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RESUMEN
CONEJO NAVA J,. JESUS. Crecimiento’uterino por gestac1on
temporal en cerdas primerizas y su efecto sobre el
desarrollo embrionario y el tamaho de camada. (Bajo la
asesoria de: Joaquin Becerril Angeles y Luis 2Zarco
Quintero).

Con el objeto de evaluar el efecto del crecimiento
uterino producido por una gestacidn temporal sobre el
desarrollo embrionario y el tamafno de la primera camada
se utilizaron 61 cerdas prepuberes en el primer
experimento y en el segundo experimento 50, las cuales
eran genotipos hibridos de las razas Yorkshire, Landrace,
Duroc y Hampshire. En el experimento I se conformaron dos
grupos aleatoriamente. El grupo 1, testigo, se formd con
30 cerdas inseminadas al segundo ciclo estral y las que
quedaron gestantes fueron sacrificadas a un promedio de
30.2 dias postinseminacidn. El grupo 2, experimental, se
formd con 31 cerdas inseminadas al primer calor puberal
Yy a las gque quedaron gestantes se les aplico 5 mg de PgF,x
a los 25 dias postinseminacidén para inducir el aborto y
se inseminaron nuevamente al primer estro postaborto. Las
cerdas gue gquedaron gestantes después de este tratamiento
se sacrificaron a un promedio de 29 dias de prefiez. En el
experimento II se conformaron aleatoriamente dos grupos
de 25 cerdas cada uno. El grupo 3, testigo y el grupo 4,
experimental, fueron tratados de manera similar a las
cerdas del experimento I, excepto en gque para inducir el
aborto en las cerdas del grupo 4 se utilizd una dosis de
10 mg de PgF,x0 y a las cerdas de ambos grupos se les
permitid llegar al parto para determinar el tamafio y peso
de la camada al nacer. Los porcentajg; de fertilidad se
analizaron mediante la prueba de X° y las variables
relacionadas con el desarrollo embrionario y el tamafo de
camada se analizaron segun la metodologia de minimos
cuadrados.

En el experimento I se encontrd una tasa de concepcidn de
86.1 y 78.3% para los grupos 1 y 2 respectivamente, sin
diferencias significativas (P>0.05). Tampoco  hubo
diferencias estadisticas (P>0.05) en: nuimero de cuerpos
liteos, 14.1+x0.45 y 14.3%0.53; embriones totales,
11.4*0.55 y 12.1*0.65; embriones vivos, 10.9%0.61 vy
11.1*0.73; embriones muertos 0.6 *0.22 y 0.9%0.27;
porcentaje de sobrevivencia embrionaria, 77.6+4.11 y
77.8%4.96; longitud uterina, 373.1%13.11 y 365 *15.65 cm;
diametro uterino 17.4*0.67 y 18.2*0.78 cm; area total de
lazauperf1c1e endometrial, 3233.7%182.0 y 3351.2+212.4
cm’;  area e la superficie uterina/feto, 322.2+24 vy
322.2+28 cm'; peso del Utero con embriones, 3351.3%249.02
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y 3275.4%297.3 gy 'peso del utero vacio 1099.6+67.79 y
1299.2+80.88 g . para’los grupos 1l y.2 respectivamente.

Con respecto 'a las’ variables relacionadas .con el
desarrollo embrionario;  con excepcién de la longitud de
placentas, no. se detectaron diferencias significativas
(P>0.05) entre los grupos 1l y.2, en ese orden, las medias
de minimos cuadrados ' (XtE.E.) fueron: longitud del
embridén 24.5+0.15 y 24.110.17 cm; peso del embridn,
1.640.07 y 1.7+0.07 g; volumen de liquidos fetales,
142.3%2.19 y 146.1%2.47 ml; longitud de placentas,
44.3%1.0 y 41.1*1.18 .cm (P<0.05); peso de placentas,
22.7£0.37 y 22.040.42 cm; drea de placentas, 449.4%4.1 y
450.7+5.19 cm". .

En el experimento II no se encontraron diferencias
significativas (P>0.05) en la tasa de partos, 92 y 91.6%;
numero de lechones nacidos, 8.98%0.57 y 9.83%0.56; numero
de lechones nacidos vivos, 8.55%0.52 y 9.38+0.51; numero
de lechones nacidos muertos, 0.43%0.18 y 0.44%+0.18, peso
de la camada al nacer, 12.36%0.58 y 11.82:*0.57 Kg, pero
si en el peso individual al nacer, 1.47%#0.06 y 1.30+0.06
Kg (P<0.05), para los grupos 3 y 4 respectivamente.

Se concluye que las cerdas puberes sometidas a gestaciodn
temporal y aborto subsecuente, son capaces de iniciar una
nueva prefiez sin detrimento de su fertilidad 'y
prolificidad. Asimismo, este procedimientoc no logré
incrementar de manera significativa el tamafio de la
camada de la cerda primeriza.
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I.: INTRODUCCION
El numero de lechones-destetados por cerda. al afio es un
indicador de la eficiencia econdmica de una explotacidn porcina
y estd determinado por el tamaho de la-camada -y el numero de
partos por cerda al afio. Por ésta razodn el tamafo de la camada
es uno de los aspectos mds importantes para el criador de
cerdos.

La cerda primeriza tiene un fuerte impacto sobre la
productividad de la piara en su conjunto, y consecuentemente
en los margenes de utilidad de la empresa. En algunos casos el
28% (192) © 30% (25) del hato puede estar constituido por
cerdas jovenes gque reemplazan a igual numero de hembras de
desecho. Desafortunadamente la cerda joven en su primer parto
tiene un tamafno de camada mds pequefio que la cerda multipara
(31,89). Por ello es conveniente encontrar algun procedimiento
gque permita mejorar su comportamiento reproductivo.

Durante las ultimas tres décadas, investigadores de
diversos paises han tratado de encontrar algun método que
permita aprovechar el potencial bioldgico que tiene la cerda al
momento de la ovulacidn, para producir un mayor tamafho de
camada (total de lechones nacidos) que el logrado hasta ahora;
no obstante, los resultados obtenidos no corresponden a 1la
magnitud de los esfuerzos realizados.

Uno de los factores que limitan el tamafo de la camada de
la cerda primeriza es la capacidad uterina, definida como la
habilidad que tiene el utero para albergar un numero limitado
de embriones (63). Desde 1956, se sugirid que el insuficiente
espacio intrauterino es un factor que reduce la tasa de
sobrevivencia enmbrionaria (58). Varios investigadores han
sometido a prueba ésta hipdtesis, concluyendo que efectivamente
una reduccion del espacio uterino disminuye el tamafo de camada
(59,63,98,188). La mortalidad por falta de espacio uterino
ocurre entre el dia 40 y 100 de la gestacidén y no antes. Sin
embargo, Knigth et al.(98) precisan que si bien el numero de
embriones vivos no se ve afectado por el insuficiente espacio
uterino en los primeros 30 dias de la gestacidn, es necesario
gue en este periodo se produzca el mayor desarrollo posible de
las membranas fetales a fin de disminuir una posterior
mortalidad de los fetos debido a insuficiencia placentaria. Es
decir, una disminucién de las pérdidas fetales en los ultimos
dos tercios de la prefiez va a depender de un fendmeno gque
ocurre en la prenez temprana: el crecimiento de las placentas,
el gque a su vez depende en parte del espacio con que las
placentas cuenten para su desarrollo.

Por su parte, Wu et al.(197) encontraron que la longitud

del utero estd estrechamente correlacionada con la mortalidad
prenatal y el tamano de la camada al nacer, concluyendo que la
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longitud -uterina puede sér,iuﬁ; ‘factor.. Iimitante de- 1la
prolificidad. . [

Recientemente, Pope y First (143) lograron estimular con
éxito el crecimiento uterino utilizande 17-B estradiol vy
sugirieron gue tal vez se pueda aumentar el tamafio de la camada
al nacer a través de la seleccidn de cerdas que posean grandes
cuernos uterinos o que tengan un alto potencial para alargarse.

Sin embargo, durante la gestacidén temprana el embridn
produce o induce la produccidn de varias sustancias ademds del
estradiol (14,72,78,86), por lo que el efecto de estimulacidn
del crecimiento uterino inducido por estradiol puede ser menos
marcado que el gque se produce durante el inicio de una
gestacidn.

Por ello, la presente investigacidén tiene como objetivo
evaluar si el crecimiento del udtero producido por una gestacidn
temporal tiene alguin efecto en el desarrollo embrionario
(fetos, placentas y liguidos fetales) y el tamaho de la primera
camada.



II. REVISION DE LITERATURA.

1. Prolificidad y productividad de la especie porcina.
El cerdo doméstico (Sus scrofa domesticus) es una

especie que se caracteriza por su alta prolificidad, la cual se
define como el tamafo de la camada al nacer (104). Se considera
que esta variable, junto con el numero de partos, son 1los
componentes mas importantes que determinan la productividad de
la cerda, entendida como el total de lechones destetados por
hembra al aho (38,89). Los analisis econdmicos indican gque
existe una drdstica reduccidn en las ganancias de una empresa
porcina en la medida que la cerda baja su rendimiento de 22 a
14 lechones destetados al ano. Esto representa un uso
ineficiente de los recursos y consecuentemente una elevaciodn de
precios de la carne al consumidor (89).

Durante los Ultimos afnos se ha observado un incremento en
la productividad de la cerda en algunos paises desarrollados.
Por ejemplo, en Holanda, el numeroc de lechones destetados por
hembra al ano aumentd de 14.9 en 1970, a 17.4 en 1984 (181).
Tales resultados se debieron principalmente a avances en el
manejo gue redundaron en reduccidn del intervalo entre partos
y de la mortalidad predestete (104, 181). Una situacidn similar
ocurrid en otros paises de Europa y Norteamérica. Sin embargo,
el tamafio de la camada al nacer ha permanecido constante desde
1960 en Estados Unidos de América (31), Inglatera (89) y
durante los ultimos veinticinco afhos en Francia (11).

En México, durante el presente siglo, pero particularmente
a partir de 1950, se observd un incremento en la productividad
de la cerda debido a dos factores: a) aumento en la
prolificidad y b) mejoramiente en el manejo (alojamiento,
alimentacion, higiene y sanidad, etc.) de la cerda. El aumento
del tamano de la camada al nacer se debid a la introduccidn de
nuevo material genético, procedente, principalmente de los
Estados Unidos de Norteamérica y en menor grado de Europa. lLas
importaciones de cerdos se dieron desde el inicio del presente
siglo (66) pero fueron mucho mayores y de manera continua a
partir de 1950 (161), lo que ha conducido a un proceso de
sustitucion de los cerdos nativos (cuino y peldn mexicano)
(66). De ésta manera la prolificidad se incrementd de 7.3
lechones en cerdo peldn mexicano a 9.5 lechones en las razas
introducidas y sus cruzas (cuadro 1).

Por otro lado, la intensificacion en 1los sistemas de
produccion porcina trajo como consecuencia una disminucidn de
la mortalidad de los lechones durante la lactancia y un ligero
incremento en el numero de partos por hembra al afo (cuadro 1).



Por con51gu1e te‘ l“‘p oducthldad anual de las cerdas en
"ncremento en'casi 10 lechones;

de 7 2 ax 17 lechones destetados por cerda al--aho.

CUADRO l. PROMEDIOS DE PROLIFICIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE LA
; CERDA EN -MEXICO.

VARIABLE PELON MEXICANO RAZAS
’ 1 2 IMPORTADAS Y
EE . PRT . SUS CRUZAS
Tamano de camada al nacer 7.8 - 9.5
Lechones nacidos vivos 6.8 6.7 9.0
Mortalidad predestete (%) 20.2 40.3 12.9
Tamano de camada al destete 5.45 4.0 7.93
Intervalo entre partos(dias) - 203.0 175.3
No. partos /hembra/afho - 1.8 2.15
Lechones destetados/cerda/afio - 7.2 17.0

1.EE: Promedios calculados a partir de informacién procedente
de estaciones experimentales (30,43,155,158,184).

2.PRT: Promedios calculados con informes procedentes de
evaluaciones del sistema de Produccidn Rural de
Traspatio (78,79,154).

3. Vedse la referencia 87 de la literatura citada.

Asi, mediante la importaciodon de material genético y la
adquisicidn de nuevas técnicas para la explotacidn intensiva,
México logrd abastecer su creciente demanda interna de carne de
cerdo. Entre 1960 y 1980 el crecimiento de la industria porcina
fue vertiginoso y desde 1974 la carne bovina es desplazada por
la de cerdo, constituyéndose en la principal carne roja
consumida por la poblacidn mexicana (131).

Emperc, en las siguientes décadas, la industria porcina
nacional se vera sometida a grandes transformaciones, si desea
seguir abasteciendo el mercado interno. En efecto, un estudio
reciente (1) preveé que para los préximos 20 afios de no haber
cambios respecto de las tendencias del pasado, el consumo
interno de carne de cerdo sera el gque mayor crecimiento
experimente. Se estima que entre 1985 y 2010, el consumo
interno podria duplicarse y hasta cuadruplicarse, de 1'293,000
a 5'339,000 toneladas anualmente.

Asi, en el futuro inmediato el reto para la industria
porcina es enorme, y de no conseguirse avances tecnoldgicos que
permitan éstos lncrementOb, el pais se verd obligado a
continuar con importaciones cuantiosas, o en el mejor de los
casos, habra cambios sobre la estructura de consumo por tipo de
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carne. .y  esta podrla orlentarse ‘aun mas

‘hacia ~las - carnes
blancas. S :

El estudio citado agrega .gue-’ para- lograr: una mayor
produccidn, se debe poner atenc1on ‘en tecnologlas que tiendan
a incrementar el numero de crias nac1das por. parto y a reducir
las tasas de mortalidad. :

Por ello, y ante el enorme potencial biolégico que tiene
la especie porcina para producir un mayor tamafo de camada al
nacer, se deberia intentar desarrollar procedimientos para
aumentar la prolificidad de las cerdas.

Desde hace por lo menos tres décadas, en algunos paises
existen grupos de investigacidn que con diversas estrategias
estan intentando alcanzar este objetivo. De acuerdo con Noguera
y Legault (120) para los noventas, el obtener 30 lechones
destetados por cerda al afio puede ser un objetivo realista.

2. Prolificidad en cerdas jévenes y adultas.

En numercsas investigaciones (cuadro 2) se ha indicado que
el tamafio de la camada al parto es menor en cerdas primerizas
en comparacion con las hembras multiparas; siendo las
diferencias de 1.4 y 1.0 lechones para el total de lechones
nacidos y el numero de lechones nacidos vivos, respectivamente,
en las razas occidentales. Para el caso de las razas chinas,
caracterizadas por una mayor prolificidad, se observa gque las
cerdas multiparas paren 2.94 lechones mas, en promedio, que las
primerizas (cuadro 3).

Se debe mencionar aqui la opinion de French et al. (70) en
el sentido de que las diferencias observadas anteriormente son
un efecto de la edad y no del niumero de parto.
Independientemente de ésta discusidn, existe un hecho evidente:
la mayor prolificidad de la cerda multipara. En consecuencia se
deberia investigar algun procedimiento que permita aumentar el
tamafio de la primera camada en cerdas jovenes.



CUADRO 2. PROLIFICIDAD PROMEDIé DE LAS CERDAS PRIMERIZAS Y
ADULTAS EN . VARIOS PAISES.

AUTORES Y ANO

PRIMERIZA
LNV

TLN

MULTIPARA
TLN LNV

Patron, 1966

Rasbech, 1969

Penny, 1971
Rodeffer et al. 1975
Wrathall, 1977

Kroes y Van Male, 1979

Hughes y Varley, 1982 .

Brooks, 1982

Segura, 1988

Franz et al. 1989
Skjervold, 1986
Rybalco, 1986

Hyllier, 1980

Joo y Kang, 1986
Paterson et al. 1986
Esbenshade et al. 1986
Gonzalez et al. 1988

Promedio General

VHOVVOVLO®N®O

9.1

VRVOIDbOAIN

0 MOBENAGR.

10.5 9.8

TLN = total de lechones nacidos;

vivos.

LNV:

lechones nacidos

CUADRO 3. PROMEDIOS DEL TAMANO DE CAMADA AL NACEB £N CERDAS

PRIMERIZAS Y MULTIPARAS EN RAZAS CHINAS

RAZA PRIMERIZA MULTIPARA
Taihu 12.14 15.2
Northeast Min Zhu 12.2 15.5
Hetao Daer Zhu 8.45 10.11
Jiangchuhai Zhu 10.37 12.91
Erhulian 12.42 15.30
Jiashing Hei zZhu 10.82 15.02
Jinhua 2zhu 10.56 14.22
Daweizi Zhu 9.78 13.45
Neijiang Zhu 9.35 10.40
Promedio General 10.63 13.57

Un analisis de las causas que afectan la prollf1c1dad en
la cerda joven podria dar alguna orientacidén sobre el camino a

seguir.



-prolificidaa de  j¢éidas jévenes.

Factores que 1 mltAn 1

En rev151ones de iliteratura recientes: (31,176) se
identificaron once factoresique: afectan’ el ‘tamano.de la camada
en cerdos, sus. efectos  se,.expresan .a: traves de la tasa
ovulatoria, la tasa‘ ‘de" fertilizacidn’ y ~la -mortalidad
embrionaria. A continuacidn:  se  : analizan - los factores
mencionados.

3.1. Tasa ovulatoria.

La tasa ovulatoria se define como el nimero de ovulos
liberados durante un periodo del estro (89) y determina el
limite maximo del tamaho de camada gue potencialmente se puede
alcanzar (7,89,100). Existen varios informes (cuadro 4) que
indican que la tasa ovulatoria en cerdas jovenes es menor a la
de las adultas, siendo de 7 a 16 ovulos para las primeras y de
10 a 25 para las segundas.

