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Resumen

*Barrios D!, Gonzéalez M?, Gutiérrez 02

1.- Estudiante de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México. 2.-
Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP), FMIVZ-UNAM.

Este estudio tiene como objetivo principal analizar y resumir, en base a la evidencia
disponible, los factores que afectan el largo la de gestacion de la cerda. Para ello se
revisaron 134 articulos cientificos, extraidos de diferentes buscadores cientificos, se
analizaron factores como tamafio de camada, genética, edad de la cerda, niUmero de
partos, nutricion, estrés. Un aumento o disminucion en la duracién de la gestacion
influye negativamente sobre los lechones, la cerda y la economia del productor. El
promedio de duracién de la gestacion reportado en los articulos cientificos varia en
rangos que van desde los 112.1 hasta los 117 dias de gestacién. Por lo que pronosticar la
duracion de la gestacion de las cerdas permite a los productores estar preparados para
proporcionar asistencia en el parto. Se recomienda que los productores de cerdos
mantengan registros de la duracion de la gestacién en cada parto de las cerdas, ya que

en cada granja la media de duracion de la gestacién es distinta.

1. Introduccién

La situacion alimenticia por la que pasa gran parte de la poblacion del planeta es
alarmante aunado al incremento demografico que afio con afio se suma a esta crisis
nutricional. Un estudio realizado por la FAO (2013) sefiala que en los proximos 10 afios
la poblacion mundial aumentara 956 millones de seres humanos y por consecuencia
estos mismos se agregaran al sector que padece de hambre y desnutricion, puesto que
los sistemas de la produccion de proteina animal no se daran abasto para la alimentacion

de esta creciente poblacion.



La carne de cerdo, es la carne que se produce en mayor cantidad en el mundo;
ésta representa un 40% de la produccion total de carnes rojas. En consecuencia, la
produccion de carne de cerdo es una actividad rentable que por sus caracteristicas de
prolificidad y rapido crecimiento de la especie puede tomar un papel importante ante
una crisis de abasto de carne. Solo por poner un ejemplo; una cerda produce al afio entre
1-1.5 toneladas de carne, superando lo que una vaca produce en el mismo lapso de

tiempo. (Trolliet, 2005)

En México la produccién de carne de cerdo ocupa el tercer lugar después de la
produccion de carne de res y de pollo. Sin embargo, la porcicultura es afectada por
diversos obstaculos que inciden de manera negativa en la productividad; como el precio
elevado del grano y las fluctuaciones del precio del cerdo en el mercado. Lo anterior
complica al productor en la recuperacion de sus costos de produccién y en casos mas
graves ha provocado el cierre de algunas unidades de produccion. (Kraeling and Webel,

2015)

Lo anterior obliga a mejorar la eficiencia productiva, reproductiva y rentabilidad
de las granjas, bajo sistemas apegados a las buenas practicas de manejo que no alteren
el bienestar animal, y que a su vez intenten obtener el maximo provecho y potencial de
la cerda como productora de lechones. Por tal motivo, la eficiencia productiva y
reproductiva que tiene cada cerda desempefia un papel importante en la rentabilidad de

la produccion porcina.(Kipper et al., 2011; Kraeling and Webel, 2015)

Uno de los aspectos que ha recibido poca atencion es la duracién de la gestacion
de la cerda y sus consecuencias, ademas es necesario explorar los factores involucrados
cuando esta duracion de gestacion se ve alterada, ya que jugara un papel importante en

la salud de la cerda, su vida productiva y de sus lechones.



En la actualidad, generalmente en la literatura se maneja una duracion de la
gestacion para la cerda con un promedio de 114 dias (3 meses, 3 semanas y 3 dias), y
una variacion que va desde los 108 y 122 dias. EI manejo durante este periodo,
basicamente consiste en evitar al maximo la mortalidad embrionaria, la mortalidad fetal,
los abortos, y de esta forma lograr el mayor nimero de lechones al parto, acortar el
intervalo entre partos con la menor cantidad de consecuencias adversas tanto en la cerda
como en sus lechones. Por todo ello, se ha realizado una revision bibliografica, con el
fin de conocer los componentes involucrados en la duracion de la gestacion en la cerda,
los mecanismos que la regulan, asi como las consecuencias sobre la productividad,
bienestar y salud de la madre, y los lechones recién nacidos.(Sasaki and Koketsu,
2007a; Mota-Rojas, Fierro, Roldan-Santiago, Orozco-Gregorio, Gonz??lez-Lozano, et

al., 2015)

1.1 Desarrollo embrionario

Al finalizar la fertilizacion, iniciara la etapa de cigoto (célula totipotencial diploide), los
siguientes dias se dividird originando nuevas células denominadas blastomeros (Figura
1), en esta etapa no hay aumento del tamafio ni diferenciacion celular. A este periodo de
division celular sin crecimiento del embrion se le llama segmentacién (Athorn et al.,
2013; Bormey et al., 2015). En esta etapa las células embrionarias utilizan a la glucosa
como fuente principal de energia (Town et al., 2005). En el dia 5 o 6 del ciclo el
embrion posee de 16 a 32 blastdmeros y comienza la compactacion de sus células,
desarrollandose uniones entre ellas para formar una unidad funcional llamada mérula
(Figura 1) (Monterde and Gano, 2013). Esta es de corta duracion, ya que mientras se
forma, inician procesos para la siguiente etapa conocida como blastula (Athorn et al.,
2013). En el dia 8, se desarrolla una cavidad llena de liquido Ilamada blastocele gracias

a bombas de Na+/K+, con esto se origina la etapa de blastocisto (Figura 1) (Brand&o et



al., 2014) (Senger et al., 2003), con aproximadamente 120 células, que se asocian y

permiten al blastocito diferenciarse en dos poblaciones de células.

| 4 blastémeros [T

b

2 blastomeros 8 blastomeros Blastocist

Figura 1. Desarrollo embrionario, etapa de cigoto a blastocisto dia 1 al dia 8 de gestacion

aproximadamente (B.M. Carlson. 2000)

Una de las poblaciones establece la masa de células internas y da origen al
embrion (embrioblasto), en tanto que la otra origina al trofoectodermo o trofoblasto que
forma al corion (Athorn et al., 2013). Alrededor del dia 9 o 10 y con cerca de 160
celulas, el blastocisto eclosiona de la zona pellcida y comienza a expandirse (Monterde
and Gano, 2013). En los dias 15 o 16 del ciclo ocurre el reconocimiento materno de la
gestacion en la cerda, la cual se da gracias a la produccién de estradiol., (Melchior et al.,

2012). La adhesion del embrion ocurre alrededor del dia 18 (Bench et al., 2013).

La gastrulacion es el proceso siguiente en el desarrollo embrionario y consta de
una serie de migraciones de células que resultan en el reordenamiento celular (Figura
2). La gastrula final tendra tres capas germinales embrionarias destinadas a dar lugar a
todas las estructuras y sistemas del cuerpo (Senger et al., 2003). El primer paso en la
gastrulacion es una invaginacion en la blastula en un lugar conocido como labio dorsal.
Las células comienzan a moverse sobre el labio y se colocan en el interior, formando el
revestimiento de una nueva cavidad: el intestino primitivo (Monterde and Gano, 2013).

Continta el movimiento hacia dentro de las células y se forma una capa intermedia



entre las células externas y las internas que han caido por la abertura, o blastoporo. Las
tres capas germinales embrionarias se han formado, y se les llama ectodermo,

mesodermo y endodermo (Jessmon, Leach and Armant, 2009).

Figura 2. Gastrulacion. Division celular de la etapa de mérula a géstrula. (B.M. Carlson. 2000)

El ectodermo exterior esta destinado a convertirse en la epidermis y el tejido
nervioso. El endodermo interior formara glandulas digestivas y el revestimiento de los
aparatos digestivo y respiratorio. La capa germinal media, el mesodermo, dara lugar a
huesos, musculos, tejido conectivo y cardiovascular y sistema urinario (Monterde and

Gano, 2013).

1.2 Desarrollo fetal

El desarrollo fetal es un proceso complejo y continuo del crecimiento de los tejidos y
organos, diferenciacion y maduracion, en donde intervienen procesos de transferencia
de nutrientes de la madre al feto a través de la placenta, de la expresion de factores de
crecimiento, tanto fetales como placentarios y que es determinada por el ambiente
materno, las funciones Gtero-placentarias, y el correspondiente potencial de crecimiento

genético del feto (Cuadro 1) (Price and Agustin Orihuela, 2014).



Cuadro 1. Desarrollo fetal

Dias de gestacion Evento

Dias 30y 35 Desarrollo de la areola placentaria, que es
el sitio por donde ocurre el intercambio
de nutrientes entre el embridn/feto y el
atero. (Towers et al., 2014). También se
comienza a llenar la region placentaria de
liquidos, tanto  amniGtico  como
alantoideo (Sterle et al., 1995).

