i<::á~'.; __ ·~-~~: Jd~a acerca de 1 a necesidad 

cada. v~o: .:.·:~~-~~;-~;:h'~-~:~~~~·~\~:.:~·~1::b~¿k~:-~·;-,:~·:f~e-'ri~·es alternas de materias 

pt· imas J~~. ~l{~~~:~~;~f~ ~i~!%Y.'.~~fii~~~~~1:~:~~¡~:·~ ·~-<::i~i~~~-1. En la búsqueda de 

, :~.:::na:iv~t~~i~!1~~f~§;f ~i~tf f ~~~!~!: ::::c:~:::t i::s :::::::ac;:: 

16;( de 

pi'¡~~i~~~; ;olf;~~~ii,¡;G?~"~~~;Tl~i ~~~·~.:1c,~·aii '~~.23 Héal de .. El)ergia 

Hetábo1'Aa~Í~ '(;E,Hl{~g'~1~ill~ J~:',.~2~, a.:.12x. éte prct~fna'c•'Ü.da~. 
, -~~~:~~~i ~-~~~-~,~-~i~~~~;::.*_Y.";~~~. ~tb~'a · crL~:~a-~:Y5~7~·~;~i'f~e-:'~~1m·i:tfi:sñ.(<27 ¡·53r;:-

_ ..• 
-~-. 

La me1~.::a; como un su~product~.cJe ·1a_."·,'-irídustria azucarera, 

constituye Una fuente de energía alterna al uso de: granos de 

cerealeS~ La produccidn nacional de 'melaza en el año de 1986 fué 

d~ 1,597,041 toneladas, de las cuales s·e axPor-taran· alrededo,. dQl 

20X y se estima que de lii cantidad usada ca.no alimcmt17, cuando 

menos un 70X se destinó a la alimentación. de animales rumiant~~ 

hect~rea cultivada y su subproducto, la melaza, tiene un 

potencial de ~ustitución de granos de cereales muy variable, 

pudiendo considera~se del 60 al sor., dependie'ndo de las 
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condiciones dr l merca.do o demandas nutric:ionales del animal. La 

melaza tiene u1. valor energetico promedio de 2,34 Hcal da EM /l:g 

(16) conteni, ndo aprc~imadamente entre 39-611. de 

componiéndose ésta principalmente de sacarosa <3SX>, fruCtasa.', 

C!O?.l y gluc:o·'a C87.l, c:on un contenido de cent.as alto (9.S:i.> y 

un bajo conte>n,do pro.teico, de 2.5-4.S?., del cu;H solo el."50~ Se; 

considera pre eina verdadera, po lo qúe gen~ralment~ se cimit_o.~ 

para fines Je formulacion de raciones debido a 5u 

digestibilidad y pobre perfil de aminoácidos (36,57). 

El uso de_ la mela~a-"en la alimentación de cerdos ha 

restringid~ -~ur:a_~te ::mlié:ho ~íempa al considarar·se que 

,,altos inflüi~~- ~~ga~t~-va~ente sobre el comportamiento an(m~), ___ l.o-'' 

c:ual -se fltrib_Jy'~~, a ·SUs efectos la~antes <57>, y a una radüccídn 

en el co~tenido d& energía en la dieta <9J. 

Sin elnbargo, Fernández C1b) utilizando 30?.. de melaza én 

rae: iones para cer-dos de 30 a 60 kg de peso C:Ct"pot·al, enc:.ont r·ó 

respuestas si.rdlares en ganacia diaria de peso .al c:ompar·ar·la~ con 

dietas so1·ga-soya aunque una menor e-ficit?ncia 

alimenticia. Más aún, So1·ia"no C57J concluye que c:on di.eta$ 

isocalórícas e isop,·otéicas , l,os animal~s mantienen un ritmo de 

crecimiento normal, aún con niveles de 40% de mala::a en racion~s 

para cEÚ-dos __ G-n_ _d~~-a_rr:-ol lo.· Los trabajos anter ionis mue~tran l .l 

ventaja económica de utilizar niveles m.l'.3 altos de melaza en 

dietas para cerdos en crecimiento y desarr-ol lo que los usadas 

actualmente, ~.ín detrimento en las ganant.tdS de peso. 



ACEITE. 

El use de grasas como fuente de ene(9ta Y. su adición en las 

dietas para c::erdas sobre todo en JOs .. 'últímOs·, díaS de qest~ción o 

en lactancia es una buena al ter~át"Í Va~; Los ·_eStudios se han 

encaminado princ:ipat_mente a mayor tasa de 

supervivencia del lec:hón al n>.clmi;,ntci; ~.;J~~<lando en un mayor 

índice de lechones al destete' <S2l.;;,·_:-
• '• I ,: . ~ 

Entre los eFectos met-itbót'i'C:o'~~;é.~~~~;~¡7~'.Í~~t de ·a-dícicnar· aceite 
·_:,; _____ ., .,-.·:- ':"··!-

ª la: dictas, se menciona 'el'~-~~~~nl~T~O\tj-a;:-~t~sa· ~~ p'rc~Ucc·i.dn de 
--. :·~ .·_¡ .,• ----"-"'fl1.- ·:7~--

grusa en el calos~~~~'(y·- la·:·~ ~-'~h~,~-,::·-~á.S,i"'.;~~.t?.ni'~:( un aumento en la 
····<-;;--:,..· 

~lactancia. En de ganancia. 

de mortal ídad 

neonatal C7J que resul_ta de un menor usa de la~ reservas de gn1sa 

corporal del lechón en las críticas pr_imeras horas-- de vida <52). 

CAMBIOS !NSUl.INICOS INDUCIDOS POR LOS OIFEl':ENTES. SUSTRATOS 

ENERGETICOS 

aspecto 

sumamente inter·esante son las adaptaciones·- -4=isioló9icas de La 

cerda. en respuusta a una .fuente energétíc.a dada. 

El primer ef'ecto importante a esperar· en un organismo después 

de consumir alimento, es un aumento sustancial en la 

concentrac i 6n de g luces a sanguínea <:20>. En cerdas alimenta das 

con altos niveles de melaza, cabría esperar un aumento de glucosa 

sanguínea más elevada, sin embargo, Ly y Velá~que= (38) no 
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encontrar-en diferem:i~ S'f9r:-i(ffc~liv·~ ':(i~::~· ii gl\~CciS.á' ·-;.~~~g·~-(néa 
dentro de las ·3 -prim-~~á~ ~·hor'~s ::·d~~-~-J~:~· .. i~- c~·~sJ~l~·(~ d-i·~t3~<;:,:~-~~ 
altos niveles de melaza. en ~e!¡d~i.:~.~e''.~;O ~~·. ¿~¡}éo '<S7l ;,t.~~pó~~ 
encontró diferenci_~~ ~:~tr~ -'ti~ta~_(~,ri~~?,~ ):·'.,b~-~~~·- d-e -,_sorg:o~:'i ~eJ~k·a··~y 
sacarosa, en fi"Ue~·tr,·~-~ '~~~~~~-~-d-~~ :~11.,~~;-~·~~:~~~~6., Y·. a .1 as -y' -2' 

postprandium, 11 que -~-J~st'~~:;:i~ ~fi:C.i·~flcia c6n que debe triJ.bjj.:fr. 

el organismo pa:-~-,--~ªr:'~en~.~-::·13"h~meostasis, lo qua se logra Pcfr la 

acciOn· inmediat: de la _in_s\;llina 1 que f)e eleva en respuesta_. a·. u·n.a 

mayor coricefltr_af ión de gluéosa sanguínea c:!O). 

El papel de la ii:isulina na se lin:ita meramente a regul'it~·, el 

niVel de .la glu1 osa sanguínea. Ad~shi tl tl (l) moncionan_·qua· ·1'a 

i'"!Sul iliá ·puede desempeñar un papal fisiol ogico impo_~~~~~~~ la 

·-.·ré_g-ul~ci6n·.-de lít actividad secrcto1·.l de las gon~~ot~_~p~i-~~~·~( q~~--

una deficienciil de insulina resulta en un est·ado de an-~~ui.l~iÓl1 

gonadotrópica. 

La productiv1 dad de la cerda reproductora está en función de!\ 

número de lecl1ones nacidos y destetados así como del intervalo 

entre partos. La cerda es una hembra politoca y poliéstrica con 

celos cada 21 días, los cuales tienen una dur·ación do ~-l dias y 

en general, se asume que la ovulación comenzar·á 36 horas despué~ 

de iniciado el celo (41>, en consecuenc1a, estos pocos diJ.~ que 

dura el celo, son de importancia fLtndamental si se busca cbll~nt!t" 

camadas mas numerosas al nacimiento y .J.l dest~te. Por c~;le 

moli'lo, es pr·áctica corriente en muchas <Jr~njas porc:ícolas que en 

hembras primeri=as, pacas día9 antes del celo esp~rado <t 1··14 

días) se les sumi.nistre una ~obrcaliment.:1ción, d~noini n3da 

"flu~hing" 131,41!. 
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La etap~ de lal:tariéia y .los"c:.3.m~~as .:: que.~·- sts;~ed~~ én el la 

Cprincipalmente lar:90 de é5ta '·y ca~bid~ -~~·-,~-~~·ü·;~~i~~·~·ri·.i~·'e~··~nc-ia:les 

para un rápido r~tarno a· "'est·r.o _d~~p'J~-~.: ~:~l -::~,~~t-~-{~~~ ~:Y . ~-ºª ve-:. 

prcsen~ado·-. éste, obte~e·i~. ~:_:··i'a-~~-~:_fX~~~- ',:~-,:·g~~~~:-~ihfrí··~:~ :.~aL:Jme~~-ádas 
e 15~·-20~.JS; :. · · En-,..- c:-~~,.d~~,.- P.i1me·r·12··as·-~~J;~'i:imf;J1ta~~;s-';f;~b'¿Jo ·"-de· .. sus 