CUADRO 4. TASA OVULATORIA EN CERDAS JOVENES Y ADULTAS.

AUTORES Y ANO JOVENES MULTIPARAS PAIS
Rango X Rango X

Pomeroy, 1960 - 13.9 - 16.5 Inglaterra

Newman, 1963 - 14.5 - 21.4 Canada

Penny et al.1971 —_ 9.4 - 13.3 Australia

Penny et al.1971 - 10.6 - 14.0 Australia

Diedrich y Ellendorff,

1972 10-15 12.5 10-25 17.5 RDA

Hughes y Varley, 1982 7-16 13.5 15-25 12.4 Inglaterra

Vangen, 1981 12-14 13.0 15-20 17.5 Noruega

Valencia, 1985 8-10 9.0 15-20 17.5 México

) A partir de una revisidn de literatura, Hughes y Varley
(89) concluyen gue la tasa ovulatoria no es un factor gque
comunmente limite la prolificidad de las cerdas adultas, pero
en el casco de las cerdas jovenes, sobre todo cuando sus tasas
ovulatorias se encuentran en los niveles inferiores del rango
mencionado, es probable que si sea la limitacidn primaria.

No obstante, en algunos paises, como Australia, la tasa
ovulatoria es el factor mas importante que limita el tamaho de
la camada al nacer no solo en hembras jovenes, sino también en
las cerdas adultas. Por ello, Penny et al.(130) recomiendan que
no se preste mucha atencion a los factores medio ambientales y
de manejo gue tiendan a incrementar la prolificidad, cuando el
factor que la limita es la baja tasa ovulatoria. En éstas
circunstancias, se deberian establecer programas de seleccidn
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para tasa ovulatoria o introducir al pais, en forma cuidadosa,
razas mas prolificas.

Volviendo a centrar la atencidn en la cerda jovan, Hunter
(92) indica que ésta libera menor nimero de dvulos, por lo cual
tiende a producir camadas mds pequefias gque las cerdas
multiparas, Por su parte, Newman (118) observd que las cerdas
adultas de la raza Lacombe liberaron 6.9 dvulos mas que las
hembras jovenes. Asi pues, la diferencia en el tamaho de camada
se explica, en parte, por un incremento en el numero de dvulos
liberados en las cerdas multiparas.

Por lo anterior, resulta interesante poder determinar cuial
es la tasa ovulatoria oJptima de tal manera gque el tamafo de
camada de la cerda joven no se vea afectado. Hughes y Varley
(89) sugirieron que la tasa ovulatoria OJptima es de 12 a 14
ovulos. Sin embargo, de acuerdo con el informe de Blichfeldt y
Almild (18) parece ser que la cifra es mds alta; ellos
encontraron gue el mdximo numero de embriones producidos se
alcanzaba a los 18.1 o6vulos liberados; de tal manera que tasas
ovulatorias por abajo de esta cifra limitaran la prolificidad
de la cerda al primer parto. Por ello, vale la pena intentar
incrementar la liberacion de évulos hasta los niveles indicados
anteriormente; mas alla de los cuales existe poco gue ganar.

3.1.1. Métodos utilizados para incrementar la tasa ovulatoria
en la cerda joven.

E1l problema de la baja produccidn de o6vulos en la cerda
joven se ha intentado resolver mediante el empleo de algunas
practicas de manejo, la utilizacion de hormonas exdgenas y el
establecimiento de programas de seleccion para tasa ovulatoria.

3.1.1.1. Prdcticas de manejo.

. .Segdn Christenson (36), los procedimientos de manejo
utilizados para incrementar el numero de ovulos son:

1) Elegir una raza prolifica y evitar la consanguinidad en
los cruzamientos.

2) Dejar que la naturaleza siga su curso y permitir que la
cerda joven alcance la madurez sexual y,

3) Incrementar el consumo de energia dos semanas antes del
apareamiento.



En las razas porcinas occidentales existe poca variaciodn
én cuanto a la tasa ovulatoria. En una revisidn de literatura
(89) se encontrd que las razas blancas tienden a producir mas
ovulos que las razas de capa obscura, siendo la diferencia de
2.5 dvulos en promedio.

En cambio, las razas chinas presentan una mayor
variabilidad; asi, las razas Northeast Min Zhu y la Jinhua Zhu
tienen una alta tasa ovulatoria; de 18.9 dvulos y 21.2 dvulos,
respectivamente, en comparacidn con las razas Jiashing Hei Zhu,
Daweizi Zhu y la Neijiang Zhu, que producen 12.8, 12.0 y 12.2
dvulos, respectivamente (105,199). Se considera que las
diferencias en la tasa de ovulacidn se deben a variaciones en
los niveles hormonales y/o a la sensibilidad del ovario a las
gonadotropinas circulantes.

Por otra parte, la tasa ovulatoria se ve afectada de
manera negativa por la consanguinidad. Se calcula que existe
una reduccidén de 0.7 a 1.7 dovulos por cada 10 % de incremento
en la consanguinidad. $in embargo, el procedimiento opuesto, es
decir los cruzamientos entre razas, aungue tienen efectos
positivos, no siempre estan asociados a un aumento en la tasa
ovulatoria (89).

Con respecto a la madurez sexual, se sabe que el
desarrollo fisioldégico de la cerda joven no se ha completado
aun en el momento de la pubertad; como lo muestra la tendencia
de aumentar el numero de dvulos en los estros sucesivos. En
efecto, al promediar los valores citados por varios autores
(4,5,7,89) se ha encontrado que en el tercer estro se producen
1.8 ovulos mas en comparacidn con el estro puberal (cuadro 5).
Pocos trabajos se han realizado hasta el cuarto o quinto estro
postpubertal, por lo que las opiniones sobre este periodo no
son concluyentes.

. Warnick et al., citado por Hughes y Varley (89)
practicamente no observaron cambios significativos de la tasa
ovulateria entre el tercer y cuarto estros (11.9 Vs 12.0 ovulos
respectivamente); por el contrario, Anderson y Einarsson (4)
encontraron un incremento significativo de 11.1 6vulos a 13.1
ovulos del tercero al guinto celo.



CUADRO 5.° TASA OVULATORIA DE LA CERDA A LA PUBERTAD Y EN
pi B 10S ESTROS SUCESIVOS

NUMERO DE ESTRO

AUTORES Y A

~No
1 2 3 4 5
Robertson et al. 1951 11.0
Robertson gt al. 1951 9.8
Warnick et al. 1951 10.0
Haines et al. 1959 11.3
Andersson y Einarsonn, 1980 9.5
Paterson y Lindsay, 1980 9.6
Archivong et al. 1987 —_——

Modificado de Hughes y Varley (1989).

El incremento de la tasa ovulatoria.conforme la cerda
joven va madurando sexuyalmente se expresa en.un mayor tamafio de
camada al nacer (cuadro 6).

CUADRO 6. TAMANO DE LA PRIMERA CAMADA EN CERDAS JOVENES
APAREADAS EN LA PUBERTAD Y EN LOS ESTROS SUCESIVOS.

AUTORES Y ARO ESTRO AL APAREAMIENTO

2 3

[

Brooks y Cole, 1973 8.8 9.9
Pay y Davis, 1973 7.9 - 9.3
Macpherson et al. 1977 8.4 0.4
Veermer y Slijkhuis, 1990 9.7

Este aumento de la prolificidad se debe no solo' a una
mayor tasa ovulatoria en los estros sucesivos a la pubertad,
sino también es un efecto de un aumento en la sobrevivencia
embrionaria. Archivong et al.(8) encontraron que ademas, la
sobrevivencia embrionaria fue del 78.1% y 66.7% a los 15 dias
Y 30 dias postapareamiento en cerdas puiberes e inferior a la
obtenida por hembras servidas al tercer calor, que fue del
95.1% y del 89.4% de gestaciodn.

Asi, la baja tasa ovulatoria en 1la cerda puber esta
acompanada por una alta mortalidad embrionaria (22 a 34%)
(192) . Por su parte, Young y King (186) encontraron una mavor
tasa de concepcidon en cerdas servidas al tercer .estro
postpuberal con respecto a las servidas a la pubertad (77.4 Vs
69.6%) .
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La recomendacion de retrasar el apareamiento hasta el
segundo o tercer calor solamente es aceptada cuando la pubertad
se alcanza a una edad temprana (5 a 7 meses). En cerdas que
llegan a la pubertad a una edad mayor (8 a 10 meses) el efecto
de la madurez sexual desaparece (36).

Finalmente, desde 1951 se conoce que el nivel de energia
de la dieta afecta significativamente la tasa ovulatoria en
cerdas Jjovenes (89). Posteriormente, en 1955 Self et
al.(Citados por Hughes y Varley 89) demostraron que una dieta
alta en energia suministrada durante tres semanas, entre el
primero y segundo calor puberal, produjo 2.8 dvulos mds gque en
las cerdas testigo. Anderson y Melampy, en 1972 revisaron 33
tratamientos en los cuales el consumo de alimento o energia en
exceso (6000 a 10000 Kcals/dia) a cerdas jovenes y adultas
produjo en promedio 1.3 dvulos mds que sus controles. Ademas,
la mejor respuesta se obtuvo cuando esta dieta se proporcicnd
por un periodo de 11 a 14 dias antes de la monta (4).

Con respecto al, efecto de la proteina sobre la tasa
ovulatoria la informaciodn es limitada. Hay escasas evidencias
de que los consumos de proteina extremadamente altos (32%) de
dietas con alto contenido de lisina (15% de PC + 0.25% de
lisina) resulten en aumentos en la tasa ovulatoria (47). En
otro informe (48), el incremento del nivel de proteina, de 210-
315 g para la etapa de 40-75 Kg de peso vivo y de 260-380 g
para la etapa de 70-75 Kg de peso vivo no causo efectd sobre la
tasa ovulatoria.

Un balance general de las prdacticas de manejo como
estimuladoras de la tasa ovulatoria indica que sus efectos son
limitados, puesto que con tales procedimientos solamente se ha
podido obtener un aumento de 1 a 3 dvulos y es probable que la
ganancia no sea suficiente para mejorar de manera importante la
prolificidad de la cerda joven al primer parto. Por ello se han
explorado otras alternativas, como el uso de hormenas exdgenas
Yy el establecimiento de programas de seleccidn para tasa
ovulatoria.

3.1.2.2. Utilizacidén de hormonas exdgenas.

La administracioén de hormonas exogenas para inducir altas
tasas de ovulacion (superovulacion) en cerdos es una técnica
que ha sido estudiada durante varios ahos.

La gonadotropoina de suero de yegua prehada (PMSG) fue el
primer producto hormonal usado en cerdas puberes ciclando, sola
0 en combinacion con la gonadotropina coriodnica humana (HCG),
precedida o no por un tratamiento con un progestageno sintético
(Methallibure) sincronizador del estro.
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Hunter (90) encontro gque cuando la dosis de "PMSG se fue
elevando ‘paulatinamente de 500 a 1500 UI, 1la tasa ovulatoria
aumentd en 1.9 odvulos adicionales por cada 100 UI de 1la
gonadotropina administrada.

En otros trabajos se ha confirmado la efectividad de la
PMSG para producir superovulacidn, pero ello no ha representado
un incremento significativo en el tamafo de camada debido a las
altas tasas de mortalidad embrionaria asociadas con el
tratamiento hormonal (cuadro 7).

Ademds, con excepcidn del trabajo de Deneke y Day (46), en
los experimentos realizados la mayoria de las cerdas jovenes
sometidas al tratamiento han sido sacrificadas a los 30 dias de
gestacidn, lo gue hace suponer que el ligero aumento observado
en el tamanoc de camada hasta éste momento, puede perderse en el
curso de la gestacidon (cuadro 7). So6lo se han observado
incrementos moderados en cerdas multiparas con historia previa
de baja produccidn (163).

El uso de la HCG o de la hormona foliculo estimulante
(FSH) no ha sido igual de efectivo que la PMSG para
producir superovulacion. Dziuk y Baker (56) inyectaron HCG
en niveles de 250-2000 UI después de que las cerdas jovenes se
trataron con un progestdgenc sintético, y concluyeron gque la
hormona es capaz de inducir la ovulacidn pero no causa ninguin
incremento en la tasa ovulatoria.

Por otro lado, Day et al., citados por Anderson y Melampy
(5) encontraron un ligero incremento en el numero de
ovulaciones después de que las cerdas jovenes fueron inyectadas
con FSH durante la fase folicular del ciclo estral; 10.2 dvulos
para las cerdas control y 11.6 dvulos para las cerdas tratadas.
Por su parte, el factor liberador de gonadotropinas (GnRH) fue
capaz de incrementar la tasa ovulatoria en cerdas puberes, pero
esto no estuvo asociado a una mayor sobrevivencia embrionaria
o un aumento del tamafio de camada a los 30 dias de gestacidn

(7).

Recientemente, Cox et al. (32) informaron que la tasa de
ovulacion se incrementd de 14.6 para el grupo control a 17.0
para el grupo tratado con la aplicaciodn intravenosa de 0.1 UI
de insulina, pero el nimero de embriones no fue afectado por el
tratamiento.

Desde 1976 varios investigadores (39,189) han evaluado la
sincronizacidn estral con un nuevo progestdgeno sintético
oralmente activo, denominado allyl trenbolone. Los datos de la
literatura (cuadro 8) muestran que el allyl trenbolone tiende
a incrementar la tasa de ovulacidn en 1.5 cuerpos luteos con
respecto a las cerdas control.
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La dosis diaria minima para evitar la presentacion de
guistes foliculares y consecuentemente una disminucidn de las
tasas de concepcidn, es de 12.5 mg (20) y parece ser gque un
aumento desde 12.5 hasta 20 mg produce a su vez un ligero
ascenso en la tasa ovulatoria (19).

CUADRO 7. EFECTO DE LAS HORMONAS EXOGENAS ADMINISTRADAS EN LA
FASE FOLICULAR DEL CICLO ESTRAL SOBRE LA TASA
OVULATORIA Y LA SOBREVIVENCIA EMBRIONARIA EN CERDAS

PRIMERIZAS.
. TASA PORCENTAJE
TRATAMIENTO N  'OVULA- EMBRIONES SOBREVIV.
TORIA VIVOS  EMBRIONARIA REF.

TESTIGO 82 (77)
TRATAMIENTO A 50
TRATAMIENTO B 48 (91)
TESTIGO 80.8 (42)
TRATAMIENTO C 75.4 :
TESTIGO 75.9
TRATAMIENTO A 53.0
TESTIGO 180.3 #(35)
TRATAMIENTO D 6657 o
TRATAMIENTO E '53.0 ]
TESTIGO 75.4 (46)
TRATAMIENTO D 45,5 ‘
TRATAMIENTO D =9
TESTIGO .1oi 1201 70010887 83.9 ( 8)
TRATAMIENTO F L0105 14455 1 1049 LT :
TESTIGO 18" 14.6 12.0 85.0 (32)
TRATAMIENTO G <18 17.0 11.6 69.0
Tratamientosi =~ 'A) 1200 UI, PMSG y 500 UI HCG

B) 1500 UI PMSG

C) ‘1000 UI PMSG y 500 UI HCe

D) Methallibure y 1500 UI PMSG

E) Methallibure, 1500 UI PMSG y 500 UI HCG;
F) 200 pug GnRH y .

G) 0.1 UI de Insulina/Kg pv, cada 6 horas.
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CUADRO 8. TASA OVULATORIA EN CERDAS JOVENES DESPUES DEL
TRATAMIENTO CON ALLYL TRENBOLONE EN VARIOS EXPERIMENTOS

AUTORES ANO n DOSIS _TASA OVULATORIA
(mg) testigo tratado
Knight et al. 1976 - 12.5 i5.0 16.9
Davis et al. 1979 34 12.5 11.4 15.6
O'Reilly et al. 1979 16 12.5 10.0 12.5
O'Reilly et al. 1979 16 15.0 11.0 12.9
Boland y Gordon 1981 17 15.0 14.1 14.3
Redmer y Day 1981 9 15.0 12.1 11.4
Boland y Gordon 1981 18 20.0 14.1 15.4
Boland y Gordon 1982 -—— 12.8 14.5

En el cuadro 9 se aprecia gue el tamafio de la camada al
nacer tiende a aumentar por efecto del allyl trenbolone tanto
en cerdas primerizas como multiparas. Sin embargo 1los
resultados son poco consistentes, ya que con excepcion de los
informes de Webel (189) y Pursel et al. (149), las diferencias
no son estadisticamente significativas.

Ademds, la combinacidn del prostdgeno con gonadotropinas
(PMSG y/o HCG) o CGnRH no mejoro significativamente la tasa
ovulatoria (20) ni el tamafo de camada (189) en comparacidén con
las cerdas tratadas con el progestdgeno unicamente, aungue, se
aprecia una tendencia de incremento de ambas variables.

Davis et al. (40) realizaron dos experimentos en granjas
diferentes, encontrando en una de ellas un aumento
significativo en la prolificidad de las cerdas sometidas a una
combinacién de allyl trenbolone y "flushing", en comparacion
con cerdas testigo y con cerdas tratadas con allyl trenbolone
solamente. En la otra granja, el tamanoc de camada al nacer no
difirio entre cerdas tratadas con el progestdgeno o con el
tratamiento combinado mencionado anteriormente, pero si entre
estos y los testigos (cuadro 9); se concluye gue el allyl
trenbolone puede incrementar el tamano de camada de cerdas
apareadas a la pubertad.