Dias 30 al 49 La longitud del feto es de unos 3 cm, y su
peso de 2 g (Cohen et al., 2010)
Dias 30y 50 Diferenciacion sexual, competencia para

ganar la ubicacion dentro del espacio
uterino (Monterde and Gano, 2013)

Dias 60y 70 Inicia el desarrollo de la capacidad de
reaccionar frente a los agentes
infecciosos transplacentarios (Ullrey et

al., 1965)
Después del dia 90 hay un crecimiento rapido tanto del feto como de la placenta, que continuara hasta
producirse el parto (Bruzewicz et al., 2000).

1.2.1 Maduracion Fetal

El cerdo es de los pocos animales que son capaces de dar a luz a camadas numerosas en
donde los lechones nacen relativamente bien desarrollados. El desarrollo o maduracion
fetal importante se lleva a cabo en los dltimos dias de la gestacion, (Rydhmer,
Lundeheim and Canario, 2008). Durante este corto periodo, el cerebro de los lechones,
pulmones e higado se desarrollan rapidamente (Groenen et al., 2012), por lo que se
esperaria que las gestaciones prolongadas mejorardn la maduracion fetal y con esto
aumentard la supervivencia posnatal de los lechones (Rydhmer, Lundeheim and

Canario, 2008).

Conforme la edad gestacional aumenta, existe una disminucion de la mortalidad
perinatal y un mejor desarrollo y madurez organica; en el caso de explotaciones
porcinas, es de suma importancia tener un mayor numero de lechones viables al

nacimiento, por lo que el retrasar el parto podria traer multiples beneficios.



En medicina humana, la informacion acerca de la madurez fetal y partos
prematuros es mucho mas amplia; en medicina humana se conocen complicaciones a
corto y largo plazos asociadas a la prematurez, las cuales son: sindrome de dificultad
respiratoria, enfermedad de membrana hialina, displasia broncopulmonar, hemorragia
intraventricular, enterocolitis necrotizante, paralisis cerebral, deterioro intelectual,
ceguera y sordera (Rydhmer, Lundeheim and Canario, 2008). En medicina veterinaria, y

en especial en la especie de cerdos, no se cuenta con gran informacion al respecto.

Los farmacos que frecuentemente son utilizados en medicina humana para
ayudar a la madurez fetal son: la betametasona y la dexametasona los cuales son los
corticosteroides de eleccion porque cruzan facilmente la placenta; su accion
inmunodepresora es débil, carecen de actividad mineralocorticoide y tienen una accién
mas prolongada que el cortisol. Estos farmacos ayudan a la madurez pulmonar. Las
aplicaciones de estos farmacos reducen de manera significativa mortalidad neonatal.

(Dhakal, 2014)

Los tocoliticos, que inhiben las contracciones uterinas, han sido utilizados para
prolongar el embarazo. Estos farmacos mejoran los resultados perinatales, ya que
permiten al feto que logre mayor maduracion antes de nacer y que se mejore la
maduracion pulmonar mediante la administracion de corticosteroides prenatales
(Rydhmer, Lundeheim and Canario, 2008). Los tocoliticos que se usan con mayor
frecuencia son el sulfato de magnesio (MgS0O4), bloqueadores de los canales de calcio
(nifedipina y nicardipina), antagonistas de los receptores de oxitocina (atosiban),
betamiméticos  (itodrina, terbutalina, albuterol, hexoprenalina, isoxsuprina,
metaproterenol, nilidrin, fenoterol, salbutamol, orciprenalina) y antiinflamatorios no

esteroideos (C. J. Morley, 1981).



Los tocoliticos prolongan el embarazo de dos a siete dias; posterior a los 7 dias
del uso no se ha reportado ningun beneficio, al contrario, incrementan potencialmente

los riesgos materno-fetales (Manzanares, 1991).

Una de las complicaciones m&s comunes que se presentan a presentar en los
neonatos prematuros es el Sindrome de Dificultad Respiratoria (SDR); también se
conoce como la enfermedad de membrana hialina o sindrome de insuficiencia
respiratoria idiopética, provocado por la inmadurez de los pulmones (Jobe et al., 1993).
Este sindrome disminuye el intercambio gaseoso por falta de un agente tensoactivo,
para mantener distendidos los alveolos al final de la espiracion, por lo que es necesario
disminuir la tensién superficial de las paredes, mediante el factor surfactante, producido
por los neumocitos tipo Il. Cuando no existe el surfactante los alveolos tienden al
colapso (atelectasis), por lo que se necesita de un gran esfuerzo inspiratorio el cual es el

origen de las manifestaciones clinicas (Raju, 1993).

1.3 Membranas extraembrionarias

Se forman a partir de tejido fuera del embridn para proporcionar oxigeno y nutrientes, y
servir de almacenamiento de residuos. La gran mayoria proviene del trofoblasto (Senger
et al., 2003). El saco vitelino contiene una sustancia llamada vitelo, que se encarga de la
nutricion del embridon. En los mamiferos, el corion desarrolla vellosidades que se
conectan con las arterias espirales llamadas vellosidades coriénicas. El intercambio de
nutrientes entre la madre y la cria, tienen lugar en la placenta (Sterle et al., 1995). El
amnios es una membrana doble que secreta liquido amnidtico fundamental para la
supervivencia tanto en el periodo embrionario como en el fetal, ya que sirve como via
de trasmision de nutrientes y amortiguador de movimientos. (Bauer et al., 1998). El

alantoides es un saco membranoso para contener las secreciones de desecho, aunque no
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necesariamente sirva de almacenamiento de residuos, ya que no esta bien desarrollado.
El cordon umbilical estd formado por dos arterias umbilicales que llevan sangre con
poco oxigeno desde el embrion a la placenta, y una vena umbilical que lleva sangre
oxigenada de la placenta al embrion. Para el dia 42 de gestacion termina el periodo
embrionario al completarse la diferenciacion. El producto es Ilamado entonces feto,
etapa donde la mayoria de los tejidos, sistemas y 6rganos se encuentran ya formados

(Senger et al., 2003).

1.3.1 Placenta difusa

En el caso de la placenta difusa, la principal caracteristica es que tiene muchos sitios de
unién distribuidos en toda la membrana coriénica; en éstos se establece la unidad
funcional materno-fetal. Desde el punto de vista histolégico la placenta difusa se
clasifica como endoteliocorial, lo que significa que los epitelios de las vellosidades
coridnicas estan en contacto con el endotelio de los capilares maternos (Watson, y Cross

et al., 2005).

1.4 Fisiologia de la gestacion

Los cambios fisiolégicos que se generan una vez que la hembra estd gestante son
esenciales y ayudan a la hembra para que el desarrollo del feto sea seguro y también
para preparar a la hembra para el parto (Tyler et al., 2015); estos cambios son
simultaneos a cambios hormonales, los cuales facilitan este proceso, la progesterona es
la hormona que actla en mayor medida para que se lleven a cabo estos cambios
fisiolégicos (Carlin y Alfirevic et al., 2008).

Todas las especies dependen de estrogenos y progesterona durante la gestacion.
Inicialmente los estrogenos proveer las condiciones adecuadas para el transporte

espermatico al sitio de fecundacion, posteriormente la progesterona se encarga de
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mantener el desarrollo embrionario.(Williamson, D M1, 3 ;Yaful, G N2 ; Riesco, O F1 y

Koncurat, 2008)

La gestacion es mantenida por niveles altos de progesterona de origen liteo o de
origen placentario. La progesterona es indispensable para el desarrollo embrionario, ya
que es responsable de regular la funcion de las glandulas uterinas encargadas de la
secrecion de sustancias que nutren al embrion (Gonzalez et al., 2011). Ademas, esta
hormona inhibe la respuesta inmune del utero, lo cual evita que el embrion sea
rechazado; incrementa el flujo sanguineo al Utero y evita las contracciones uterinas. La
progesterona retroalimenta negativamente sobre la secrecion de GnRH 'y
gonadotropinas inhibiendo el desarrollo folicular y la ovulacion; es también la
encargada de producir el cierre del cérvix. Durante la gestacién la progesterona es
producida por el cuerpo lGteo, asi la lutedlisis en cualquier etapa de la gestacion

ocasiona aborto (Soede et al., 2012).

Durante la gestacion también estdn presentes los estrogenos. El principal
estrdgeno en los mamiferos es el estradiol. (Williamson, D M1, 3 ;Yaful, G N2 ; Riesco,
O F1 y Koncurat, 2008) Estas hormonas son producidas en la placenta y sus
concentraciones se han asociado con el tamafio de la camada de la cerda, ademas, se han
utilizado como un indicador de bienestar fetal (Franczak, Ciereszko and Kotwica,
2005). Los estrégenos aumentan al final de la gestacion y su funcién principal consiste
en el desarrollo mamario y en el mecanismo del parto, hipertrofia la musculatura lisa
uterina, y facilita la deposicion de glucégeno la musculatura lisa uterina y los vasos
sanguineos (Williamson, D M1, 3 ;Yaful, G N2 ; Riesco, O F1 y Koncurat, 2008). La
relaxina es una hormona proteica producida por la placenta de la cerda, esta hormona
participa en el parto, modificando las estructuras Oseas y cartilaginosas de la hembra en

el trabajo del parto (Soede et al., 2012).
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Diversos estudios resaltan importancia de las hormonas hipofisarias en el
mantenimiento de la gestacion e inicio de la lactancia. La hormona LH y la hormona
FSH acttan como factores luteotrdpicos para garantizar la presencia de la progesterona
y para la garantizar el desarrollo folicular en el periodo de gestacion. (Williamson, D

M1, 3 ;Yaful, G N2 ; Riesco, O F1 y Koncurat, 2008).