, ·. . ..>,. . ..,,"" -:\Y/::. ,--~¿~~~,- >.~:;;;;- i.;~\<-:-1,= ,_ 
requer imie~toS: · - . de ~-¿'!t:~~·i·~·¡.~ri~-~~. :Ai~.:-. ·Qbse·t~vo ·~ .. -.·que· conforme 

di smi n~·i ~ :;·1 ·ri~-vel··~~d~··~~~l Í_~e~l-~-~ i<~·ri,; "~'.:: "t"~-~;~··::~~:· ~:~·~·sf'~~~;S :~~me'~taba 
.. '-.. ' '. ~ ·,, ' -

prop.crc'i·o·~~ i ~~-~-t~ ;~;~~-Só~);::; :":.-

. ' :;¿:· . . . 
.En:: la etapa,,. de 

~~:~r·,· -·::-+<- . ::~ _:/-. 
laCt'c!ncfa .·tá.ffii:iien'','. se·· han· :~-~-t~~liado las 

consecuencias -de al_imenta.r tanto-con- bajOs ·~Cino-.'corl ·aJt;os 'niveles 

se 

.. acepta qUe energía 

-úl:i·ante -la }ac:~anc.i~~p(~"r:cJ~-!1" mJ'S peso <32,3_3,~8 1 49 • .66>, lo qu~ 
':--i• -;, -- -'-"~-:_ 

' . . 
<~:;,3.~, _44':, ~~; 49\ •.· ·~.:i.~ c_~~-rydc::>: c:it.(::J:i-' ,if\ve~~ igadorces no encontraron 

d Í"-ferenc·ia~.,~ ;.~_i,Q'lj__i fj ~a~' i-~-a~- ·e'n'.'Jis.l ~ variable bajo_ es tas misma~ 

cond.ii::iO~,e·s·.'. (44;631. oe· la :tnteríor' se de5Pre!ide- L1 importancia 

cde .a't imé'ntal" al hato reproductor durante la etapa_ de ldttancia 

con ~-1 .. ~hjet6 de legrar la mayor eficienc.ia rep_i·oductíva después 

del destete. 

Ahor"a bien, par"a poder evaluar" cor,.ectamente en un momento 

da.do las ventajas de aumentar o no el consumo de energía 

convendría analizar el efec::to del sustrato energético 3 utilizar 

y sus implicaciones, __ com~ podría sucede1· por 1 a-o i nducc i dn de un 

~!;-ta do hiper i nsul ínémico. 

Se ha mencionado que niveles altos de insulin~ ~umenlan la 

tasa de ovulaci dn, efecto detectable por una maycw cclnt idad de 



cuerpos 11'.Jteos en ratas <ll, céi'das'qo> /,:~aqJitJ:sthi-;',y se .. 
·-· ~. ,. 

supone que esto es debido a que··~OSi's .a1··ta~(:~cfe\-(~S~_fi-~~;-' la - C:üal 

puede ser de origen en~ó-~e~~-~'.: - '~~~~-~~i~ ~-~~Ú i tFa:~d~·;/:~·etei-::!;:. Siistr.a.to 

:~"::::::".:. :· ~::: i;::j;:f~ti!;!i\lil"l~ ~:::z:~::: 
insul inicos pr·esentes -·en el. hipotálamo; .::eS"to'Va,:.-:"SU" .;~::0¡:~-y~--~~:~-~-~.-ia, 

.. -- :.: ~~;¡:, -:. ::1~~i- .· ·---~-·.-.':: '.;:..:~ -. ·-~-« .. , .'.>::;'~~ / ::;.·,, ,:_, -: ·.·:_ "·-· 
provocar un efecla :est·i'm(i1á:rl'l-~--~; s'Cit:i'r·e-:_~·,1a:; nd··r:nlOOá:::~.<1 í bé,-ad~,;··~: · de 

<~-~~~Ú:·_!/:. ·qu_e __ ;~J::i\~'~1 .-~,~~::r~~{~ (~-~-~~-:i ~ · ·/ún~ ~ m~yor gonadotropinas 
··;;·-

liberación'tanlo de ~~rm~n~:;~s~~l~~'~an~~Jd~tfi~;~J,Í[J.iFSfl); ¿omo 

de la hormona luteii:!i za_~te~ ~;'Ll·ff :~r~~'·U~'~·::,~·:~-~¿¿ fó·~ ~·dé~ú ;s-~depend·¡-e·nt_e 

(1,30J. 
:·1;~t·, .::-,,/. :Úi]; .-~,"~·· -~~<-- ':(,:~;- >:.+r· ~ .. ·/~,;_ --<::;,. 

,::~: ;"<-~: . •.,.-
·~\ · ·-_,:;: .·:<~;1;~"-·;.'""- -'..'.·'.:"o: .. ·. 

Se han efr~ctuado alguf'o~~~t~:~~:~i~-5·.- tanto ,, eii- :,~~~:-;;_ t·Um"rilntes" 

(13,30) como en rumi~nt~.i)'~~>~~~,q~C:Ü~l~i_\~ ____ ·f1 -.-_-_~.;2~~--~---'_' __ -_._._ la' 
- ·-~~i.'~-

energ ía ;_; ,-suminiSt/á;i:fa ·.<Y ~n --:=o~~-~i-Ch~~,_~-/tBffibiéri· 

insulina e~,ó~!,ia/ ,_se ha 
-ú:: ~--- . --~----.. .' - ·. 

emtJ~-r~C>~· ~-~-t~ -~-f·e~t.-~ nO-ha $i·ét~--satis'fact~-~:-l·~~~nt.o 
.· .. ., /: '.-._:._,:- --~--- ~:--' .. _ 

cantidad de 

administrando du 

ovulación. Sin 

explicado; Cox tl'· el--"< 13) merlc ionan haber encontt·ild\.l tas-.3.S dC 

ovulación cerdas consumiendo altas 
;- - -.. -'. ~,-· :, . : _: 

energ!'.'1, e~_-.c'.~J!IP~~·;~.Cró~ con aquellas que recibieron dictJG b~j;ls 

en el nut.ri~,Ote-~- en donde midieron además el ~fec.t.o de l.:i 

adminÍstració-0.~ de insulina, y obser-varon que aún cuando ·hclb'iiJ 

aumentos en las tasas de ovulación, no o:.e ·notaron cambios 

apreciables ep las concentraciones sericas de FSH, LH, Ue 

eS~trógenc;s~-- -""C"o--

El efecto de la insulina y de cantidades altas, de energía 

sobre la tasa de ovulación involucran e"l eje hi.pot.-:q.amo-

hipófisis-ovario e interacciones entre sus campon~ntes. En el 

hipotálamo, la insulina y los r·eceptores de la insulin1 han ~ido 
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identificados en las inmediaciones de neuronas productoras de 

hormonas liberadoras de gonadotropi nas (Havrankova fil !!l 1978·, 

citado por Cox,13). Continuando con estos conceptos, Baskin et A! 
(6) midieron niveles de insulina en el cerebro de rata Y, ... 

encontraron altas concentraciones de esta en el ·hipo_~~l:.~-,~º·:=.:~··_<· en 

puede encontrarse también p~rtic ipando-~ en. 1 a·:. -~:·t~~:~ti~í i~:¡:_Ó"~::/::.de.Í. 
,_ . . --.----:'. ..----- ... -,~ ~- .. --,,-.- ,,~o:~:.;~r :'-~ .. 

sis tema nervioso.'centra1 C_SMC> sobre. la.sec!".ecidn_'.,de_ins~lina y 

el meta bol i smc, 
-_,_~ ,._' ~ ~:,-_,·.,. __ >:.· __ 

tambi-en ha sido 

::::-:··· ~' ,_ 
·'de.: -~~~-t~- ~~~;-~~-~-~-ri_~-:~~~-~:s_ "fn'. vitre Y. demostr.aron que la insulina 

.---, 

es~lm_u1.a ''-¡a e-.--· esterO~dogénéisis. Mencionan que además las 

altet-ac:i·ane.~ -ov.áricas ·p~esentes en estados diabetogénicos pueden 

estar relacionadas tanto con cambios en el eje hipotálamo-

hipófisis, como a. la ausencia·de la insulina en un sitio 

específico de acción en la célula lótea·. Por otro lado, et.ros 

investigadores (40,64,65) e1rnminaron el efecto 'de" la· insuli"na en 

cultivos in vitre de células en una sola·capa, ~e la gt~anulosa 

del ovario de cer·d3s y observ3ron que la -insuli~a promovía la 

maduración de las células, asimismo qlfe se inc,-ementó la 

secreción de prcgo5terona de 10-17 ·1eces más en relación al grupo 

control. Consecuentemente, May y Schomberg (41)) concluyeron que 

la insulina debe ser conside?rada de uso t·utina1·io en o~tudios in 

~ de la Función ovárica. 

Se ha mencionado también el efecto benéfico de la adición de 

grasas a las dietas de las cerdas reproductoras, sobre la 
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producción de gras.a en el calostro y la leche, .aS:L como en Un 

aumento en la ;>roduccidn de esta 02,24,43,47,54) • Al parecer 
_/. .·:.· 

este efecto es debido, según Steele .,!l.i i!l· :esa>. a ú'n aumento a Ja 

sensibilizació· de ·Ja glándula pituitaria tanto a la 

scmatotropina 5H) como a un secretagoc;:io d.e la prolactina CPRL>, 

la hormona beradora de tirotropina CTRH) el cuál actúa para 

inducir una mayor síntesis y/o liberación de PRL. En concordanci..i 

coñ.esto, Stuber et .el (60>, administraron por v:Las intravenosa y 

oral di.ferentes dosis de TRH _a cerdas primerizas y adultas 1 y 

observaron que cuando era suministrada en el alimento, se 

elevaban gradu~lm~~te - las concentraciones s"anguíneas de PRL 

Tiroxina 
~ . -~'-, . .' 