Otro esteroide oralmente activo inhibidor de la sintesis
de progesterona denominado epostane, ha sido probado
recientemente con el objeto de conocer su efecto en la tasa
ovulatoria, sobrevivencia embrionaria y parametros hormonales
en el plasma de la cerda joven ciclando. La tasa ovulatoria fue
de 15.8 en las cerdas control y de 20.9 para las cerdas
tratadas con epostane. No obstante, el numero de fetos vivos en
las cerdas tratadas no se incrementd de manera significativa a
los 30 dias de gestacidn, pero el tamafo de camada tendidé a ser
mas numeroso que el de las cerdas control. Asimismo, el

14



epostane inhibid la sintesis de progesterona y con ello produjo
una reduccion del mecanismo de  retroalimentacidn negativa.
Consecuentemente se observé un aumento de la frecuencia de los
impulsos de LH y un incremento de las concentraciones basales

(26) .

CUADRO 9. EFECTO DEL ALLYL TRENBOLONE EN EL TAMANO DE
CAMADA AL NACER EN CERDAS JOVENES Y ADULTAS.

AUTORES Y ANO (DOSIS) n TAMANO DE CAMADA
T AT TC

Webel, 1978 (15 ng) 138 10.0 11.3 -
Webel, 1978 (12.5 mg) 160 8.2 9.0 9.3%
Pursel et al.1981 (12.5mg) 126 9.1 10.5 -
_Boland y Gordon, 1982 (ni) 69 8.0 9.3 10.4%*
Davis et al. 1987 (15 mg) 91 8.9 8.7  10.5%%%
Davis et al. 1987 (15 mg) 138 8.7 9.9 9.5%%%
Jobard et al. (20 mg ) 320 10.0 10.7 --
Persyn, 1988 (20 mg) 150 8.8 9.1 -

T: Testigo; AT: allyl trenbolone; TC: Tratamiento combinado:
* allyl trenbolone +(PMSG+HCG); ** allyl trenbolone + PMSG;
**% allyl trenbolone +"flushing'".

3.1.1.3. Programas de seleccidn para tasa ovulatoria.

Los primeros estudios de seleccidn para tasa ovulatoria
fueron realizados en ratones, encontrandose una heredabilidad
de 0.10 a 0.33, pero no hubo incremento alguno en el tamafio de
la camada al nacer (182).

En cerdos la heredabilidad para tasa ovulatoria es de 0.52
(200) y 0.42 (33) para las primeras cinco y nueve generaciones,
respectivamente. Sin embargo, aungque se encontré una diferencia
de 3.71 cuerpos luteos a favor de las cerdas seleccionadas por
tasa ovulatoria, hasta 1iIa novena generacidn, ello no se
manifestéd en un aumento del tamafio de camada al nacer,
probablemente debido a una disminucidon de la tasa de
fertilizacion y/o de la sobrevivencia embrionaria (200). Lo
anterior sugiere una correlacidn negativa entre la tasa
ovulatoria y la sobrevivencia embrionaria, ya que si la primera
aumenta la segunda disminuye. Wrathall (192) ha calculado una
disminucion de la sobrevivencia embrionaria de 1.24% por cada
unidad de incremento en la tasa de ovulacion.

En Francia, en lugar de usar un criterioc de seleccion
indirecto (121) tal como la tasa ovulatoria, han identificado
en grandes poblaciones (39% de las cerdas del pais), cerdas
excepcionalmente prolificas, y aplicando una fuerte presién de
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seleccidn (0.3 al 3%). De esta manera los. genetistas lograron
obtener una nueva linea denominada “cerdas hiperprolificas" de
la raza Large White. Estas cerdas tienen 1.2 lechones mas por
camada que sus contempordneas, y la alta prolificidad es el
resultado de una mayor tasa ovulatoria (22.9 dvulos), aungue
estd acompanada de una elevada mortalidad embrionaria (40.9%)

(104).

3.2, Tasa de Fertilizacidn.

Después de la tasa ovulatoria, otro factor gue determina
el tamafio de la camada al nacer es la proporcidon de ovulos
liberados gque son fertilizados (tasa de fertilizacion).

cuando el apareamiento de las cerdas se realiza en el
momento Optimo la tasa de fertilizacion generalmente es alta
(cuadro 10) y aungue Polge (137) sugiere que en las cerdas
adultas la fertilizacidn es un proceso mds eficiente que en las
cerdas Jjovenes, en otros trabajos no se han apreciado
diferencias (89,134). °

Por lo anterior, se considera que este proceso fisioldgico
no es un factor que limite de manera importante, 1la
prolificidad de la cerda tanto joven como adulta (7,89).

3 Empero, no se debe menospreciar la existencia de una
perdida de 1la capacidad prolifica de la hembra durante 1la
fertilizacidn, ya gque aunque pequefa (5 a 10 %) la falla en la
fertilizacidn estd presente de manera constante.

CUADRO 10. TASAS DE FERTILIZACION DE OVULOS DESPRENDIDOS EN
- CERDAS JOVENES Y ADULTAS.

AUTORES Y ANO n TASAS DE TIPO DE CERDA
FERTILIZACION

Perry y Rowlands, 1962 40 95.5 adulta
Rich et al., 1968 12 90~-92 joven
Polge, 1978 388 95.0 joven
Hughes y Varley, 1982 - 90-100 ambos
Hunter, 1980 54 91-95 joven
Anderson, 1984 - 90 ambos
Archivong et al., 1987 36 98-100 joven
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.3.3. Tasa de mortalidad embrionaria y fetal.

. El tercer factor que determina la prolificidad de la cerda
es la muerte de embriones y fetos durante la gestacion
(mortalidad prenatal). La disminucidn en el tamafo de la camada
al parto ocasionada por esa razdon es muy drastica en
comparacién con la producida por las bajas tasas ovulatoria o
de fertilizacidén. En una revisidn recliente se encontrd una
mortalidad prenatal total del 40 al 50% (143).

El problema de la mortalidad embrionaria fue detectado
desde 1914 por Hammond, y desde entonces se ha constituido,
.quizdas, en el problema mas importante sin solucionar gque
influye sobre el tamano de camada en la especie porcina (27).

Se pueden dividir las pérdidas durante la gestacion de
acuerdo al periodo de prenez en gue se producen: 1) del
apareamiento a los 40 dias de gestacion (mortalidad
embrionaria) y 2) de los 40 dias de gestacion a término
(mortalidad fetal) . La mortalidad prenatal ha sido
suficientemente estudiada mediante la comparacidn del numero de
cuerpos luteos y embriones. Pope y First (143) en su revision
indican que la mayor parte de los embriones mueren dentro de
los primeros 40 dias de gestacidn, seguidos por una reducciodn
adicional del 10-20% al término de la misma.

En la figura 1, construida con los datos de la revisidn de
Pope y First (143), se presenta la curva de mortalidad
prenatal en cada tercio de la gestacidn; se observa que en el
primer tercio de la gestacion ocurre la mayor mortalidad
embrionaria; durante el segundo tercio la mortalidad
practicamente no existe y es en el tultimo tercio de 1la
gestacidén donde se vuelve a presentar un segundo pico.

En México este problema ha sido poco estudiade. En un
informe (132) se encontraron tasas de mortalidad embrionaria
del 27.4, 31.8% y 36.7% para el primero, sequndo y tercer
tercio de gestacion. Este resultado, junto con una baja tasa
ovulatoria (11.2 cuerpos luteos) permite concluir a los autores
que la prolificidad de la cerda en México es baja, y por ello
plantean la necesidad de realizar investigacidn sobre los
factores que influyen en la tasa ovulatoria y la pérdida
embrionaria en las cerdas reproductoras en México.

La pérdida embrionaria y fetal afecta a la cerda joven y
adulta aparentemente en la misma proporcidn (65, 176). Por su
parte, Archivong et al. (7) encontraron que las cerdas
apareadas en el estro puberal tienen una mayor mortalidad
embrionaria que las hembras servidas al tercer estro
pos@puberal razoén por la cual el tamafio de la camada al nacer
es inferior en las primeras.

17



Varios factores estdn relacionados con la pérdida de
embriones y fetos durante la gestacidn y esto ha sido motivo de
extensas revisiones (65,89,96,143,162,176,192). En todas ellas,
un factor que siempre se ha mencionado es la reducida capacidad
uterina, definida como la habilidad que tiene el utero para
albergar un numero limitado de embriones (63). Por ser este el
tema que nos ocupa, se procedera a un analisis mas amplio.

FIG.1.DISTRIBUCION DE LA MORTALIDAD
EMBRIONARIAY FETAL EN CERDAS
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4. Espacio uterino y mortaligad prenatal}

Al inicio de la gestaciodn y ‘de manera natural la cerda
intenta reducir el apihamiento de los embriones por medio de su
distribucidn uniforme ‘a lo largo de ambos cuernos (3) -, Este’
espaciamiento se efectua mediante dos mecanismos aunﬁuno
cor.ocidos totalmente: ‘la migracion embrionaria vy el
alargamiento del utero (143). : e

El primer proceso ocurre entre los dias 7. a 11’ de la‘
gestacidén (52,57) y esta
asociado con el incremento de la actividad en miometrio  (142)
vy la sintesis de estrdgenos e histamina (141); mientras gque un
alargamiento importante del: itero.se ha
observado entre los dias 6 -y’ 18 de la prefiez (134).

No obstante esto, ".se  presénta una alta mortalidad
embrionaria, principalmente  durante :la gestacién temprana,
presumlblemente debida a un 1nsuf1c1ente espac1o uterino, entre
otras razones. ;

Desde 1956, Rathnasabapathy g& g;.,citados por Dziuk (58)
plantearon la hipdtesis de que la aglomeracidn de los embriones
puede ser una posible causa de: la‘'baja tasa de sobrev1venc1a
embrionaria.

Con el objeto de estudiar los efectos del espacio uterino
sobre la mortalidad prenatal se realizaron varios experimentos
que consistieron en producir un amontonamlpnto de embriones en
el dtero por dos métodos:

1) Aumento del numero de embriones por superovulacidn (cuadro
7) o superinduccion (transferencia de embriones a cerdas
gestantes) (13,58,140).

2) Una reduccion del espacio uterino ya sea por extirpacion
de un ovario y un cuerno uterino (ovariohisterectomia
unilateral) (97) o por ligamiento de cuernos uterinos a
diferentes regiones del mismo (58).

Como ya se menciono anteriormente, los trabajos sobre
superovulacion (cuadro 7) indicaron que las altas tasas de
ovulacion van acompanadas de una elevada mortalidad
embrionaria. Una situacion similar fue observada en trabajos
donde se realizo superinducciodn.

As@, Bazer et al. (13) encontraron a los 90 dias de
gestacion, un tamafo de camada de 8.8, 8.5 y 9.9 en los grupos
de cerdas jovenes que recibieron 16, 22 y 28 embriones
respectivamente. Estos valores no difirieron significativamente
entre ellos, ni con los obtenidos en los dos grupos control
(9.9 y 8.2). Lo anterior apoya la. hipdtesis de que bajo
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condiciones de aplnamlento ocurren altas tasas de mortalidad
prenatal. : ;

Por. otro lado; cuando se realiza la remocidn de un cuerno
uterino junto ‘con el ovario adyacente; el ovario que permanece
realiza una funcidén: compensatoria en términos de su tasa
ovulatoria (23,37,63,97,114); de tal manera que la produccion
de 6vulos en una hembra ovariohisterectomizada unilateralmente
es igual a la de las cerdas intactas,pero el espacio uterino se
limita a un solo cuerno. En tales condiciones la reduccidn del
espacio uterino disminuye el tamafio de la camada.

Sin embargo, e€sta reduccidn no se observé antes del dia 30
de gestacion (58,63,114,188) pero si entre el dia 40 y 100
postapareanmiento (99,192). Knigth et al. (99), demostraron que
una disminucidén de la superficie del endometrio inhibid el
desarrollo de la placenta y en su momento produjo un aumento de
la mortalidad fetal, asi como fetos mas pequefios y de menor
peso.

La pérdida prenatal después del dia 40 del servicio se
explica de la manera siguiente: Bajo condiciones normales, el
peso y la longitud de las membranas fetales se incrementan
rapidamente entre los dias 20 y 30 de la prefiez y terminan su
desarrollo al dia 60, precisamente en el momento en que el feto
inicia su periodo de crecimiente vertiginoso (99,111,116). De
esta manera, el crecimiento y sobrevivencia del feto dependera
del grado de desarrollo alcanzado por la placenta entre el dia
20 y 30 de la gestacidn'y éste a su vez se vera afectado por el
area disponible en la superficie endometrial (99).

El papel de la placenta sobre el desarrollo y la
sobrevivencia fetal fue estudiado con anterioridad por Pomeroy
(138) y Waldorf et al. (187). Por su parte, Famhy (62) y Hafez
(84) encontraron que el espacio y peso de la placenta estan
altamente correlacionados con el peso del feto. Ademas, el
crecimiento y la sobrevivencia fetal bajo condiciones de un
reducido desarrollo de placentas no esta limitado a las
especies que gestan camadas. Asi por ejemplo, se han observado.
peérdidas fetales en especies monovulares, tales como humanos
(60), bovinos (12) y equinos (2,44), cuande se presentan
gestaciones gemelares.

Parece ser que en el cerdo silvestre de Europa, la
capacidad uterina durante el iUiltimo tercio de la prefiez no es
un factor que limita la prolificidad y peso de los lechones al
nacer, como ocurre en las razas occidentales. Ello se debe a
que el utero del cerdo silvestre tiene mayor capacidad de
Crecer durante la prefez tardia que el utero de las cerdas
Yorkshire. En efecto, al comparar la longitud de los cuernos
uterinos entre el dia 80 y 110 de gestacidn se observo, en el
cerdo silvestre, un crecimiento en una proporcidn del 48%,
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mientras que en la raza Yorkshlre el alargamlento fue solamente
del 3%. Lo anterior se tradujo:ien.un-mayor espacio uterino por
feto para el cerdo silvestre al 'dia 110 de la prefiez, pero ello
no se manifestd en un mayor. peso de los ' 'fetos (85).

Por su parte, Perry 'y Rowell (135) encontraron due en
Uteros con mas de 5 fetos por cuerno existia una mortalidad
fetal mas elevada, lo que estd de acuerdo con otro informe, en
donde se indica que la incidencia de lechones nacidos muertos
aumenta con el incremento en el tamafio de la camada (139).

Adends los fetos de los extremos tienen mayor peso que los
intermedios. Probablemente ello se deba a que los fetos
localizados a la mitad del cuernc uterino tienen un espacio mas
peqgueno, en comparacion con sus compaferos localizados en los
extremos de los cuernos (139).

Asi pues, el amontonamiento y la competencia por 1la
superficie endometrial disponible son de considerable
importancia en la pérdida fetal. Sin embargo, cuando una muerte
ocurre, el feto muerto generalmente permanece intacto dentro
del utero hasta el parto, desconociéndose sus efectos sobre los
sobrevivientes. Hasta ahora no se han encontrado evidencias que
sugieran qué los productos de descomposicidén de los fetos
muertos retarden el crecimiento y desarrollo de los fetos gue
permanecen vivos (89).

El embrion o feto muerto deja un espacio a los fetos
adyacentes y como resultado, cambia la posicidn relativa de los
embriones que permanecen vivos dentro del utero, cambia. Las
consecuencias de ésta situacidn son contradictorias; por un
lado se han observado variaciones en el tamafio y peso de los
fetos (85,135) pero también se informa que no hay evidencias
gque indigquen que el crecimiento de los fetos vecinos haya
mejorado (89).

Los estudios citados anteriormente concuerdan en que la
mayor perdida prenatal en los cerdos es embrionaria, ya que
ocurre antes del dia 25 6 30 de la preflez. Al mismo tiempo
confirman una pérdida fetal (del dia 40 al término de la
gestacion), de menor magnitud a la ocurrida en prefez temprana.

Sin embargo, Wu et al., (197) estudiaron la influencia de
la longitud del utero disponible para cada embridn al inicio de
la prenez, sobre su subsecuente desarrollo y sobrevivencia,
encontrando que cuando cada embrion dispuso solamente de 5 cm
del cuerno uterino, la tasa de sobrevivencia a los 20, 25 y 50
dias de gestacion fue del 65%, 12% y 8%, respectivamente; fue
del 82%, 72%, y 89% respectivamente, para los embriones a los
que no se les restringid el espacio uterino y dispusieron de 44
cm por individuo.
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."En- un segundo - experimento, realizado por los mismos
investigadores, se encontrd gue la tasa de sobrevivencia fetal
aumentd de manera significativa conforme la longitud inicial
del utero por cada embridén potencial se incremento desde 5
hasta 30 cm. Estos resultados apoyan el concepto de que un
mayor espacio uterino disponible para cada feto al inicio de la
prefiez puede aumentar el tamafo de camada, y concluyen gue cada
feto requiere por lo menos de 36 cm de longitud uterina inicial
para su sobrevivencia y desarrollo.

En otro informe se encontrd una correlacidn positiva,
significativa, entre el numero de fetos y la longitud del
utero, concluyéndose que esta variable es un factor importante
que limita el tamafio de la camada conforme se incrementa el
numero de ovulaciones (184). Ademés, se ha observado un
incremento en la incidencia de momias en camadas grandes, y
ésto a su vez estuvo asociado a un espacio uterino limitado

(139,196) .

Como se ha indicado con anterioridad, las cerdas chinas
son mds prolificas que las occidentales. Wu et al. (194)
sugirieron que una posible explicacidn deberia encontrarse en
el tamafo del utero. En efecto, se ha calculado que al momento
de la pubertad los cuernos uterinos de las cerdas Erhaulian son
ma&s largos en un 40% que en las Yorkshire (55).

