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RESUMEN

INDUCCION DEL ESTRO LACTACIONAL EN CERDO PELON MEXICANO
CONFINADO Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Alumno: Daniel Mota Rojas
Asesores: Javier Valencia Méndez, Marilid Alonso Spilsbury, Lilian Mayagoitia
Novales y Maria Elena Trujillo Ortega.

El objetivo del presente trabajo fue inducir el estro lactacional fértil en una piara
de cerdo Peldn Mexicano confinada y evaluar su efecto en los parametros
reproductivos. La induccion del estro lactacional se llevo a cabo en 20 cerdas
primiparas de la raza Pelon Mexicano. El grupo | no recibié estimulo (control),
el grupo Il, permanecié con el semental (S), al grupo lll se le retiré la camada
por cuatro horas (DT) y el grupo IV recibi6 ambos estimulos (S+DT). La
presencia del estro fértil se detectd a través del estro conductual, citologia
exfoliativa vaginal, determinacion de 17033 estradiol y progesterona a partir del
dia 8 de lactancia. Para analizar los efectos del retiro de la camada y la
presencia del semental sobre los pardmetros reproductivos, se utilizé analisis
de varianza de una y dos vias, comparaciones post hoc a través de la prueba
de Tukey y analisis multivariado para muestras repetidas. E! nivel de
significancia considerado para las pruebas estadisticas fue (p<0.05). Las
cerdas de los grupos |, Il y Ill, no presentaron estro, mientras que las 10 del
grupo IV (S+DT), presentaron estro y 8 de ellas (80%) quedaron prefiadas
durante la lactancia, obteniendo 2.83 partos por cerda por afio. El destete
temporal de la camada influyd significativamente (F, 32=6.588; p<0.01) para
incrementar el numero de lechones nacidos vivos. El tamafio de la camada fue
mayor en los grupos de las cerdas a las que se les retird temporalmente la
camada (Ill y IV) y menor en los grupos | y Il. Las cerdas que quedaron
prefiadas durante la lactancia acortaron significativamente (p<0.05) su ciclo
productivo al no existir dias improductivos e incrementaron el tamario de la
camada en 2.1 lechones nacidos vivos (p<0.05). La induccién de la gestacion™
durante la lactancia permite incrementar la productividad de las cerdas
acortando el ciclo productivo sin disminuir el pericdo de lactancia.

Palabras clave: Cerdo Pelén Mexicano, estro lactacional, destete temporal, cerdas

preiiadas lactantes.
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to induce a fertile lactational
oestrus and determine the effects on the reproductive performance of the
Mexican Hairless sow. Lactational oestrus was induced in 20 primiparous sows.
Four groups of 10 lactating females were treated with different stimuli: group |
did not receive stimuli (control), group Il had a 15 min boar stimuli (B), group It
had litter withdrawal for 4 hours (LW), and group IV received both stimuli (B +
LW). All the stimuli were given on day 8 postpartum. Animals were evaluated on
their second and third parities. Fertile oestrus was detected by sow behaviour,
exfoliative vaginal cytology, and 1783 estradiol and progesterone samples taken
on day 8 of lactation. One and two ways analyses of variance were conducted to
determine the effects of boar presence and litter withdrawal on the oestrus
presentation. Post hoc comparisons with Tukey test and multivariate analyses
for repeated measures were performed. Differences were considered significant
at the p<0.05 level. Sows from groups |, Il and 11| did not showed oestrus, but all
the animals from group IV did, 80% of these got pregnant obtaining 2.83
farrowings per sow per year. The partial withdrawn of the litter increased the
number of pigs born alive (F (1, 3z = 6.588, p<0.01), litter size was greater in
groups |l and IV than in the other groups. We conclude that there are valuable
advantages of the pregnancy induction while lactating, it increased the
productivity of the sows reducing the reproductive cycle; the sows did not show
non productive days and the litter size was increased over the next parities,
without diminishing the lactation period. Further research wilt let us know if it ig

feasible to run this management under commercial farms.

Key words: Lactational oestrus, Mexican Hairless pig, litter withdrawal,

lactating pregnant sow, reproductive performance.
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INTRODUCCON

El manejo reproductivo se ha convertido en una de las areas de mayor

interés en los ultimos afos en la produccion porcina industrializada.

En México al igual que en otras partes del mundo, la porcicultura ha
sufrido cambios en sus sistemas de produccién tratando de acortar el ciclo
productivo. Desde hace mas de una década existe una clara tendencia a

reducir 1a duracion de las lactancias (Becerril ef al., 1996).

En un principio las lactancias se redujeron para eliminar o controlar
enfermedades de transmision tardia, posteriormente el primer enfoque pasé a
segundo término, ya que se determind que en la medida en que el periodo de
lactancia se hacia mas corto, el nimero de partos por hembra al afo era
mayor, al igual que el numero de lechones destetados por hembra al arfo. De
esta manera las cerdas que son sometidas a lactancias menores a 21 dias,
tienen una presion de produccién intensa, ocasionando que su vida productiva
se acorte (Koketsu y Dial, 1996). Por otro lado Trujillo (1998), utilizando
periodos de lactancia de 15 dias, demostrd el efecto negativo del destete
temprano soélo en hembras jovenes, mientras que las cerdas adultas no fueron

afectadas por la disminucion de la duracion de la lactancia.

Existe evidencia creciente de que las lactancias cortas se asocian a un
mayor numero de partos y de lechones destetados por hembra al afio respecto
de las lactancias convencionales (Blaha, 1994; Dial et al., 1994, Trujillo et al.,
1997); sin embargo, los periodos menores a 21 dias pueden &er
contraproducentes y disminuir el rendimiento reproductivo de las hembras
(Becerril et al., 1996, Koketsu y Dial, 1996; Xue et al., 1996ab,1997). Por
ejemplo las lactancias cortas retrasan la invoiucion del Gtero, disminuyendo

lentamente sus dimensiones asi como su peso después del parto, y si la monta



se realiza una semana post-destete puede resultar perjudicial, ya que existe
falta de tejido de reparacion en los oviductos por lo que no se encuentran en
condiciones optimas para albergar a los nuevos embriones (Hughes y Varley,
1984; Conejo, 1992). Dicha involucion uterina es completada hasta la tercera
semana post-parto y en ocasiones hasta la cuarta o quinta semana. Es
necesario sefialar la importancia que tiene la oxitocina en la contraccion del
utero, ya que éstas favorecen la salida de los loguios uterinos ocasionando una
involucién mas rapida, asociado también al estimulo de amamantamiento que

ejercen los lechones durante la lactancia (Kemp, 1998).

En condiciones naturales, las cerdas muestran una tendencia a
disminuir la frecuencia de inicio de los amamantamientos, particularmente
después de la décima semana post-parto y concluyendo entre la semana 14 y
17 (Jensen y Stangel, 1992). Como las diferentes tetas producen distinta
cantidad de leche, es posible observar lechones en una camada que
naturaimente dejan de mamar antes que otros. Este proceso es lento y gradual
y en cerdos mantenidos en pastoreo puede durar hasta 17 semanas
contrastando notablemente con la abrupta separacidon de la cerda y los
lechones en condiciones de crianza comercial que puede ir desde el dia 7 al 21

post-parto (Basso y Fernandez, 1997).

La reduccidn de la lactancia también se asocia a mayores intervalos
destete-servicio, pero la magnitud de su efecto sobre la eficacia reproductiva
es controvertida (Leman, 1987; 1990). Koketsu y Dial (1996) han observado
que el destete precoz ha provocado alteraciones en las cerdas como Ia
disminucion de la tasa de ferlilidad y en el tamafio de la camada de su
siguiente parto asi como un aumento en el intervalo entre el destete y la
presentacion del estro (Koketsu y Dial, 1996; Xue el al., 1996ab; Trujillo ef al.,
1997) aumentando los dias abiertos y reduciendo el numero de partos por

hembra al afio.



La gran mayoria de los investigadores que estudian el destete precoz
dan mayor importancia a los intervalos destete-calor y al nimero de lechones
nacidos vivos, realmente son pocos los que hacen alusién a las condiciones

que se requieren si un porcicultor quiere adoptar el sistema.

Cuando Koketsu y Dial (1996) sefalan que las granjas que utilizan el
destete a 19 dias producen 40 lechones destetados mas por jaula paridera por
afo, esto es comprensible debido a que los espacios destinados para el area
de maternidad son utilizados con mayor eficiencia, pero no quiere decir que el

numero de destetados por cerda al afio sea mayor.

Es de suma importancia sefialar que son pocos los investigadores que
aportan datos acerca de la productividad de la cerda y la tasa de reemplazo,
estos factores son parte fundamental del proceso productive y no han sido
tomados en cuenta. Koketsu y Dial (1996) sefalan que la productividad de la
cerda se ve reducida en 0.9 partos y que la tasa de desechos se eleva cerca
del 10% anual. Becerril et al., (1998) menciona que el tamano de la camada se
incrementa en 0.72 por cada dia adicional de lactancia y en 1.21 el numero de
destetados, no coincidiendo con lo reportado con Tryjillo (1998), quien sefala
que la duracion de la lactancia no tuvo efecto significativo sobre el numero de
lechones totales. Trujillo et al., (1997) reportan que la fertilidad disminuye 12%
si la lactancia se reduce en mas de una semana; sin embargo, Trujillo (1998)
reporta que el porcentaje de fertilidad en cerdas de quinto y sexto parto no se
vio afectado por la duraciéon de la lactancia. Koketsu y Dial (1996) concluyen
que si el periodo de lactancia se reduce a menos de 17 dias, el tamafio de ia

camada subsecuente se reduce de 11.8 a 11.0 lechones nacidos vivos.