solo actuaba ~obr.á. 'fa· 1-4- .-.~·--Por Eii :contrar.io~·>-.cuándo __ la . TIZH et"4'1 

inyectada,· al~~,~~:~i¡:~~·;_/ ;~:~·~-fdamen~:~:- ra ·cari·~-e~tr·~·é-ió·n- de PRL 

gradualmente- 1~~; d~\;T4Y~h/i·;~~:~~~~6s:_-g·r~~~·~ de ~e,~.-d·a~~ 
La hormona''. -~-~-~·:·: ~·~~~·~-¡ ~!(~h-~~ ::--(~~~~--~O~rop i ná) es 

anabdlica ce ;a~fi'u~Üón'· principal 
'!.\° 

que 

promover 

y 

una hormona 

J¡¡ tasa de 

.J.i.Jmen~a 

signi f"icat iva/:.;,;~,;: -y~ t·asa:· di? Cree im.iento "Y.-- 1 a···. ~-e·f"fc-ienc i a 
' -'• ; • •. e_;-,:. • .:·;,• ;- ·,·e--;-.,.' ·~:-_e 

alimenticia c).)l.>"ün~ c'á·r·~~terís.·tic_~·.·-~·impor~·~.ntC·:de·;~'~f~ :hc-1·ri;on~ es 

la accidn que ej~r<;~ -~-o~re r1a~/:::~:á~~·~ry~/~~'{~·~.é~-~ <p·¡'~~mi~-icas 
g luces a e - -i-~~~ºi-i'*i>=~ -~-~Ü-ri~~-,~tl,~-~:,~ i ~,~~~;\'(.tO'~:~-:- __ m~-n~i~r:-~-·~ que ill 

admini str :u· hormona. del _-crecimient:o pare i na lpGHJ al tamcnte 

pur·ific3da a cet·dos en crecimiento por 30.dlas, aum~ntaban las 

concentr ac i enes pl.:ism~ticas de glucosa e insulind. 

significativamente junto con las de los ácidos grasos libres, 'l 

mencionan que el ei=ecto sobre la glucosa y la insulina indica una, 
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sensi_bilidad disminUida de los órga~cs ~.lance 3. ·la rnsulins.
0

_ 

. Wal ton y Eth_ertori :«67>. 

co!icent.-·il.C:icirlQs <<t~-~'fQ1~·gica~ ¡.--"far;~~co.lóg~c;is dt! insUl ina y GH 
<- · .. >"'!', ··>'.º"" 

pcrc;..ina·"Sot:J_r
1e-el. m~_t-~boi .. is~~- l,i'Pídico en Í.~-jid~·_--adi~oso pórc~·n_o, 

-~St~~Í~~-f--~~~~-- ~-~:e_ ~!Ú.'E!-_·.teJí_~o e~· 6k~tánté ·,~~n$i._bl~:::·a fá prÉ!SeriC:ia' 

estu"dics 

vit:ro.·d~ c·u·1t'ivos ·d~ ·t:e"~·¡J~' Por·cino, s¡eOd~ i~·¿-s -~-a;·r~a~~ 
':--.> -.. ~'~ . ·.·· .. -· .. ·; ,:~ __ :.,: '._ .. ·''-~. :-. ..., .'·-·-:.. 

áCciófl en .'1ncu'bac:·lbneS' dE!. ci::Jrto pl_a;,o ~2 hrs) y que·. ... 
concentraciones y_, , f isitll.~g fe~;~ ,d_e '" 1a< pGH 

· .... estos 

:.:;-~a~i.:~~:~~-Í.dg i ca~ 
an~agoni za·: _s~:.:~-á~~--~ ~n~·:<· 

Más recien_temente, Gopinat"l1 y Etherlon <21, 22) tr~ti,.Xndll;· en 

mismos·-c;i;?iicePtOS ·e-studiar·on -lo$ e-fecto~ __ cFó~-fC:ó~:{ ,Y ~~9U~~s 
- . - _ .. ·_::··--·--: .. ',,: 

de· admi Oí"strvilr jJGH a cerdos, !:obr·e ~i metabol i~ino _._,ct0:·.: ia' glucos_~; 
~ . '.,._·-, .. .- . ·.'· -,- ':"---' 

ma5tr'.at~ori qUf? ia- pGH aument,;¡ la. glucosa )• la i_nsul i'f,.:i·. Ptá~iñátic::ati_ 

.t1·atados C:róni::~mente con pGH C27 dlas) y '~ofú:l~y~(.'on ·:-que - el 
__ .. ,_. -' :''· .. ,_:·::;:=--;.;.o: 

tratamiento con pGH causa inloleri.l'm:ia a la 9!l.1_~~~-~ .. ,"·:~:--qú_~.-: se·· 

manifiesta por una mLiyo-r produccló_n de ésla~»-.'.~~n-~+:~."~~ e~t-~cOS 

hiper~g lucé~i_cps,_ as~ coma una r~sist~nc_ia· t-~~·~.~~:~·~~>p~~:i·:f~~~-~~-~:.>:~-·._. i-~ 
insul ína, la 

hormona· del crecimiento bl.9quea el consumo !d~~;:;·~i~~jb~·~'.,,-~ p~r . .- ia's 

-célu~a$~ y·_._i~~---co-rasiStencia a la insulina~ 

f:n conclu~i~_r\? ia:"'""infar~mación~p_r-'-esentada sugiere que altas 

nivele~ séricos· de insulina como r~espuesta a una- . .ti.~:'yor -cant __ i _ _dad, 

da enE?rgÍ_tl, ~l.lf'ljnistredd en la dieta de las c:~rd.JS podria 

aumentar ·1~ tá$'a. Óvulatoria obteniendo as-i c~lf:adas m~s numerosas 

al nac:itTiicnto,pf:?r"O n~percutiendo é$ta dir~ct~mcmte en mayores 
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costos de al imen_t_~c i ón, siendo 

interesante bu5c.i'i«/ u~ : f~-~f--.~/~i-erl~~-··:_~ue;' pUdiera - provaca1· esta 

respuesta insl":-~_í "-i~~~'_,;:~'~;~~~~::~({:_a4·m~nt·_·a·~ · lós ·cast~s do prOducc i ón, 

lo anteri ar· pod~ í~-:'sé~~\l~-~:?'.~·~:~:i. c.~:A. uri_-.i n~-~cdfente al terr\6 como lo 

es la melaza. 
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De lo mencionado anteriOrmente, se plantean las siguientes 

hipc$"tesis: 

HIPOTESIS 

1. -,El núf!'et"o -de_ día~ que ~a cér_~·\ ~C!p1~_od1.:1 __ storc3: l~r_Ua- en éntrar- en 

celo ·dc~puós ~e1· ~estete no e~ ~Féctado por el -tipo· de , Sustrato 

energético apo_rtado-,e'n -la: 

2.-'La 

alterado 

dieta. 

3 .. -La 

el 

1 s 



OBJETIVOS GENERALES 

efecto ~t.Jbre _la' _duración del perío~o destete-e<.;.;tro en cordas 

., _repr!?duc ~º~-~~. 

2.-Determinar el efec:to del tipo de sústrato. energético 

predominante en las dietas de cerdas ,-eprodUctoraS·- el 
- __ ,::_·,.;·::·?·': . 

período destete-estro, sabre el número . d1f_'·· teé.h"anes--· totales-
_ ... _, 

nacidos y nacidos vivos. 

·.·· / '<,'' 
3. - Eva luaJ" e 1 uso de tres fuentes enorgét ica·s eri''l_a··-.diet.:\ sobre 

·:_.:.. ':·· ::·· ::>' 
la presencia y número de cuerpos lótcas: Pt·~~~-~~e-~ en ctú·d.u: 

primer i .::a!:.. 

4.- Medir el efi;.•c.:to de tres fL1entes ener"l)Ót!cas· en la dield ~obre 

el pe1·fi1 sér1":0 e.Je insulina y glucosa san_guinea en c:en.Ja!i • 



MATERIAL V HETOOOS 

Los exper~mentos se lleVciron .. a c,abo en Las ins;talacione~ del 

Centro Nacional da Inves.tigaciÓ-n Disc:iplinaria-Fisiologí.l, del 

Instituto Nacional de· Investig3t:iones Fórestales y Agropecuarias, 

SAP.H, localizado en el municipío de Colón, estado de Oueretar-o, a 

195(1 msnm, con clima semiseco templado Aw, con lluvias en verano 

y una precipitacion pluvial anual de 500-600mm y temperatura 

media anual de 16 C (56). 

Se real i ::aron 3 exper i~entos·.· con- un . total de 93 cerdas 

producto de <52 cerdas 

p lurl. paras y 

---- ·::'···~/" .. ,::.::;~ •··. ·. ;"'~ ·. 
41 cerdüs Pr_~~~-~·(~·ª~-~~:'. ~i7~~~~~~"-~-d~- -~6.(-~1~a porcino y 

das;::iarasi tade.s al inicio del "lr;~ba]6~:·:L'3S·· ~-~-,-d¿s fueron alejadas 
'\' <·_,.· ::'., 1 -.,· • 

en corraletas con piEo de cem~nto , conlecJero linS?al tipo 11 cano3 11 

y bebedero de chupón. 

Los animales fueron ~~ignados al az31· a las dietas 

experiffientales (cuadro 1) a las cuales se les determinó el 

contenido de N y humedad de acuerdo a los métodos recomend:ados 

por Tejada (61). 

Todas las dietas fuer·on formuladas a mínimo costo por 

p1·og1·amación lineal, a cub1·ir los requerimientos de los animales 

<48>, debido al sustrato ener·gético utili:?ado, lil composici~n de 

las di etas no .fué i soenergét ica, pero al ofrecer el alimento ..:\ 

los animales, si? tom6 en cuenta la concentraciOn d~ encrgia 

ofreciendo diferente~ cantidades de cada dieta, Je tal fotma que 

se aseguraron cor1sumos isoenergét ices e i~onitrogenados 

<cuadro 1). 
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EXPERIMENTO l. Cincuenta y dos cerdas 

(mult~paras con un promedio de 3.63 .! 1.01. partos) fuer;on· 
> '.- ~ -·: :'_'~ :- '' ;: 

asignadas al momento del destete, a 3 die~aS e_Xp_er.!nlentales que,. 

c:on se 

denominaron como l\l Sargo, BlAceite y Cl~~la~a '·i~J~,.¿' ~l . en 
: ... -_.¡. _'·:) 

bloques con un promedio de 3 cer~i:i-S p·~r ~~i_e·t·_~-~,P\:~1~:-. b}~q~-~·. 