1.4.1 Reconocimiento de la gestacion

En la cerda, el mecanismo de reconocimiento materno esta mediado por estradiol. Los
embriones porcinos comienzan a secretar estradiol entre los dias 11-12 despues de la
ovulacidn. Para evitar la regresion del cuerpo luteo, la cerda gestante secreta a la luz del
utero la prostaglandina F2 alfa, evitando de esta forma su pasé a la sangre (secrecion
exocrina), mientras que en la hembra no gestante la prostaglandina F2 alfa es secretada
a la sangre lo que provoca la regresiéon del cuerpo luteo (secrecion endocrina) (Breen
and Knox, 2012; )Knox et al., 2014). EI movimiento de los embriones en el tracto
reproductor es un factor importante para que se lleve a cabo una gestacion exitosa; en la
cerda es necesario un nimero minimo de embriones (mas de 4), para que se ocupe un
area lo bastante grande del endometrio. El resultado de esto puede ser para prolongar la
vida del cuerpo IGteo y asi se establezca la gestacion en la hembra. (Breen and Knox,
2012)

1.5 Patologia de la gestacién

La reproduccion porcina enfrenta multiples obstaculos para que esta sea exitosa: entre
ellos existen distintas enfermedades que llegan a afectar de manera significativa la
productividad de la cerda.

Algunas de estas enfermedades reproductivas llegan a alterar de manera significativa la

duracion de la gestacion; no de forma directa; si no, afectando a la camada, que es uno

13



de los indicadores que mayor influencia tiene sobre la duracion de la gestacion haciendo

frecuentemente que la gestacion se prolongue. (Sasaki and Koketsu, 2008)

1.5.1 Brucelosis

El género Brucella comprende siete especies: B. abortus, melitensis, suis, canis, ovis,
neotomae y maris; las cuatro primeras son peligrosas para la salud publica (Dieste-
Pérez, Barberan, et al., 2015). La brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa de
distribucion mundial que afecta tanto a animales domésticos como silvestres y a las
personas. Brucella suis es el agente causal de la brucelosis porcina (Dieste-Pérez,
Blasco, et al., 2015).

La infeccion por B. suis en los cerdos domésticos en algunos paises es
considerada una enfermedad reemergente.(Pilo et al., 2015)

Existen cinco biovariedades de B. suis aunque sélo las 1, 2 y 3 son capaces de
infectar a cerdos, al mismo tiempo las biovariedades 1 y 3 son las méas especificas de
esta especie zoonotica (Dieste-Pérez et al., 2015; Pilo, et al., 2015).

La manifestacion inicial mas importante de la brucelosis en una piara son los
abortos y el incremento de la mortalidad perinatal (Dieste-Pérez et al., 2015). Sin
embargo, no se observa una predileccion por localizarse en el Utero o la ubre, sino que
la bacteria se encuentra en todos los tejidos produciendo una enfermedad similar a la
fiebre ondulante producida por la B. melitensis o B. abortus en el hombre. Se observa
una invasion generalizada inicial, y una bacteriemia que puede perdurar hasta dos meses
(Samartino, 2001).

En los machos puede producir orquitis y eventualmente afectar las glandulas
sexuales accesorias, ocasionando la eliminacion seminal frecuente, incluso en ausencia
de signos clinicos. (Dieste-Pérez et al., 2015). La Brucella sp muestra un especial

tropismo por las membranas fetales y el tejido mamario, por lo que su difusion se hace
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principalmente durante el parto de animales enfermos o durante el aborto, donde se
elimina gran cantidad de bacterias al medio ambiente (Tecnificadas, Tecnificadas and
En, 2002). La enfermedad se transmite por el material infeccioso de los abortos, las
secreciones uterinas o el semen infectado. La principal via de infeccion es la oral,
debido a la ingestion de fetos abortados, loquios y alimentos contaminados (Abdoel, et
al., 2007). En la difusion de la enfermedad adquiere importancia la trasmision venérea
siendo el empleo de semen contaminado una fuente importante de infeccion, tanto en el
proceso natural como en la inseminacion artificial (PILO et al., 2014).

Las hembras infectadas pueden trasmitir la infeccion a sus lechones por via
transplacentaria o galactofora. Si bien la infeccidn en estos casos suele ser temporal,
algunos animales pueden permanecer como portadores cronicos. (Dieste-Pérez,

Barberan, et al., 2015)

1.5.2 Leptospirosis

La leptospirosis es una zoonosis causada por especies patdgenas de Leptospira, es una
enfermedad de importancia mundial. La leptospirosis afecta a los seres humanos y a
mas de 150 especies de animales, incluyendo perros, vacas, caballos y cerdos (Cisneros
Puebla et al., 2004). La leptospirosis es causada por espiroquetas bacterianas que se
pueden visualizar por microscopia de campo oscuro; pueden atravesar filtros que
retienen a otras bacterias. Las leptospiras persisten en los rifiones de los animales y se
eliminan en la orina. Los huéspedes don susceptibles a adquirir la infeccion tras la
exposicion a la orina de un animal infectado o el agua o el suelo (Verma et al., 2015).
Se reconocen dos especies: Leptospira interrogans y L. biflexa. La primera es patogena
para el hombre y para los animales, mientras L. biflexaes de vida libre, se encuentra en
aguas superficiales y raramente esta asociada a infecciones en los mamiferos (Paho.,

2003). La especie que interesa como agente zoonotico es L. interrogans la cual incluyen
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mas de 250 serovariedades patdgenas. (Andersen, Vasdal and Pedersen, 2014). Las
serovariedades que con maés frecuencia se aislan de cerdos son Pomona, tarassovi,
grippotyphosa, canicolaeicterohaemorrhagiae, asi como bratislavay muenchendel
serogrupo australis (Paho., 2003).

El cerdo es un reservorio comun de pomona. La infeccion puede ocurrir en
forma subclinica, que produce abortos y lechones nacidos debiles. También se ha
observado detencion en el desarrollo de los lechones, ictericia, hemoglobinuria,
convulsiones y trastornos gastrointestinales. En ocasiones se puede encontrar meningitis
y sintomatologia nerviosa (Cisneros Puebla et al., 2004). El aborto suele producirse
entre los 15 a 30 dias después de la infeccidn. La infeccion durante el Gltimo tercio de la
gestacion es la etapa mas critica para que la interrupcién de la gestacion se produzca.
Las serovariedades causantes de abortos o nacimientos de lechones muertos son
pomona, tarassoviy canicola. Las serovariedades bratislava y muenchen, se alojan

también en los 6rganos genitales de los porcinos (Paho., 2003).

1.5.3 Parvovirus porcino

Parvovirus porcino provoca defectos en la reproduccion porcina, caracterizada por la
infeccion embrionaria y fetal y la muerte, generalmente sin signos clinicos en la
hembra. El parvovirus porcino estd presente en los cerdos de todo el mundo y es
endémica en la mayoria de las granjas. (Simpson et al., 2002).

El virus del parvovirus porcino es capaz de provocar falla reproductiva en la
cerda, especialmente si se infectan en el primer tercio de la gestacion. Consecuencias de
esta infeccion son la muerte embrionaria y fetal, seguida de reabsorcion y la
momificacion, respectivamente. Si ocurre la muerte embrionaria, pero sobreviven
cuatro o mas embriones la gestacion se mantiene. Si hay muerte embrionaria de toda la

camada, la hembra se demora en regresar al estro, se puede demorar hasta el dia 27
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postservicio, o bien, se genera un estado de seudoprefiez y una vuelta al estro en un
periodo largo (dia 90) (Mengeling et al., 2006; Jacobs et al., 2015). Cuando el feto tiene
més de 30 dias, comienza la osificacion; si muere, se produce la momificacion. Las
hembras afectadas presentan un parto distocico, ya que los fetos no elevan su nivel
hormonal por lo que no estimulan su propio nacimiento (Simpson et al., 2002); Straw y
Zimmerman, 2006; Zhang y Shangiin, 2008). Cuando la infeccion se da en la segunda
mitad de la gestacion, la infeccion transplacentaria también se da, pero los fetos suelen
sobrevivir sin efectos clinicos evidentes en el Gtero (Parrish, 2002). La infeccion
transplacentaria requiere de 10 a 14 dias en llevarse a cabo y puede haber infeccion
intrauterina parcial de los lechones. El virus no afecta los tejidos maternos. Los fetos
mueren por dafio multiple a tejidos, incluyendo la placenta (Mesonero et al., 2011).

La infeccion aguda de las cerdas adultas antes y después del parto, suele ser
subclinica. El virus se concentra especialmente en los tejidos linfoides. El virus del
parvovirus porcino se ha identificado en las heces de los cerdos con diarrea, pero hay
evidencia experimental que sugiera que el virus se replica en el epitelio de las criptas
intestinales o provoca enfermedades entéricas, al igual que los parvovirus de varias
otras especies. El virus del parvovirus porcino también se ha encontrado en vesiculas,
de las cuales no se ha descrito la etiologia (Mengeling et al., 2006). Se ha aislado el
PPV en lechones con lesiones de miocarditis no supurativa. (Bolt, Hani, Muller,

Waldvogel, 2007).