Los efectos negativos del destete precoz pueden ser mas marcados

conforme se reduce la duracién de la lactancia y su magnitud puede verse



afectada por el numero de parto de la cerda (Dewey ef al., 1994; Tubbs y Dyer,
1996; Koketsu y Dial, 1996; Trujillo, 1998).

Lo anterior sugiere una nueva alternativa que permita incrementar la
productividad de las cerdas acortando el ciclo productivo pero sin disminuir el
periodo de factancia. Esta alternativa puede ser el establecimiento de la prefiez
durante la lactancia, ya que si ésta resulta exitosa, no existe un detrimento de
{a prolificidad de ila cerda o el desarrcilo de la camada, asi los techones
seguiran lactando mientras su madre esta gestante, acortdndose el ciclo
productivo y obteniéndose un mayor numero de partos por hembra at afio
(Kirkwood y Thacker, 1998). La induccion de la prefiez durante la lactancia ha
tenido un éxito moderado unicamente después de la tercera semana de
lactancia (Crighton, 1970; Newton et al.,, 1987a). Los metodos utilizados han
sido destete temporal de la camada (Duggan et al., 1982; Varltey y Foxcroft,
1590, Loseth y Crabo, 1994), tratamientos con gonadotropinas (Hauslet et al., |
1880, Cox ef al, 1988), tratamientos con esfrégenos (Cox y Britt, 1982),
administracion de GnRH (Cox y Britt, 1982) y modulacion de opioides (Barb et
al., 1986; Armstrong ef al., 1988ab).

En resultados presentados por Jensen y Stangel (1992) demuestran que
cerdas de razas europeas mantenidas en condiciones de bosque templado,
son capaces de mostrar estro lactacional; igualmente resuitados preliminares
obtenidos en México (Alonso-Spilsbury ef al, 1998), sefalan que la cerda
Peion Mexicano (CPM) mantenida en condiciones agro-silvo-pastoriles con
lactancias prolongadas de mas de 10 semanas, es capaz de manifestar estro
durante ia lactancia, lo que no queda clarc en ambos trabajos es si el estimq[o
se debid a la presencia del verraco, ya que éste se encontraba en conta;to
permanente con las hembyras, ¢ si se debio al hecho de que las cerdas podian

separarse de sus camadas prolongando el intervalo entre amamantamientos.



El CPM tradicionalmente ha sido criado en condiciones de traspatio sin
que haya wuna supervision veterinaria de por medio, manteniéndolo
basicamente como una alcancia familiar. La importancia del CPM en las
comunidades rurales es doble, por un lado mejora la dieta del campesino o
criador y por otro son engordados para venderse (Lemus et al., 1999). Debido
a la falta de apoyo técnico y sanitario, los indices reproductivos de este biotipo
no son muy halagadores, se producen camadas poco numerosas, de bajo
peso al nacimiento, lento crecimiento, tendencia grasa, bajo rendimiento en

canal y alto riesgo de zoonosis {Rojas, 1894; Salinas, 1996; Lemus, 1999).

El cerdo criollo lampifio, también llamado Pelén Mexicano deriva su
nombre de la carencia completa de cerdas en la superficie de la piel (Robles,
1967;Castellanos y Gomez, 1984). Actualmente esta raza se encuentra en
peligro de extincidn debido a la constante introduccién de razas mejoradas
(FAO, 1994).

Es por ello necesario realizar un experimento en condiciones
controladas con la finalidad de evaluar el rendimiento reproductivo de los
cerdos mantenidos bajo condiciones de confinamiento. Dicho experimento
puede surgir a través de un modelo productivo con el CPM, ya que a través de
éste se pueden proponer una serie de estrategias de tipo reproductivo que
propicien una porcicultura mas sana ademas de incrementar el numero de
animales en periodos de tiempo mas cortos. En México son pocos los trabajos
realizados acerca de los indicadores reproductivos de esta raza (Flores y
Agraz, 1983; Salinas, 1996).

Trabajos recientes (Rojas, 1994) indican que las CPM son relativamente
poco prolificas pero poseen buen instinto materno, destetando a casi todos los
lechones que paren. La presencia del estro lactacional pudiera ser la clave
para acortar el periodo entre partos sin someter a los animales a las actuales

presiones de produccion.



REVISION DE LITERATURA
Estro Lactacional

El intervalo entre partos puede acortarse si las cerdas logran concebir
mediante la induccién del estro lactacional, no existiendo de esta manera dias
improductivos (Alonso-Spilsbury et al., 1998).

Estudios publicados en la década de los 50°s indican que ocurre un
estro post-parto en el 50-99% de las cerdas (Warnick et al., 1950; Baker et al.,
1963; Self y Grummer, 1958); sin embargo, éste es anovulatorio excepto en
circunstancias poco comunes como la muerte de la camada o la remocion de
los lechones al nacimiento (Warnick et al., 1950). En forma naturai, las cerdas
paridas muestran estro pos-parto entre el dia 5y 10, este estro es anovulatorio
y puede ocurrir en un 80% a 99% de las cerdas (Cole ef al., 1972). También en
condiciones naturales, las cerdas muestran una tendencia a disminuir la
frecuencia de inicio de los amamantamientos, particularmente después de la
décima semana post-parto (Alonso-Spilsbury y Mayagoitia, 1998) vy
concluyendo entre la semana 14 y 17 (Jensen y Recén, 1989). Esta reduccién
de la frecuencia de amamantamientos, origina una retroalimentacion positiva
del GnRH, dando lugar a la liberacion de FSH y LH, permitiendo que la cerda

manifieste signos de estro.

La presencia del anestro lactacional y la falta de ovulacion puede ser
debido a una insuficiencia de gonadotrofinas o especificamente a una falla en”
la liberacion de FSH y sintesis de LLH (Cole et al.,1872; Guthrie et al., 1978).

l.a induccién de la prefiez durante [a lactancia ha tenido un éxito
moderado Unicamente después de la tercer semana de lactancia (Crighton,

1970; Newton et al., 1987a; Varley y Foxcroft, 1990). Existen algunos factores




adversos como son la dificil detecciéon del estro en salas de maternidad, asi
como una reduccion en el tamano de la siguiente camada una vez que la cerda

quedd gestante durante la lactancia previa (Varley y Foxcroft, 1990).

Varley y Atkinson (1985), mostraron que aunque la mayoria de las
cerdas permanecen en anestro o no muestran signos de estro en los primeros
30 dias post-parto, -de acuerdo con la determinacion de progesterona en el
plasma-, el 28% de las cerdas tuvieron ovulacidon sin mostrar conducta estral
en el dia 13.8 post-parto en promedio y el 38% manifestaron estro y ovulacién
el dia 12.1 después del parto.

Como se puede apreciar, el periodo de lactancia se caracteriza por
cambios en los niveles hormonales y cambios metabdlicos que son producidos

por el estimulo de amamantamiento y la produccion de leche.
Anestro Lactacional

Los factores que afectan la aparicion del estro-lactacional y que hacen
que ia cerda no muestre evidencia de signos de estro son el estimulo de
amamantamiento que bloquea la secrecién de gonadotrofinas (Armstrong et
al.,, 1988a) y el estado metabdlico de la cerda lactante. La cerda dirige su
metabolismo hacia la produccion de leche y el crecimiento rapido de la camada
(Varley y Foxcroft, 1990). La inhibicién neuroendécrina de los ovarios debida al
estimulo de amamantamiento no permite la ovulacidn post-parto; el estimulo
de amamantamiento inhibe la liberacién de GnRH y promueve la liberacion de
prolactina, oxitocina y opiodes, todos ellos juegan un papel importante en la~

modulacion del anestro.




I) Factores que afectan la aparicion del estro-lactacional

Kemp (1998) sefiala 6 factores que incrementan la incidencia de
aparicion del estro lactacional: 1) contacto frecuente con el semental, 2)
sistemas de alojamiento en grupo, 3) baja produccion lechera (camadas con
pocos lechones}, 4) alto consumo de alimento, 5) separacion temporal de la
camada o amamantamiento interrumpido y 6) partos numerosos de la cerda.
También se puede inducir mediante el uso de hormonas durante la lactancia, y
el manejo de lactancias prolongadas (Rowlinson et al., 1974; Petchey y Jolly,
1979).