Sin embargo, se ha reportado una baja tasa ovulatoria
(14.9 Vs 16.2) y un utero mds corto (199 Vs 281 cm) para las
cerdas Meishan en comparacidn con las Large White. No obstante,
la sobrevivencia embrionaria fue mayor en las cerdas Meishan,
y ello estuvo asociado a un desarrollo embrionarioc mas rapido
y uniforme entre el dia 8 y 14 de la prefez, y se ha sugerido
que los factores que regulan el desarrollo embrionario pueden
determinar la prolificidad en cerdos (15,16).

Estos trabajos ponen de manifiesto que la importancia del
espacio uterino puede variar de una raza porcina a otra y es el
resultado de la estrategia adoptada por la linea porcina para
aumentar el tamano de camada. Botte et al. (21) concluyen gue
el procedimiento seleccionado por la cerda Meishan para
aumentar la sobrevivencia cmbrionaria estuvo asociado a un
desarrollo embrionario mas rapido y uniforme mientras que en
las cerdas Large White hiperprolificas se asocio a una alta
tasa ovulatoria y una mayor capacidad uterina en las diversas
etapas de la prenez.

Por 1lo tanto, una de las posibles alternativas para
aumentar el tamafio de la camada en cerdas primerizas, seria el
de encontrar un mecanismo que estimule el crecimiento uterino,
con la esperanza de obtener un subsecuente aumento en la
sobrevivencia fetal y en el tamafo de la camada al nacer.
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5. Bases morfoldgicas y flglologlcas para la manipulacién
del crecimiento uterino.

5.1. Desarollo del utero del nacimiento a la pubertad.

Se han identificado cuatro etapas en el desarrollo de los
érganos reproductores de las ‘cerdas; del nacimiento a los 70
dias; de los 70 a los 140 dias; un intervalo de tiempo variable
justo antes de la pubertad (periodo prepuberal); y los cambios
asociados con la pubertad- (55).

Durante los primeros 70 dias de vida es poco el
crecimiento del uterc en la cerdita. El1 peso del utero se
incrementa de 0.3 a 3 g y la longitud de 10 a 14 cm por cuerno
uterino (54). Al nacimiento las capas del utero no estan
diferenciadas, pero durante el primer mes se diferencian las
glandulas, epitelio y miometrio (55). Aparentemente el
crecimiento gue experimenta el udtero en este periodo es
independiente de la presencia de los ovarios (195).

En la segunda fasé, particularmente entre los dias 70 y 80
de edad, hay un rapido incremento en el peso (20 g) Yy en la
longitud (29 cm) de los cuernos uterinos (54,55), y el grosor
de las capas de la pared uterina aumenta de una manera lineal
entre los dias 70 y 90 de edad.

El desarrollo de las glandulas uterinas, endometrio y
miometrio practicamente han culminado a los 120 dias de edad
(83). Estos cambios probablemente estdn asociados a un
incremento de la produccidn de estrogenos ovaricos (54), ya que
al dia 70 de edad aparecen los primeros foliculos de 1 a 3 mm,
Y a los 84 dias estos foliculos invaden todo el ovario junto
con un numero pequeho de foliculos mayores a los 3 mm (55).

Durante la tercera fase (prepuberal) no hay cambios
significativos en la longitud, pero si en el peso del utero
(55). Esto ultimo puede ser el resultado de un aumento de los
pliegges de la mucesa, los que continuan desarrollidndose
después de que las demds estructuras de la pared uterina han
terminado su crecimiento (83).

A la pubertad (172 dias de edad), el peso y la longitud
del 4utero crecen dramaticamente = (54), probablemente como
resultado del estimulo producido por el incremento de los
niveles de estrodgeno en plasma, gque ocurre justamente antes del
estro (166).

En sintesis, el uUterc de ‘las cerdas Yorkshire tienen una

longltud de 10 y 112 cm y unipeso-de 0.3 g y 180 g, al
nacimientoe y a la pubertad respectlvamente.
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La longitud y/o peso-de los cuernos uterinos de las cerdas
joévenes ‘estan . influenciados: por las diferencias genéticas
existentes dentro de las razas occidentales (53), dentro de las
razas''chinas (199) y entre cerdas occidentales y chinas (16).
Aparentemente no existe un efecto significativo de la edad a la
pubertad sobre la longitud de los cuernos uterinos.

Chertkov (34) encontré a los 188, 197 y 200 dias de edad
cuernos uterinos con 80.5, 59.5 y 99.4 cm de longitud. Sin
embargo, en este mismo trabajo, la correlacidn entre el tamafio
de la primera camada de las hermanas de las cerdas sacrificadas
Yy la longitud de los cuernos uterinos fue altamente
significativa (r=0.64; P20.01). En otro estudio realizado en
granjas de engorda de Polonia, al analisis dentro de granja, no
se encontraron efectos del peso corporal en la longitud del
utero, pero si hubo diferencias significativas entre granjas;
las cerdas de granjas pequefias presentaron uteros mas largos
que las cerdas de las granjas grandes (22).

A partir de la lnformac1on del cuadro 11 se calculd para
las razas occidentales una longitud promedlo de 107 cm y un
peso de 214 g por cuerno uterino en cerdas joévenes.

Se considera que a la pubertad el udtero de las cerdas ain
no alcanza su total desarrollo (4,7). Esta es una razdén mas por
la cual no se recomienda servir en ese momento a las cerdas
jovenes sino hasta el segundo o tercer calor (4).En efecto, el
utero después de la pubertad continda creciendo. Dyck (53)
encontrd un incremento significativo en el peso del drgano, de
401 g a 473 g para el primer y segundo estro, respectivamente,
Y luego ya no se observaron cambios.

5.2. Cambios morfoldgicos y fisioldgicos del 1tero durante el
ciclo estral.

El utero de las cerdas jdvenes y adultas experimenta
cambios en las diversas fases del ciclo estral. En un estudio
realizado en cerdas de 9 meses de edad se encontrd una longitud
de 51.0, 79.3, 111.5 y 50 cm y un peso de 30.4, 165.7, 192.6 y
36.4 g para el proestro, estro, metaestro vy diestro
respectlvamente (102). El1 aumento en la longitud y peso del
Utero observado en el estro y metaestro, es un efecto de los
estrogenos covaricos (108,171).

A nivel microscopico, los cuernos uterinos ‘tambieén
presentan variaciones ciclicas; el endometric es mds grueso
durante la fase lutea, particularmente en el diestro (160). La
altura de las células de la mucosa epitelial es
significativamente mayor en el estro y metaestro; mientras que
la altura de las células epiteliales de las glandulas uterinas,
es significativamente mds grande en metaestro y diestrc (175).
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No :‘se. observaron cambios  en  la proporcidn' de celulas
secretoras y ciliares entre los dias 3 y. 9 .del ciclo estral,
“‘como ocurre en el oviducto, lo. que puede interpretarse como la
existencia de una sensibilidad variable del epltello del:
aparato reproductor a las hormonas ovaricas,. tal como’ ha sido .
observada en humanos, conejos.y monos Rhesus (198) ) : /

Tales variaciones morfoldgicas “a nlvel . .macro Yy
microscopicos van acompanadas de cambios en la funcidn, ya que
las secreciones del utero varian, tanto en cantidad

CUADRO 11. LONGITUD Y PESO DE -LOS CUERNOS UTERINOS
EN CERDAS JOVENES.

“Edad a pubertad Longitud y peso

‘o sacrificio uterino
Autores y ano .Genotipo-. - (dias) cm g*
Dyck, 1971 : Yorkshlre 285 (50 celo) ---= 464
. Lacombe 285 (50 celo) --—- 508
SN ET ARk 285 (50 celo) --- 503
Dyck y Swierstra, = Yorshire 172 . 112 ——

1983.

Walton, et al.,:

Yorkshire 180 o Z-= 7 B35
1983. R IR Ry S

Huang et al.,

1987.

Bazer et al. Melsha . L Ji1o9%

1988. Large Whlte <192 T 281k

Fragoso et al., YXDXLXH#** - ‘2do. celo’  : 195 ' 335
1989. : ) :

Casiano et al., YXDXLXH*% 2do. celo 118.5 345
1989

* Valores de ambos cuernos uterinos %%:Y = Yorkshire;
La= Lacombe; D= Duroc; L=Landrace; H= Hampshire
y LW=Large White.

¢

como en composicion, durante el ciclo estral (117, 172). Murray
et al. (117) encontraron que la cantidad de proteina
recuperable en las secreciones uterinas se incrementa
ligeramente entre los dias 2 y 8 del ciclo estral, pero a
partir del dia 12 hay un ascenso marcado y al dia 15 del ciclo
se alcanzan las maximas concentraciones (50 mg) .
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Los niveles maximos de proteina .en ' las. secreciones
uterinas coinciden c¢on la mayor concentraciodn de progesterona
circulante en el plasma sanguineo  (173) y posteriormente, al
dia 17, ambas sustancias han caido a los niveles mas bajos
(117,172).

5.3. cambios morfolégicos y flSlOlOglCOS del utero durante la
gestacidn.

El dtero de la cerda gestante tiene gue desarrollarse para
albergar a los embriones. El crecimiento del drgano es gradual
a medida que avanza la gestacidn, pero en las primeras dos o
tres semanas experimenta una marcada expansion. Un estudio
reveld que los cuernos uterinos tienen un promedio de 190 cm de
longitud al tercer dia de gestacidn, cuando los cigotos atn se
encuentran en los oviductos, empero, a los 13-18 dias de 1la
prefiez se observd una longitud de 360 cm, aunque el 50% de ese
alargamiento ocurre entre el segundo y sexto dia
postapareamiento (134).

Por su parte, Bazer et al.(16) observaron un aumento
continuo de la longitud uterina entre el dia 8.y 14 de la
prehez, tanto en cerdas Large White como Meishan. Asimismo,
Holness (88) encontrd que los cuernos uterinos tienen una
longitud de 307 cm a los 30 dias de prefez.

El dtero de las cerdas puede continuar creciendo en etapas
avanzadas de la gestacidn, aungue de manera mas lenta, o
simplemente ya no sufrir ninguin cambio y mantener hasta el
parto el tamano alcanzado en la prefiez temprana; ello va a
depender de la linea genética (40,85) y del numero de embriones
que alberga en su interior (195).

En el primer caso, el utero de las cerdas silvestres tiene
mucha mayor capacidad de alargamiento entre el dia 80 y 110 de
prefiez, que el de las cerdas Yorkshire, cuyos cuernos
practicamente no sufrieron cambios en ese periodo (85).

En el segundo caso, Wu y Dziuk (195) informaron que por
cada feto adicional el utero es 10 cm mds largo,
1ndepend1entemente del estado de gestacidn. Es decir, la etapa
de gestacidn no influye sobre la ‘longitud uterina, sino mas
bien sobre el numero de fetos.

IWU y Dziuk (195) encontraron un incremento de la longitud
uterina del dia 40 al 80 de gestacion en cerdas con sels fetos
O mas, peroc no ocurrio lo mismo en cerdas con cinco fetos o
menos.

Los resultados expuestos con anterioridad ponen de

manifiesto la existencia de tres mecanismos mediante los cuales
se estimula el crecimiento del ttero durante la prefiez.
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En un primer momento, durante el transporte de.los cigotos
hacia el utero y la migracidn embrionaria,  parece.ser que .el
estimulec se debe a la accidén ‘de factores de crecimiento
presentes en los tejidos del itero y en el blastocisto. Simmen
y Simmen (168) han -identificado dos factores de crecimiento
denominados ULFM (Uterine ILuminal = Fluid Mitogen) y IGF-I
(Insuline~Like Growth Factor I).

Parece ser que el IGF-I tiene una doble funcidn: actia en
forma autdcrina o pardcrina para estimular el crecimiento del
dterc, asi como la transformacion y diferenciacidén de 1los
blastocistos. Por su parte el ULFM puede ejercer su accidn
temporalmente cuando las concentraciones de estrdogenos
embrionarios en plasma son todavia, relativamente bajos.

Se desconoce aun la funcidén que pueda jugar el ULFM en la
prefez, pero probablemente sea similar a la IGF-I (169).
Carlson (28), menciona que el factor de crecimiento epitelial
estimula el crecimiento de cultivos de células epiteliales de
esdfago, uréter, conducto deferente, trdgquea, utero, vagina,
etc. Otros factores de cerecimiento de origen embrionario y/o
uterino han sido identificados, pero su funcidn no se ha
dilucidado (169).

En un segundo momento, durante la elongacidn de 1los
blastocitos (dias 10 a 14) y la implantacidn (dias 13 a 18), el
crecimiento del utero se debe a la accidn de los estrdgenos
embrionarios (14,143,178). Se sabe que los estrogenos estimulan
el crecimiento, por hipertrofia e hiperplasia, de los tejidos
uterinos y ademas producen un aumento de peso por retencidn de
sodio y agua (edema) (108,171).

En el cerdo, los cambios morfoldgicos en el blastocisto de
forma esférica a tubular y filamentosa, ocurren entre el dia 10
Yy 12 de prenez (6,73,134). Los blastocistos alcanzan una
longitud de 60 a 100 cm al dia 14 de la gestacion. La sintesis
de estrogenos embrionarios se inicia cuando los blastocistos
han adoptado la forma tubular y filamentosa (10.5 a 12 dias de
gestacion) (14,72,86,178). En efecto al dia 12 de prefiez los
blastocistos poseen el sistema enzimatico capaz de sintetizar
?7§rona)y estradiol a partir de pregnenolona y progesterona

71,178) .

Por su parte, el endometrio tiene las enzimas necesarias
para transformar a la progesterona y los andrdgenos en
estrogenos sulfatados, y ponerlos a la disposicidn de 1los
blastocistos (14).

Fisher et al. (64) encontraron que  tanto el tejido
endometrial como los embriones son .  capaces de sintetizar
estrona y estradiol a partir de’ progesterona. Ademas, los
blastocistos también pueden  utilizar el colesterol como
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precursor en la sintesis de estrdgenos (14,86). La produccidn
de estrogenos embrionarios es temporal, alcanza su maximoe nivel
cuando la mayoria de 1los blastocistos adquieren 1la forma
filamentosa y luego declina al dia 14 de la gestacidn (156).

Los estrdgenos embrionarios ademas de inducir los cambios
morfoldgicos del uUtero también estdn relacionados con el
reconocimiento materno de la gestacidn (76,108) y el estimulo
de las secreciones uterinas (14,74,75).

Finalmente, en un tercer momento .relacionado con el
periodo de placentacidén (dia 18 'a 30 de gestacidn) y con la
terminacion del crecimiento de 1la placenta (al dia 60), se
produce el estimulo debido a la presion ejercida por el feto y
sus envolturas, llenas de  liquido, 'sobre la superficie
endometrial (14,99). : -

Como resultado de las diversas gestaciones, el dtero de la
cerda adulta es mas largo y mds pesado que el de la hembra
joven (53,111,119). Asi, en la cerda pluripara son comunes los
cuernos uterinos con 1.5 m' de longitud ain en ausencia de
gestacion (119).

Debido a la complejidad de los estimulos en el crecimiento
uterino durante la gestacidén, es dificil que se puedan imitar
estos efectos mediante la administracidén exdgena de hormonas u
otros factores, por lo gque posiblemente la mejor forma de
estimular el crecimzento uterino sea mediante el
establecimiento de uns « -stacidn temporal.

5.4. Cambios morfoldg 5 del dtero durante la lactacidn.

. Después del parto 3 1 inicio de la lactacidén hay una
rapida disminucidén en la . ritud y peso del uUtero, de 2725 g
Yy 237 cm, respectivamente v el dia uno posparto a 970 g y
120 cm al dia 28, y 1lu + ambas variables permanecen
relativamente sin cambios en . resto de la lactacidn (125). A
este proceso se le ha denomina como involucion uterina.

A nivel microscépico, e. apitelio uterino muestra
degeneracion inmediatamente despu. lel parto, pero al séptimo

dia se inicia una rapida regenera. ‘6n, la cual se completa
aproximadamente al dia 14 a 21 postp. to (124).

. Los trabajos de Palmer et al. (124,125) ponen de
manifiesto que la involucidn y regenerw:zidn uterinas se han
completado morfologicamente a la tercera semana posparto. Sin
embargo, fisiologicamente parece ser que no es asi. Segerson y
Murray (164), encontraron gque las cerdas examinadas al dia 60
postparto exhibieron mayor concentracion de proteinas
especificas uterinas que las cerdas examinadas a los 27 dias
postparto, concluyendo que el utero aun no es completamente
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funcional-a 1as 3.0.4 semanas postparto. Ademas, se.considera
que...cuando_ .las 1actac1ones son muy cortas - (£ 7..dias). la
involucidn uterina aun no se ha completado-y éxiste. un-retraso
en ‘la. reparacidn de los tejidos y ello esta asociado a un
aumento'de las tasas de mortalidad embrionaria en una gestac1on
subsecuente (89). 2

5.5. Cambios morfoldgicos y fisioldgicos del dtero durante el
intervalo destete a primer calor.

Cuando el periodo de lactacidn es largo (256 dias) el
itero de la cerda vuelve a experimentar un aumento
significative en su longitud en los primeros cuatro dias
después del destete, de 110 cm al primer dia a 156 cm al cuarto
dia posdestete (124). Ademds, se aprecia un aumento en el
tamano de las células epiteliales y un mayor desarrollo de las
glandulas uterinas; ello, como reflejo de un aumento del nivel
de estrdgenos circulantes, gque a su vez es consecuencia de un
mayor desarrollo folicular (125).