1.5.4 Sindrome Respiratorio y Reproductivo porcino (PRRS)

El Sindrome Respiratorio y Reproductivo Porcino (PRRS) fue descrito clinicamente por
primera vez en Estados Unidos de Ameérica en 1987, nombrandola enfermedad
misteriosa del cerdo o enfermedad de la oreja azul, posteriormente se reconocié en

Canada y en 1990 en paises de Europa.



En México el PRRS fue clinicamente descrito por primera vez en 1992,
coincidiendo como enfermedad pandémica, aunque se sospecha que pudo entrar en el
pais a finales de la década de 1980 y confundirse con enfermedades como ojo azul,
influenza porcina A y Aujeszky.(Groenen et al., 2012)

El PRRS es una enfermedad viral altamente devastadora, produce pérdidas de
664 millones de ddlares en Estados Unidos anualmente (Galliher-Beckley et al., 2015).
La infeccion por el virus del PRRS produce dificultad respiratoria en cerdos de todas las
edades y aumenta en gran medida el nimero de los abortos a término, nacidos muertos
y cerdos débiles, disminucion de las tasas de paricion, altas tasas de mortalidad en
cerdos destetados y retraso en el retorno al estro (Park et al., 2014). Los cerdos
infectados con PRRS pueden tener una mayor susceptibilidad a las infecciones
microbianas secundarias (Galliher-Beckley et al., 2015).

Hallazgos recientes han demostrado que el virus del PRRS se replica en los
lugares de implantacion del feto (endometrio/fetal, placenta) durante el final de la
gestacién y provoca apoptosis en las células infectadas y en los alrededores
(Karniychuk et al., 2012). Por tanto, la infeccion por PRRS en los sitios de implantacion
fetales podria ser una razén para la muerte fetal. Se puede trasmitir directamente por
semen, saliva, orina, leche, calostro, materia fecal. E indirectamente a través de
alimento, agujas, fomites, botas, ropa, vehiculos, insectos (moscas y mosquitos) y el
aire (hasta una distancia de 4.7 km de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas y
vientos predominantes) (Galliher-Beckley et al., 2015). Debido a que PRRS es
endémica en la mayoria de los paises productores de porcinos, la vacunacion es un
recurso clave en el control de la enfermedad (Schelkopf et al., 2014). Las vacunas de
virus vivo modificado tienen importantes ventajas sobre las vacunas inactivadas para

inmunizar cerdos contra PRRS (Karniychuk et al., 2012), ya que un estudio demostrd
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que la vacunacion de cerdas primerizas genera una respuesta inmune mas fuerte y mas
completa, incluyendo inmunidad mediada por células (Schelkopf et al., 2014), no se ven
alterados los parametros reproductivos, se redujo la duracion de la viremia materna, se
redujo la replicacion del virus en la placenta. Sin embargo, la infeccion congénita no
pudo prevenirse totalmente (Karniychuk et al., 2012).

Existen distintas cepas del virus del PRSS. La cepa norteamericana VR-2332,
fue aislada en 1987 (Galliher-Beckley et al., 2015). Los cerdos infectados
experimentalmente con el VR-2332 mostraron pocos sintomas clinicos, sélo ligeros
cambios patoldgicos en pulmon (Park et al., 2014) (Galliher-Beckley et al., 2015). En
2001, fue aislada la cepa NADC-20 y, en comparacién con otras cepas del virus,
NADC-20 es mas virulenta ya que puede causar disnea, leve letargo, y la neumonia
intersticial proliferativa moderada en cerdos infectados. (Galliher-Beckley et al., 2015).
En diagndstico diferencial, las enfermedades a tomar en cuenta son: peste porcina
clasica, peste porcina africana, leptospirosis, parvovirosis porcina, enterovirosis porcina,
enfermedad de aujeszky, influenza porcina, neumonia enzodtica, neumonia proliferativa
y necrotizante e infeccion por haemophilus parasuis (Han et al., 2014) (Galliher-

Beckley et al., 2015).

1.5.5 Micotoxinas

Las micotoxinas son productos toxicos producidos por el proceso metabdlico natural de
los hongos. Los cuatro principales géneros de hongos productores de micotoxinas son
Aspergillus spp, Fusarium spp, Penicillium spp Y Claviceps Spp. El crecimiento del
hongo y produccion de micotoxinas puede ocurrir durante la cosecha de las materias
primas, o durante el mal almacenamiento de estas en la granja (Kanora and Maes,

2009).
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La produccién de micotoxinas se favorece por factores como la humedad del
sustrato (> 70%), la temperatura (0 a 50 °C, dependiendo del hongo) y la disponibilidad
de oxigeno (K Obremski, M Gajecki, W Zwierzchowski, L Zielonka, | Otrocka-
Domagata, T Rotkiewicz, A Mikotajczyk, M Gajecka, 2003) Las micotoxinas
pueden causar varios efectos toxicos 0 micotoxicosis. Los sintomas causados por las
micotoxinas dependen de la concentracion, tipo de micotoxinas, sexo del animal,
ambiente, estado nutricional, etcétera.

Existen cinco clases importantes de micotoxinas: tricotecenos, zearalenona,
ocratoxinas, aflatoxinas y fumonisinas, de las cuales las que afectan reproductivamente
al cerdo son la zearalelona, alcaloides del cornezuelo del centeno y tricotecenos. Cada
materia prima puede estar contaminada por varios tipos de micotoxinas, que causan mas

efectos adversos debido a la interaccion sinérgica (A. Kanora, y D. Maes, 2009).

1.5.6 Zearalelona

La zearalenona es una micotoxina producida por Fusarium graminearum y F. culmorum
principalmente. El maiz y al trigo son los alimentos mas contaminados por este tipo de
micotoxinas. En los cerdos la zearalenona tiene un efecto hiperestrogénico.(Xie et al.,
2015). Los efectos méas comunes son anestro, aborto, aumento de la muerte embrionaria
durante la implantacion, muerte fetal, lo que ocasiona camadas méas pequefias y de bajo
peso, el aumento en el numero de lechones nacidos muertos y con splay-legg, las
hembras muestran la vulva edematizada e hiperemica y cuando los piensos contienen
2.8 a 3.0 ppm de zearalelona puede producirse momificacion de los fetos (Kanora y
Maes 2009). Las cerdas primerizas son mas sensibles, ya que en ellas produce
inflamacion y engrosamiento de la pared vaginal y vulvar, anestro y puede inducir la
pubertad precoz (a los 70 dias de edad); sin embargo, los primeros calores de estas

cerdas son en su mayoria estériles sin ovulacion. (Yin.et al., 2014).
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1.5.7 Alcaloides del ergot

Son producidos por Claviceps fusiformis y papalli. Estos hongos patégenos se
encuentran principalmente en el centeno, el trigo y la cebada (Yin et al., 2015).

Esta micotoxina ocasiona que las camadas sean pequefias, causa parto
prematuro, momificacion, y cerdas repetidoras, ademas de metritis y mastitis. Esta
micotoxina provoca la inhibicion de la prolactina y por consecuencia agalactia (Kanora
y Maes, 2009). Los lechones nacidos de cerdas afectadas desarrollan diarrea dentro de
la primera semana. Algunas cerdas pueden desarrollar cojera, en particular en los
miembros traseros, y con frecuencia necrosis en la cola, orejas y pezufias (Kanora y

Maes, 2009).

1.5.8 Tricotecenos

Los tricotecenos, son producidos por Fusarium spp. ElI T-2 es el tricoteceno mas
importante en cuanto a reproduccion se refiere (Markovic, Sefer, Radulovic y Speranda,
2010). Esta micotoxina es una de las mas tdxicas, esta presente en el trigo, el centeno, el
maiz y la soja. Es llamado enfermedad de maiz mohoso. En cerdos se caracteriza por
multiples hemorragias en la serosa del higado, el estomago y el es6fago. La micotoxina
T-2 tiene un efecto inmunosupresor que produce pequefias camadas con lechones de
peso inferior al normal. Los lechones de estas cerdas intoxicadas padecen diarrea,
emaciacion y coma; el coma es propiciado por hipoglucemia debido a un descenso en

glucdgeno hepatico (Kanora y Maes, 2009).

2. Justificacion

El manejo realizado por los porcicultores durante la gestacion o durante el parto,
normalmente esta encaminado a mejorar la vida productiva y reproductiva de la cerda;

no obstante, no siempre es llevado a cabo en el momento adecuado. Por lo tanto, para



poder establecer los manejos adecuados que beneficien a la cerda durante la gestacién o
al final de esta, se requiere de evidencia bibliografica sélida con respecto a los factores
de riesgo que pueden llegar a alterar la duracion de la gestacion. Dicha informacién
podria ser utilizada como una herramienta en la mejora del manejo durante estas dos
importantes etapas fisiologicas de la cerda, y de esta manera evitar o prevenir los
efectos negativos que podrian presentarse en la cerda y en los lechones recién nacidos.
Asi mismo, la informacion generada servird como referentes en la consulta de temas
relacionados con duracion de la gestacion en la cerda y como un tema de importancia

para futuras investigaciones.