Varios autores (Petchey e English, 1980; Rowlinson y Bryant, 1981,
1982ab; Bryant et al., 1983ab} coinciden en que la aparicién del estro durante
la lactancia se debe a la combinacion de tres de los factores arriba sefialados:
lactancias superiores a los 45 dias, agrupacion de las cerdas lactantes y

presencia de un verraco maduro.
A) Estimulo de amamantamiento

Factor de liberacion de las gonadotrofinas (GnRH)

La inhibicion de GnRH durante la lactancia contribuye de manera
importante en la falla de liberacién de FSH y LH, lo que ocasiona la falta de
aparicion del estro (Britt et al, 1985). Sin embargo, no existe un efecto
inhibitorio claro de las hormonas prolactina y oxitocina sobre GnRH (Foxcroft et
al., 1987).

Hormona luteinizante (LH)

Una vez que la cerda ha parido y ha dado inicio |a lactancia, los ovarios

permanecen inactivos por un periodo aproximado de 10 dias. Después de este




tiempo, los foliculos pequefios pueden empezar a desarrollarse, no obstante,

dificilmente alguno de estos llegard a ser un foliculo de Graaf (Britt et al.,
1985).

Durante ia lactancia los pulsos de LH disminuyen en frecuencia y
aumentan en amplitud, por lo que el ovario se encuentra inactivo. Esta
supresion de los pulsos de LH, es una de las explicaciones mas importantes
del por qué la cerda lactante permanece en anestro (De Rensis et al., 1996;
Kemp, 1998).

En ausencia de amamantamiento, en el periodo post-parto, los niveles
elevados de LH pueden desarrollar foliculos altamente estrogénicos, pero
frecuentemente con quistes (Foxcroft et al,, 1992). Una vez que la cerda es
destetada, los pulsos de LH aumentan en frecuencia y decrecen en amplitud,
originando que un numero seleccionado de foliculos pre-ovulatorios maduren

en 4 ¢ 5 dias posteriores ai destete, liberando asi dvulos fértiles (Kemp, 1998).

Prolactina

Se considera que las células del ovario son blanco de la prolactiha
(Dusza y Tilton, 1990); los niveles de esta hormona en el plasma alcanzan su
pico maximo 8 a 12 horas antes del parto (Castrén et af., 1983), y decrecen
inmediatamente después de éste y a medida que avanza la lactancia (Algers et
al., 1991). Por el contrario, los niveles de prolactina se elevan durante el
estimulo de amamantamiento y el metaestro del ciclo estral (Stevenson ef al,,

1981; Edwards y Foxcroft, 1983), y declinan al destete.




La prolactina liberada por la cerda lactante puede inhibir la funciéon
ovarica en forma indirecta, particularmente influye en la liberacién de los pulsos
- de LH y en la inhibicidon de la sintesis de estradiol ovarico (Dusza y Tilton,
1990).

Cuando los fechones estimulan las tetas de la madre, la respuesta
produce una elevacion en los niveles de prolactina de 10 a 15 minutos después
de haber iniciado el masaje previo a la bajada de leche; y regresa a sus niveles
basales alrededor de 30 & 40 minutos después de terminado el
amamantamiento (Kendall et al/,, 1983). Los niveles de prolactina decrecen
gradualmente a medida que progresa la lactancia, siendo resultado de una
disminucién gradual de la frecuencia de amamantamientos (Kirkwood et al.,
1984; Varley y Foxcroft, 1890). De igual forma, la separacién total de la
camada en forma temporal, ocasiona una precipitacién de los niveles de
prolactina (Bevers et al., 1978; Holmes ef al, 1988), llegando a sus niveles
basales en 6 horas, ocasionando un mecanismo de retroalimentacion positiva
para GnRH (Loseth y Crabo, 1994).

Para que la cerda lactante presente estro, los niveles de prolactina
deberan descender para que el GnRH estimule la liberacion de LH y FSH. Una
vez que la LH es liberada y se ha llevado a cabo la ovulacién, la presencia de
prolactina es importante para la induccién y el mantenimiento de los receptores
a LH (Holt et al., 1976). La LH y la de FSH son secretadas lentamente durante
las lactancias prolongadas y sélo en estos casos las cerdas son capaces de
mostrar un estro fértil (Hughes y Varley, 1984). Ademas, la prolactina juega un-
papel en la esteroidogénesis, mejora la concentracion lipoprotéica ovarica, al
mantener los receptores a nivel de membrana para las lipoproteinas de alta
densidad, que son precursores de la esteroidogénesis lutea (Murphy vy
Rajkumar, 1985). Finalmente resulta ser un estimulo importante en |a

secrecién de progesterona de las en células liteas durante la prefiez
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temprana; debido a ello, la funcién luteotrdpica de la prolactina durante la

lactancia y el ciclo estral resulta controvertida (Varley y Foxcroft, 1990).

Opiodes enddégenos

El estimulo de amamantamiento induce la liberacion de opiodes
enddgenos en el cerebro de la cerda (Varley y Foxcroft, 1990; Rushen et al.,
1993); éstos inhiben la liberacién de GnRH y concomitantemente, la de LH.
Actualmente existe interés en el uso de opioides enddgenos como
moduladores de la ovulacion. Experimentos en cerdas lactantes demuestran
que a la aplicacion de naloxona (antagonista opiode), se aprecia un incremento
en la liberacién de los pulsos de LH (Barb et al., 1986; Armstrong et al., 1988a;
De Rensis ef al., 1993, 1996). Mas aun, Armstrong et al. (1988b), demostraron

que la morfina -opiode agonista- disminuye la secrecion de LH después de

retirar la camada.

B) Estado metabdlico de la cerda

Ei estimulo de amamantamiento da origen a una respueéta
neuroendocrina que involucra a las hormonas prolactina y oxitocina; ambas
contribuyen a ios cambios metabdlicos que ocurren durante la lactancia y son
promotores de la utilizacion de reservas proteicas y energéticas (carbohidratos
y grasas) para la sintesis de leche (Einarsson y Rojkittikhun, 1993). Asimismo:”
la oxitocina promueve la movilizacién de glucosa de las reservas de la madre
hacia la glandula mamaria.

Si el nivel de alimentacion es bajo y no compensa la energia y proteina
que e! organismo de la cerda requiere para su mantenimiento y produccion de

leche, la cerda entra en un balance negativo de energia, ya que inicia el
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proceso de catabolismo, en el cual comenzara a utilizar sus depédsitos de
energia. Este estado catabdlico puede evaluarse de acuerdo a la
concentracion de metabolitos y de hormonas metabdlicas, es decir, si se
incrementan los niveles de urea, acidos grasos libres y creatinina, esto indica
que las reservas proteicas y energéticas estan siendo utilizadas por la cerda
(Quesnel y Prunier, 1995).

Es importante sefialar que la produccién de leche de la cerda se
incrementa durante las primeras 3 a 4 semanas de lactancia y el efecto del
estado catabdlico del animal sobre las hormonas metabdlicas y sus
metabolitos es mas pronunciado a medida que progresa la lactancia y las

reservas de energia se agotan (Kemp, 1998).

Si el nivel de alimentacidon es bajo durante la lactancia, origina la
inhibicion de los pulsos de LH antes de la ovulacion, ocasionando una luteolisis
resultando en un decremento de los niveles de progestercna en plasma
durante la prefiez temprana, incidiendo de manera negativa sobre la
sobrevivencia embrionaria. Es claro que una hiponutricién durante la lactancia
no solo repercute en la cerda y los lechones en este periodo, sino que también
tiene efecto en el desempefio reproductivo de la hembra en el siguiente ciclo.
Pero no solo la cantidad de alimento administrada a las cerdas durante la
tactancia es importante, también existen diferencias individuales en la
regulacion del metabolismo energético durante dicho estado en cerdas bien
nutridas (Rojkittikhun ef al., 1992).

Una restriccién proteica y energética durante la lactancia, produce una
supresion de la liberacion de LH por la pituitaria, lo cual es causado por un
decremento de la liberacion de GnRH en la cerda lactante con camada
numerosa, o bien, en cerdas primerizas (King y Martin, 1989). Por otro [ado, la

administracién de glucosa durante la lactancia incrementa los niveles de
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insulina en el plasma, pero afecta negativamente los niveles de LH (Tokach et
al., 1992), aunque recientemente Pettigrew y Tokach (1993) reportaron que los
receptores para la insulina estan en el cerebro y pituitaria, y que la insulina
mejora la liberacién de FSH y LH en estudios in vitro. Asimismo, Cox ef al.
(1987), verificaron que durante la fase folicular en cerdas primerizas una
inyeccion de insulina en el area cerebro-ventricular, tuvo un efecto positivo

sobre la liberacion de LH incrementando la tasa de ovulacion.

Desarrollo folicular

En estudios in vitro, existe evidencia de que la glucosa, insulina y
factores de crecimiento como IGFs y TGFs intervienen en el desarrollo folicular

(Cosgrove y Foxcroft, 1996).

Meurer et al. (1991) comprobaron que la presencia de atresia folicular en
hembras diabéticas era debida a la falta de insulina, ya que al aplicarla, las
cerdas diabéticas ovularon. Poretsky y Kalin (1987), demostraron que la
insulina estimula a las celulas de la granulosa para formar receptores a LH y
producir estrégenos; a su vez Cosgrove et al.,, (1992) demostraron que una
dieta alta en energia, induce un incremento en la actividad de las aromatasas,
con un efecto positivo sobre el desarrollo folicular. Asimismo, trabajos previos
de Cox ef al. (1987) mostraron que la administracion de insulina sola o en
combinacidon con un aumento en el consumo calérico durante el crecimiento

folicular en cerdas primerizas, aumenta la tasa de ovulacion.
Los diferentes experimentos demuestran una estrecha relaciéon de la

insulina con el desarrollo folicular, pero es oportuno sefalar que existen

factores metabdlicos y de crecimiento que estan involucrados aunque se
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desconoce su participacion, por lo que aun se encuentran bajo estudio (Kemp,
1998).