Al destete, el cual fué a los ~B di ~s· cO.~o máximo ten·. url rango 

de 21 a 28 dias) los animales se sacaron "de laS jaulas· de 
maternidad y fueron 1 levados a la unidad de monlas, .en donde 

fueron alojado~ en grupos de 3 a por corr·dleta, empezando c~a 

día a suminístrar1e$ lás.dietas eKperimentales. Can objeto de 

.. asegurar 
- ·-~~-- - ,- -- - ~- -~ -

que la diferenc-ia en la cantídad- de ··at imento 

suminist..-ada en los diferentes tratamientos durante el ;·~r_i-Oét-o ·d~ 

estudie 
- -· --.-o.,._-:;.·-~· 

pudiera influi. sobre el ~ampo1·tamiento ~ _ ~.eP~t;d~~~1 i~~ ~-d~-.·- ,fas 

animales, se ,..,, !izó un análisis de ~.'a~i:'anza't' e~~);~.< ;'.:+,', 
Las dietas s~ ofrecie!·cin ~;ve·::: al: __ ,d.la· ··<9:·-·oo~·hrs) .• ::~·r:.:1?.>$·e!~ent'·~11 

introducía a los corrales 2 ~ec~~ al d/a (af'oo Y \~:!~r.', ti;·~) se 

hembras en 

•_- ''···'._·' .· ., -·: 

de l5 a :o mi nulos aprox ímada~~~.nté . p·ar-a: -~· dutcictai· · 
•, ·.,~:: .. _> .::' 

calor. Cuando se detectaba- el estr.c:>; se·-~;JéS ._;. d,a.~_a --_. _.:-.-:· ' 

poi" espacia 

monta dos veces al díil hasta que la Cl!r·da ya no ··p~~-~ÍtiB 5l!r 

montada por el ;ementa·1·, dándose les un promedio de 3. 2 manta<::. poi· 

animal, y se les d~jaban de suministrar las dietas e~perim~nta_~es 

para que los •1nimales. recibieran a partir de ese momento una 

dieta convencio·.al de gest3ción, midiendo como últimos parámetro-;; 

las caracterís icas de la camada; las variables de 1·espuc!:la 

fueron: 

'ª 



D 

p 

DP 

E 

Error de 1·estricción debidO a· __ fa_-·~org~ni~aciOn dentro de 

bloques N I D !O./> 

Efecto de dieta 

Efecto de parto 

Efecto de la interacci,ón di'et~','~o~:,~arto, 
Er·ror experimental_ 

. ,; .. ,.;~'' -{~··~~--~~"~-~: 
.... ,-.. : :,, , ~ : ·. ' . ~ 

Los n2sultados se anal i:arcn iñediáílf'é ei paquete estsdistico 

SÁS (51 l. 

EXPERIMENTO '.!. Dajo un diseño totalmente al a:a1· (59) con "3 

tratamientos y un mínimo de 12 repeticiones por· tratamiento, 

siendo la unidad ewperimental la cerda, se utili2a1·an un letal 

de 38 cerdas primerizas, producto· de c1·u:amiento~ alternos 

Landrace-Duroc, con peso promedio de 103 ~ 11. 11 kg las cuales se 

asignaron al azar a una de las 3 dietas ei·perimentales antes 



descritas (cuadro 1 > • 

. ~·~ ~ía ~!1 que se detectd el primer celo-.. cqn .ac~ptación del 

semen~al-, ·~se:~¡;,r-có como el inicio de-1a·prueba.>t-·se·· co.ntinU"aron 

.detectando estt·os hasta que se presentó e~ seg-~~~º -~ª~ º"." •.: e..::ito 

con el' fin verificar que y 

regÚlarmente. En este segundo celo se• ofrecieraO' las dietas 

·as_ignadas y en el tercer celo se permitió la· mor:-it.a po,._ parte del 

s~m~ntal, do~ veces al día hasta que la hembra no ptH"l!\itía ee1· 

montada por el semental y dando un prom.edio de 3.1 montas p.Jt»J 

cada un;i de l..ls cerdas'. 0l:!' 7 a 1(1 días- dcrnpuéi;, 

período donde ya es posible detectar 1.J. p_resencia da c:.1.-1c:-p!::; 

, lóteos, se proc.edió al s:ict'ific:io de las··clnfmales c:m el objeto 

de recuper:ar \os ovarios y proceder entonces al canteo de Jos 

cuerpos lóteas presentes mediante inspección visual.Las animales 

utilizados en os diefrentes tratamientos fueron homogéneos e11 

las variables de número de hermanos, peso al nacimiento, peso al 

destete, peso ,al inicio del tratamiento y ganancias de peso 

durante el trat~miento. 

Los resul~ados fue1·on analizados mediante el paquete 

estadístico SAS 151). 

EXPERIMENTO, 3. En este trabajo se uti 1 i >~ron un total dEJ '1 

ce1·das pr·imípar·as con peso pr·om~dio de 97.0 ~ 5.2 kg, ~ la~ 

cu.:ilcs se les detectó un primer ~stro con ayuda del semontal, t:l 

cual se introdücia a las co1·raletas 2 veces al día hasta que la 

cerda permiti~ la monta pero sin quu éstd llegara a efectuarse. 



A partir del al 

animal 
: ·····;:,·-"_·::; '.¡-.; 

una de las 3 dietas _experim~n~".'_le~,:~·a.1a·cual.'había sido 

prevíanJente a:ignadc al a:.=.r. 

Se detectó un segundo estro con .. ·e1 

estuviera cic:Iando normal y regularmente. 

:·:··: :''.:·:!:: 

Fin• . de· ;2,-~~;·n; .. >q~e 
~p tºOX i ~~-:~~;~~-~\~: í··:t di a5 

:~·· --~ ;)'-. ' ·,~:<. 
después de detectado este segundo estr_o se proc:edfó' a :-:caOularlaS 

en la vena yugular mediante una intervenc:iÓn··quír~r~-¡~:~~::: Li· -:cua~ ... 

consistió primero 
1 

en la aplicación in~r_·am_~-~cU'l·ar ·:·-~de un 

tranquilizante a dosis de 40mg/20 .kg 

transcurrí dos 15 minUtos, se· a'PliCó -vía ;·.'_-~-~nt;;~~-~~-~5~- un 
·2 • .· 

neurÓ.!eptoan.algésico. a.: dosis ·d.e. L5mg/.,kg ··úe .peso~ 

Una vez ciue .. e-1 --;~,~-iin_a(t s_ci::_enC~r-~fº~-b~_:;·~.-~: --est-Íido de 

prc~Únda; · · ,'i~~~ .. ~:J-~-i ~~:>a~~~·~i:~.~~,;~~~~~~~,~·~~. h~b~ ·,·espue~ta 
. 1·:·;·- . . . 

det .. ~ .. -~-~·i·~~~l ~;~:a~:t~··'._·~.~._t{~~.~~,':;~~.j:_fef.~-~-jo palpebral, se 

anestesia 

por parte 

procedio J. 

·. 2an·a:~ vef;t·,::~i . ._.¡.¡~·}·: étiei-"10, -lnc i diendo pos ter ior.r.ante e53 .!OOd. díl 
'"->-~o.o-·-

'ma.sa -·n:iuscl..:'_la1·, efectuando una disección roma sobre ella, con 

--obietO ~-de deja.Y al descubie1·to la ven~ yugular <esta vena se 

eligió por su calib1·e y la facilidad tle acceso, asi como por ln 

característica importante de ser un v1:1-ao que l"egr·esa al c:crazdri 

después de recoger' los pr·oductos del metabol it.mo>, inscrtaiidc 

dentro de ella, y hasta quedaf pró::íma al ccra;:ón (con el 

A=.:iperona. Laboratorios Ch1noin 

Clorhidrato de Hetomidato. Laboratorios Chinoin 
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prepósito de ~·lean.zar el mejer mezclado posible de sangre 
3 

perifél"ical., ur1a cánula de aproximadamente. 1.5 m de longitud y 

ccn un diám~tro interno de 1.6 mm. 

Se verificó el funcionamiento de la cánul3 mediante ID. 

extracción de una pequeña cantidad de sangre y acto seguido, se 

1 igó a la vEna con sutura de nylon, con objeto de fijar su 

situacidn. El e~ ~remo libr·e de la cánula se pasd cuidadosamente 

bajo la piel del cuello hasta exteriorizarla por la regidn de l>i 

cruz del animal; en este extrem·o de la e.anula se insertó unL~ 

aguja del número 16 ccn punta roma. A e5ta aguja st? ,,le 

acondicionó un lapón con el eKtremo de una Jering~ dcsechdble, la 

que se había sellado para evitar el paso del aire huc:ia el 

interior. El extremo libre de la e.anula se enrrollaba sobre si y 

después se introducía en una pequeña bolsa de 10 cm con cierTe .Je 

cremallera. a la que previamente se le había pract.1c:.:i.do una 

perforación en la parte central , sitio por· donde se int1·odu~ia 

la cánula. La !Jclsa se fijó " la piel del lomo del ~nim3l 

mediante suturrs de nylon y cuando se sacaba la muestr.:.\, 

solamente se et"Jr·i:a. la c:remalle1·a para desenrrollar"" la cánula, 

quitándose el tc:)dn de la jeringa y el\t.ra.et· aproximadamente b ml 

de liquido (anti :oagulante y sangt·e> procediéndose entonces a la 

obtención de la ~uestra. 

3 
Silastic. Dow Cat"ning. 
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pasó a una individuál en ·donde- S'e lé ~plic:aban 

antibi ótic:cis !penic:i lina-e~fr~ptomi'c:inal ,{;-í.i.in~d'e 200;000 }J . 
• ~ .:~.; : '•f 

y 252 <ng respectivamente pcir: .cadaÚ<J [<g de;'p~sc; co~p:;:íF'alij';'dui·ante. 