3. Objetivo
El objetivo principal del presente estudio consistio en: “Analizar y resumir, en base
a la evidencia disponible, los factores que afectan el largo de duracién de gestacion de

la cerda”

3.1. Objetivos especificos

* Recopilar la evidencia publicada hasta diciembre del 2016, sobre factores que afectan

el largo en la duracion de gestacion de la cerda.

* Realizar un andlisis de la informacion recabada mediante la realizacién de un meta-
anélisis.

«Crear un documento reciente que reuna informacion actualizada, analizada y resumida
sobre los factores que modifican el largo de la gestacion en la cerda y que permita un

mejor entendimiento de las consecuencias que estos pueden llegar a tener sobre las

cerdas, lechones y la produccion en general.
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4. Material y métodos

4.1 Busqueda bibliografica para Meta-analisis y analisis de la
duracion de gestacion en el Centro de Ensefianza Investigacion y

Extension en Produccion Porcina (CEIEPP).

En la busqueda y obtencion de la bibliografia se utiliz6 la revision libros y revistas
cientificas que se publicaron hasta el afio 2016, los cuales fueron consultados en la
biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y en el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. Se
consultaron publicaciones cientificas como: Preventive Veterinary Medicine, Veterinary
Record, Research in Veterinary Science, The Veterinary Journal, Livestock
Production Science, Pig News and Information y The Pig Journal, entre otras, estas
revistas fueron consultadas por medio de buscadores especializados en la red como:
ScienceDirect, PubMed, HighWire Press, SciELO, Scopus, Cab-Abstracts,
ResearchGate y dgbiblio unam. También fue tomada en cuenta la informacién obtenida

de memorias de congresos especializados en el tema y/o en la especie.

Las palabras clave que fueron empleadas son las siguientes: largo de gestacion
(gestationg length), edad gestacional (gestation age), pregnancy (gestacion),
implantacion (implantation), farrowing (parto), duracion de gestacion (duration of
gestation), tamafio de camada (litter size); y fueron combinadas con las palabras: cerda

multipara (sow) y cerda primeriza (gilt).

La informacidn que se incluyd fue aquella que tuvo mayor relevancia, tomando en

cuenta los puntos mas importantes y de acuerdo a ellos se organizé la informacion.
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Ademaés de la consulta bibliogréfica, fue desarrollado un pequefio andlisis de la
duracién de la gestacion en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en
Produccion Porcina (C.E.LLE.P.P) de la FMVZ-UNAM. Para lo cual, se utilizaron
registros de maternidad de cerdas reproductoras de la linea Landrace x Yorkshire, dicha
informacién fue recabada del software PigCHAMP CARE version 4.5.4 donde se lleva
el control del inventario de la granja. Las variables analizadas fueron: duracion de la
gestacion, numero de parto, lechones nacidos vivos (LNV), lechones nacidos muertos
(LNM), momias y tamafo de camada. En total fueron obtenidos 1692 registros de
cerdas en un periodo que comprendid del afio 2010 al 2015. Con la informacién
generada fueron formados cinco grupos con respecto a la duracion de la gestacion (G1
<110 dias (n=18), G2 111-113 dfas (n=281), G3 114 dias (n=730), G4 115 dias (n=345),
G5 > 116 dias (n=318). Se realizd6 un andlisis de varianza, seguido de la prueba de
Tukey-b para observar diferencias entre grupos. Después fue realizada la prueba de
correlacion de Pearson para los grupos que mostraron diferencias significativas. Las

diferencias se consideraron de acuerdo con una P<0.05.

5. Resultados y Discusion

5.1 Andlisis de la duracion de gestacién en el CEIEPP

La duracion de la gestacion en el presente estudio tiene un rango desde los 100 hasta los
122 dias. El 1.06% correspondi6 al G1, 16.60% al G2, 18.79 al G5, 20.39 al G4 y
43.14% al G3, lo anterior significa que ni siquiera el 50% de las cerdas parieron en el
dia 114 como normalmente es sabido. Por otro lado, los lechones nacidos muertos
fueron diferentes de forma significativa entre los grupos G3 y G5 (P<0,05), siendo més
alta la incidencia de muertos en el grupo 5, y numéricamente mayores en los grupos G1

y G5 (0.88 y 0.92 respectivamente). Este hecho puede deberse a que la placenta no es
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capaz de generar estrégenos suficientes para generar concentraciones elevadas de
oxitocina y de prostaglandinas. No obstante, es sabido que la causa principal de las
muertes intraparto es la asfixia perinatal. Por otro lado, el tamafio de camada es
numericamente mayor en los grupos G2 y G3 (12.73 y 12.44). De acuerdo con la prueba
de correlacion de Pearson, a medida que incrementa la duracion de la gestacion existe

mayor probabilidad de que aumenten el nimero de lechones nacidos muertos (0.076).

La mayoria de partos se registraron con una duracién de 114 dias (730), sin embargo, un
total de 935 partos se registraron en dias distintos. (grafica 1) lo cual representa el

56.15% de los partos registrados.

Cuadro 2. Promedios y errores estandar para nimero de parto, lechones nacidos vivos,
lechones nacidos muertos, momias y tamafio de camada segln la duracion de la gestacion.
ABLiterales distintas en la misma fila muestran diferencias significativas de acuerdo a la prueba

de ANDEVA seguida de Tukey-b. La probabilidad fue calculada con una P<0.05.

Grupo G1 G2 G3 G4 G5
Duracion Gestacion <110 111-113 114 115 >116
N 18 281 730 345 318
Parto 3,3310,6  3,46%0,1  4,02+0,0  3,99+0,1 3,760,1
LNV 10,00+0,7 11,55+0,1 11,26+0,1 11,12+0,1 10,61%0,3
LNM 0,88+0,3  0,67+0,0 0,67+0,04 0,71+0,0  0,92+0,08
Momias 0,27+0,1  0,49+0,0  0,49+0,0  0,46%0,0 0,60+0,0
Tamafio Camada 11,16+0,7 12,73%0,2 12,44+0,1 12,30+0,1 12,14+0,3
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Grafica 1. Histograma de la duracion de gestacion de cerdas en el periodo de 2010 al 2015 (Datos

tomados de PigCHAMP CARE 4.5.4)

26



5.2 Meta-analisis

Cuadro 3: Duracion de la gestacion en la cerda.

Duracion de la . . . w Como variable .
gestacion promedio Rango (dias) Afio Fuente Genética n orincipal Autor Pais
113.46 104 - 120 1964 J. Reprod. Fertil. Duroc y hampshire 1450 N4 Cox EUA
114.31.6 - 1978 Anim. Prod. Yorkshire, Landrace, =5 v Kennedyy Canadd
Lacombre Moxley
113.40 95a 135 1981  Trop. Anim. Hith prod. o8¢ White, Duroc, 432 X Leigh Nigeria
Hampshire
115.50 - 1989 Liv. Prod. Sci. larhe white, landrace 40 Van c(l;raljeyde Holanda
115.2 105-125 2001 Liv. Prod. Sci. Landrace Holandes 202,309 Hanenberg et al. Holanda
Yorkshire, Landrace
113.01+0.29 . . - ’ Estados
114.5 115.67+0 66 2002 J. Anim Sci. Large Whltg y Chester 1733 v Cassady et al. Unidos
White
113.5+1.20 - 2003 J. Anim Sci. Pietrain, Yorkshire, 336 X Leenhouwerset | nda
Large White al.
. F2 Large White Y van Rens y van
+ -
113.9+1.4 112 -117 2004 Theriogenology Meishan 57 X der Lende Holanda
116.10+0.98 106-124 2004 J. Anim Sci. Yorkshire/Large White g 5, X Moeller et al. Estados
y Landrace Unidos
114.2 109-119 1965 Duroc, Hampshire - v I. T. Omtvedt Estados
Unidos
115.7 107 -122 2008 Liv. Sci. yorkshire 20791 v Rydhmer et al. Suecia
115.632 100 - 125 2007 Liv. Sci. Landrace y Large White 110,154 Vv Farkas et al. Hungria
1 .
115.4-115.4 105-125 2007 Theriogenology F 'Erfjr‘;"ctte y 66,254 v Sasakiy Koketsu  Japon
111.38+0.20 . . . o
+
112.16+0.08 112 8140 18 2008 Animal f2 Iberian y Meishan 855 N4 Casellas et al. Espafia
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Cuadro 3: Duracién de la gestacién en la cerda (Continuacion).