Il) Métodos para inducir la aparicién del estro lactacional

Los métodos utilizados para inducir el estro en cerdas lactantes son el
destete temporal de la camada (Duggan ef al., 1982; Varley y Foxcroft, 1990;
Loseth y Crabo, 1994); permitir el contacto feromonal con un verraco maduro
(Smith, 1961; Cole et al,, 1972; Henderson y Hughes, 1984; Stevenson y
Davis, 1984; Newton et a/, 1987b; Costa y Varley, 1995); la agrupacién de
cerdas lactantes (Petchey y Jolly, 1979; Duggan et al, 1982), el uso de
lactancias comunales en cerdas mantenidas al aire libre (Jensen y Stangel,
1992; Alonso-Spilsbury et al, 1998); los tratamientos con gonadotrofinas
(Hausler et al, 1980; Kirkwood y Thacker, 1998); los tratamientos con
estrégenos (Cox ef at., 1988); la administracién de GnRH (Cox y Britt, 1982); y
la aplicacion de péptidos opiodes (Barb ef al., 1986; Armstrong ef al., 1988a).
La gran mayoria de los investigadores han utilizado mas de un método de
induccidn de estro, asi como combinaciones entre tratamientos. Debido a que
todas éstas técnicas han conducide a un numero limitado de hembras a ia

ovulaciéon, no se han adoptado comercialmente en ninguno de los casos.

Agrupacién de cerdas y contacto con el verraco

Uno de los métodos naturales, sin el uso de hormonas exdégenas,
consiste en la agrupacidn de cerdas lactantes con sus camadas,”
permitiéndoles tener contacto con un semental (Stolba et al., 1990, Vesseur et
al, 1995; Wechsler, 1995, 1996). Este método ha probado ser exitoso en
algunas ocasiones (Rowlinson ef al., 1975; Stolba ef al,, 1990), pero en otras
no hay efecto aparente en la manifestacién del estro lactacional {Petchey et al ,
1978).
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Por otro lado, utilizando lo que se conoce como el “Pig Family Pen”,
sistema disefiado originalmente por Stolba (1981), los resultados obtenidos
han sido favorables, tales como concepcion de las cerdas 381412 dias después
del parto, un ciclo reproductivo de 150+15 dias y 2.4 partos por cerda al afio
(Stolba, 1984), aun con lactancias prolongadas, ya que las cerdas destetaron
naturalmente a sus lechones entre las 12 y 14 semanas post-parto (Moser,
1989).

El “Pig Family Pen” fue probado recientemente por Wechsler (1996),
encontrando que las cerdas mostraron estro lactacional antes que los lechones
cumplieran 7 semanas de amamantamiento; esto ocurrio en 53.8% de los
ciclos analizados durante 2.5 afios; las cerdas criaron 21.4 lechones al afio,

por lo que el sistema resultd ser practico en condiciones comerciales.

Destete temporal de la camada

El destete temporal de la camada para inducir estro lactacional fue
recomendado por Marshall y Hammond (1937). Posteriormente Smith (1961)
indujo el estro al separar durante 12 horas las camadas en los dias 21, 31y 35
de lactancia, observando que en las cerdas primiparas se requeria uh
promedio de 14 dias de separacion continua para inducirlo, y las cerdas
amamantando en su segundo parto, requerian 5-6 dias de separacion cuando
el tratamiento hubia comenzado en el dia 21 de factancia. Asimismo, la
separacion de 8 horas al dia a partir del dia 21 de lactancia, fallé en producir”

estro en todas las cerdas hasta la semana 8 de lactancia.
Actualmente las técnicas utilizadas para inducir estro lactacional o

reducir el intervalo destete-estro son una reduccion def tamafo de la camada

varios dias antes de destetar a la hembra (Stevenson y Britt, 1980; Stevenson
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y Davis, 1984), o el destete fraccionado, al destetar a los lechones mas
pesados de |la camada varios dias antes (Cox et al, 1983, Henderson y
Hughes, 1984; Kunavongkrit ef al., 1985; Riley et al., 1985; Matte et al.,1992).
En general dichos tratamientos reducen el intervalo destete-estro sin obtener
efectos deseables en la siguiente tasa de fertilidad o tamafio de la camada. En
este sentido, cabe sefialar que Vesseur (1997} encontré mejores tasas de

fertilidad en las cerdas sometidas a destete fraccionado en su lactancia previa.

Si se considera que al separar a la camada de |la madre por espacio de
4 horas 0 mas al dia, se incrementan los niveles basales en la concentracion
de LH (Booman y van der Wiel, 1980; Newton ef al., 1987ab; Armstrong et al.,
1988a), habria que estudiar la viabilidad de usar este procedimiento sin

comprometer la salud y crecimiento de los lechones.

Por otro lado, Loseth y Crabo (1994) realizaron un experimento donde el
grupo control permanecié con su camada 24 horas al dia; el grupo
experimental fue removido de su camada 8 horas por dia. En sus resultados,
los niveles de prolactina descendieron al 50% en una hora, 20% mas en 3
horas y los niveles basales se registraron a las 6 horas. En el grupo
experimental 4 de 6 hembras fueron cubiertas en los dias 5 y 6 de iniciada la

separacion.
Lactancias comunales con sistema al aire libre

Trabajos preliminares (Bryant ef al., 1983a) sefialan que los intervalos~
entre amamantamientos se hacen mas prolongados cuando las cerdas son
alojadas en grupos o cuando se pueden separar de sus camadas y esto puede
en parte, ser la causa de gue ocurra estro durante la lactancia en las cerdas
mantenidas en este tipo de sistemas (Castren ef al., 1989; Henderson y Stolba,
1989; Stolba ef al., 1990; Alonso-Spilsbury et al., 1998).
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Jensen y Stangel (1992), demuestraron que cerdas domésticas de razas
europeas mantenidas en condiciones de bosque templado, son capaces de
mostrar estro lactacional; igualmente resultados preliminares obtenidos en
México (Alonso-Spilsbury ef al, 1998), demostraron que las cerdas Pelén
Mexicano mantenidas en condiciones agro-silvo-pastoriles con lactancias
prolongadas de mas de 10 semanas, mostraron también estro lactacional y

quedaron gestantes 30% de ellas.

Uso de factores de liberacion

Cox y Britt (1982), administraron GnRH en forma pulsatil cada 2 horas a
cerdas lactantes en el dia 24 de lactancia durante 7 dias. El 50% de las cerdas
tratadas mostraron estro 4 dias después de comenzar el tratamiento ademas
de quedar gestantes, concluyendo que el tratamiento durante la lactancia con
LHRH induce desarrollo folicular, estro y ovulacién (Cox y Britt, 1982; De
Rensis et al., 1991).

Uso de gonadotrofinas exégenas

La respuesta al uso de gonadotrofinas varia segun el estado de

lactancia, la désis empleada y el manejo de los animales.

La respuesta al uso de PMSG en cerdas tratadas el dia 20 de lactancia
es significativamente menor que en aquellas tratadas en un pericdo posterior
(e.g. Cole y Hughes, 1946; Allen et al, 1957). Britt et al. (1985), utilizaron
gonadotrofinas en dos periodos de lactancia. Cuando las gonadotropinas se

administraron del dia 1 al 5 de lactancia, 14% de las cerdas tratadas
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presentaron estro; cuando el tratamiento se aplicé entre el dia 30 y 36 post-

parto, 64% y 75% de las cerdas mostraron estro, respectivamente.

Los resultados con el uso de gonadotrofinas no son consistentes (Costa
y Varley, 1995; Kirkwood y Thacker 1998).

Uso de estrégenos

Cox et al. (1988), administraron benzoato de estradiol al final de la
segunda, tercera y cuarta semana de lactancia, Gnicamente una de cuatro
cerdas en el primer grupo y 4 de 5 en cada uno de los demas grupos,
presentaron estro; pero solo una cerda ovulo en el grupo de cerdas de la
segunda semana. De igual manera Sesti y Britt (1993) mediante la inyeccién
de benzoato de estradiol, indujeron el estro lactacional en 15 de 16 cerdas
tratadas en los dias 14 6 28 de lactancia, sin embargo, no encontraron

respuesta ovulatoria.

Péptidos opiodes

Los péptidos opiodes estan estrechamente relacionados con la
inhibicién de la secrecion de GnRH y por consiguiente, de LH y FSH durante la
lactancia (Armstrong et al., 1988a; Barb ef al., 1986; Mattioli et al., 1986).