Las lactaciones cortas también afectan la morfologia del
utero en el periodo postdestete. Asi, cuando se comparan
marranas que tienen cuatro dias de destetadas con marranas
lactando, se encuentra que el endometrio de las primeras se
repara mucho mas rapido que el de las segundas. Svagr et al.
(179) estan de acuerdo con los anteriores hallazgos.

La longitud de los cuernos uterinos al primer servicio
postdestete después de lactaciones de 7, 21 y 42 dias, fue de
247, 302 y 305 cm, respectivamente, existiendo diferencias
significativas para el primer tratamiento con respecto a los
otros dos, pero no entre éstos ultimos (183).

Lo anterior pudiera interpretarse en el sentido de due
después de lactaciones cortas, el utero no esta auin
suficientemente preparado para responder al estimulo de 1los
estrdégenos producidos por los foliculos, gue han iniciado un
crecimiento vertiginose inmediatamente después del destete.
Asimismo, la lactacion corta estuve asociada a una nayor
mortalidad embrionaria, que las lactaciones de 21 y 42 dias
(183).

En algunas razas como la Lacombe, el peso del utero de las
cerdas adultas se incrementa del primer al tercer estro
postdestete (626 Vs 794 g); en cambio, en las cerdas Yorkshire
el peso del oOrgano permanecid constante en los tres ciclos
estrales después del destete (53).

En resumen, la presente revisioén sobre los cambios en la
forma y funcidn del utero durante el crecimiento, el ciclo
estral, la gestacion, la lactacion y el intervalo del destete
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a estro, pone de manifiesto que este drgano es uno de los mas
dindamicos del aparato reproductor 'y quiza, de todo el organismo
animal. Es sorprendente que hasta ahora haya existido poco
interés por conocer los mecanismos gue controlan su crecimiento
y desarrollo con el deliberado propdsito de manipularlo.

5.6. Intentos de manipulacidén del crecimiento uterino y el
desarrollo placentario.

5.6.1. Administracidn de hormonas esteroides a cerdas
gestantes.

Las investigaciones sobre el uso de esteroides exdgenos en
cerdas gestantes con el objetivo de aumentar la sobrevivencia
embrionaria, pusieron de manifiesto que dichas hormonas actuan
estimulando el desarrollo de las membranas fetales.

McGovern et al. (109) y Morcom et al. (115) concluyeron
que la administracidn diaria de 25 mg de progesterona y 12.5 ug
de estrona entre los dias 14 a 23 de gestacién producen un
incremento del 15% de la superficie placentaria y un aumento en
el volumen del liguido alantoideo en los dias 30 a 35 de la
prefiez. Asimismo, Lee~Dalton y Knight (103) encontraron que la
administracidén de progesterona y estrona entre los dias 20 a 30
o 25 a 30 de la gestacidén esta asociada con un crecimiento
significativo de las placentas al dia 50 de la prefiez, y
sugieren que ello pudiera reducir la pérdida fetal, debido a
insuficiencia placentaria.

Mas recientemente Pope y First (143) comprobaron gque la
administracion de 2 mg de 15 B-estradiol a cerdas vacias en los
dias 12 y 13 del ciclo estral, produjo un alargamiento del
Gterc en comparacidn con las cerdas testigo (150.7 cm Vs 100.1
cm). Cuando aplicaron este mismo tratamiento a cerdas gestantes
en los dias 12 y 13 postservicio, la longitud de los cuernos
uterinos para los grupos tratados y testigo fue de 163.7 cm y
128.9 cm, respectivamente.

Con base en cstos resultados los investigadores sugirieron
que si se desea aumentar el tamafio de la camada tal vez pueda
lograrse si se pusiera mids atencidn a cerdas gue poseen grandes
cuernos uterinos o un alto potencial para alargarse. Trabajos
realizados en México han confirmado estas observaciones pero
utilizando cipionato de estradiol, en dosis de 2 mg, aplicados
los dias 12 y 13 de gestacidn (106,29).

La funcion de los esteroides exodgenos va a depender del
momento de la prefez en que son aplicados. Asi, cuando se
administran estrdgenos exdgenos en los dias 12 y 13 después del
apareamiento, se observa un alargamiento de 1los cuernos
uterinos. Posteriormente, cuando se utiliza una combinacién de
estrogenos y progesterona en el periodo de implantacidn o
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placentacidn, se produce un- estimulo en el.crecimiento de las
membranas fetales. .

Empero, las funciones de .los estrdgenos en la prefez
temprana son mds amplias. En efecto, también estan asociados a
una elevacidn en la secrecidn de proteinas uterinas (14,117) y
con un aumento de la liberacidn de 1la histamina, lo que induce
a un incremento de la permeabilidad vascular del endometrio
(141) , prerrequisito indispensable para inducir la implantacicdn
en la mayoria de las especies (49). Ademds, los estrogenos
estan involucrados con la prolongacidén de la vida de los
cuerpos luteos (14).

Es probable gue los tratamientos con esterocides exdgenos
pudieran desencadenar total o parcialmente algunas de estas
funciones. Ello explicaria la disminucidon de la mortalidad
embrionaria y al mismo tiempo, el incremento en el numero de
enbriones implantados (144,190) o del numero de lechones al
parto (45,107,145,167), aunque éste ultimo efecto, no siempre
ha sido constante.

5.6.2. Gestacidén temporal

Desde hace tiempo se conoce gue es posible interrumpir la
gestacidn temprana en la cerda mediante la administracion de
prostaglandina F,a, y que después del aborto, se produce un
estro fértil. Este método se ha utilizado para sincronizar
estros, ya gue se puede aplicar PgF,a a un grupo de cerdas que
se encuentran en diferentes dias de la gestaciodn y obtener un
estro sincronizado para gque inicien la nueva gestacidn juntas.

Asi, Guthrie y Polge (82) obtuvieron una sincronizacidn
efectiva del estro 4 a 7 dias después de la aplicacidn
intramuscular de 0.5 a 1.0 mg de un andlogo de PgF,x
(cloprostenocl) a cerdas Jjovenes entre los dias 12 y 40 de
gestacion. Luego las cerdas fueron inseminadas y obtuvieron 85%
de fertilidad.

Por otra parte, Diehl y Day (51) observaron due una
inyecciodn intramuscular de 5 mg de PgF,z, entre el dia 25 y 30
de la prefez produjo una marcada declinacidén de las
concentraciones de progesterona plasmatica 12 horas después del
tratamiento, seguido por aborto 24 a 32 horas postratamiento y
la expresion de la conducta de estro 3 a 4 dias después.

Tomando en cuenta este efecto de las prostaglandinas y el
conocimiento sobre la estimulacidon del desarrollo uterino que
se produce durante la gestacidn temprana, se ha propuesto el
método de Gestacidn Temporal, como una alternativa para inducir
el desarrollo uterino. El1 método consiste en servir a las
cerdas en el primer calor puberal e interrumpir la gestacidn
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mediante la administraciodn.de 10 mg de Pngoz en. el dia 25
postapareamiento. Las cerdas asi tratadas son inseminadas al
segundo calor puberal o primer calor postratamiento.

Sobre estas bases, Fragoso et al. (67) evaluaron con éxito
la gestacidn temporal como un método para estimular el
crecimiento del utero en cerdas Jjovenes. En efecto, dias
después del aborto inducido los cuernos uterinos de las hembras
tratadas presentaron mayor longitud (287 Vs 195 cm) y peso (442
Vs 335 g) que los correspondientes a las cerdas testigo.

El aborto inducido por la PgF,x al dia 25 de la prefiez no
produjo daho en el epitelio de revestimiento. En el miometrio
del 30% de las cerdas tratadas se aprecio alargamiento de
nicleos y fibras musculares, lo cual fue atribuido al
tratamiento administrado; concluyéndose que las hembras gue
abortaron estarian en condiciones de iniciar wuna nueva
gestacion sin detrimento en el tamafio de la siguiente camada
(68) .

Sin embargo, aun guedaba la duda sobre si el alargamiento
del utero producido por una gestacidn temporal, tiene algun
efecto sobre el desarrollo embrionario y el tamafo de 1la
primera camada. El1 presente trabajo, tiene como objetivo
intentar dar respuesta a esta interrogante.
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III. MATERIAL Y METODO

1. Localizaocidn.

El presente . trabajo - -fuew realizado .en 1la Granja
Experimental Porcina Zapotitlan, dependiente de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de’ la Universidad Nacional
Auténoma de México, la cual esta ubicada a la altura del Km
21.5 de la carretera México-Tulyehualco, en la calle Manuel M.
Lépez, s/n, dentro del perimetro del pueblo de Zapotitlan,
Delegacion Tlahuac, D. F.

2. Animales experimentales.

Se utilizaron 61 cerdas en el primer experimento y 50
cerdas en el segundo, las cuales eran genotipos hibridos de las
razas Yorkshire, Landrace, Duroc y Hampshire, con 165 dias de
edad en promedioc. Tres verracos de las razas Duroc, Hampshire
Y Landrace fueron util;zados para la obtencion del semen.

Asimismo, dos verracos adultos con criptorguidismo
bilateral y un macho vasectomizado de la raza Yorkshire se
utilizaron como receladores.

Todos los animales se mantuvieron en confinamiento con el
régimen de manejo y alimenticio establecido en la granja
rutinariamente. Las hembras fueron alojadas en grupos de 15 por
corral, vacunadas contra fiebre porcina clasica a su ingreso e
identificadas por medio de aretes.

3. Grupos y disefio experimental.
Experimento I.

Se_ formaron dos grupos con 31 Y 30 cerdas,
respectivamente. La asignacidén de las hembras para cada uno de
los grupos fue al azar.

GRUPO 1. Considerado como testigo, se formd con 30 cerdas
inseminadas al segundo ciclo estral, y las gque gquedaron
gestantes fueron sacrificadas a los 30.2 % 1.82 dias
postinseminacidn.

GRUPO 2. Considerado como experimental, se formd con 31
cerdas inseminadas al primer calor puberal, y a las que
quedaron gestantes se les aplicaron 5 mg de PgF, a a los 25 dias
postinseminacidn para inducir el aborto. Posterlormnnte fueron
nuevamente inseminadas al primer estro exhibido inmediatamente
después del aborto (5.52 * 1.97 dias postaborto). Las cerdas
gue quedaron gestantes después de este tratamiento fueron
sacrificadas a los 29.0 * 3.0 dias de prenez.
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Las variables estudiadas en ambos grupos fueron: tasa de
concepcion, numero de cuerpos luteos, numero de embriones
totales, numero de embriones vivos, numero de embriones
muertos, tasa de sobrevivencia embrionaria, volumen de 1los
ligquidos fetales, longitud y peso de los embriones, longitud y
peso de las membranas placentarias, longitud del itero, peso
del uUtero con embriones y peso del utero vacio, diametro de los
cuernos uterinos, area total de la superficie endometrial y
area de la superficie endometrial por feto.

Experimento II.

Se integraron los grupos 3 (testigo) y 4 (experimental)
con 25 cerdas prepuberes cada uno de 165 dias de edad,
recibiendo el mismo manejo que se les did a las hembras de los
grupos 1 y 2, respectivamente. En este caso, a las cerdas del
grupo 4 gque quedaron gestantes en el primer estro postpuberal

- se les aplicaron 10 mg de PgF, ¢ a los 25 dias postinseminacion.
Presentaron estro a los 6.24 * 2.2 dias posaborto. y fueron
inseminadas nuevamente. A las cerdas gque gquedaron gestantes
después de este tratamiento se les permitid llegar al parto, al
igual que a las del grupo testigo. Los parametros evaluados
fueron: tasa de partos, tamano de camada al nacer, numero de
lechones nacidos vivos, numero de lechones nacidos mnuertos,
peso individual y por camada al parto.

4. Procedimiento.
4.1. Induccidén de la pubertad

Una vez conformados los grupos e identificadas las cerdas,
éstas fueron expuestas a partir de los 160 dias de edad, dos
veces al dia (08:00 y 18:00 horas) a un verraco criptorquideo
o vasectomizado, durante un lapso de 20 minutos por exposiciédn,
hasta que presentaron el primer calor puberal, el cual ocurrid
a los 93.1 % 11.6 y 99.4 % 15.7 Kg de peso vivo en los grupos
ly 2y alos 101.8 + 11.4 y 104.1 + 11.5 Kg, en los grupos 3
y 4.

4.2. Coleccidén y dilucidn del semen

La coleccion del semen se realizé utilizando la técnica
manual y 1la evaluacidén incluyd: motilidad progresiva,
concentracion y morfologia espermaticas. Solamente se
utilizaron eyaculados con mas de 70% de motilidad progresiva,
200 millones de espermatozoides por ml y con menos de 10% de
anormalidades (113).
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. El semen: se dilugé en_kBTS1 de tal forma que cada:dosis de
100 ‘ml - contenia‘ 5X10 - espermatozoides. El semen -diluido se
almacend. en:una caja de poliuretano a una:temperatura de 18 a
20 C. No se utilizd el semen con mas de 48 horas postcoleccion.

4.3. Deteccidn de calores y momento de la inseminacidn

Todas las cerdas fueron observadas para la detecciodn de su
primer y segundo estros dos veces al dia (08:00 y 18:00 horas),
utilizando los machos receladores. Se considerd como inicio del
celo al momento en que las hembras exhibieron la reaccidn de
inmovilidad a la prueba de cabalgue. Se efectuaron dos
inseminaciones por cerda. La primera inseminacidn se realizd a
12:00 horas y la segunda 24:00 horas después del inicio del
estro (151). El semen fue depositado en el cérvix por medio de
un catéter tipo Melrose, en presencia de un verraco recelador.

4.4. Induccidn del aborto.

A las cerdas de los grupos 2 y 4 (experimentales) que no
habian retornado a estro 25 dias después de la primera
inseminacign se les administraron 5 y 10 mg de PgF, «a
(Dinoprost®) respectivamente por via IM. Posteriormente, en el
primer calor postaborto fueron nuevamente inseminadas siguiendo
el mismo procedimiento descrito con anterioridad.

4.5. sacrificio de <cerdas y <coleccidn de los drganos
reproductores

Las cerdas de los grupos 1 y 2 fueron sacrificadas en el
rastro; los organos reproductivos fueron recogidos en bolsas de
plastico, las que se identificaron y se transportaron dentro
de cajas de poliuretano hasta las instalaciones de la granja
Zapotitlan para su estudio inmediato.

Por observacion y diseccidn se determind el nimero de
cuerpos luteos (CL) que presentaron los dos ovarios y se asumiéd
dque el total de CL existentes, representé el numero potencial
de embriones.

.Los cuernos uterinos fueron separados de sus respectivos
ovarios, oviductos y tejidos conectivo para su medicién. E1
u@ero con los productos de la gestaciodon fue pesado en una
bascula y la determinacién de su longitud se realizd con una
cinta metrica, midiendo cada cuerno uterino desde la unidn

Beltsville Thawing Solution

2 Lutalyse (Laboratorios Upjohn). México, D.F.
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Utero—-tubdrica hasta la unidn del’ cuérpo. uterlno con el cerv1x,
a lo largo de sus curvaturas naturales. .:La longltud ‘de ‘ambos
‘cuernos uterinos se sSumo. para’’ obtener el total Y el promedio.

Por medio de una dlsecclon se"abfleron' los cuernos
uterinos a lo largo del-borde ‘mesometrial:y:‘cada’embridn fue
removido intacto  y ~‘colocado- sobre una4'charola de . metal
inoxidable 'y limpia. Inmediatamente-- -se- "procedid a la
determinacion del volumen de los .liquidos:fetales (amniotico y
alantoideo); para ello se realizd una puncion en las placentas
y ambos 1iquidos se ‘colectaron ‘en una probeta para su
cuantificacion.

Para la medicidn de los embricnes, se liberd cada uno de
ellos de sus respectivas membranas fetales y luego se determind
su longitud mediante el procedimiento descrito por Marrable y
Ashdow (110) y se pesaron de manera individual en una balanza
granataria.

Una vez extraidos, los ligquidos y separados los embriones,
se procedid a determinar la longitud y peso de las placentas.
Para determinar la longitud, cada membrana fue colocada sobre
la mesa de diseccién, y procurando no estirarla se realizd la
medicidén con una cinta métrica. Inmediatamente después se
determind su peso en una balanza granataria.

Después de remover todo el contenido de cada cuerno
uterino se obtuvo el peso del utero vacio. E1 diametro uterino
de cada cuerno se determind en seis puntos diferentes
seleccionados al azar, con cuyos valores se obtuvieron los
promedios.

El area total de la superficie endometrial (ATSE) se
calculd multiplicando el promedio del ancho uterino por la
longitud del udtero. El area de la superficie uterina por feto
(ASUF) se determind dividiendo el drea total de la superficie
endometrial entre el numero de fetos.

Cada embrion fue examinado. Se contd el numero total de
embriones, el numero de embriones vivos y el numero de
embriones muertos. Se considerd como embridn muerto a aguel que
presentd alteraciones anatomicas en el color del embridn y de
los liquidos fetales, grado de irrigacidn de las membranas
fetales y grado de adherencia de los embriones a las
placentas.Se considerd que el resto de los embriones estaban
vivos al momento del sacrificio de la cerda.

El porcentaje de sobrevivencia embrionaria se determind
dividiendo el numero de embriones vives entre el nimero de
cuerpos luteos, multiplicado por cien. A las cerdas de los
grupos 3 y 4 se les permitic que terminaran la gestacion y al
parto se determind el numeroc total de lechones nacidos, numero
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de lechones nacidos vivos,. numero desl 'h ne 'na01dos muertos,>
peso. individual y peso de la camada.