2 días con ·el fin -de preveni,. ~epf¡c.~-~
1

:~--~-~':7~- ::--q~:. ;;~~;,;:,'·~~:-(·.-.'~~:~;}~.·: ~~-~Í~/~·: '.f~i· 
. . - -· ... ~~ 

cor1·ec:to' fu~~io~~m;~ht~"., d~t\ ,1,~;, e:~~f~B:; Para comprobar el 

:~::~::d 1 :" f:::g::s:p::::::: ª:e~~"::::::~ :x~'.'::~~Jf~~~~-t~Íi~~[~ .. · ... ·.·. ·. 
--· .-:.. ::-:~ ... - ":'·i; -··~·:: .,,,J. 

de Na- al b.o·o en un"a-caQtidad· pf-evÍamente:i-~.~e·t-~i~rlt(il~da::~:·piÚ·a -·~ 

asegurar el llenado de 1á cá.nula P"!"!l ~'i:/ J;'i~eve~Í';• 'il'n 'úio 

el pas9 <!el ~fi_t-íc_o"~g~·;'.~~~--~, ·~i,:.~~:~o::/ont~ '. ~::i:r~~·~;~td~~-o y posible, 

,mantener 'titñÍ>íá-<1.a 0 c;~nu~-~,·-.:o:~a:~·s:<H:~~--,~rnte!{de bi fecha· en que ·~e 

espe,-aba se pi--eseñtár·á-' e1~ c·e1Cl,· .en ~-.:;--=b-~~d·~·~ e cti'.as despUés -de 

efectuada la ci~u~'·j_~-¡ :·~-~- -~~~~e·~:-i·ó c:i':muestreat· cada hora. a partir 

del momento -en--que 5e-" pfr'éC'i;:.-ta.:dieta e'cperimental durante 6-

-::,-,;_: 
18100, :?4:ÓO:,é

0

h~:~:té"" ~~~o de no c:onfinr.•r el celo,: po,-. la 

m~nifrist~¿-ión~~:'d~ :·'.l:·~g':I~~: ·~{~Efrri~~ Cvgr,, i.nflam.ación de l~: ~ul.\~a>, 
c:ó~F{~~m~d05 <~.~i:,·:- ;~;,(Jet· '~--~----p17tieba '-.deL c:ab~l gu~" el µ·,:cCífdim.ier.to se · 

n.:pi~id -~~1!i~·~,:~-~b~~r:~~"1~' ~~~~r~idld._d~ q~e el ;J~~i-f:~o .. ~e hizo 
'.· ·'· 

______ e~ e~-~-- pe~~o-~~· 
Una ve·~ c;;bten~·fda ta-muestra, apr~:m_i~a:iamente 6.0 ml, ·se dejaba 

en una gradilla a temperatt.lt'a ambiente (16 C> du1·ante 4 horas 

p,.-omedio, al término de las cuales se centrifugaba para ei:traar 

el suero con la ayuda de una aguja estéril, colocándole dentro de 

un vial y congelJndolo C-20 C> hasta su anál isís. 

'.1.3 



Los datos S:! anal·i za.ron bajo un diseño complet.:imente al a:ar· 

en arreglo f~~torial; 3 sustratos energéticos (Sorgo, Aceite, 

Melaza>, por 9 periodos de muestreo (espaciados por unp hora 

entre cada u10 de ellos), con 3 repeticiones por tratamiento, 

siendo la unic:ad experimental el suero obtenido en cad;i periodo 

de muestreo. 

1.- Glucos~ sa·.ng·ut~*~·~;,:<·~¡\;~uii··_.:·.'se:.-:.-·~id.~d pc,,-··m~di.º: del" ml'.!tod'?·. do 
;;"'..'.·. ;· 

la Ortotolu-idihá ~éfeCt'Játidb¿e::.:ta :".l~C:ti.ir.a ·en un e.~pectr:-of_:át~metr-o 
. • ... · .· ,'' ... ~ff \!: .• ¡ :.'.'' '.t; " . 

Ul travioreta:-V.i s1 ble·--,.a~,630.!\nm~~J26):~·"' ···": .- ...• ',]/ _,, .: .- .... · .. ,.., ., ... _.,.:.- ;<,.:.."·" 

2.-HJSULINA.: El {;;~itciJbc ,'~.~pl'~~dci •p.,'~~ su •i;>álisio fu<' 

Radioinmul1éien~k~;,' ~~R~;;. ~·42i;~~Hnza~~o'reactivo~, ye ~nHsuercis 
--·. 2· - -- - - . - -~J.":_; •. - > ._·.' - :: 

-camer·c i a·1es-- ,-bJY;:i~'· Va1~; da-e i~·n·e~f{_~{- ~-.a~caCter_!$\i~·~S~~--"~se~ ·2~~t·~-~ i á.!1"~ 

a canli nuac ión: e1 ~qlii~o-· -'~ii·i.í'zido ·: ;:~~x~~~i:·~\ ·~;:/' ·~ ~~~~.I ¿:1 !q-ú1·d~; 
utilizado para de~er.~~~n~c.io_r:'_~S~" ~~-~~T~~h1:·i~~~~~:~-~-r-1'C:-~ ·.~Jm'áñ:a- con. la 

-· 

t~cnica de doble ~éiticuerPo (42) pr~,se_~_ta~_do como 

anticuerpo anti suero generado en cuyo c:ontr.a insúl ina 

este anticuerpo reconoce Con la misma afinidad la insulina 

humana, porcina y canina, presentando reacci6n cn .. 1::ac.fa. con 

proinsulina (19XI p6ptido e (0.003X) V glucag6n.<0.09Xl: 

Esta t~c:nic3 es una forma de: 11 analisis· por despl.3za~.ie~t_o 11 en 

donde se parte del hecho de que un ant icUerpci eS~'ec{f ice( .<py..imc.n· 
);-''" _: ' .. 

anticuerpo> ni.ircad~ ·., 

con un 

rc:~i:::icna con la hormona <:'<.arltl·(~~ri,~) 
125 

I >·:---Siº Se--aña-d0i1 -e-anti dad~s-- ~:¿:~·~·¿:i~rt{~~ :; d~ isbtopi:i ( 

UV-VIS Colem9n 
2 
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. . 
hormona (iftsulina); 'Oo,'m!lr-.cad.a. _se .. ~a .d~Smínuye0.d9 la c.antidad .de 

, --.. :.':-~ ,:. - --:r·-: . . ;;, .. ~ . :: ::·.;_.. . ·:; 
hor·rr.cna ·:m'~r_C:·~da·x_qui::;:s~·~: ~'.~~- ·~~ -~i:if f_CU~,:pci, 0'·~ie_n-~O ·~u?'t(tl:l(d~ por 

hÓÍ·mó.la •;\~o:;;;~á;~cada';·.~";'."'tili~~-··a 'c;,~Jinu,i~i¿ ·• tÍ~<s~gu.ido 
<._,·· .º:.:·. 

:~:."lFilf t~:~¡~.f ;~·:;~:::.:;.':::' ::!5:@p¡; t:::.:'.' :: 
pr_imer:-a(l~j~~~~-p~ ~e~~;: ·e.~~:/anli1~e·~~ es con:~( f i~_):.de.::·PreCipi ta'r la 

h~~i·ln~h~ -4:_~~~,~-- :~~} · .. ':~r i~-~.r .a!'lt i c-~-erPC? y : __ d~- est'a. -;~-~~~·r'~.:- ·p:cider 1 a 

c~-;~~{fi_'¿_~J.:.~.:~ ~-1) un c_onta_dor~ .. Gamma. 

Lá' vi3"lié:l.:;ICió·n f~é· hecha por e1 laboi·'atéJr:io·.'dondB Se compró el 

~--~~i~~,: __ ~'t·il'izado en et--·ensayo. oe· acu~:~d~:-.~-<l~ .-~~eportado por 

-
·~- Ott~os·;,~u.tores .-~·(55) cuando e:d ste r~acc i ·crn·~··¿¡~~za'd.:i 'J.----ccmo_- en_- este 

- , .. .,. , 

en53yo) eficiente tr·ab3ja-r· con--: /2·6~~'.'i'_e-Ú~s '· '·-·anttgeno-

áritii::uE!rpo de várias espH:ies, ~omo;J~~f\f~f1t;f~~o ~n un siste1na 

hé~eró_log~-.- ncl~~~:~-~os~,~-:·~,-.~~n.t:t~i;z d~ ,é,,-e:·(~:;-. -·:·~istema el 

rzl~Úo.¡nm~-~ocry~~~~~''.· p:ar~· lnSuriria:·''?{~~·~\-·> ~-:~~~·-:~~te· ensayo se 

obtu·ileron. hs '."i_g~ientes é:ar•ct~~lstic;~, E~p~~if;~id~d del 

ánt isueró ··: d_?· :~~r_1~Y.; ::~.,~n¿~~i-1~-~a~f. en~~n~r·~-d~~~~.en ei ~·~·~~)/o·· fúé. de 
:' .. - . -' ' . . . . · .. -

2.S U/ml\ y:~o.e-f;i_c_iente. ~.e "'..ª~·iacf~~ -~ntrae'1say0· de'-14_.SY. 



RESULTADOS V DISCUSION' 

Expe"r.imento-- 1 ·• El .:-cuaOr0\2 pres~~ta ·· 1as · resul t·~dos· de 1.J. 

gana~cia. ~1;? p~~c _d·~ .. :1~~~·-~~r.:d~~- r~Pr.qci~ctoras pm···e~ec~o de '·las 
,,,,.;; " . 

dietas· - · sumírií~tf-:1daS:· ~:-desde·':--:j!r_'·destete· hast"! e( sef·viC:io . sin 
> .. ,_:~:/"'-· ·:::_ /~:;,;:'; ,::~;¿·· :;·\~·-

observa'rS'e~· '~: .. dfffH~·encr~~ ; u=·>o·;c11 r~· Estos resultado's 

·:e_s~·er,~;~··~~··.~·~1~~·- .. ~;~~'.~J:"~;ri-';}{e·~·J;~ en que se sun1i nis tr lron las 

de 

exper'iinei~~'~res'.ifEfuéjmur,cc:ír'to, adem.Ss de que el 
- ' .. 

de1:i_vudcl. · 

-~·~!\?;. d.~:i·:~~t~~.·-- ".Y;{;'l~~!/~~steri'~r .~órupación de las 
,'. ·;~"1! 