La administracion de morfina el dia 25 de lactancia previene el
incremento de la secrecion de LH, si esto lo asociamos con un destete parcial
y la administracion crénica de morfina, se ocasiona una demora en la aparicion
del estro después del destete, posiblemente debido a la supresién de la

secrecidon de LH (Armstrong et al., 1988b). Contrariamente, la infusién de
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naloxona en cerdas lactantes provoca un incremento de la secrecion de LH y
una disminucién de los niveles de prolactina (Armstrong et al., 1988a; Barb ef
al., 1986; Mattioli ef al., 1986).

Sistemas alternativos de produccién

El someter a los animales a presiones de produccion intensa nos obliga
a plantear sistemas alternativos. La inducciéon de la concepcién durante ia
lactancia pudiera ser la clave para acortar el periodo entre partos disminuyendo
los dias improductivos, sin someter a los animales a presiones de produccion
respetando su bienestar, y por otro lado, disminuyendo los costos de las

instalaciones al mantener una cerda lactante y gestante al mismo tiempo.

Queda por estudiar los diferentes factores que contribuyen para inducir
el estro lactacional en |la cerda de una manera practica y econdmica para el
productor. Como se aprecia en la revision, la tarea no es facil, pues si bien
existen métodos naturales de induccidn, éstos nunca actian por separado, asi
sabemos que se puede inducir mediante el manejo de cerdas en grupo
expuestas a un verraco, pero al mismo tiempo, no sabemos si este estro
inducido se debe exclusivamente a ambos factores o si se trata de una
interaccion ambiental y nutricional, ya que los animales también estan
sometidos a sistemas mas naturales de alojamiento, con enriquecimiento

ambiental.
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OBJETIVO GENERAL

Inducir el estro lactacional fértili en una piara de cerdo Pelén Mexicano

confinada y evaluar su efecto en los parametros reproductivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Evaluar el efecto del retiro parcial de la camada sobre la induccién del
estro lactacional fértil.

2.- Evaluar la presencia del semental sobre la induccion del estro
lactacional fértil.

3.- Estimar el efecto de las manipulaciones experimentales sobre:

a) Elnumero de lechones nacidos vivos
b) El peso de la camada al nacimiento
c) Elnumero de lechones destetados
d} El peso de la camada al destete

e) Laganancia de peso

f)  La duracion de la gestacion

g) Elintervalo estimulo-estro

h)  Elintervalo destete-estro

i) El intervalo estimulo-concepcidn

i) El intervalo destete-concepcion

k) Elintervalo entre partos

) E! nimero de partos por hembra al ario.
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HIPOTESIS

1.- El destete temporal de la camada induce la aparicion del estro

lactacional fértil en la cerda Pelén Mexicano.

2.- La presencia del semental promueve la presentacién del estro
lactacional fértil en cerdas a las cuales se les retird temporalmente su

camada.

3.- La presencia del semental y el destete temporal de la camada
promueven la aparicion del estro lactacional fértil en la cerda Peldn
Mexicano.
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MATERIAL Y METODOS

Localizacion.

El presente proyecto se realizdé en el Centro de Ensefanza,
Investigacion y Extensidén en Produccidon Agro-Silvo-Pastorii (CEIEPASP) de (a
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM, ubicado en
el km. 68 de la carretera Atizapan-lilotepec, en Chapa de Mota, Edo. de
México.

Animales

Se utilizaron 20 cerdas primiparas y 5 sementales del biotipo Pelon
Mexicano. La induccion del estro lactacional y ia evaluacion y el seguimiento

de los parametros reproductivos se realizaron en el segundo vy tercer parto.

Las cerdas lactantes fueron alojadas en corraletas individuales de 6 m?
con piso de cemento, alli permanecieron por un periodo de 28 dias, que
incluyd desde el parto hasta el destete permanente. Su alimentacién diaria
durante la lactancia consistié en 3 Kg de alimento concentrado (12.5 MJ ME/Kg
y 15% de PC). Una vez destetadas se agruparon en corrales comunales en los
que permanecian por 18 horas, el resto del tiempo pastoreaban en un bosque

de encino.

Los sementales permanecieron en confinamiento total y se alojaron en

corraletas individuales de 5 m? con piso de cemento.
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Estimulos

Para la induccion del estro lactacional los estimulos utilizados al dia 8

post-parto fueron la presencia del semental, y el destete temporal.

1.- Las cerdas se trasladaron con el semental e interactuaron durante 15
minutos (Levis, 1984), después se regresaron a la maternidad con sus
camadas.

2.- El destete temporal se realizé durante un periodo de 4 horas.

3.-Cuando se aplicaron ambos estimulos, a las 3 horas de haber retirado
temporalmente la camada, las hembras se trasladaron al corral del semental,
en donde permanecieron durante 15 minutos y regresaron nuevamente a su

corral, 45 minutos después se les incorporaron sus camadas.

Las manipulaciones experimentales a las que fueron sometidas las

cerdas se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1

Disefio Experimental

Grupos
experimentales Tratamientos n
Grupo | Control, sin estimulos {C) 10
Grupo I Semental (S) 10
Destete temporal por 4 horas (DT) 10
Grupo I
Semental y destete temporal 10
Grupo IV (S+DT)
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Deteccion del Estro {estro conductual y citologia vaginal)

La presencia del estro se detectd a través del estro conductual (prueba
de cabalgamiento, sin semental) 2 veces por dia con intervalos de 12 horas
{mafana y tarde) y por citologia exfoliativa vaginal cada 24 horas y durante 5
dias.

Una vez que la conducta estral de la cerda se manifestaba a traves de la
prueba de cabalgamiento y/o citologia vaginal, las cerdas se trasladaban con el
semental para su confirmacion. Ya detectado el estro, se dio monta directa a

las 12 y 24 horas con verracos probados.

Toma de muestras
1) Citologia Vaginal

El frotis vaginal se tomé de la siguiente manera, primero se procedio a
limpiar la zona perivulvar con una gasa de algodén humedecida en agua,
posteriormente se introdujo una manguera de plastico de 18 cm de longitud por
15 mm de diametro, previamente esterilizada por ebullicion y lubricada con
glicerina; su funcion, la de asegurar la introduccién de un hisopo estéril que
permitiera tomar la muestra del fondo de la vagina, una vez ahi, se le dio un
giro de 360 grados.

Una vez obtenida la muestra, se realizo el frotis en un portaobjetos y se
fijo con cito-spray. La tincién de las muestras se realizo por el metodo de
Papanicolaou y la lectura fue hecha con un microscopio éptico compuesto de
40x. Se contaron 200 células por cada muestra y se identificaron las
parabasales, intermedias y superficiales con el objeto de obtener el indice de

maduracion.
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La citologia vaginal fue indispensable, ya que no siempre las cerdas en
estro manifiestan dicha conducta, y ademas no era posible mostrar al semental
a las cerdas de los grupos | (C) y Hl (DT), para no confundir dicho efecto;
ademas de que esta prueba daria informacién de los cambios de la mucosa
vaginal por efecto de los estimulos.

2) Muestreo sanguineo

Las muestras para la determinacion hormonal, se colectaron via yugular
y se realizaron cada 24 horas, a partir def dia 8 de lactancia para cada uno de
los grupos y hasta el dia 13, posteriormente el dia 28 se tomo6 una muestra

final para evaluar la concentracion de progesterona.

Se considero que las cerdas presentaron estro ovulatorio si la
concentracion de progesterona al dia 28 de lactancia rebasé 4.5 ng/ml
(Kirkwood y Thacker, 1998).

El suero se obtuvo para determinar la concentracion de estrogenos y
progesterona. La medicién de estrogenos se hizo con la finalidad de detectar el
reinicio de la actividad ovarica y la de progesterona, para detectar la presencia
de cuerpos liteos que indicaran que el estro fue ovulatorio. La determinacion
hormonal se realizé por Radio Inmuno Analisis (RIA) en fase sodlida
(Laboratorios ICN Farmaceutica S.A de C.V.).

Analisis estadisticos
Para probar los efectos del retiro de la camada y de la presencia del
semental sobre los parametros reproductivos, se utilizaron analisis de varianza

de una y dos vias para el niumero de cerdas que presentaron estro, duracion

de la gestacién, los intervalos destete—estro, destete—concepcion, estimulo-
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estro, estimulo—concepcion, intervalo entre partos y para el ndmero de
partospor hembra al afo. Para analizar los parametros peso de la camada al
nacimiento y al destete, se utilizé analisis de varianza para muestras repetidas
y la prueba de Tukey para las comparaciones post hoc. Se realizo la prueba de
homogenidad de varianzas para todos los parametros evaluados, para aquellos
en los que hubo diferencia estadistica significativa y cuyas varianzas fueron
diferentes, se realizd la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. Finalmente para
analizar el efecto de los estimulos sobre las diferentes poblaciones celulares
vaginales se utilizo analisis de varianza para muestras repetidas. El nivel de

significancia considerado para las pruebas estadisticas fue (p<0.05).
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RESULTADOS

Manifestacion del estro

Ninguna de las 30 cerdas que integraron los grupos | (C), Il (S) y Il (DT),
presentaron estro durante [a lactancia, mientras que las 10 cerdas
pertenecientes al grupo IV (S+DT), presentaron estro lactacional y 8 de ellas

(80%) quedaron prefiadas.