5. Andlisis estadistico.

Los porcentajes de fertilidad. fueron.analizados mediante
pruebas de Ji-cuadrada (174). .El resto ‘de ‘las variables
dependientes se analizaron estadisticamente segun la
metodologia de minimos cuadrados y con el apoyo del paquete
estadistico SAS (170).

Para las variables dependientes: numero de cuerpos luteos,
nimero de embriones totales, numero de embriones vivos, numero
de embriones muertos, porcentaje de sobrevivencia embrionaria,
longitud, diametro y peso del utero, &area de la superficie
endometrial total y por feto, se utilizd el modelo siguiente:

Yij = g 4+ Ti +B(Xi) + Eij

donde:

[

Yij una observacion, correspondiente a.una variable
dependiente : SRR

¢ = media general
Ti = efecto del tratamiento
8 = Coeficiente de regresion parc1al para el efecto
lineal de el dia de la gestacion (Xi) al gue fueron
sacrificadas las cerdas (grupo testigo = 26 a 33
dias; grupo experimental = 22 a 34 dias)
Eij = error ale?torlo asociado a cada observacidn; con Eij

NID (0, ¢7)

37



 Para las' varlables.

y drea de placentas;se: utlllzo un -modelo:de

en el que se consideréd-el: tratamlento ‘como.: efecto prlnc1pa1 y' '7

Una observacidn correspondiente a cada una de las
variables dependientes
p# = Media general
= Efecto del tratamiento
Ce (Ti)= Efecto de la cerda dentro de tratamlento
Bi . (Xi)= coeficiente de regresidn parcial para los efectos
lineales de peso del embricdn, volumen de liquidos
fetales, longitud de placentas, peso de placentas
y area de placentas, consideradas como
covariables, segun analisis previo de correlacidn
simple con las variables dependientes en discusidn
Eij = Error aleator}o, asociado a cada observacidn; con
Eij NID (0, o

[
i

.
i

En el experimento II, las variables dependientes: Tamaho
de camada al nacer, numero de lechones nacidos vivos, nimero de
lechones nacidos muertos, peso individual al nacer y peso de la
camada al nacer; fueron analizadas mediante un modelo dque
incluyé al tratamiento como efecto principal y el peso de la
cerda al segundo calor (PSC) como covariable, tal como sigue:

Yij = 4 + Ti + Bi(PScCi) + Bij:; donde:

¥ij = Una observacidn correspondiente a cada una de las
variables dependientes
L = Media general
Ti = Efecto del tratamiento
Bi = Coeficiente de regresidn parcial para el peso al
segundo calor (PSCi)
Eij = Error ale?torlo asociado a cada observac10n, con Eij

NID (0, o

En todos los casos se asumlo un; nlvel de 51gn1flcan01a
< 0.05. .
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IV. RESULTADOS™ .~
Experimento I.

En el grupo 2, de  las 3l-cerdas -inseminadas al primer
calor puberal, 27 quedaron gestantes y al ser inyectadas con 5
mg de PgF, « solamente - abortaron-.25; dos‘ mantuvieron 1la
gestacion hasta llegar al parto. y . dos mas . permanecieron en
anestro después del aborto, de tal manera gue solamente 23
hembras retornaron a estro en un lapso de 5.52 * 1.97 dias
postaborto y por lo tanto fueron servidas por segunda vez.

Al segundo estro, las cerdas del grupo 2 estuvieron un
poco mas pesadas gue las del grupo 1 (108.8 + 14.35 Vs 103.1 *
10.58 kg), pero no hubo diferencias estadisticas significativas
(P> 0.05). La tasa de concepciodon durante el segundo estro
postpuberal fue de 86.7 para las cerdas testigo y de 78.3% para
las cerdas tratadas, sin diferencias significativas (P20.05;
cuadro 12).

CUADRO 12. EXPERIMENTO I: TASA DE CONCEPCION DE LAS CERDAS
PRIMERIZAS SERVIDAS DURANTE EL SEGUNDO ' ESTRO POSTPUBERAL
SOMETIDAS PREVIAMENTE A GESTACION TEMPORAL.

VARIABLE GRUPO 1 GRUPO 2
(testigo) (experimental)

Cerdas inseminadas al

segundo calor postpuberal 30 : 23
Cerdas gestantes 26" s 18°
Tasas de concepcion (%) 86.7% . ~...78.3

a: Las diferencias no son significativas (P>0.05).

En el cuadro 13 se muestran los resultados del andlisis de
varianza para determinar el efecto de la gestacidn temporal vy
de la edad de la gestacion al sacrificio sobre diferentes
variables. Ninguna de las variables estudiadas fue afectada
significativamente por el tratamiento (gestaciodn temporal}.

Ep'el cuadro 14 se muestran los resultados del analisis de
regresion de cada variable en relacion a la edad de la
gestacion a la que se produjo el sacrificio.

En el cuadro 15 se muestran las medias ajustadas de las
variables para los grupos testigo y experimental.
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CUADRO 13. EXPERIMENTO -I: . GRADOS DE LIBERTAD' (GL) Y CUADRADOS. -

MEDIOS (CM) DEL ANALISIS DE VARIANZA -PARA.TASA OVULATORIA),,

PROLIFICIDAD (a 30 Dias). LONGITUD Y PESC DEL UTERO Y AREAS
DE ‘LA SUPERFICIE :UTERINA. .

VARIABLE TRATAMIENTO . EDAD GEST.
GL CcM R C) AR R CcM GL

0:02

cL 1 0.41 " 1. 2,82 ¢ 0.

C LD 1 0.15 0 Y £0.11
cLI 1 1.05 ENEE 8 70718
ET 1 3.75° : 8 10v14
ECD 1 '0.54 8 /0.83
ECI 1 : 8 0.19
EV 1 8 0.08
EV D 1 38 0.01
EV I 1 8 0.17
EM 1 8 0.04
EMD 1 8 0.05
EMI 1 8 0.001
S E i 8 0.05
LU i 8 0.13
L'CD Eak 8. 0.17
LCTI 1 38 1217.41 0.08
DU S 1 38 10.25 0.02
D-C D b 1 38 2.63 0.02
D.C I 1 1.15 . 1 0.02 38 3.47 0.009
P U CE 1 60431.68 1 36172115.10 38 1457533.68 0.07
P UV 1 377299.38 1 333572.30% 38 102020.03 0.12
AT S E 1 129364.16 1 1487681.92 38 748077.05 0.05
ASUF 1 0.00008 1 72363.55% 38 13006.76 0.14
*(P<0.05); ** (P£0.01).

CL:cuerpos luteos; CLD:cuerpos 1luteos derechos; CLI:cuerpos
luteos izqguierdos; ET:embriones totales; ECD:embriones cuerno
derecho; ECI:embriones cuerno izquierdo; EV:embriones vivos;
EVD:embriones vivos derechos; EVI:embriones vivos izquierdos;
EM: embriones muertos; EMD: embriones nuertos derechos;
EMI:embriones muertos izquierdos; SE:sobrevivencia embrionaria;
LU:longitud uterina; LCD:longitud de cuernoc derecho; LCI:longitud
de cuerno izquierdos; DU:diametro uterino; DCD:diametro de cuerno
derecho; DCI:diametro de cuerno izquierdo; PUCE:peso Utero con
embriones; PUV:peso de utero vacio; ATSE: Area total de 1la
superficie endometrial y ASUF:drea total de la superficie uterina
por feto.

A continuacion se describe la relacion de las variables

dependlentes respecto del tratamiento, de la edad de gestacidn y
entre si mismas.
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- Cuerpos ILuteos. Los valores medios para los grupos testigo
y tratado fueron estadisticamente similares (14.1 Vs 14.3). Se
observd una mayor tasa ovulatoria en los ovarios izguierdos (7.15
+ 0.51 .y 7.49 % 0.60) en los grupos testigo y tratado en
comparacion con los ovarios derechos (6.98 *+ 0.49 y 6.85 * 0.58).
El numero total de cuerpos luteos estuvo correlacionado en forma
significativa (P£0.05) con el numero de cuerpos luteos en el
ovario derecho (r=0.34) y en el izquierdo (r=0.49). E1
coeficiente de correlacion entre el numero de cuerpos luteos en
el ovario derecho e izquierdo fue significativo (r=0.65).

CUADRO 14. COEFICIENTES DE REGRESION LINEAL SIMPLE POR EFECTOS
DE LA EDAD DE GESTACION SOBRE LAS VARIABLES ESTUDIADAS.

VARIABLES COEF, REGRESION
Cuerpos luteos - 0.15"
Cuerpos luteos derechos 0.29%*
Cuerpos luteos izquierdos - 0.39%
Embriones totales - 0.34%
Embriones cuerno derecho - 0.08
Embriones cuerno izquierdo - 0.26%
Embriones vivos - 0.31
Embriones vivos derechos - 0.06"
Embriones vivos izquierdos - 0.25%*
Embriones muertos - 0.03
Embriones muertos derechos - 0.02"
Embriones muertos izquierdos - 0.009"
Sobrevivencia embrionaria - 1.56
Longitud uterina 8.44%
Longitud de cuernoc derecho 4,72%
Longitud de cuerno izquierdo 3.72"
Diametro uterino 0.03"
Didmetro de cuerno derecho 0.02"
Diametro de cuerno izquierdo 0.08"
Area total superficie endometrial 72.55"
Area superficie uterina/feto 16.0%
Peso del uUtero con embriones 112.47"%
Peso del utero vacio 34.15"

NS: No significativo; *: P < 0.05

Embriones totales. La variable incluye a los embriones vivos

Y muertos observados en ambos cuernos uterinos. No hubo diferencias
slgnlflcatlvas ( P20.05) entre los grupos, y aundque se encontrd un
mayor numero de embriones en los cuernos uterinos derechos (5.99 +
0.29 y 6.24 % 0.35) en comparacidn con los observados en los
cuernos izquierdos (5.42  0.35 y 5.81 + 0.41) para los dJrupos
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testigo Y tratado, respectivanmente, no hubo - -diferencias
significativas (Pz0.05; cuadro 15). :

Embriones vivos. Los valores medios de.la variable para ambos
grupos no difirieron entre si (P20.05; cuadro 15). La tendencia
observada en embriones totales en favor de la posicidn derecha se
vuelve a repetir para embriones vivos. El numero de embriones vivos
estuvo asociado (Cuadro 16) a cuerpos luteos totales, embriones
totales, embriones en el cuerno derecho y embriones en el cuerno
izgquierdo, variables con las gque tuvo coeficientes de correlacion
de 0.40 (P<0.01), 0.93 (P<0.01), 0.74 (P<0.01) y 0.85 (P<0.01).

Embriones muertos. Aunque se observd un mayor numerc de
embriones muertos en las cerdas sometidas a gestaciodn temporal, la
diferencia no fue significativa con respecto a las hembras testigo
(cuadro 15). Posiblemente en ello influyd la tendencia, registrada
en cuanto al nimero de embriones totales, cuyo promedio fue de 0.7
embriones mas (P20.05) en el grupo experimental.

CUADRO 15. EXPERIMENTO I: MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS (? + E.E.)
AJUSTADAS POR EDAD DE GESTACION PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS

GRUPO GRUPO

VARIABLES TESTIGO EXPERIMENTAL
Cuerpos liteos totales 14.1 * 0.45° 14.3 ¥+ 0.53°
Embriones totales 11.4 70,55 12.1 %+ 0.65°
Embriones vivos totales 10.9 % - -0.e1l" 11.1 * 0.73°
Embriones muertos totales .0.6-%°.0,93" 0.9 + 0.27°
% de sobrevivencia embricnaria 77.6 % 4.16° 77.8 *  4.96"
Longitud del uteroc (cm) 373.1°%°.13.11°> 365.6 * 15.65°
Diametro del \dtero (cm) 17.4 % 0.67° 18.2 * 0.78°
Area total de l? superficie

endometrial (cm®) 3233.7 + 182.03" 3351.2 % 212.42°
Area supgrficie uterina por

feto (cm®) 322.2 + 24.0° 322.2 * 28.0°
Peso utero con embriones (g) 3355.3 + 249.02° 3275.4 % 297.13°
Peso del utero vacio (g) 1099.6 + 67.79° 1299.2 + 80.88°

a: Las diferencias entre grupos testigo y experimental no son
significativas (P> 0.05).

Porcentaje de sobrevivencia embrionaria. Los valores medios
para ambos grupos fueron similares (cuadro 15). Estos resultados,
desde 1la perspectiva opuesta, corresponden a una mortalidad
embrionaria de 22.4 y 22.2 % para los grupos 1 y 2 respectivamente.
La tasa de sobrevivencia embrionaria estuvo estrechamente asociada
al numero de embriones totales y nuimero de embriones vivos, con
valores de correlacidén de 0.68 (P<0.01) y 0.82 (P<0.01),
respectivamente (Cuadro 16). La edad de gestacidn no afectd la
sobrevivencia embrionaria (Cuadro 13).

42



Longitud del utero. No se encontraron diferencias entre los
grupos 1 y 2 (cuadro 15), ni de acuerdo con la posicidn derecha o
izquierda. Asi, la longitud de los cuernos uterinos derechos en las
cerdas testigo y tratadas fue de 189.05 * 6.54 Vs 181.69 % 7.79 cm
y para los cuernos uterinos izguierdos de 184.01 * 7.20 Vs 183.86
+ 8.59 cm, en los grupos respectivos. La longitud uterina fue
independiente del numeroc total de embriones y del numero de
embriones vivos. La edad de la gestacidn afectd la longitud
uterina, encontrandose un coeficiente de regresidén significativo
(8.44, P<0.05), indicando que, dentro del periodo estudiado, por
cada dia que avanza la gestacion la longitud total del utero
aumento en 8.44 cm (Cuadro 14).

Diametro del uterc. En el grupo experimental los cuernos
uterinos tendieron a ser de mayor didmetro dque los del dgrupo
testigo, pero las diferencias no fueron importantes, como tampoco
por su posicidn, en cuyo caso los promedios para los cuernos
uterinos derecho e izguierdo del grupo testigo fueron de 8.70 *
0.34 y 8.65 * 0.39 mientras que en el grupo tratado fueron de 9.15
+ 0.39 y de 9.0 % 0.45, respectivamente (Cuadro 15). El diametro
del \dtero estuvo asociado’ (Cuadro 16) al numero total de cuerpos
liteos (r= 0.40, P<0.01), ndmero total de embriones (r= 0.51,
P<0.05), numero de embriones vivos (r= 0.50, p<0.01) y el % de
sobrevivencia embrionaria (r= 0.42, P<£0.0l1). La edad de 1la
gestacidn no afectd el diametro uterino (Cuadro 13).

Area total de la superficie endometrial. El grupo tratado
registré el drea un poco mayor dque el grupo testigo pero sin
diferencias (P20.05; cuadro 15). La variable se asocid
significativamente con el peso del utero con embriones (r= 0.64
P<0.01) y peso del utero vacio (r= 0.45, P<£0.0l), entre otras
(Cuadro 16). No se encontro relacidn con la edad de gestacidn
(Cuadro 13).

Area de la superfic%e uterina por feto. Se encontrd dque cada
embrion dispone de 322 cm® de superficie uterina en ambos grupos de
cerdas (Cuadro 15). La edad de la gestacidén tuvo un efecto
significativo (P£0.05) sobre el area de la superficie ut?rina por
feto (cuadro 13), cuantificado por regresidn en 16.0 cm® (cuadro
14, P<0.05), que es el incremento en la superficie uterina por
embrion por cada dia que avanza la gestacion.

.Como se observa en el cuadro 16 el area dispdnible por cada
embrion se reduce al aumentar el numero de embriones totales (r= -
0.66, P£0.01), el numero de embriones vivos (r=-0.69, P<0.01) y la
sobrevivencia embrionaria (r= -0.67 P<0.01). Como es de esperarse
el area disponible por embridn aumenta al aumentar la longitud
;ggaés?el utero (r= 0.53, P<0.01) o el diametro del utero (r= 0.37,
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Peso del \tero con embriones.:Se encontro una:diferencia de 80
g a favor de  las cerdas - testigo ' (cuadro.  15)7, pero no fue
significativa (P20.05). No se encontrd:efecto de la edad de la
gestacion sobre el peso del utero con productos, mismo gue estuvo
asociado (Cuadro 16) significativamente (P<0.05) al nuimero de
cuerpos luteos (r= 0.32), numero deé embriones (r= 0.31), numerc de
embriones vivos (r= 0.,31), longitud del. utero (r= 0.32) y diametro
del utero (r= 0.67).

Peso del tutero vacio. Se encontrd una diferencia no
significativa (P20.05) de 200 g a favor del grupo tratado (cuadro
13 y 15). Hubo un efecto significativo (P<0.05) de la edad de la
gestacion sobre el peso del utero vacio (cuadro 14). el cual estuvo
asociado (Cuadro 16) con el numero de cuerpos luteos (r= 0.51
P<0.01), numeroc de embriones en cuerno derecho (r= 0.37, P<£0.05),
diametro del utero (r= 0.34, P<0.05) y peso del utero con embriones
(r= 0.45, P<0.01).

Para las variables relacionadas con el desarrollo embrionario
los resultados del analisis de varianza (cuadro 17) muestran los
siguientes efectos: La longitud del embridn se vio afectada
(P<0.01) por la cerda dentro de tratamiento y por el area de la
placenta; el peso del embridn por la cerda dentro de tratamiento y
el peso de la placenta (P<0.01); el volumen de los liguidos fetales
por la cerda dentro de tratamiento, longitud del embrion peso y
area de la placenta (P£0.01l); la longitud de la placenta por el
tratamiento (P<0.05), la cerda dentro de tratamiento, peso y &drea
de la placenta (P<0.01); el peso de la placenta por la cerda dentro
de tratamiento, el volumen de liquidos fetales, la longitud y area
de la placenta (P<0.01).