cerdils,, 

·· pet~~-s<·~·ehtr·e :·~tJ·p:8'~-~~~"i6-cUa1. incide en consúmas 
• ·~ ·_¡,' • ':·_. :. ::._:; 

ir.-:euutai·e'S 

las 

·;-;r··--, 
cerdas - ·taj-dar-~'n en 

ret"~rna1··: a· e~.~-t'-n:i·~;, ·.·_·d~~~'L-~-s del dete.l.e fue de 5;4 .;t· .. :·.t:.:·3;.7~ Ld~ 
· .-'.-~i~~~:~-~:¿~.~·= :/f~;j~t~~-~ en·Ej!·rg·~'t·ica·s-- usadas, en·_ eL.p_res:~ntq ·tf-:~b3JO ef1_ 

ta .·atim~n~~~--¿~~0~<~;:_>\a~~~-·~er.das rep1·ouuc~ar:.s -~~:E--d-~---!·_'c.1 :-~~1~'J~tQ~: oq1 

des te te_ y_--::~:·t,-~-5~·:'!·."_~~ l" -~-i~a 'á~. _ !~ mCint ~-- '-' no: ~qs~r-at-:.1_1~ ::,~~<l ¡,~~~~- ~-í1.c 13s 
,.:~·.".. . : .. : .. 

sigry~f~·c::a.t.i .. yá~_, :<f.')p.9~_> pa·rá __ ~st:a .·~·:a·~)a~,i_e- d~_. ~~_spu_t~"B: <~(\ad···c 

3). 

simí la1"es .l los 

i nve.!:itig.ldores, 

cambios en el 

considera que 

di as como p;.ra 

d~fa3 ~de ·reto~:no :31_ estro: Ób~-~i·~;~db"s;-: fu~1·or1-·- 11.uy 

encontradas._ por Ca'}:<" et:~.· i(o'(~. -·9tr·.os 

Melss'en . et 1<·-~-4°> -~-!5(,co~o;, Ste":le tl'.. i!.!)58) 

.·t?stro. pos'des"tete~ ;~~'.:g~~~-,:_-~'1 se 

el: interv~ 1:~ ::.~,bse,r~a~O _f-~~'.--.~~;~~~: :~- ·dé' :-, ~:~~-~ ' pocos 
_:_'-,_.'.' 

pe~~-~~~:~;.;:):~:,;.·,~-~~~ -f~s~a~·i_:~'n '_.: .. ~,e :·_~'ÍoS ,·:· polenc i ;ilcs 

n_:jj~:w·a p~·!:_ \~.?'.~ -.~/~t_a~'.:. E~ impbi·tár:tté. hacer 

sentido, ·que·.- l ~s.: .. ¿_~~:~ª~: ~n·::·~~te_ · f'.Je_r_10~-~::·es~án. ·saliendo 

efectos de 

este 

en 

ele 

'\ 



una etapa de muy altas dem~'1das ~utricí_onalés (dur'ante lactación) 

y que ,las fall,as, riutricionales sólo .inducir:án·a retrasos en la .. - . -- -- ···-
,.-·· - ' ;- .··' ,, . 

presentación. deLestro 'y/o fert.ilidad,·c.· 

Para 

dieta <P<0.081, al 

d~ l~~ho~es ~aC:idos: se ~ncciritró; u~~,,~fe~to .·de 

obser-varido-· :._:~u~'-·_.¡:~~-: -~e_;.'da~'·: -<~-~-~J.?.·~~~~~ 
. '.. ..:-·;:, .·'· .:J--

tratamiento con:' mel~aza ·parf~,-~~, ~~'_2 -1~-¿hci.~~-~ -'~'J~' 'q·J-~::;,~·~·:;=:_·) Cerdas 

consumiendo dietas Con :1c:~ite (tua·d~-ci -~-)>:~\'·~::·~~f .. ~;~-~~·~J~i:-es ii .. la 

re:pue;td da les animales asi(jnadÓ.s '~J;_la,,-~~:{J--f'.,~;- ::J~ -~~~~o7; las 

cerdas tJe segundo parla tLÍvi:!ron m'énos':-~-ú;~./h.:~.~:~~-~ -~~~_idoS ~~-~ los 
. ~ : ,-- - . " 

de111~s animales , pero sin ser- ··signific~tiv~- ia·~'.difer.e-ncia. Este 

resultado es de esper.z.trsé e·n c·crd.Js' jóVenes~ d·~.~_i_d~-~- en primera 

instancia, 

C 19> compar-~das corltra cerd11:s adultas,,' aún cuando se ha postulado 

como factor importante sobre la mortalidad embr"ional'ia a la5 

bajas concentracfones sé~icas de progcsterona antes del estro en 

cerdas jdvenes y a la relación de esta hormona con la alt3 

cantidad de estrógenus- <2,3), sugiet'endose ,:idr::más que en cerdas 

jóveneE se pre~enta una desviación de los patr·onc~ de 5ecrcción 

de los e~teroides ov.á,-ico5, característicos en hC?mbr~s maduras,. y 

que puede relaciona,-se con la··tcmprana mo,-talidad emb1·ioniJr:ia 

cnc:cntrad¿\ en card.;.s jóvenes <:?>. 

El compor"tamiento descrito para el número de lechones nacidos 

s,e_n:iantuva __ al __ aQ~_li=ar J..1_ va_r_iable _cl:e n_úmero de-Jechones _n.acidos 

vivos, observando un efecto significativo del efectc del tipo de 

sustrato energético en la dieta <P<0.05), cricontr.Jndo qu~ los 

animales consumiendo las dietas con melaza tuvieron 2. 6 lechar.es 

nacidos vivos mas que los animales asignados al tratamiento can 

aceite <cuadro 5>. 

'2.7 



Kid:wood et clC3:!-> mencionan que un bajo nivel de 3l1mentación 

suministrado en la etapa de lactacicin y una edad temprana de 

apareamiento di~minuyen ld cantidad de embriones viables, siendo 

este efecto m(iilnos marcado cuando se administra GnRH¡ la 1T.ayor 

pr'olificidad-en respuesta a las dietas con un m~,yor' contenido de 

glúcidos Cie.: melaza, sorgo) pu.~d~ bi.~~· ~~lar .. en ·y.~l.acion a la 

inducción de una mayor cvUlatoria, mediada la 
;. :; .. -.... '., ... 

estimulación para fitíer~á.r· · Gn"R~f~ C_Omci ·1 o ·:·_su·g i'r i e'i~on -. ·yü-

autores C3, 30, "tO, 48)., 

Se ha mene: 1cinado _.que:el proe~tr,o e_n· _¿~,-,d~~ -jó.'ten~s C'S m.ü: 

lar:go que.* en cc1·das _adultas y se h·an enc6ñtrá-d0 también ·nh•úrQS 

altos de estró~eno!;i en cerd~s jóvenes :?-5 días antes del ini:.ia 

del celo,mientras que en las ddultas estas concentracio_nt.é!:: aJ,l ... ~ 

de estrdg~nos se encuentr3n 1 dia antes del celo,. por la ta~~o, 

·Jos óvulos de las cerdas jóvenes pueden suf:ri~- algún - dar.o ·por 

exposición prolongada a los esteroides (3). Sin embargo,' ,~;'..~l:l~~u~~ 

conceptcis son aplicables en cer:das. il»l prim·e_r 
;\': 

p·a:.·r~o,; )es 

resultados aquí obtenidocs en animales de segundo· pii.~.t~,~~.'-en:.-~J~·~'t::. 

a su baja tas.:t de lechones nacidos·, podría e!{pl
0

ic~--~·5·~~--~-ri; 'fU-í-.Ción 

de 13S demand3s nutric_ionale:; p3r.3. 'cr:ecimicnto qua 

i:onfundieron ccn-·l::.s de lci:' pr·imcra lactam:,ii! y_~uc no 3lc..an:.:l!"•:n 

suli5f.n:cr·~e m.Jnif~sU.indos:- -=.~,:¡ C?fecto-: por· -f.,- ---b~=--J.J :..•ti 

pral i ficid:id, hcc.ho que y.:i. ha S-ldo de~c~t:r.J.:.!o po~- ·al1~0~ au!.01 e.~ 

( 13!' 15, 5:.). 

En cor;1;irucnci;J. con e~tas conceptos, T1~ibbl·::! y 01-r ~b:'.l 

mencionan que ce1·das al primer parto tienden a ccnsumi1· nás 

alimento que 1.as de segundo y tet"cer parto, )o que sugiet·e las 



.:iltas ~ecesidades ~ncrgéticas di:> estcs anim.3les, ncceSid.:ides que 

no :=.iempre pueden :er s~tisfeche::, ~obre todo si lr3. densidad .de 

por el t•_abo digestivo imponen re'~tricéiÓi;es - a_l 

<32,43,44,45,53). 

E:~perimento 2. El análisis. de los ·datós sobre l);a: tasa de 

ovulación en por el 

eTecto _d~ dieti!' .. <P<:(1.0~>·, observando 2.5 cuerpos lúteos más en 

1 as <:erdas c:onsumi2rido melaza que e~. lo•, a~J~;f~~' .ªs.ig,nados a los 

- -.. ' ~·-º·~-,-· 

Le~ r~~1_alf:ad~)s de 'esté e_:1pet·)meñtO: \~c~¿:~~,~·dan _cci~ los¡ .. -.... -.-". 

encontrados y lo suge,,-ida en el:: trii.baJo.~-.a_rlt~·ribr, -ya qu~ ets de 
·: ·;:.'" 

espa~·3tse_ qUe, · a_ CUri ·,m-ay·a,~· nólrlei-'O -dE!.',.cuCl:pos~ 1erfe6S .se oh.teíí9-a -üiia 

cima ch 

Es intere!:.?nte mencion3r el trabajO de Ar~chibor:ig et ll<3> 

qu i2nes, al estúdiar. - t.aS;i de ovulación y -;- '' . 
!i:Uperv 1 venc la 

embrionaria en cerdas primerizas, medLante admir.istn1c_ió~n de· Gr.~:H 

d~spu_és_ del ap~reamiento el día. qlle se .:.!etectó el _estro, 

encontraron taSas de ovulación aumentadas como consecuenc i J de? la 

administr;ición de J:a hormona (14.5+°(1.7 vs. 12.1:!:,.•).6} valor2s 

similares a los encontr·ddos en este trabajo Ccuad1·0 6), p~~o en 

c~~bio no ~e a1ter·6 el porccnl3je de cm~riones ~j~ble~ hasta el 

di: 30 de ge~ta~ión, pudiendo e::plicarse e~tc ~fecto c~n lo y4 

rr.cncionado acer·~.J. de las ta~as de ~ecreci5n :1!tc..-~d:-\5 de 

este1·oide: 01j1·icos en hembras primer·i:3s. Poi· otr~ p31·tc, 

2'1 



Har,..i~on J~~>~ e~i;ont'raron un efecto,_. ,beiiéfi ca _ de 

insulina·--~\ .. ~~.~~1~ .. ~a·r '.la,,tasa' µe .. ovulaci_dn, pero este efecto 

.: mani feStó ~;~:~:~ >:{~ni·~~~-leS> 

neceS i--d~des:.?:~~ ~~'.~t~hi~/~nt~'~ 

y 'Randel 

se aLiment3.dos 

1 ª· 
sel o 

En· e~:~~-,.~-~-p-~"~:,i~~~-lo:_~~;ª~P·c:>co _se detectó efe_Cto: de- di~~a'.~ ~obre 
la g~nanci"a>; d_e'.r_p2so de'":los:animaies Ccuad'ro 6-) aún rc:Uand..::: el 

-~} ''' ~ · .. ' ~ - . '-; . -

per~odo -·~~ e"StJd.iO, fUé más largo que en el _e:<pet"i:nent~). aOte,,~(O:·. 