Citologia vaginal y deteccién hormonal

El efecto de la presencia del semental y el retiro de la camada sobre las
células anucleadas, superficiales, intermedias y parabasales se presentan en
las figuras 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

Ei efecto del tratamiento sobre la concentracién plasmatica de
estrégenos se muestra en la figura 5.

El efecto del tratamiento sobre la concentracion plasmatica de P, se

muestra en la figura 6.
Parametros Productivos

Lechones nacidos vivos

No se observdé que la presencia del semental ejerciera un efecto
significativo sobre el tamano de la camada. En contraste, el retiro de la camada
influyé significativamente (F, 32=6.588; p<0.01) para incrementar el nimero de
lechones nacidos vivos, El tamafio de la camada fue mayor en los grupos de
las cerdas a las que se les retird temporalmente la camada (lli y IV) y menor en

los grupos | y Il, respectivamente (figura 7). Ademas el numero de parto influyé
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significativamente (F(1, 32=8.665; p<0.006) para incrementar el numerc de

lechones nacidos vivos (figura 10).

Debido a que sdlo un lechén nacid muerto no se realizaron pruebas

estadisticas en cuanto a lechones nacidos muertos (cuadro 2, 4).

Peso de la camada al nacimiento

El peso de la camada al npacimiento no se vio afectado
significativamente por ninguno de los tratamientos. La presencia del semental
no afectd significativamente esta variable; el analisis multivariado para
muestras repetidas asi lo demuestra (F(1, 32=1.644; p=0.209); al igual que el
retiro de la camada (F(132=2.051; p=0.162) y la interaccion semental x retiro
de camada (F (1, 32=0.055; p=0.817) (cuadro 2).

L.echones destetados

En el nimero de lechones destetados no se obtuvo significancia entre
grupos (p>0.05). Al igual que el peso de la camada al nacimiento el nimero de
lechones destetados no fue afectado por ninguna de las manipulaciones
experimentales; sin embargo, el nimero de parto fue una fuente de variacion
importante. El andlisis de varianza determind que es un factor significativo (Fy
12=6.253; p<0.01); las hembras de segundo parto destetaron un promedio

menor que las de tercero (cuadro 4).

Peso de la camada al destete

No existio efecto del tratamiento sobre e! peso de la camada al destete.

Es importante sefialar que al nacimiento se tuvieron que realizar donaciones de
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lechones debido a que el tamafio de la camada rebasaba el nimero de tetas
productivas.

&£l analisis multivariado para muestras repetidas demostrd que el nimero
de parto representé una fuente de variacién importante (F 4 12=6.208; p<0.01).
Las hembras de tercer parto destetaron camadas con pesos mayores que las
de segundo parto (cuadro 4).

Ganancia de peso

No hubo diferencia estadistica significativa (p>0.05) en la ganancia de

peso de los lechones por efecto del tratamiento.

Parametros Reproductivos

Duracién de la gestacion

Se observo que existe interaccion significativa del semental sumado al
retiro temporal de la camada (Fp, 32= 29.75; p<0.001) en el aumento de la
duracién de la gestacién, siendo ésta de hasta 6 dias de diferencia entre los
grupos (cuadro 3). El numero de parto no fue una fuente de variacion
importante (F(1 3= 3.308; p= 0.078) (cuadro 5).

Intervalo estimulo estro (IEST)

La prueba de Kruskal-Wallis demostré diferencias significativas (Fy
32=576.036; p<0.001) del grupo IV con respecto de los grupos |, Il y Il (figura
8).
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El nimero de parto no fue una fuente de variacion importante (F,
32y=0.321; p=0.575). (cuadro 5).

Intervalo destete estro (IDEST)

Se observé que existe interaccion significativa entre la presencia del
semental y el destete temporal sobre el IDEST (F, 32=576.036; p<0.001), ya
que este es menor en los animales que estuvieron sometidos a estos dos
estimulos (grupo V) al compararlos con el resto de los grupos (cuadro 3). En
esta variable, el niumero de parto no fue una fuente de variacion importante
(F(1,32=0.321; p=0.575) (cuadro 5).

Intervalo estimulo concepcién (IECON)

La prueba de Kuskal-Wallis demostré que existe interaccion significativa

(p<0.05) del grupo 1V con respecto a los grupos | y Il y no asi con el |ll.

El IECON para 8 de las 10 cerdas del grupo IV fue de 3 dias, ya que no
repitieron estro y quedaron prefiadas al primer servicio, siendo de 29 y 46 dias

para las 2 hembras restantes (cuadro 3).

El efecto del nimero de parto de la cerda sobre el intervalo estimulo-

concepcion se muestra en la figura 11.

Intervalo destete concepcion (IDCON)

Se evaluod el efecto del semental y el retiro de la camada. E! analisis de
varianza indicé una interaccion significativa (F;1, 12=10.708; p<0.003) entre

estos dos factores, al igual que para la interaccion retiro de camada x nlimero
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de parto (F1, 32)=4.889; p<0.03). La duracién del IDCON fue significativamente
menor en las cerdas del grupo 1V, respecto de los primeros tres grupos (cuadro
3). En este intervalo, el nimero de parto no fue una fuente de variacidon
importante (F1, 32=2.629; p=0.115) (cuadro 5).

Intervalo entre partos (IEP)

El analisis de varianza mostré una interaccion significativa (F(y, 32=6.982;
p<0.013) entre el efecto de la presencia del semental y el retiro de la camada,
al igual que para la interaccion retiro de camada x numero de parto (Fp,
12=4.482; p<0.04).

La duracidn del intervalo entre partos fue significativamente menor en
las cerdas que integran el grupo 1V, respecto al resto de los grupos (figura 9).
En esta variable, el nUmero de parto no fue un factor de variacidn importante
(F(1.32=1.189; p=0.179). (cuadro 5).

Namero de partos por hembra al afio

Al analizar la interaccion del efecto del semental y el destete temporél
existe interaccién significativa entre estos dos factores (F(1, 12=9.975; p<0.003),
al igual que para la interaccion retiro de camada x numero de parto (F,
32=4.577; p<0.04). El nimero de partos que se pueden obtener por afio es
significativamente mayor en las cerdas del grupo |V, con respecto de las
cerdas que integran los primeros tres grupos.

El nimero de parto no fue una fuente de variacién importante (F
a2=1.920; p=0.175). (cuadro 3).
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DISCUSION

Los estimulos empleados en el disefio experimental de este estudio son
similares a los que han empleado otros investigadores, pero cambia el dia de
lactancia y la duracién en el que han sido utilizados, existiendo una gama de
posibilidades de estimulos para inducir el estro durante la lactancia, por lo que
a pesar de esta circunstancia nos permitimos comparar nuestros resultados

con disefios experimentales relacionados a induccion del estro lactacional fértil.

Manifestacion del estro

En este experimento no hubo presentacion del estro cuando se
utilizaron los estimulos de forma aislada, mientras que cuando se combino S
mas DT, los estimulos indujeron la aparicion del estro en 100% de las hembras
coincidiendo con lo reportado por Rowlinson y Bryant (1982) quienes al
agrupar cerdas y sus camadas en el dia 10 de lactancia e introducir al
semental 24 horas después, encontraron que 100% de las cerdas presentaron
estro hasta el dia 34 pos-parto. Si se compara con los resultados de Petchey y
Jolly (1979), encontraron que sdlo el 49% de las cerdas agrupadas con sus
camadas manifestaron estro lactacional. Por otro lado, Loseth y Crabo (1994)
realizaron un experimento donde el grupo experimental fue removido de su
camada 8 horas por dia. Durante este tiempo las cerdas tuvieron contacto con
un semental para evaluar {a presencia de signos de estro. El 66.6% de las
hembras fueron cubiertas en los dias 5 y 6 de iniciada la separacion.

Al comparar los resultados del presente estudio con disenos de"
induccion de estro a base de hormonas, siguen siendo superiores. Cox y Britt
(1982), administraron GnRH en forma pulsatil a una dosis de 2.5 ug cada 2
horas a cerdas lactantes en el dia 24 de lactancia por 7 dias. El 50% de las

cerdas tratadas mostraron estro 4 dias después de comenzar el tratamiento
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ademas de quedar gestantes. En un segundo experimento se disminuyd la
dosis de GnRH a 1.5 yg cada hora por 7 dias, iniciando el tratamiento el dia 31
de lactancia, todas las cerdas presentaron estro (3.8 dias después de iniciado
el tratamiento), y el 85% quedaron prefiadas. Aun asi, el manejo que se
requiere para llevar a cabo este disefio experimental es mas complicado,
ademas de que las cerdas entran en calor hasta el dia 31 de lactancia,
mientras que con el disefo experimental del presente estudio 80% de las
cerdas quedaron prefiadas al dia 12 post-parto.

La respuesta al uso de gonadotrofinas varia segin el estado de
lactancia, la dosis empleada y el manejo de los animales. Crighton (1970),
demostrd que al suministrar PMSG a los 21 dias de lactancia, la mayoria de las
cerdas no presentan estro, pero si la dosis de PMSG (1500 U. |.) se combina
con la separacion temporal de la camada desde el dia 21 de lactancia, durante
12 horas diarias por 3 dias, 83% de las cerdas tratadas muestran signos de
estro, sin embargo los lechones necesitan de un suplemento proteico que

pueda cubrir sus requerimientos nutricionales en estas 12 horas.