Finalmente, el &rea de la placenta se vidé influida por la
cerda dentro de tratamiento, el volumen de liguidos fetales, 1la
longitud y peso de la placenta (P<0.01). Los R° fueron de 0.45 a
0.87 y en este andalisis la edad de la gestacidn se excluyd dado que
al interactuar con los efectos del tratamiento, de la cerda dentro
del tratamiento y las covariables, disminuia notablemente 1la
capacidad de explicacidén de los modelos.
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CUADRO 16. MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL PARA LAS VARIABLES EN ESTUDIO: EXPERIMENTO I.

cLb cLl ET ECD  ECI BV EW EVI O SE L LD Le! DU DD DCI PUCE  PUV ATSE ASUF  EG
CL - 0.34% 0.49%* 0.51%% 0.41% 0.46** 0.40** 0,35 0.37* -0.18 - 0.05 -0.11 -0.01 0.40** 0.02 0.36* 0.32* 0.51%*0.22 0.10 -0.15
cL 0.65** 0.01 0.07 -0.03 0.09 0.23 -0.03 -0.06  0.45%* 0.41%* 0.45%* 0.20  0.24  0.14  0.26 0.27 0.44** 0.21  0.33¢
cL1 0.30¢ 0.26 0.40* 0.26  0.06 0.33* -0.09 -0.46** -0.47** 0.41%* 0.14  0.09 0.16 0.03 0.17 -0.23 -0.28 -0.43+*
ET 0.82¢* (0.89%+* 0.93** 0.79** 0.87** 0.68%* -0.13 -0.19 -0.07 0.51* 0.45** 0.49** 0.31* 0.29 0.25 -0.66** -0.37¢
ECD 0.47* 0.74** 0.81%* 0.54** 0.54** 0.005 0.02 -0.01 0.48** 0.47** 0.42** 0.30 0.37* 0.32% -0.49** (.17
ECI - 0.85%% 0.57*% 0.92** 0.62** -0.21  0.31 -0.10 0.41%* 0.32* 0.43** 0.26 0.15 0.14 -0,62** -0.43*%
V- 0.87+% 0.92** 0.82%* -0.05 -0.11 0.01 0.50** 0.46** 0.46** 0.31% 0.23 0.29 -0.69** -0.39
EVD 0.60%* 0.72** 0.04 0.01 0.06 0.49** 0.54** 0.37* 0.33 0.25 0.34* -0.55** -0.10
TEVL 0.75% -0.11  -0.19 -0.03 0.42*= 0.31  0.45** 0.2 0.18 0.20 -0.67** -0.41*
sE 0.002 -0.03 -0.03 0.32* 0.28 0.30 0.177 0.09 0.21 -0.67** 0.22
w- 0.96*% 0.96** 0.1  0.10  0.10  0.32* 0.31 0.76** 0.53** 0.35*
wo 0.83** 0.11  0.07 0.13  0.31 0.30 0.73%* 0.54** 0.40*
Lcl 0.11 0.2 0.07 0.30  0.30 0.72*8 0.49** 0.29
U 0.91%% 0.93** 0.67+* 0.34* 0.62** 0.005 -0.001
- peD 0.69%* 0.65** 0.32% 0.66**-0.04  0.007
oCI 0.59* 0.30 0.67** 0.05 -0.008
PUCE 0.45%%0.64** 0,09  8.25
pUV 0.45** 0.16  0.20
ATSE 0.37*  0.22
ASUF . . 0.37"

*: P<0.05; **: P<0.012

CL:cuerpos luteos; CLD:cuerpos tuteos derechos; CL1:cuerpos luteos |zqu|erdos ET:embriones totales; ECD:embriones cuerno derecho; ECI: en'hrwnes cuernoe izquierdo;
EV:iembriones vivos; EVD:embriones vives derechos; EVI:embriones vives izquierdos; SE: sobrevwenc!a embricnaria; LU:longitud uterina; LCD:longitud de cuerno
derecho; LCI:longitud de cuerno jzquierdos; DU:didmetro uterino; DCD:didmetro de cuerno derecho; DCl:didmetro de cuerno izquierdo; PUCE:peso Gtero con embriones;
PUV:peso de Gtero vacio; ATSE: Area total de la superficie endornetrlal Y ASUF:drea total de la superficie uterina por feto.

CUADRO 17. GRADOS DE LIBERTAD (GL) Y CUADRADOS MEDIOS (CM) DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES RELACIONADAS CON EL DESARROLLO EMBRIONARIO.

TRATAMIENTO Ce(t) LE VLF LP PP AP ERROR R
VARIABLE GL cH GL CH GL t GL CM GL CH. GL CH GL o, GL (]

Longitud del embrion (LE) 1 10.1 39 248,6%* - - - - - - - - 1 179.3** 412 4.3 0.87
Peso det embrion (PE) 1 0.7 39 S5.3*% 1 23,7 - - - - 1 5.3* - - 435 1.0 0.54
volumen {iquidos fetales (VLF) 1 1030.3 39 24102.9** 110036.6** - - - - 1 27528.4%* - 1 39972.9** 408 915.6 0.83
Longitud de placentas (LP) 1 817.20% 38 528.8** - - - - 1 3775.5** 1 1879.7** 399 205.9 0.45
Peso de placentas (PP) 1 53.3 38 634 .8** - - 1 922.5** 1 462 7**1 - 1 1602.0%* 397 25.7 0.85
Area de placentas (AP) 1 148.1 35 29008.4** - - 269147 1%*159694.3**1 441354,6** - - 360 3717.8  0.84

*: p<0.05; ** P<0.01.



Las medias de minimos cuadrados derivadas de los modelos
de analisis se presentan en el cuadro 18.

Los coeficientes de correlacion 1lineal entre éstas
variables se presentan en el cuadro 19, indicando gue todas
ellas observaron valores medianos de correlacidn con la edad de
gestacidn, pero altamente significativos (P<£0.01). Esa misma
tendencia se registro entre las variables del desarrollo
embrionario, excepto en peso del embridén con el volumen de
ligquidos fetales y con la longitud de 1la placenta, cuyos
valores no fueron significativos.

CUADRO 18. EXPERIMENTC I: MEDIAS DE MINIMOS CUADRADOS + E.E.
PARA LAS VARIABLES RELACIONADAS CON EL DESARROLLC EMBRIONARIO.

VARIABLE GRUPO TESTIGO GRUPO EXPERIMENTAL

X * e.e Xt e.e
Longitud el embridn (mim) 24.5 - 0.157 . " 24.1 0.17;
Peso del embrion (g) 1.6 . 0.07 1.7 0.07
Volumen de liguidos B S :
fetales (ml) 142.3 27519% s 146010 20470
Longitud de placentas (cm) ::44.3 . 1.0aa, feoei4lulitl.18 0
Peso de placentas (qg) 22.7. 705350 172240.:0.42--
Area de placentas (cm ") 449..4 4;10“7 450.7 -5.19

a,b: Para una determinada variable (rengldn) promedios con
distinta literal son diferentes (P<0.05).

CUADRO 19. EXPERIMENTO I: COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL
PARA LAS VARIABLES RELACIONADAS CON EL DESARROLLO EMBRIONARIO.

VARIABLE LE PE VLF LP PP AP
EG 0.58%%  0,37%% 0.31%% 0.34%% 0.58%% 0,45%%
LE 0.57#% 0.50%% 0.41%+ 0O.57%% 0.54%%
PE 0.12ns 0.09ns 0.12%% 0.18%%
VLF 0.53%*% 0.G2*%*% 0.68%%
Lp 0.G2%* 0,65%*
PP . 0.75%%

*%: P$0.01; ns: No significati

EG: edad de gestacién;;LErxthg tud del embridén; PE: peso del
embrion; VLF: volumeh de..liguidos fetales:; LP: longitud de
placentas; PP: peso de—p;acentqs;;AP: area de placentas.
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Experimento II.

De un total de 25 cerdas para cada. grupo, 24 del grupo
tratado quedarcn gestantes después de ser inseminadas a la
pubertad, mismas que respondieron positivamente a 10 mg de
PgF,,. Las 24 cerdas que abortaron retornaron a estro en un
lapso de 6.2%2.2 dias y fueron inseminadas de acuerdo al
procedimiento descrito con anterioridad. Para la tasa de partos
no se encontraron diferencias (P20.05), siendo de 92% para el
grupo testigo y de 91% para el tratado {Cuadro 20).

CUADRO 20. EXPERIMENTO II: TASAS DE PARTOS DE LAS CERDAS
PRIMERIZAS SERVIDAS DURANTE EL SEGUNDO ESTRO
POSTPUBERAL SOMETIDAS A CRECIMIENTO UTERINO POR
GESTACION TEMPORAL.

VARIABLE GRUPO 3 GRUFO 4
TESTIGO EXPERIMENTAL
Cerdas servidas en el
2do. calor postpuberal 25 24
Cerdas paridas 23° 22 °
Tasas de partos 92? 91.6°

a: Valores, entre grupos, sin diferencias (P>0.05)

El andlisis de varianza para las caracteristicas rela
cionadas con el tamafo y peso de la camada al nacer (cuadro 21)
sélo mostro efectos del tratamiento (P<0.05) sobre el peso
individual al nacer y los coeficientes de determinacidén fueron
consistentemente bajos.

CUADRO 21. EXPERIMENTO II: GRADOS DE LIBERTAD (GL) Y
CUADRADOS MEDIQS (CM) DEL ANALISIS DE VARIANZA
PARA TAMANO Y PESO DE LA CAMADA AL NACER.

CUADRADOS MEDTIOS.

F. DE V. GL TCH LNV LNM PIN PCN
Tratamientos 1 7.12  7.01 0.0004 0.308" 2.85
Peso al segundo
servicio 1 8.36 5.17 0.3824 0.031 0.54
Error 38 0.68 5.43 0.68 0.074 6.75

R%: 0.05 -7.0.05 0.02 0.10 0.02
%: P<0.05
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El tamafo 'de la camada al nacer fue superior en el grupo
tratado, pero la diferencia no fue significativa, respecto del
testigo (9.83 Vs 8.98; cuadro 22). El promedio de lechones
nacidos vivos tambien fue superior en el grupo tratado, pero
sin diferencias (P20.05) respecto al testigo (9.38 Vs 8.55). El
promedio de lechones nacidos muertos fue igual en ambos grupos
(cuadro 22).

CUADRO 22. EXPERIMENTO II. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS + E.E.
PARA TAMANO Y PESO - DE CAMADA AL NACER, EN CERDAS
SOMETIDAS A CRECIMIENTO UTERINO POR GESTACION

TEMPORAL.

VARIABLE GRUPO 3 GRUPO 4
TESTIGO EXPERIMENTAL
X % e.e. X % e.e.

Tamafio de camada (TCN) 8.98 0.57a 9.83 0.56°

Lechones nacidos vivos (LNV) ~8.55 -0.52a 9.38 0.51

Lechones nacidos muertos(LNM) 0.43 ° 0.18a 0.44 0.18°

Peso individual al nacer(PIN) 1.47  0.06a 1.30 0.06:

Peso de camada al nacer(PCN) 12.36 0.58a 11.82 0.57

a,b: Valores por hilera con distinta literal, son diferentes
(P0.05) .

El peso individual promedio al nacer fue mas bajo (P<£0.01)
en los lechones de las cerdas tratadas respecto de las testigo
(1.3 Vs 1.47 Kg), aungue esto estuvo correlacionado (P<0.01)
con el tamano de camada (r= 0.15), con lechones nacidos vivos
(r=0.55) (cuadro 23).

El peso de la camada al nacimiento fue de 12.4 Kg para el
grupo testigo y de 11.8 Kg para el tratado, sin diferencias
(P20.05) . Se encontratron correlaciones significativas (P<0.01)
del peso de la camada con el tamafio de camada al nacer
(r=0.76), el nimero de lechones nacidos vivos (r=0.71) y el
numero de lechones nacidos muertos (r=0.34) (cuadro 23).

CUADRO 23. EXPERIMENTO II: COEFICIENTES DE CORRELACION LINEAL
PARA TAMANO Y PESO DE CAMADA AL NACER.

VARIABLE LNV PIN PCN
Tamano camada (TCN) 0.95%% —0.15%% 0.76%%
Lechones nacidos vivos (LNV) -0.55%% 0.71%%
Peso individual al nacer (PIN) ) 0.15ns

**<0.01; ns: no significativa.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo el . comportamiento reproductivo
posterior al aborto de las cerdas tratadas con PgF,a (grupos 2
Yy 4) fue superior al observado por Pressing et al {(148) cuando
usaron una sola dosis de 20 mg del mismo farmaco e igual a los
resultados de Guthrie y Polge (82) y Podany et al (136), en
téerminos de tasa de abortos, tasa de retorno a estro postaborto
Yy tasa de concepcidn y partos postaborto.

Cuando se uso una sola dosis de 5 mg de PgF,a para inducir
el aborto se presentaron dos complicaciones en las cerdas del
experimento I. En primer 1lugar, la dosis no fue capaz de
inducir el aborto en dos (7.5%) de las 27 cerdas tratadas. Es
probable que la respuesta de las cerdas gestantes a la PgF,x
dependa no sclamente de la dosis sino también de la etapa de la
prefez a la gue son tratadas. Asi lo sugieren los resultados
del presente trabajo, ya que cuando se empled en el segundo
experimento la dosis de 10 mg el 100% de las cerdas, con 25
dias de prefez, abortaron. En cambio, cuando Pressing et al
(148) administraron 20 mg, en dosis unica, a cerdas con 60-90
dias de prehez la tasa de abortos fue del 36.4% solamente.
Cuando los mismos autores dividieron la dosis en 10 mg c/u y la
aplicaron con un intervalo de 24 horas, la tasa de abortos
inducida fue del 100%.

En segundo lugar, solamente el 90% de las cerdas que
abortaron con la dosis de 5 wg de PgF,a retornaron al estro. Al
respecto, Pressing et al. (148) menclonan dque por alguna razodn
ain desconocida, en las cerdas en anestro posaborto el eje
hipotalamo-hipofisis no es capaz de secretar una cantidad
suficiente de gonadotropinas y por consiguiente, de estimular
el desarrollo folicular. Esta suposicidn se fundamenta en el
hecho de que cuando a este tipo de cerdas se les aplicd PMSG
entraron en calor y fueron capaces de quedar prefadas-después
del apareamiento (148).

L El intervalo aborto-estro obtenido en este trabajo fue muy
similar al registrado en otros estudios, en donde usaron el
mismo farmaco (112) o analogos de PgF,x (82,136,148).

La tasa de concepcion en las cerdas de los grupos 1 y 2
del experimento I, y de partos en las hembras de los grupos
tres y cuatro del experimento II, no mostraron diferencias
significativas, coincidiendo con los resultados de Guthrie y
quge (82) en el sentido de que la fertilidad de las cerdas
jovenes no se vio afectada por el aborto inducide con PgT,c
durante el primer tercio de la prefez; incluso con estudios en
los que el aborto fue inducido en el seqgundo o tercer tercio de
la prenez (112,136); contrario a los hallazgos de Pressing et
al (148) quienes obtuvieron una menor fertilidad al parto, en
varios grupos de cerdas.
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~El efecto deseado de aumentar la prolificidad mediante un
previo @stimulo ‘del crecimiento uterino no fue observado en el
presente trabajo. El tratamiento no logrd producir un aumento
significativo en el numero de embriones implantados. En cambio,
las variables embriones totales, longitud del utero, peso del
Utero vacio y area de la superficie uterina por feto fueron
afectadas significativamente por el dia de la gestacidn en el
gue las cerdas fueron sacrificadas (cuadro 13).

Originalmente se habia planeado sacrificar a todas las
hembras a los 30 dias de prefez, pero no fue posible. Por ello,
en el experimento I se incluyd en el andlisis estadistico de la
informacion el dia de la gestacidén como un efecto lineal. Asi,
a medida gue avanza la gestacidn (del dia 22 al 34) el numero
de embriones disminuye de manera significativa (P£0.05) en
menos 0.39 por cien, lo cual esta de acuerdo con la revision de
Pope y First (143). Por su parte, la longitud del udtero, el
peso del utero vacio y el area de la superficie uterina
incrementan diariamente su longitud, pesc y drea en 8.44 cnm,
34.15 g y 16.0 cm” respectivamente conforme avanza la preiiez
(del dia 22 al 34) (cuadro 15).

Al respecto, varios estudios afirman que el udtero gestante
comienza a crecer a partir de la segunda semana posapareamiento
(15, 16, 134) El crecimiento del drgano en el segundo y tercer
ter01o,de la” 'prenez va a depender del genotipo de la cerda
(40,85)-y- el numero de embriones o fetos gque albergue en su
interior (194).

"Los valores de r? fueron bajos para tasa ovulatoria,
caracteristicas relacionadas con prolificidad y wvariables
relacionadas con el crecimiento uterino. Bereskin y Frobish
(17) encontraron una situacion similar para las caracteristicas
de la camada.

La tasa de ovulacion fue igual en los grupos 1 y 2 del
experimento I. Ambos valores coinciden con los resultados de
Newman (118), pero son superiores con respecto a la mayoria de
los informes sobre cerdas jdvenes, citados en la revision de
literatura del presente trabajo (cuadro 4).

El nimero de embriones tendié a ser mayor en las cerdas
tratadas, en 0.7 embriones, con respecto a las testigo:;
tendencia similar a la observada en el experimento II en 1lo
referente al numero total de lechones nacidos. No obstante, en
ambos experimentos la diferencia a favor de las cerdas tratadas
no fue significativa (P20.05).