Durgglon de la , Rango (dias) Afio Fuente Genética ‘n” Comg vgnable Autor Pais
gestacion promedio principal
115 108 - 119 2008 - of Swine Healt - 508 v Straw et al. Estados
and Prod. Unidos
113.8440.13 106 - 125 2010 Animal f2 erhualian y duroc 237 v Chenetal. China
115.3040.72 114 -117 2010  Anim. Rep. Sci. - 85 X Va”derg"l"eghe e Belgica
|
116.96+1.68 106 - 125 2012 ThailVetMed. Landracey large White 6955 J mboonta ¥ 1o da
Kuhaaudomlarp
114.1 107-116 2013 Theriogenology landrace, yorkshire 4193 v Delj::;\gsn y Japon
114.741.55 - . . Large White, Landrace, . Nueva
+
115.2+1.59 115.541 5 2013 Anim. Prod. Sci. Duroc 76851 v Lewis y Hemesch Inglaterra
113.7+9.1(prim) o . 4200
113.7-113.9 113.946.7(mult) 2013 J. Anim Sci. yorkshire 16,223 v Bloemhof et al. Holanda
*%115.140.22 Vlaams Dier
+1.4 * - - i
117+1.4 (VM)** 2013 Tiidschrift, X Decaluwe et al. Belgica
113-116 113-116 2015 J. Anim Sci. > diferentes cruzascon X Declerck, et al. Belgica
Landrace
114-116 107 -119 2015  Anim.Prod.Sci.  Yorkshire-Landrace 200 v Mma'?,‘”as' e México
Barrios-T
114.5 100 - 122 2016 AMVEC Congreso  Landrace x Yorkshire 1692 J a"'zi‘ al°b°”' México

Se muestran promedios y rangos de duracién de la gestacion mencionados en 23 articulos, en los cuales se aborda el tema como una variable central o de importancia para el
escrito. Algunos autores no reportan desviacidn o error estandar, en tales casos solo fueron considerados los promedios. La busqueda dio como resultado articulos desde el afio

1964 hasta el 2016. En la mayoria de los estudios se hace referencia al nimero de registros consultados, por lo cual la columna "n", se refiere al nimero de ciclos de gestacidn
y no precisamente al numero de animales involucrados en cada caso. *Partos espontaneos, sin induccidn. **Partos inducidos, via vulvar (VM).
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Durante la busqueda bibliografica se identificaron un total de 437 articulos en
total. Después de excluir 303 publicaciones irrelevantes o duplicadas, 24 articulos de
texto completo fueron recuperados para su evaluacién; ya que contenian informacion
especifica sobre la duracion de la gestacion de la cerda. Por lo tanto, solo se evaluaron
un total de 24 articulos que reportaban promedios de la duracién de la gestacion para la
elaboracion de un cuadro con el resumen de la informacion y para la discusion fueron
empleados 110 articulos cientificos debido a que fueron identificadas asociaciones de
los factores que afectan la duracion de la gestacion.

De todos los articulos cientificos, dieciocho publicaciones incluyeron la
duracién de la gestacion como variable principal, y siete solo mencionaban el promedio
de la duracién de la gestacion, pero sin evaluar este parametro directamente en sus
estudios

Por lo tanto, se obtuvo un total de 134 articulos, la mayoria escritos en inglés,
publicados entre 1972 y 2016 (Cuadro 3).

Derivado del meta-analisis, a continuacion, se resumen los principales factores
identificados y que afectan a la duracion de la gestacion en la cerda de acuerdo a la
importancia que tienen estos sobre la gestacion. De acuerdo al resumen del cuadro 3, se
lograron identificar algunos factores principales y otros secundarios que pueden afectar

la duracion de la gestacion.
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5.2.1 Factores principales que afectan la duracion de la gestacion de la

cerda

En este apartado se han englobado una serie de factores que afectan la duracion de la
gestacion directamente, ya que su influencia hace que la duracion de la gestacion se
prolongue o se acorte. Generalmente estos factores afectan al tamafio de camada, que es

uno de los factores que mayor influencia tiene en la duracién de la gestacion.

5.2.2 Genética

Las razas de cerdos més utilizadas en Mexico se dividen de acuerdo con su finalidad en
productiva o reproductiva. Las razas maternas tienen una buena produccion lactea,
habilidad materna y suelen tener camadas numerosas.

En una evaluacion reproductiva de cada una de las razas tanto paternas como
maternas, encontramos que cerdas de primer parto de las razas Duroc, Hampshire,
Landrace y sus cruzas, tuvieron una diferencia significativa (p < 0.05) en el tamafio de
camada, siendo mayor para las cerdas nacidas de cruzas de razas; lo mismo sucede con
el numero de lechones nacidos vivos, el cual fue mayor comparados con los parametros
de hembras de raza pura, (Kennedy and Moxley, 1978; Moeller et al., 2004; Nagy et al.,
2009; Melo, Oliveira and Mathias, 2015). En este sentido, Hanenberg, Knol y Merks,

(2001), report6 una longitud de gestacion de 115.2 dias en cerdas Landrace.

La variacion entre las cerdas en cuanto a su longitud, gestacion y habilidad
materna es causada por efectos genéticos y ambientales. La duracién de la gestacion
varia tanto en cerdas de raza pura (Kennedy y Moxley, 1978) y cerdas mestizas (Sasaki
and Koketsu, 2007b). Por su parte, Sasaki y Koketsu (2007) mostraron que gestaciones
cortas se encuentran asociadas con mas lechones nacidos e incidencia de lechones

nacidos muertos. Un aumento en la duracion de la gestacion se ha relacionado con la
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mejora de la vitalidad de los lechones al nacer y menor cantidad de mortinatos

(Hanenberg, Knol and Merks, 2001) (Knol, Leenhouwers and Van der Lende, 2002)

En observaciones de Johansson y Rende (1972) se ha identificado que la
duracion media de la gestacion de la raza Large White es de 114 + 2.4 dias, la Landrace
de 115 + 1.5 dias. Otro autor reporta que la duracion media es de 115.2 dias, y considera
como limites normales de 108 a 120 dias (Walkowicz et al., 2014). Hanenberg et
al. (2001 informé una longitud de gestacién de 115.2 dias (de 1.5 dias). Por otro
lado,(Lee, (2013) reporta que en cerdas Landrace el promedio de la duracion de la
gestacion es de 114.10+1.26 dias, teniendo rangos de 109 a 121 dias; y en cerdas
Yorkshire el promedio de la duracion de gestacién que report6 fue de 113.90 + 1.20 con
rangos que van de 106 a 120 dias. Aunque no especifican raza, Rydhmer, Lundeheim y
Canario, (2008) reportd en su estudio que la duracién media de la gestacion fue de
115.5 y 115.9 dias y Knol 2001 encontré en uno de sus estudios que la duracion media
de gestacion es de 113 a 114.2 dias. Ambos estudios solo mencionan que fueron
realizados en cerdas de raza materna.

De acuerdo con la heredabilidad de duracién de la gestacion en los cerdos, ésta oscila
entre 0.47 a 0.13 (Leigh, 1981; Hanenberg et al., 2001; Casellas et al., 2008). Knol

(2001) estim6 una heredabilidad de 0.3 en cerdas.

También se ha reportado que existe una ligera variacion individual respecto al
largo de la gestacion, puesto que ésta no cambié con los partos subsecuentes, es decir, la
gestacion duro lo mismo que un parto anterior (Hanenberg, Knol and Merks, 2001).
Esto quiere decir que la duracion de la gestacion tiene una alta repetitividad. La
repetitividad es mayor en cerdas mestizas (resultado de cruzas), que, en cerdas de raza
pura, explicado probablemente por la heterosis que existe en cerdas mestizas, y que el

coeficiente de heredabilidad que tiene la duracion de la gestacion es bastante alto,
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comparandolo con otros rasgos reproductivos. No obstante, son pocas las cerdas que

presentan partos menores a los 114 dias y mayores a los 116 (Sasaki y Koketsu, 2007).

Normalmente, el parto inicia gracias al efecto que causan los lechones (Hunter,
1980). Es por esta razén que la variacion en la duracion de la gestacion no sélo depende
de la hembra, sino que es un rasgo genético que también tiene que ver con la camada
(Rydhmer, Lundeheim y Canario, 2008). Knol (2001) report6 que el verraco no puede
influir en el preciso momento del parto, pero si influye en los lechones para que nazcan

en un determinado momento.

La duracién de la gestacion parece ser un buen criterio para iniciar una seleccién
genética de pie de cria, ya que se ha reportado que tanto el genotipo de la madre como
el de la camada tienen influencia en la duracion de la gestacion; realizar una seleccion
genética de acuerdo a una duracion de la gestacion mas prolongada beneficiaria la
supervivencia de los lechones y disminuiria el namero de lechones nacidos muertos
(Rydhmer, Lundeheim y Canario, 2008; Sasaki y Koketsu, 2007). Sin embargo, seguir
seleccionando para el aumento de tamafio de la camada provoca problemas con el
aumento de la mortalidad de los lechones ademas de afectar el crecimiento (Rosendo et

al.., 2007).