Est9 está ~É_-~i;ue_t~~.~ con lo observado por Soriano - ·:<57) Quién 

suministró di'e-ta~ iSoenergét-icas con 40Y. de mefa::s. -o no_ a ·cerdos 
... 

en desatTallo. durante 30 días sin encontra,._·;·~diferenci.:l 

en ·la_ ·g'~~~~~,~ ~~~ de peso, __ :_ consumo de a_l i~~rjtO . y_ 'co-iwer:Si dn 
• '. º_- ,_- _;· -_ --

,. alimeliticia.';" pQ'r·otra -párte, Ferncinde: )' Cuarbii (17> con diot.:i~ 

no 

en~~~.t~~-!~-~~--:~J..4:-~r~efl~t-~ -~-"-:e·~~"-~~_ a_ -g_ana~c ia de pe~o er. ·cer:do: ~a 
18 . :a" 6Ó'_~~~;--~ ;>~e·".·:~,~-s~_.--~ofpor.at·co~s~i~~end~ dietas con h..lsta el 301. 

de mela:=:a,· cb':E~~,vando<~olo aumentos en el con~umo dQ •llrr,ento. 

que cnergia, lo 

Hernández Y .. col. (25~al ccmpa1·.:-1· dletcls c:on 2 y ,.'31)f. de r.?elit:,. .. 

contra dietas a base de sorgo, encontrando que .~a :·_g~nafli.:.ia de 

pesa-~<9/cer~o/d(a> -fué igual en todos los-trat~~ii-:eti~."o:~,~-- ~~_r;;i-~n'tr_~!:;_ 

que el consumo de alimento fué mayor pa,.a las<,d-ie_ta~'. S'o_r1 mltl-i:~ 

debido a la dilución energética. Oíaz y col'.'"-·,(14")·-·.·r:~-~~li·-:.arcr. ..in 

e><.perimE:mto donde se les suminis.lró a Cl!r""di:l;= '~n.- l:~~~tá_~~'ia· ~it::'r 8 

en niveles de~de (1 hr·st~ 4.67· 1-.CJ !1Sldía en·•.Jn"per·i_cdo,d~ 37 diaM 

y ajust acta ~ l nómQrc de c1· i. :l5; no se Óncoi1tró dí fE..'(cnc. í tl 
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dieta control, ]o que se justificó poi- la igualdad en el ccnsl:mo 

de nutrimentos. 

Expe1·iment!:I 3. 

(21)); 

dE!' carbohidrato$ a:..ltzi.m'!!nte :;olubles .(melaza) en lu di..il.:), sin 

embargo, en lA· concent,-ación de.- gluco!Z.~--ºe~." ~uE'ro <ir.g·'l!?Om)> no 

se observó efecto atribuible ·a L;,. -dl~t~-~ -a.~.~~i.:~~~-:·SL~--~~- -_~n.COnb"~ 

signífica:tivo"(;.o~o .. 01)~el '·efecto de tiemPo de .. \oma· .. d~-~1.3< mue!:t,:_~_, 

<l=igura t, cu3dr0-:7f/ '~e~_~ct~i;d9-~-~~.~·p)-~-~~~:-e;~~(1.~ ~~·n~·~nt)~¿ i\1f\ de 
.. ,,;..,: 

en la primera'.·h;;¡:·4 1·-·~:¡;.;~.~~~~~.~~~-~-.~-)~~~~{0jlq{~_;,;~d~ -~--n·-glucosa 

siguient~s 

sobr·e la co'1centi:"ción ~~ gY~c:bs}~¡n~.~ine~; pud6 ;~~ro:~ ~ltur auo 

por el :11etúboli$(r:o{d~~;·1::;:gfücosa~pO;:,: ;.1~5 .. ~j¡á:cit.tJr; ;! '"' 

habar~e ct:nlr f_f~,~~J#~~'.~·~If~~:~V~rit'·r,~~-:· f~~,~dY~,~~~~11ii ª?~P~tée ti~ :i1 • 

acortarlo de t~l manara que fuera c:.ad.J die;! minut:Js -dur.:mle 11..•:: 

dos primzirü~ horas como mínimo con al Fin de dotccta.r l~'=< 

diferentes concent,-acíones de glucosa sanguíned oc.asion-1.da.s po1· 

las diferer1tes fuentes enei·géticas. Es muy poco probabl~ que la 

toma de mue:tt·r haya provocado algün tipo de tensión nervic!::a ~n 

~, 



las .:erdas, ya que el procedimiento •.i~ado se dise?lo para ·evit.:w 

vari...,.bilidad ind\.1Cida poi· el ir.-:.ne·Jo de lcui animales. 

En las ~iguras-·:, :?A y cuadro 8 se puede obser-."~ff ~,~e las 

corn:entraciof'eS de i nsu 1 ina Fut:!ron diferentes Cf'<ú.(11) /por·;_efeC:to 

dieta:. tahto. pa1·il. so1.tgo1 c:arr.o pcira -mé1a·::a.· :.;:·no (.
7

asT»:· p_~;-~ .-
··>··· ;. . .. ::. 

ac~ite·~- C:µya~ cOnceÍitrac:ione: en lodo el tlempo.:i-de ._ mUeSlreo 

fu~t·on· b~i~: En este ti-abajo •e 'esf>,~.-!~a<~*u~j l<iE 

c"'1~ci~~'ª.;¡~nes do insulin• Fu"i-"n más alt.>.s pa1:~.e{c:a~~ Ji• l~c; 
·_ dt"¿t3$ ~c~ó·:;·.~u;~lá:a> cOrr.c rc~ul ta do de :r;:lS".·a 1 tas_ c~ó·ri=~~,t~;·~:;-.i~~~s '=17 

·. _g!-~~:6~:~-~'.--s~i",-~--~-~f,3t'c9o, ~ole se abs~1·vrr·un ~er~~"t.o· ·¡ii~J-~~~"t~'~i~~6 -: E?r~' 
;, 'I 

.~i::uár\~tL.~ a ~~ietrif;o---(figU-r.~ :?Al •. En la ffgur a,,2:_o;;e -:~.:~;p;J~:i~<\· t-itmbi·er, 

el '1f:~'~6'1~··mztcmati.-:::i ~Y~ 47 .. ::1. + J./•l\! . .:..~!-.i~:. ~(i~~:At-Jo_,:~:,-.~~;~~, 
e"p Í kar ~l. ccmpcs ta:niento><l" lo:; ~a.:o~ íÚ ~"'~~; ;;, ,;¡.,~~ .. '~~:;q~e 
cm -1.) f!g-... ir~ -~:?A.\s·e ·aprecia el compa1·tainicntc· -d:? ',,,¡~~··:~::·;,~di."J!: 

aj~u~t.ida!:i Pi'.lra cada- tt"'at:J.11i2nta. Las·.ffl.ayo;·es ~~-on·~~nt~~~-~:i~n~~·:' ___ de 
·.· - :- :~- "''. 

. Se" aÚ~i ~.~~-e~. _"an 

. . . 

i nsu l íri~" pare:\ \ "i,as:. di etas ·can ·-~or,gó y -mel az~,· 

primaf-a _.i'.'s~~nCia __ ir\d~c~i ón p_or:- la Í,)IÚco!la,· .Ya' que aórl, ~u~rldo· ,·no 

hL!bO diferéncia5 .. si9nificct·iv~s en la concei1tración:'d~ 0 ésf~~ p~r~ 
. . - ' ·º 

1 ls 'tr·et:c "ci·Í~tá·S~ S-e presuine que pudo d_ebd~'!iE! .a\ 'manciJo <de ·::la. 

y !o;, inle1·vt\lÓs "mpleados, come ·y2 "" discut;ld;En est" 

,;¿• Ot:i:ae_, ..... o. :)UC'._. 1 d ·ad ic i or:- _ ~~~..,-~:~-?-~-~g. ,~\ ;.L){Ji~~k:~0 ~~_;-~~~:vo-
-·-;yfm:tti~G&-,.-; '"fá--C:Cn~·entt·;ic:(drl de .. la irlsó(t"n~···:' · ~-\,,_ > ·::.,·:: :'LL 

r.r! lq :~fg'.l~,~~ ·.3 se ,·obser.'a·:; -1a·· ·dJ,.-.:,¡-i(-- ·Cbt.én-ida.' ~·Jt" 

1·adi oi nm!.1noe:risa'¡·o para dEtE!r·ITTincic i ón de \-0~,~~f~ i:'.~::, ·~·-~-:~~, · Pres~nti.: 

E!..tos re~IÁll3doi; junto con los d"' 

se complementan para i~tu~~- que ~eilm~nte . ~::islc 



relación--e-ntt-e e1 -.f"-ip·o· de_·-~us~ratéi e0er-9ético' ~redom(nante en l..i 

ración de i·as cer-d.as y. s~· comPortamiento reprot:fuctivo.Steele et 

i.1(58) enc~:mtrar:.on ·elevad~s los nive.Íes de. insul.ina .=l COtr.p.Jl-.3!" 
' ··:-' . ·.-

,._. ---· -- ''··_:.:. __ :'.. _::. 