En el experimento II el numero total de lechones nacidos
se reflejdé en un mayor nimero de lechones nacidos vivos. En
cambio en el experimento I el mayor numerc de embriones totales
no se reflejo en un mayor numero de embriones viables debido a
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que en ese..experlménto Llass -cerdas. ..sometidas. a gestaciodn
temporal tuvieron un ‘mayor numero de embriones muertos en
comparacidn con las ! cerdas del grupo testlgo (0.9 Vs 0.6;
P=0.05). . : e

Contrario a 'lo que,se,esperaba, las cerdas sometidas a
gestacidn temporal no mostraron una mayor longitud uterina a
los 30 dias de la gestacion subsecuente al aborto que las
testigo. Empero, ello no significa que la gestacidn temporal no
haya sido capaz de producir un estimulo del crecimiento
uterino. En efecto, Wu et al. (194), encontraron gque los
cuernos uterinos gestantes fueron mds largos en un 40% que los
cuernos no gravidos entre los dias 18 a 27 de prefhez. Asimismo,
Fragoso et al (67) registraron que los uUteros sometidos a
gestacion temporal (25 dias) registraron una longitud de 287.4
+ 41.8 cm en el tercer o cuarto dia del calor postaborto,
mientras gue so6lo fue de 195.5 * 97.8 cm para los drganos de
cerdas que no habian estado gestantes temporalmente. De acuerdo
al trabajo de Fragoso et al. (67) los uteros sometidos a una
gestacién temporal son mas largos que los no gravidos y
mantienen este alargahmiento hasta que se presente el estro
postaborto, lo gque significa que el drgano no involuciona
dentro del intervalo aborto-estro con la misma rapidez con gue
lo hace durante la primera semana de lactancia (194).

Por lo anterior, es dificil pensar gque en el presente
trabajo no se logrd estimular el crecimiento uterino; lo que
posiblemente sucedid es que la diferencia inicial en el tamafo
de los cuernos debida a la gestacidn temporal ya no existid a
los 30 dias de la siguiente gestacidn debido a que los iteros
de las cerdas testigo ya habian estado también expuestas al
estimulo de la gestacion. La presencia de un numero mas elevado
de embriones en las cerdas tratadas (grupo 2) apoya la opinidn
de que en éstas al inicio de la gestacion el espacio uterino
fue mas amplio que en las cerdas testigo.

Desde esta perspectiva, si se considera que los cuernos
uterinos en las cerdas sometidas a gestacidn temporal tienen
una longitud de 287.4 cm (67) y que cada embridn requiere de 20
cm para sobrevivir y desarrollarse (194), existia espacio al
inicio de la gestacion para albergar un total de 14.4 enbriones
vivos. sin embargo, cabria preguntarse por qué solamente
lograron sobrevivir 11.1 embriones.

Una primera explicacidn pudiera ser que la tasa ovulatoria
no fue suficiente para aprovechar el mayor espacio disponible
en el utero de las cerdas tratadas. En sintesis, una mayor
longitud uterina al inicio de la gestacidn no fue suficiente
para mantener vivos por lo menos a todos los embriones
implantados originalmente (12.1) lo que apoya la idea acerca de
la existencia de otros factores que al interactuar con espacio
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uterlno, determlnan el~tamano de camada tanto en cerdas jovenes
como.en. adultas. :

Por otra parte, al no. presentarse una mayor implantaciodn
y sobrevivencia embrlonarla, los Uteros de las cerdas tratadas
no ‘'se vieron forzadosiarun‘mayor alargamlento y placentacidn
del dia 18 al 25 de prefiez:

Contrariamente, Pope y First (143) lograron estimular la
longitud del iuteroc de cerdas gestantes al administrar 2 mg de
17-f estradiol los dias 12 y 13 de la prefiez. A los 15 dias de
gestacion cada cuerno uterino de las cerdas tratadas midio
163.7 cm y 128.9 cm en las cerdas controles, siendo la
diferencia significativa (P<0.05). De esta manera se explica
por qué, en el presente trabajo los idteros de las cerdas
sometidas a gestacidn temporal tienen la misma longitud gue las
testigo (361.1 Vs 373.1 cm).

La longitud uterina en ambos grupos de cerdas del
experimento I esta dentro de los rangos de 300 a 380 cm,
citados en varios informes publicados (cuadro 1ll1), referido a
hembras con 30 dias de prefez.

En el presente trabajo los embriones y embriones vivos
estuvieron asociados significativamente (P<0.05) a cuerpos
liteos totales en 0.51 y Q.40 respectivamente, lo cual coincide
con los trabajos de Wrathall (192) y Holness (88). Empero, no
se observd correlacidn significativa entre longitud del utero
y el total de embriones, asi como entre longitud del utero y
embriones vivos, tal como se ha informado en estudios
anteriores (88, 194). Estos resultados indican que el tamafio de
camada a los 30 dias de prefiez estuvo restringido a la tasa
ovulatoria perec no con longitud uterina.

En concordancia con los anteriores resultados las tasas de
sobrevivencia embrionaria calculadas por la diferencia
existente entre el numero de cuerpos liteos y el numero de
embriones vivos, no difirieron entre tratamientos (77.6 Vs 77.8
para los grupos 1 y 2), lo cual coincide con estudios previos.
Asi, Wrathall (193) encontréd una tasa de sobrevivencia
enbrionaria del 65 a 70%; Hclness (88) del 76.5%; Day et al
(42) del 80.8%; Christenson gt al (37) del 80.3%; Deneke y Day
(46) del 75.4% y Archibong et al. (7) del 83%, al dia 25 a 30
de gestaciodn.

. Dbe acuerdo con Wrathall (192) uno de 1los factores
prlmgrios que regulan la sobrevivencia prenatal en la especie
porcina es el area de la superficie endometrial disponible
durante la placentacion. Desde este punto de vista se esperaba
que la gestacion temporal incrementara la longitud y el
didmetro uterinos y consecuentemente el area total de 1la
superficie endometrial y el area de la superficie uterina por
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feté}~ Empero' = ser lograron . .observar -?dlferenc1as
significativas ntre 108§’ valcres de.las. variables mencionadas
para: las cerdas: tratadas. 'y controles respectlvamente.

Los valores del didmetro uterino para ambos tratamientos
(17 4 Vs 18.3; para los grupos 1 y 2) fueron ligeramente
menores a los citados por Arroyo et al (10) en cerdas con 30
dias de prenez. Mientras gque en el presente trabajo los
promedios para el area total de la superficie endometrial y el
area de la superficie uterina por feto fueron mas elevados que
los indigados por Knight et al. (99) gquienes encontraron 2276
Yy 225 cm® respectivamente en cerdas intactas a los 30 dias de
prehnez,

Es interesante resaltar la asociacidn de cuerpos luteos
totales con embriones, embriones vivos y diametro uterino, 1lo
que significa que al aumentar la tasa ovulatoria tiende a
elevarse el tamafno de camada y consecuentemente el diametro
uterino. Ademas, el hecho de que el a&rea total de la superficie
endometrial esté asociada con embriones del cuerno derecho y
embriones vivos derechos indica gue una mayor presencia de
éstos estimulan el crecimiento uterino.

Las correlaciones 1lineales del &area de la superficie
uterina por feto con el nuimero de embriones, el numero de
embriones vivos y la sobrevivencia embrionaria fueron negativas
y altamente significativas (P<0.0l). Es decir, conforme se
incrementa el numeroc de embriones y su sobrevivencia, disminuye
el area de la superficie endometrial correspondiente a cada
embriodn.

Las correlaciones positivas (P<0.05) del area de la
superficie uterina por feto con longitud del dtero y drea total
de la superficie endometrial indican que a medida gue aumenta
la longitud uterina y el area de la superficie endometrial se
incrementa la superficie uterina disponible para cada embrion.

Los promedios para el peso del Utero con embriones y peso
del utero vacio no difirieron entre tratamientos Yy los valores,
para la primera variable, estdn de acuerdo con un informe de la
literatura (10); situacidn que se repite con el peso del utero
vici? cuyos valores coinciden con los resultados de Knight et
al. 99} .

Con respecto a las variables relacionadas con el
desarrollo embrionarioc se encontrd un efecto de la cerda dentro
del tratamiento. Es decir, hubo cerdas en las que las variables
mencionadas respondieron posltlvamente a la gestacidn temporal.
Empero, el no haber encontrado diferencias con los valores de
las cerdas testigo, sugiere que en éstas también existieron
individuos que sin haber recibido el tratamiento previo,
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tanmbién 1cgraron un desarrollo semejante al obtenldo por las
cerdas del dgrupo experimental. : ;

En este trabajo las medias para'ldhgitud'del'embrién v
peso del embridn coinciden con los. resultados-de’Knigth et al
(99) guienes a los 30 dias de prefiez encontraron embriones con
2.5 cm de longitud y 1.5 g de peso.: i

Asimismo, Huang et al (93) informan que a los 30 dias de
prefiez la longitud de peso de los embriones fue de 2.9 cmy 2.2
g. Empero, en este ultimo estudio: las cerdas joévenes fueron
servidas hasta el tercer estro y su mayor edad y peso corporal
pudo reflejarse en los valores de variables indicadas.

En otro estudio realizado en cerdas adultas se encontraron
embriones con una longitud de 2.7 cm y un peso de 2.0 g a los
30 a 35 dias de prenez (109). Estos valores indican gue durante
el primer tercio de prefiez, el crecimiento de los embriones
porcinos no es muy significativo.

En el presente 'trabajo el concepto liguidos fetales
incluye al liquido aminiético y alantoideo, ya gue en el primer
caso, las cantidades eran tan pequefnas gue no valia la pena
realizar por separado las mediciones; ademds, el estudio no
exigia hacer esa consideraciodn.

Las medias para el volumen de 1los ligquidos fetales
(amnidtico y alantoideo), de 142.3 ml para el grupo control y
de 146.1 ml para el grupo experimental no difirieron entre si
(P2 0.05) y fueron superiores a los de Pomeroy (138), estimados
en menos de 100 ml a los 30 dias de

prefiez, pero coinciden con los de McGovern et al (109)
cuantificados en 151.9 ml (30 a 35 dias de prefez) y son
inferiores a los valores de Knight et al. (99) y Huang et al
(93), estimados en 210 y 241 ml, respectivamente.

Marrable (111) menciona gue los liquidos fetales, a pesar
de sus multiples funciones, ninguno es indispensable. Sin
embargo, un incremento de los liquidos fetales puede a su vez
estimular el desarrollo de las placentas y lograr una
superficie de contacto mas amplia entre membranas fetales Yy
endometrio. Asi lo sugieren los coeficientes de correlacion
entre el volumen de los liquidos fetales con la longitud de la
placenta (r=0.53), peso de la placenta (r=0.62) y area de la
placenta (x 0.68) que fueron altamente significativos (P<£0.01).
Estas asociaciones también fueron encontradas por Knight et al.
(99) aunque los valores fueron mds altos. En efecto, 1los
coeficientes de correlacidn entre el volumen de los liguidos
fetales y la longitud y peso de la placenta fueron de 0.65 y
0.74 respectivamente a los 30 dias de gestacion.
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En el grupo testigo las placentas fueron mds largas (44.3
cm) dque en ‘el grupo exXperimental (41.1 c©cm) (P£0.05),
probablemente por la tendencia observada en el primer grupo de
un numero menor de embriones implantados y mayor longitud
uterina. Al respecto, Eckstein et al.(1955), citado por Hafez
(84) encontraron cque el tamafio de la placenta estd inversamente
relacionado con el numero de individuos en una camada. En este
trabajo es probable que durante la implantacidn el mayor numero
de embriones existentes en el grupo experimental, a pesar de
que no todos lograron desarrollarse, interfirieron con el
alargamiento de las placentas. La longitud de las membranas
fetales en ambos grupos de cerdas fue menor a la encontrada por
Huang et al. (93) de 46.9 cm a los 30 dias de prenez y al valor
de 49.6 cm citado por Xnight et al. (99), a los 35 dias de
gestacidn.

El peso promedio de las placentas no difirio (P20.05)
entre el grupo testigo y el experimental y los valores fueron
inferiores a los 27.7 g observados por Pomeroy (138) a los 31
dias de gestacion asi como con los resultados de Huang et al.
(93) quienes encontraron placentas con un peso de 32.1 g. En
otro estudio (109) se informa dque las placentas presentaron un
peso de 29.0 g entre los 30 a 35 dias de prehez.

Con respecto al 4&drea de las placentas, tampoco se
observaron diferencias significativas (P20.05) entre los grupos
testigo y expegimental y sus valores promedios fueron mayores
a los 281.5 cm encontrﬁgos a los 35 dias de prefiez (99), pero
inferiores a los 528 cm’ encontrados en otro estudio a los 30
a 35 dias de gestacidn (109).

El hecho de no haber encontrado diferencias significativas
en la longitud y peso de los embriones, volumen de liguidos
fetales, longitud y area de 1las placentas, indica que el
estimulo del crecimiento uterine por gestacidn temporal no fue
un metodo efectivo para permitir un mayor desarrollo del
embrion y de sus membranas.

Probablemente debido a que las diferencias en la longitud
uterina al inicio de la gestacidn entre los grupos testigo y
experimental no se prolongaron hasta la etapa de implantacion
embrionaria (11 a 18 dias de prefiez) y la de placentacidén (i8
a 30 dias).

_Para el primer caso no se tiene una respuesta ya que los
cambios morfoldgicos del udtero no fueron estudiados durante
este periodo. Lo gue si se puede afirmar es que al dia 30 de
preﬁgz la longitud uterina de las cerdas del grupc experimental
no difirio del observado en las cerdas testigo.

Por ello dqueda la duda de si la dificultad para aumentar
la sobrevivencia embrionaria se debid a la incapacidad del
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utero para mantener su ventaja en términos de-longitud hasta el
momento de-la- implantacidn o fue a causa de otros factores,
tales como dlver51dad embrionaria (147) o asincronia uterina
(146).

En el experimento II se encontrd una diferencia de casi un
lechdn en favor del grupo experimental, tanto en el tamaho de
la camada al nacer como en el numero de lechones nacidos vivos,
sin embargo, las diferencias estadisticas con respecto al grupo
testigo no fueron significativas. Los valores medios de estas
variables en las cerdas testigo son similares a los obtenidos
en. cerdas jovenes explotadas comercialmente (cuadro 2) pero los
de las cerdas tratadas fueron superiores.

Lo anterior tiene dos significados. Por un lado se
confirman ‘los resultados de Fragoso et al. (67), quienes
concluyeron que el aborto inducide con PgF,a no produce lesiones
mlcroscoplcas al utero de las cerdas tratadas a los 25 dias de
prehez, consecuentemente estos animales tendrian la capacidad
para iniciar wuna nueva gestacidon sin detrimento de la
fertilidad y el tamahor de la siguiente camada.

Por otra parte, la mayor longitud de los cuernos uterinos
en las cerdas del grupo experimental, al inicio de la gestaciodn
subsecuente al tratamiento, no fue suficientemente consistente
para incrementar el tamano de la camada al nacer y el numero de
lechones nacidos vivos.

El peso individual al nacer fue significativamente mencr
en el grupo experimental pero ello no se debid a un efecto del
tratamiento sino mas bien, a su asociacidn negativa con el
tamano de la camada al nacer y con el numero de lechones
nacidos vives. Es decir, conforme aumenta el tamafioc de la
camada al nacer disminuye el peso individual. Contrariamente el
tamafo y peso de camada al nacer estan asociados positivamente.
Estos resultados coinciden con estudios previos (123,155,184).

Los valores de R correspondientes a las variables
relacionadas con el tamafio y peso de la camada al nacer fueron
bajos y reflejan la alta variabilidad residual asociada a estas
caracteristicas. Valores similares han sido comunicados por
varios autores (17,123,184).

Las correlaciones existentes entre el numero de embriones
totales con el area de la superficie endometrial y el drea de
los emhriones con el volumen de liquidos fetales, peso de las
placentas y area de las placentas sugieren gue el espacio
uterino juega un papel importante en la definicidn del tamafio
de camada al nacer, pero no es suficiente, ni determinante. Lo
mas probable es gue el espacio uterino interactia con otras
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variables entre 1las que destacan la tasa ovulatoria vy
asincronia utero-embriocnaria (146).

Lo mds probable es que para lograr manipular el tamafo de
la camada se deban controlar varios factores en lugar de unoc
so6lo. Sin embargo, el estudio parcial e independiente de cada
una de las variables que afectan la prolificidad de las cerdas,
contribuird a definir con mayor precisidén la funcidn que
desempefia cada una de ellas.
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“VI. CONCLUSIONES .

. Las cerdas jovenes sometldas a gestacxon temporal y aborto

subsecuente con: Pg nlclar una: nueva prefiez

sin detrlmento de ificidad.

as previamente a gestaciocn

recimiento uterino a ‘los 30

dias de la prefie

nunero: -de

Témpoqoi;s : -
embriones imﬁlahtadbs 1jgr&d6~de agsar#ollo de los
embriones, pléceﬁtagv : "Ffetales, con
respecto a las cérdés C

La gestaciéﬁ‘ reﬁentar de manera
significativa el”ﬁv‘ éi:nacer en cerdas

primerizas..

Estudios'ulterioféé:éébépiah dg‘realiéarse para precisar
si la ventaja7en'la'lbngitﬁdthté:ina 1 inicio de la gestacicn
en las cerdas tratadas, persiété hasta la elongacidén e
implantacidén embrionaria, périodo en el cual, la longitud
uterina seria crucial. También es necesario conocer con mayor

precision las tasas de crecimiento uterino y los mecanismos que

lo regulan durante la gestacion temprana.
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