Britt et al. (1985), utilizaron gonadotrofinas en dos periodos de lactancia,
cuando las gonadotropinas se administraron del dia 1 al 5 de lactancia, el 14%
de las cerdas tratadas presentaron estro; cuando el tratamiento se aplicd entre
el dia 30 y 36 pos-parto, 64% y 75% de las cerdas mostraron estro,

respectivamente.

Costa y Varley (1995) al inyectar PMSG mas hCG en las cerdas el dia
17 post-parto y separarlas de su camada por espacio de 3 a 12 horas al dia,
dandoles exposicién a un verraco, no encontraron manifestacion del estro
lactacional. Recientemente Kirkwood y Thacker (1998) no recomiendan utilizar
el uso de PMSG en cerdas con 28 dias de lactancia ya que encontraron que se
disminuye la fertilidad, aunque no hay un efecto adverso en el tamario de Ja

siguiente camada.
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Es notorio que la mayoria de los experimentos se disefiaron para que la
induccion del estro se presentara después de los 21 dias post-parto y les que
se realizaron antes, no funcionaron satisfactoriamente existiendo una clara

diferencia con los resultados planteados en este experimento.

Citologia vaginal y deteccion hormonal

La prueba de citologia vaginal para |la deteccién de las etapas del ciclo
estral en la cerda no ha tenido gran difusién, debido a que las fases del ciclo
estral no son tan marcadas y se requiere de mayor experiencia para su
interpretacion (Haynes, 1971). Betteridge y Raeside (1962), determinaron que
la citologia vaginal no era una herramienta practica para determinar la fase del
estro en la cerda confinada, que requeria de la toma de frotis vaginales cada
12 horas y en cada muestra hacer la lectura de por lo menos 100 células,
motivo por el cual en granjas porcinas de produccidn intensiva es mas practico
y rapido realizar la deteccion del estro con un semental. Becker et al., (1993)
sefalan que esta técnica es util en fases de experimentacion donde hay que
detectar el estro, pero por motivos experimentales no se puede hacer uso del
semental, principalmente porque hay cerdas que ovulan sin evidenciar signbs
de estro manifiesto, por lo que es clave en estos casos detectar los cambios

celulares a nivel vaginal (Hernandez et al., 1899).

Para la presente investigacion esta técnica fue muy util, ya que en los
grupos 1 (C) y Hl (DT) no podiamos hacer uso del semental para la deteccion
del estro. Inclusive fue determinante en la deteccion del estro de las cerdas del
grupo IV (S+DT), ya que 5 de las 10 hembras no mostraron signos de estro,

pero sabiamos por la citologia vaginal que se habian promovido cambios
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celulares importantes y que estaban en estro y al trasladarlas con el semental,
este hecho se corroboro.

En el grupo | (C) no mostré cambios en la mucosa vaginal durante el
muestreo. La presencia del semental, sélo promovié cambios significativos (p<
0.05) en las células superficiales al dia 4 pos-estimulo pero estos cambios no
culminaron en la aparicién del estro, lo cual fue corroborado por los niveles
basales de 173 estradiol. El destete temporal, promovido cambios significativos
{(p< 0.05) respecto a los tratamientos | y I, en el niumero de células
intermedias, superficiales y anucleadas al dia 10 pos-parto y en las células
parabasales y superficiales al dia 11; pero de igual forma, estos cambios no
fueron suficientes para evidenciar el reinicio de {a actividad ovarica. En la figura
5 se muestra un pico en los niveles de 17@ estradiol al dia 10 posparto, que

apenas rebasa los 15 pg/mik.

Los estimulos utilizados en el grupo IV (S+DT), provocaron
modificaciones significativas (p< 0.001) con respecto a los grupos | (C), Il (S) y
Hl (DT), sin embargo, los cambios promovidos en la mucosa vaginal son mas
marcados y permanentes que los apreciados en el grupo lll (DT) (figuras 1-4).
Los niveles de estradiol rebasan los 30 pg/mi al dia 10 posparto, justamente el

dia previo al que las hembras mostraron estro.

La concentracion de progesterona (P4) se mantuvo en sus niveles
basales y sin cambios estadisticos significativos en los grupos 1, Il y lll, sin
embargo; en el grupo 1V, la concentracion plasmatica de P4 rebaso los 4.5
ng/ml en {as 10 hembras de éste grupo 24 a 36 horas de presentado el estro
lactacional {figura 6). En las muestras colectadas al dia 28 de lactancia, 8 de
las 10 hembras incrementaron sus niveles de P4 y 2 hembras los redujeron por
debajo de 4.5 ng/ml, que fueron justamente las cerdas que no quedaron

prefiadas.
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Parametros Productivos

Las manipulaciones experimentales no influyeron significativamente
sobre los parametros nimero de lechones nacidos muertos, peso de la

camada al nacimiento y destete; asi como, el nimero de lechones destetados.

Lechones nacidos vivos y peso de 1a camada al nacimiento.

El DT en el grupo IV incrementé en 2.1 lechones nacidos vivos, con
respecto de los grupos | y Il. Este hallazgo no ha sido reportado hasta el
momento por ninguno de los investigadores que han utilizado el modelo del

estro lactacional.

El peso de la camada al nacimiento no se vio afectado
significativamente por ninguno de los tratamientos coincidiendo con Rowlinson
y Bryant (1982) que al agrupar cerdas y sus camadas en el dia 10 de lactancia
e introducir al semental 24 horas después, encontraron que el tamafio de
camada no se disminuyd en el siguiente parto. No siendo coincidente por lo
reportado por Petchey y Jolly (1879), quienes al agrupar cerdas, encontraron
que 22% de las hembras redujeron el tamafio de su camada cuando fueron
montadas en un estadio temprano de la lactancia y tuvieron lechones con
menor peso que aquellas que se montaron en una lactancia avanzada, y en
éstas a su vez tuvieron mejores pesos sus lechones, al compararlos con los de
las cerdas cubiertas después del destete. Al respecto existen trabajos
preliminares, con resultados contradictorios; por un lado Crighton (1970}
encontrd 0.450 Kg. menos en los lechones destetados de aquellas cerdas que
estuvieron gestantes y lactantes al mismo tiempo, cuando éstas fueron

montadas el dia 25 de lactancia, y Rowlinson y Bryant (1982b) no encontraron
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diferencias. Desde luego este hallazgo podria estar relacionado con otras
variables, de forma que no existen trabajos que demuestren que el estro
lactacional produce camadas ligeras de peso, aunque se sabe que el
agrupamiento de las cerdas durante la lactancia permite que haya una
interrupcion  del patron normal de amamantamiento, facilitando el
amamantamiento cruzado (Algers, 1991; Alonso-Apilsbury et al., 1998) y éste
favorece a algunos individuos dominantes, pero reduce el consumo de leche

en los mas débiles (Hulten et af., 1995a).

Recientemente Kirkwood y Thacker (1998} utilizaron PMSG en cerdas
con 28 dias de lactancia y no encontraron un efecto adverso en el tamario de

la camada en el siguiente ciclo productivo.

Parametros Reproductivos
Duracion de la gestacién

La duracion del periodo de gestacion (PG) fue significativamente mayor
(p<0.0001) en los animales tratados con los dos estimulos (grupo 1V), con una
diferencia de 5 dias con respecto al resto de los otros grupos. Es importan'te
aclarar que el periodo de gestacién empezd a contar desde ia primera monta y
que ésta se realizé 12 horas después de detectado el estro.

Para los investigadores que han realizado estudios sobre estro
lactacionatl este indicador no ha sido tomado en cuenta, por lo que no existe
informacién para discutirla.

Queda por justificar el porque se incrementd significativamente el
periodo de gestacién en 5 dias en las cerdas del grupo IV (S+DT) que
quedaron prefiadas durante la lactancia respecto, de las hembras que

quedaron prefiadas después del destete grupos | (C), Il (8) y 11l (DT).
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Intervalo estimulo estro (IEST)

Actualmente las técnicas utilizadas para reducir el intervalo destete-estro
incluyen una reduccion del tamano de la camada varios dias antes de destetar
a la hembra (Stevenson y Britt, 1981; Stevenson y Davis, 1984), o el destete
fraccionado, al destetar a los lechones mas pesados de la camada varios dias
antes (Cox ef al., 1983, Henderson y Hughes, 1984, Kunavongkrit et al., 1985;
Riley et al., 1985). En general dichos tratamientos reducen el intervalo destete-

estro.

La mayoria de los frabajos sobre induccion de estro lactacional
ocasionan que las cerdas entren en estro 2 a 5 dias después de aplicado el

estimulo, pero lo trascendental es que el estro sea fértil.

La duracion del IEST fue significativamente menor en animales tratados
con los dos estimulos (grupo 1V), con respecto al resto de los grupos. El IEST
para las 10 cerdas del grupo IV fue de 3 dias, es decir el 100% de las hembras
(10) presentaron estro al dia 11 post-parto. Mientras que para las cerdas que
integraron los grupos I, Il y il el estro se presentd después de haber sido

destetadas.