Se llevé a cabo un estudio en donde se exploré el genoma entero del cerdo para
detectar un QLT responsable de la duracion de la gestacion, por lo que se pudieron
detectar tres QTL para la duracion de la gestacion en SSC2, 8 y 12; y el QTL en SSC2
consigue 5% de nivel de significacion genémica (Chen et al., 2010). Estudios similares
detectaron un QTL en el cromosoma 8, con un efecto aditivo favorable al alelo de la
raza Meishan de aproximadamente la mitad de un dia para el total de duracion de la

gestacion (Casellas et al., 2008).
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5.2.3 Tamafo de la camada

El tamafio de la camada depende de varios factores, entre ellos encontramos la tasa de
ovulacion, la tasa de fertilizacion, supervivencia embrionaria y fetal, a su vez éstos son
afectados por otros factores mencionados més adelante, (Mota-Rojas, Fierro, Roldan-
Santiago, Orozco-Gregorio, Gonz??lez-Lozano, et al., 2015)(Gonzélez-Lozano et al.,
2010). EIl tamafio de la camada puede definirse como el nimero de lechones nacidos
vivos, por lo que el lechon nacido muerto reduce el tamafio de la camada en gran
medida (Nagy et al., 2009). Debido a la seleccion genética, se ha conseguido aumentar
en los Gltimos 10 afios el tamafio de la camada en 1.8 lechones (Hanenberg, Knol and
Merks, 2001; Degenstein et al., 2008; Loisel et al., 2015). Sin embargo, el nimero total
de fetos que el Gtero puede mantener es limitado (Wolf, Zakova and Groeneveld, 2008).
Cuando existen camadas numerosas se llega a presentar un problema de hacinamiento
intrauterino fetal, el cual causa un severo retraso del crecimiento con la consecuente
disminucion promedio del peso de nacimiento de los lechones y estrés fetal (Degenstein
et al., 2008). Por tanto, algunos investigadores han reportado que un menor peso al
nacer de los lechones se da cuando las camadas son bastante numerosas (>16); de igual
manera se ha reportado un mayor peso de los lechones al nacer cuando las camadas son
menores a 11 (Lundet al., 2002; Tribout et al., 2003; Foxcroft, 2008; Quesnel et al.,
2008). Esto ha favorecido a los lechones para que tengan mas oportunidades de
sobrevivir durante el destete (Vanderhaeghe et al., 2010).

La seleccion genética de cerdas para que tengan un mayor nimero de lechones
también ha tenido repercusiones en la gestacion. Se ha encontrado que la duracion de la
gestacion menor a 114 dias estd asociada a un namero mayor de lechones nacidos
totales(Sasaki and Koketsu, 2007b; Nagy et al., 2009; Vanderhaeghe et al., 2010, 2011),

lo cual puede ser explicado de la siguiente manera: debido a que en camadas grandes
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existe una masa de placenta mayor, ésta es capaz de aumentar la concentracion de
estrdgenos en sangre, mismos que tienen la capacidad de incrementar la liberacion de
oxitdcina y prostaglandinas, lo cual da como resultado que el dia de parto se adelante
(Nagy et al., 2010; Dziuk, 1991). Por otra parte, también se ha reportado que una
longitud de gestacion menor a 114 dias estd asociada a un mayor nimero de lechones
nacidos muertos (Leenhouwers, Van Der Lende and Knol, 1999; Hanenberg, Knol and
Merks, 2001; Sasaki and Koketsu, 2007b; Rydhmer, Lundeheim and Canario, 2008),
causado probablemente por la pobre madurez que presentan los lechones. Por el
contrario, un reducido nimero de lechones nacidos totales estd asociado a las cerdas que
presentan gestaciones mas largas (>116 dias), explicado de la misma manera, en donde
la cantidad de fetos y de placenta no es capaz de generar una cantidad de estrogenos
suficiente para generar concentraciones elevadas de oxitocina y de prostaglandinas
postergando el momento del nacimiento (Dziuk, 1991; Sasaki y Koketsu, 2007; Farkas

et al., 2007; Nagy et al., 2010; Vanderhaeghe et al., 2010).

Por ultimo, el tamafio de la camada puede verse reducido al siguiente parto
debido al efecto de la duracion de la lactancia, que es uno de los tantos factores que se
ven involucrados para el tamafio de la camada (Wolf et al., 2008). La lactancia es un
manejo que depende de cada granja, llegando a durar entre tres a cuatro semanas,
periodo suficiente para que la involucion uterina se lleve a cabo (Gonzélez et al., 2002).
Algunos estudios han reportado que lactancias menores a este tiempo se encuentran
relacionada con una involucién uterina incompleta y por tanto, mortalidad embrionaria
(Dewey et al., 1994). En este sentido, Babot et al., (1994) reporta que por cada dia de
lactacion en el parto anterior, la camada aumenta en una proporcion que va de 0.03 a

0.04 de lechones nacidos vivos.
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5.2.4 Edad de la cerda

La edad de las cerdas es uno de los factores que llegan a tener una repercusion
importante en el largo de la gestacion, ya que los parametros reproductivos de la cerda
varian de acuerdo con la edad de la hembra. El tamafio de camada y lechones nacidos
vivos, son los parametros que afectan la duracion de la gestacion y que varian a lo largo
de la vida de la hembra (Leenhouwers, Van Der Lende and Knol, 1999). En cerdas
primerizas, cuya edad al primer servicio es alrededor de los 210 o 240 dias, es comUn
que en su primer parto tengan un mayor nimero de lechones nacidos muertos y por
consecuencia camadas pequefias y gestaciones prolongadas (Brown et al., 2008),
ademas de que las cerdas mas jovenes tienden a ser mas afectadas por factores externos,
como el estrés, reduciendo de esta manera ain mas el tamafio de la camada
(Leenhouwers et al., 2003)Groenen et al., 2012)Rydhmer, Lundeheim and Canario,
2008). En las hembras primerizas, el tamafio de la camada aumenta con la edad, a
consecuencia de un aumento en la tasa de ovulacion (Brooks y Smith, 1980). Se reporta
que después de un afio el tamafio de la camada no aumenta, sino que se queda constante
por un tiempo para después disminuir lentamente (Hoving et al., 2011). Lo mismo pasa
con las cerdas que tienen siente afios 0 mas: se empiezan a hacer notorios que los
pardmetros reproductivos comienzan a bajar de una manera significativa. Algunos
autores mencionan que las cerdas que tienen mas de tres partos tienden a tener un
porcentaje mas alto de lechones nacidos muertos (Borges et al., 2005; Canario et al.,

2006).

El lechén nacido muerto de cerdas viejas puede deberse por la gordura excesiva
y con el hecho de que los grupos de musculos responsables del llevar a cabo el trabajo
de parto son mucho maés largos, débiles y laxos en estos animales de edad avanzada

(inglés y Morrison, 1984; Pejsak, 1984; Koketsu, 1997; Marois et al., 2000).
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5.2.5 NUmero de partos

Es importante tomar en cuenta que el numero total de partos y el total de lechones
nacidos vivos y destetados durante la vida de la cerda, son indicadores importantes
acerca de la productividad reproductiva de la hembra y que éstos puede ir variando de

acuerdo con la edad (Martinez, 1998) (G. Martinez et al., 2005).

Se ha reportado que las cerdas de primer y segundo parto presentan menor
prolificidad, siendo las de primer parto las que presentan camadas mas pequefias y un
namero menor de lechones nacidos vivos respecto de las hembras de segundo parto
(Rydhmer et al, 2008; Sasaki y Koketsu, 2007). Sin embargo, en este punto existen
varias contradicciones las cuales no reportan ninguna variacion respecto al tamafio de
camada o lechones nacidos vivos (Gonzélez et al., 2002). Por otra parte, las cerdas de
tercer al quinto parto presentan una mayor prolificida, pero las hembras de cuarto y
quinto partos es donde se alcanza un valor maximo de prolificidad y lechones nacidos
vivos; sin embargo, en el sexto parto estas variables comienzan a bajar (Mota-Rojas,
Fierro, Roldan-Santiago, Orozco-Gregorio, Gonz??lez-Lozano, et al., 2015; Sanchez-
Vizcaino et al., 2015), lo cual se responde ya que las hembras de primero y segundo
parto tienen una mayor pérdida de grasa que los animales de séptimo parto (Llanes et

al., 2007; Garcia et al., 2011).

Si consideramos el numero de parto como factor que modifica el largo de
gestacion, encontramos que las cerdas de primer parto generalmente presentan
gestaciones mas largas (>116). Conforme suceden los partos, el largo de la gestacién
tiende a disminuir y hay una estabilidad alrededor del parto nimero 3 (Mota-Rojas et
al., 2015).

Otros autores encontraron ligeras diferencias en cuanto al nimero de parto se

refiere. Sasaki y Koketsu (2007), encontraron pequefias variaciones entre el parto
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namero 2 y el 3 (Imboonta and Kuhaaudomlarp, 2012). El porcentaje de lechones
nacidos muertos aumenta cuando también aumenta el nimero de parto (Leenhouwers,
Van Der Lende and Knol, 1999; Rydhmer, Lundeheim and Canario, 2008). Cerdas con
partos mayores al sexto presentaron un mayor nimero de lechones nacidos muertos en
comparacion con partos anteriores (Vanderhaeghe et al., 2013)(Vanderhaeghe et al.,
2010) lo mismo se ha reportado por Lucia et al, (2002) y Borges et al (2005).