do& ~ustratcs· -~-~er·~·é·t ¡-~-O~_,:'; ~~_e_-~· te··.,~ gl,~c;:o!:O_a siendo má~ :t 1 tos 

da ésta últim·a:· c:·~ .. ::·i·~;~'~,-~~·an·~~·:_ ha~e'.~--not:·i,- .:quí .13 .i-el3ci ~n 
J;'- ·.-. "'- ,'. . 

ti e nen los :iust~·~\~s-:"·~~~:~~~tico~ ·co:n·· e; ierta~ hormona5 como 

que 

li!. 
•, . . . ' 

prolactina y l~s gori~dotropi~~s }LH) FSH) como ya se mencionó. 

y mclaz::\ fuct·on 
.,, ··, :.·.·, ·-' '·' . . 

igua_les; e~t"~d,!_S_t ~-~A~e~te;<· las. tas3.s:- de ovulación· obsarvadas ·en 

cerdás pi- i_l1!~~-.i ~-~s ::~¿¡.~_~;-~" · ~_i_feren~~s_ i:t?CJ anlbas __ .d·Í e_taS··; ~-o:_: <ll_;i·R;·_j~-~~ 
. :;-,- _. - ,-,. --. :-,-.-~.- , .. ·- ' 

__ p~e~~ -~~-j~P~-iF_~t~~e ~:·-fin ': .-func ión_·,de muestrea5 ~.is_.-. f~·c'·cu¡;-nt~~_;; .::i-}~ 
--\'"'· -~.~~:_.;..~:;:-:" 

.ac lárery _·l.a. Ci;:trresf=Oflden_ci a .c~tre·:·esl<:J~. f~ctcinn~ ._- ,-·-

El' ·efcc~o =:fe- 1.:i. ·m~_l·..;_=a, enci:>ntr~'dü. bn. ~~ p~:ssEi~t~ ·:t',~ab;:jb.~:, µ;..w·;i 

número de lechones na¿-idOs ·· ·(11e1a:a=1i":'3;"'-<'.k~~rg~~;;.TO:~~~:-~ el 

mayares cc.r.::entr a.:: iones y :·t ie~pos en~ont.~adds , 'de i'nsul i.n:.c 

plasmática <figuras 2 y 2,q> -~~--~.,'de,,e$.tc;;{.,.:~-~u-i~~~d6S' .. :;.¿-r¡n·~:'¡-~;~~·: __ quu 
, · .. ' . . '• .. ,. . . - , .. _ : - ,- ~ ; .--

esta mayor- 1 í beraC i"ó.n d~_:.~·rr::s:~_t ¡::~~ p:~clO : ocaSí~·~~;iü-:: .. u11: 

> -::-. "::. -.;,:'· 
sobre .la)-lor:~On~~)~b~r~:a~,;~:~dé'·-9~nádo~rcpi~á~-~ fl~n~JP ·y positivo 

• . , .•. ,. -:-.!.• ',, • ;, ,,-,_ •.. o,.' . 

lo que e oOc.ue:;::d ~~;·~·6~rji:~f 6~~-~t~~:Ji1~~'-~o~~~ de<~ o ~-:~~0:0 e ~~;.-. :a:t~_(· Í ~?. ~. ~q~.! c·r:i~s- _:~-
la encontrar·on:.: _:{~~:~~~:"· ;~~~- .. -J~~-~1·:~~'. ¡ ~ ~> ~!ayor~s Por. > 6f~-~ ~ci ~·, d~ 

admi ni strac·i drl' :·< d;;~: .' -r~-~;J~fr~;·~'.~,, Ha·¡ y S~h-~~·t;e·,,:~r ·:~-4\;:~_- ~· t:n~b-i Ón 

encontr~t~ori', :-¿~-~~f~~: ~X~~:~-'.~ .. ·-~;-~·::~~ i-:· in·~~,,i·¡-~~- -~'~-hi,~,~-- Ce?Ltl~s de. un~' 
capa·· de 1 ~ ~'~i~~ J'~-~ Í~~~ "d-~:~-~ -;~6 . .'>a,;·¡'.o; :(p·or; ~: ~'.~t -~~,~t·t·~, ~A~~~h ~·:be nJ:. tl- ·~tl. ~ 3' 

cofoc:ider: con lo'~nterfor:, ya q~E! inycctandc GnRH ,.'¡ inicí~ d<>l. 



estro, 

Al 

. - -,:''', .·· : 
lograran aument3.r:·. la'- tas·a· de :ov'u'lucLjn. 

: ._-: ·-·_,, '« ::~?.-' 

'i:;:a·r._~~d'=,t~ar .. -.<: tas 

-:, '•.·--:' . . _,_ 

di'-fe~ent-~s ·c:a.~t ida des 
- ' - . . ... -~.~--:: -. ,_,-~ ~-: 

?lM~~~:i~a·\\( ;,::i;_-!,~~;;; .J:gtqJ l'~:?r-:t;.; 

l\~~¡~'~í !;~<;>Ó 1:5/d(;;c":;da), hech" 
,;.',:_; 

re!:~lt.:lr:·' cf1. - =én~~i~n6::: 2:-:-~-i·~{í~,.-~~- de f1...:tr i :nen tos 

de al irnP.nta 

Scwgot 2.0<) 

inducido p.Jr,1 

5.540Mcalde 

S~~I ~~~/¿~:;.d/·: \;/.~:l5~:i-~/dia'.~ÍC:~,;~·d¿--_.d6 F·C), e:~ >de r~e:.!! t'3r el 
• -.·. ·:"' .,_ .. -_:;_._. _1-- '· 

nfncto 

~e ~-at:!adc !vor .l~_an.i\d~ ·del e!:.t61r.;\~:>/tL1bo di.Je~ti·1::i) QL\E! 

?-r~o .. ·c·c·~ c:iS la dieta n-.c:-r.cs dens.a F1n energ!:a. en 

con jieta wis d~nsa <aceite) y que:. haya 

pro·iocadó esb·és ·en las cet~dao::: de modo semej:i.nte al que s~ 

·pr~Senta- en,-t·3.tas por eo;~apeten:.i:\ de alimento (62) ~y'·~:-;te e!3l:rés 

,, pudier.:t 

end69eno~, lo!!-·é:uales .:o.clúan inhibiendo la s:ecreción. dr. LH (4,39) 

y .:¡ue-~sto haya p_od~do mediar ~na 'rerpue;f? ·pcsif-i·1a'en c·v~·!aci.:n 

c·.•idenr. i ::i ~n';~ir· ic?. J.1 ·-~:::pect~. 



.·CONCLUSIONES 

1. -La ut'i l i zaci dn de di f~ren~es su!'.itra~~s 'ene'r:gét'i ces:-. en la 

al imentació·n, de ·1as · ~erdas repr_odUctor-as no. tú~;~ :~-~-iec-~j; scibre·-_ 1".l 

duración. del .Períodc,. destete-,-estro. 

2.--El' ~ipo -.de :~'.JPi~~~nto ·energét)co ·-~úmi~-i~~!-~~~cf~;-~~~ ·. cerdJs 

repr~dµ~tot-. ~~~-:- ~~;.~~:t'a ·el pe~~ i cdo_ · de-st~1.·c~'~-~t·1:·~~~ Í~i''ó;< ~~:~;;~:,::ini··~-~-~nt ~·­
~\,.;,:c·~~~t-~Y~·¡{;;;;,~~o-::·~~ i~ch·a'~e5,·_ na~·i d~~--~:·t·a·(~i.;~- ~--y·.:· ~:~rÚ ~'~~<. v í \t~r:; 
1 aS ~'~rd-~:~~~Ii i-~~-~-tadas ~:~-~ "iú~ei:f~---tti~··i'.~:;~c~-,,:_·~e·n~~ it?~h~},e: ·q~e - 1 ¡;i: 

.. " .... 'o"(·· ,'', '. ·-· 
~·~{~~:~d~--~\b ú:1:·~t-á:n:ré"nt·i;;~-: con s91·_go, '/'.m~iil::a~ 

'.-'··t-'. --:> "::.-· ·.·.·.· 
'.;::- :: :'.'~,·f. . ~":·"··:' :-~-"·l~' -
.:::__,~· <·:o:.:: ~~:· '\:_: ·. ~>; . 

. -... -3~-;.En---.:~~:f;·r:·cf~;': .. -·p.f:)iñ_e~rJ_Z~~. ~í'~ ·~~~~'i¿~-~-~-.~~c{~Ó.~i~: c~_n· melaza _31) c:Ua.s 

·~:~-~vi_ci~: ~~:~~:---·~~~F~:~~i'~-;¡-t~-~~Yó~: dE!t' :éStt--0 -oca-SiD·n-ó --una" mayor la$a de 
~'.;~·~ • .,,.,. :.;->:·. ·,-1 r:-·;' 

q~_U1-~"i\ó;~~:;: ,en, -·~.e~P.~~,ac}_~n con· los ·animá.l es . que rcicibieron l.io 
·~ . '" ··, - ' ·_ ... 

d(~taS: º_cClrl. 5-~~g~·/~ · a~--ei ~;. 

4·~·-No' se detecta1~'on diferenci.3ü en la concentración ele glucosa 

5~ngu.írlea _atibUibl~_e's al tipo de sustrato energética pt·edominant~ 

e~ ia· ~i.ela de ·Lli c.¿f-dar;, ob5ef'vindose sólo ef~i:to de tiempo tic 

muestreo·~ani'f~e~ic.en las primera~ 4 hrs ~csp1·~ndium. 

5.-L& concuntración de insulina se \•ió afectadA por el Lipu d~ 

su~t1·atc energética aportado en la dieta, abserYando~e niveleG 

má5 al tos en los animales que consumieron mel a:a y sorgo. También 

hubo efecto de tiempo de muestreo en los primer·o~ pcr-iudc.-..: ·.!·_ 

muestreo ( hrs 1 a 4) por efecto del sustrato energético, ya sea 

melaza o sorgo. 

!\ 
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FIGURA 1. GLUCOSA EN SUERO. 
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FIGURA 2. INSULINA EN SUERO. 
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FIGURA 2A. INSULINA EN SUERO. MEDIAS AJUSTADAS. 
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FIGURA:3) CURVA DE INSULINA OBTENIDA 
< .. -EN EL ENSAYO. 
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