Intervalo estimulo concepcidn (IECON)
El IECON para 8 de las 10 cerdas del grupo |V fue de 3 dias, ya que no

repitieron estro y quedaron prefiadas al primer servicio, y de 29 y 46 dias para

las 2 hembras restantes.
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Las cerdas del Grupo IV estaban prefiadas al dia 12 pos-parto, o que
representaria un destete precoz de una semana, pero ademas con la ventaja

de que los lechones contintian con su madre.

Numero de partos por hembra al afo

El nimero de partos por hembra al afio fue de 2.71 para el grupo IV; sin
embargo, para las cerdas lactantes que quedaron prefiadas (8 de 10) fue de
2.83. lo que representaria 3.5 lechones extras por cerda por afio respecto del
grupo | (C).

Nuestros resuitados son superiores a los reportados por Stolba (1981),

quien reporta 2.4 partos al afio y similares a Alonso-Spilsbury et al., (1998),

quienes reportan 2.8 partos hembra al afo.
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CONCLUSIONES

Los grupos I, 1l y lll no provocaron cambios significativos en la
concentracion plasmatica de estrégenos. E! grupo IV (S+DT),
promovieron cambios significativos (p< 0.05) en fa concentraciéon de
estrégenos de todas las cerdas que integraron este grupo, marcando el

reinicio de la actividad ovarica en CPM lactantes.

La concentracién de P se mantuvo en sus niveles basales y sin
cambios estadisticos significativos en los grupos |, Il y Ili; sin embargo,
en el grupo IV (S+DT), la concentracién plasmatica de P4 rebaso los 4.5
ng/ml en las 10 hembras de este grupo 24 a 36 horas de presentado el

estro lactacional .

La presencia del semental y el destete temporal de manera individual no

inducen |a aparicién del estro lactacional fértil en la CPM.

El destete temporal (DT) aunado a la exposicion del semental (S),
inducen la aparicion del estro fértit en 100 % de las cerdas tratadas al
dia 11 de lactancia, asi como la gestacion en 80% de las cerdas
lactantes, lo que fue corroborado a través del estro conductual, citologia

vaginal y concentracion plasmatica de 170 estradiol y Ps.

Las cerdas que quedaron prefiadas durante la lactancia acortaron
significativamente su ciclo productivo al no existir dias improductivos,

ademas de incrementar el tamano de su camada.
La induccién de la concepcion durante la lactancia fue una herramienta (it

para reducir los dias improductivos y acortar el ciclo productivo de la cerda

Pelén Mexicano; ademas de que nos permitio respetar su bienestar y disminuir
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los costos de las instalaciones al mantener una cerda lactante y gestante al

mismo tiempo.

Al concluir esta etapa de investigacién quedan varias peguntas por
resolver, jque impacto tendra este método sobre la vida productiva de la
CPM?, ¢que papel desempefid prolactina en el reinicio de la actividad
ovarica?, asi como, conocer la participacion de LH y FSH bajo esta
metodologia. Otra tarea importante a demostrar es si la induccion de la prefiez
durante la lactancia es una caracteristica exclusiva de la CPM o si este modelo
aplicado a cerdas de razas blancas mejoradas y enjauladas sometidas a

condictones intensivas de produccidn tenga éxito.
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Cuadro 2

Indicadores productivos de CPM sometidas a la separacion temporal de la camada y estimulo del macho.

TRATAMIENTOS

C S DT S+DT
Indicador
A AL AL A
- N ™ N ™
X ES S X ES S X ES S X ES S
Lechones nacidos muertos 0100 0100 NS 0000 0000 NS 000 0000 NS 0000 0.000 NS
Peso de la camada al nacimiento 5672 0.741 NS 6260 0554 NS 6.34 0492 NS 7.194 0622 NS
(kg)
Lechones destetados 5.60 0.670 NS 550 0.543 NS 6.00 0422 NS 700 0596 NS

Peso de |la camada al destete (kg) 3221 3.759 NS 3255 3.145 NS 3299 2542 NS 3540 2907 NS

S= Significancia

No se encontro significancia entre grupos (p>0.05).
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Cuadro 3
Indicadores Reproductivos de CPM sometidas a la separacion temporal de la camada y estimulo del macho.

TRATAMIENTOS

C
Indicador
A

- ~N

X ES S
Duracién de |a gestacion (dias) 112.2 0.919 NS
intervalo destete — estro (dias) 8.00 0422 NS
intervalo estimulo — concepcién  33.4 2.543 NS
(dias)
intervalo destete - concepcion 13.40 2446 NS
(dias)
Namero de partos por hembra por 2.376  0.036 NS

ano,

*(p<0.05), **(p<0.01)
S= Significancia

? diferente de C.
b diferente de S.
¢ diferente de DT

S
o ™
X ES S
111.8  0.490 NS
860 0792 NS
322 1976 NS
1220 1.977 NS
240 0031 NS

DT S+DT
- % ™ A N
X ES S X ES S
1125 0269 NS 1175 0.820%° *
780 0490 NS 170 1.136% *
333 419 NS 99 4771% *»
13.30 419 NS 350 2655°° *
2.383 0058 NS 271 0.089%™ *




Cuadro 4
Indicadores productivos de CPM sometidas a la separacion temporal de la camada y estimulo del macho
‘en hembras de segundo y tercer parto

Indicador TRATAMIENTOS
Segundo parto C S DT S$+DT
r— A ~ . - N o A P A N
X ES X ES X ES X ES
u'Lechones nacidos muertos 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
“Peso de la camada al nacimiento 4.6 1.0914 6.34 1.0372 52300 06176 6.1640 0.8609
(kg)
Lechones destetados 4.8 1.0198 56 0.9274 5.2 0.3742 58 0.7348
Peso de la camada al destete (kg) 26.9 5.5599 33.7240 5.8759 26.89 1.6795 31.49 3.5160
Tercer parto
X ES X ES X ES X ES
Lechones nacidos muertos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de la camada al nacimiento 6.6740 0.8836 6.18 0.5490 7.4580 0.2069 8.2240 0.6861
(kg)
Lechones destetados 6.4 0.8124 54 0.6782 6.8 0.5831 8.2** 1.3098
Peso de la camada al destete (kg) 37.52 4.3117 31.38 3.0492 39.09 2.7664  39.32* 42420

*(p<0.05), **(p<0.01)




Cuadro 5
Indicadores reproductivos de CPM sometidas a la separacion temporal de la camada y estimulo del macho
en hembras de segundo y tercer parto

Indicador TRATAMIENTOS
Segundo parto C S DT S+DT
A A AL A

' N - ™ 7 N —

X ES X ES X ES X ES
Duracion de la gestacion 112.4 0.40 112.0 0.8944 112.6 0.40 118.8 0.5831

o Intervalo estimulo — estro 27.3 0.80 28.8 1.3565 27.2 0.6633 3.00 0.00

Intervalo destete — estro 7.80 0.80 8.80 1.3565 7.2 1.4832 -17.0 0.00

Intervalo destete — concepcién 15.2 3.80 12.40 2.8213 7.2 0.6633 -17.0 0.00
Intervalo entre partos 155.6 3.6551 152.40 3.0594 147 .8 1.3038 129.8 2.8100

Numero de partos por hembra por  2.3440 0.1184 2.3960 0.1050 2.4640 1.666 2.8100 1.378
afo.

Tercer parto

X ES X ES X ES X ES
Duracién de la gestacion 112.0 0.4472 111.6 0.5099 1124 0.40 116.2 1.3565
Intervalo estimulo ~ estro 28.20 0.3742 28.4 0.9798 28.4 0.6782 3.00 0.00
Intervalo destete — estro 8.20 0.3742 8.4 0.9798 8.4 0.6782 -17.0 0.00
Intervalo destete — concepcidn 11.6 3.6139 12.00 3.0984 19.4 7.7434 -17.0 8.8679
Intervalo entre partos 1516 3.4000 151.6 3.0100 159.8 8.0895 14040 7.6197

Numero de partos por hembra por 2.4080 0.1130 2.4060 0.1048 2.3020 0.1076 2.6260 0.1299
ano.

*(p<0.05), **(p<0.01)
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FIGURA 1. Efecto del tratamiento sobre el nimero de células
anucleadas
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FIGURA 2. Efecto del tratamiento sobre el numero de células
superficiales
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FIGURA 3. Efecto del tratamiento sobre el niimero de células
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FIGURA 4. Efecto del tratamiento sobre el nimero de células
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FIGURA 5. Efecto del tratamiento sobre la concentracién
plasmaitica de estrogenos durante el periodo de muestreo
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FIGURA 6. Efecto del tratamiento sobre la concentracién
plasmatica de progesterona durante el periodo de muestreo
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FIGURA 7. Efecto de las manipulaciones experimentales sobre el
tamafio de la camada
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FIGURA 8. Efecto de las manipulaciones experimentales sobre el
intervalo estimulo estro
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FIGURA 9. Efecto de las manipulaciones experimentales sobre el
intervalo entre partos
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FIGURA 10. Efecto del nimero de parto de la cerda sobre el

numero de lechones nacidos vivos por grupo
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