El hecho de que conforme aumenta el nimero de parto aumenta el namero de lechones
nacidos muertos puede deberse a un pobre tono de la musculatura uterina, lo que
provoca una expulsién de los lechones mala, lenta y por consecuencia un parto
prolongado (Farmer and Sgrensen, 2001; Oliviero et al., 2010; Bloemhof et al., 2013;
Loisel et al., 2015). No obstante lo mencionado, otros autores insisten en que no existe

relacion alguna (van Dijk et al., 2005; Oliviero et al., 2009).

5.3 Factores secundarios que afectan la duracion de la gestacion

Los factores englobados en este apartado afectan a la gestacion indirectamente, ya que
su influencia afecta en primera instancia el bienestar de la cerda y como consecuencia
de esta alteracion se ve afectada la duracién de la gestacion, en donde se afecta

principalmente el tamafio de camada.

5.3.1 Nutricion

Las deficiencias nutricionales en cerdas reproductoras pueden afectar los parametros
reproductivos, una de las consecuencias de este déficit provoca una disminucion en la
tasa de ovulacion y por ende, una menor tasa de supervivencia embrionaria (Averés et
al., 2010; Jang et al., 2015). Es por esto que la nutricion y alimentacion juegan un papel
importante en el mantenimiento de la gestacion, la sobrevivencia embrionaria y en la

duracion de la gestacion(Van Der Heyde et al., 1989; Leenhouwers, Van Der Lende and
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Knol, 1999; Leenhouwers et al., 2003). Lo anterior, es el resultado del menor tamario de
camada o la supervivencia embrionaria provocadas por una mala nutricion, en tales
casos la gestacion se prolonga algunos dias.

Por otra parte, algunos estudios mencionan que un alto consumo de alimento en la dieta
durante los primeros dias de la gestacion de la cerda, reduce la concentracion sistémica
de progesterona, lo que podria reducir la supervivencia de embriones entre el 5 y el
15%, (Van der Lende et al., 1994). Por lo cual, se recomienda suministrar al menos dos
tipos de alimento: gestacién y lactacion(Ferguson et al., 2006; Lawlor and Lynch, 2007;
Groenen et al., 2012). Sin embargo, existen otros estudios publicados en donde no
reportan ningun efecto negativo sobre la supervivencia embrionaria durante el primer
mes de gestacion al consumir un exceso de alimento(Jindal et al., 1996). También se
indicdé que el nivel de alimentacion después del apareamiento no tenia ninguna
influencia sobre el crecimiento embrionario, en cuanto a peso y longitud del embrion
(Ashworth, Beattie y Antipatis, 1999; Cassar et al.,1994).

Por su parte, Jindal, (2001) realiz6 un estudio en donde menciona que la
alimentacion excesiva (2.5 kg) durante el dia siguiente a la aparicion del estro se
convierte en un periodo critico para la supervivencia embrionaria. En particular, se debe
tener precaucion en la cantidad de alimento que se ofrece en el Gltimo tercio de la
gestacion, ya que si se sobrealimenta a la cerda en este corto periodo es comun que
durante la lactancia el consumo voluntario se reduzca, lo que podria resultar en una
mayor pérdida de peso corporal y posteriormente conducir a diversos problemas
reproductivos comunes, como un aumento del intervalo destete-estro, aumento de la
incidencia de anestro después del destete y disminucion de la tasa de concepcién lo que
aumentaria la duracion de la gestacion (Aherne and Kirkwood, 1985; De Rensis et al.,

2012).
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Si bien la cantidad de alimento consumido no tiene un impacto negativo sobre la
supervivencia embrionaria o la duracién de la gestacion, la cantidad de energia
contenida en el alimento, si juega un papel importante. Las cerdas primiparas son
particularmente sensibles a la cantidad de energia consumida durante la gestacion, ya
que siguen creciendo y utilizan nutrientes ingeridos para la maduracion del cuerpo, el
crecimiento del feto y el mantenimiento del cuerpo(Jang et al., 2015). Ademas. altos
niveles de energia en la dieta durante el periodo de ovulacion pueden aumentar la tasa
de ovulacion y promover la secrecion de progesterona para aumentar la supervivencia
fetal. Pero no, durante el Gltimo tercio de la gestacion, en donde esta energia aportada
no debe provenir de grasa después del dia 85 de gestacion, ya que se ha observado que
el nivel de resistencia a la insulina se incrementa, aumentando la mortalidad fetal,
reduciendo la camada y muy probablemente la duracion de la gestacion se veria
aumentada. (Loisel et al., 2015). Recientemente, el NRC (2012) sugirié que una mayor
ingesta de energia es buena para el desarrollo y crecimiento del feto, correspondiendo
tejidos (placenta, Utero y tejido mamario) y la deposicion de lipidos y proteinas
maternas. El requerimiento de energia de las cerdas jovenes gestantes y cerdas debe
estar entre 6,678 y 8,182 kcal de energia metabolizable (ME) / d
En cuanto a las deficiencias de algunos nutrientes, se resumen en el siguiente cuadro

(Cuadro 4).

39



Cuadro 4. Deficiencias nutricionales durante la gestacion.

Deficiencia Consecuencia

Vitamina A Endometrio queratinizado, lo cual impide la fijacion del
blastocisto. Asimismo, afecta la concentracion de
progesterona, provocando muerte embrionaria (Ayuso et
al., 2015)

Insuficiencia endotelial y asincronia del embridon con
Vitamina E y selenio respecto al ambiente uterino (Foxcroft, 1992).

calcio, potasio, fésforo Deficiente osificacion de los embriones, la cual inicia al
final del primer tercio de la gestacion (Mateos et. al.,
1995), desmineralizacion y retardo en el crecimiento
(Pacheco, 1996), y una baja fertilidad y disfuncién
ovarica (McPherson-McCassidy, 2003)(McDonald et. al.,
1993).

Restricciones proteicas | Disminucion del desarrollo muscular de los fetos,
ademas de afectar la condicion corporal de las hembras
(Foxcroft, 1992).

En cuanto a las deficiencias de microminerales durante la gestacion, éstas juegan
un papel muy importante. Mateos, (1995) hacen referencia a la importancia que tiene la
vitamina A para que la implantacion pueda llevarse con éxito, ya que un déficit de esta
vitamina queratiniza el endometrio, evitando asi, que la implantacion se realice. En este
sentido, se han generado consecuencias similares con respecto a un déficit de vetamina
E, el cual ayuda a que el endotelio uterino se encuentre en Optimas condiciones para
sostener la gestacion.

Las cerdas en gestacion tienen unas necesidades proteicas muy reducidas,
niveles inferiores al 8% permiten llevar gestaciones a término con sélo una ligera
disminucion del tamafio de la camada, los problemas que esto podria ocasionar se
manifiestan de forma mas acusada en gestaciones sucesivas (Foxcroft, 1992) (Cuadro
2).

El acido folico, es indispensable para el correcto desarrollo embrionario, ya que
se ha observado que la administracion de acido folico en la dieta incidio en el aumento

de embriones, asi como también provoco una disminucion en la mortalidad embrionaria
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(Cai et al., 2015). Se demostré que el acido folico administrado en forma exdgena en

una dosis de 5 mg/kg, evita la muerte fetal.

5.3.2 Estrés y bienestar animal

El bienestar animal puede definirse como “estado de completa salud fisica y mental
donde el animal se encuentra en armonia con su ambiente y es capaz de afrontar las
condiciones de su entorno” (van Wettere, Herde and Hughes, 2012; Kirkden, Broom
and Andersen, 2013) y se ve afectado por las condiciones ambientales y el

comportamiento innato (Groenen et al., 2012) (Dawkins, 1980).

Los problemas de bienestar en las cerdas gestantes surgen en situaciones tales
como el ataque de otro cerdo cuando se encuentran varias cerdas en un corral, maltrato
fisico por parte de los operarios, alguna enfermedad, la elevada incidencia de
estereotipias y el estrés social causado por la proximidad de otras cerdas con las que no

puede establecerse una relacion jerarquica clara. (Chapinal et al., 2006; Broom, 2004).

La evaluacién del bienestar animal puede valerse de varios indicadores
individuales. Los indicadores que nos revelan un bajo nivel de bienestar animal pueden
ser: la evasion cuando un individuo que se ve imposibilitado a adoptar una postura
preferida, las estereotipias, automutilaciones, conductas obsesivas compulsivas e
incremento en la agresioén (Broom, 2004; (Alonso-Spilsbury et al., 2005). La presencia
de enfermedades, lesiones, movimiento alterado, crecimiento anormal. La mayoria de
los indicadores de buen nivel de bienestar se obtienen de estudios sobre preferencia

positiva por parte de los animales (Ison et al., 2010).(Boddicker et al., 2014)

Un nivel bajo de bienestar animal desencadena estrées. El estrés puede definirse
como la incapacidad de un animal para hacer frente a su entorno debido a una respuesta

bioldgica a un acontecimiento que el individuo percibe como una amenaza a su
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homeostasis (Mota-Rojas et al., 2011; Gonzélez-lozano et al., 2013; Mack et al., 2014).
Este evento se define como un factor de estrés. La percepcion de los estimulos
estresantes conduce a la activacion del eje hipotdlamo-hipéfisis-suprarrenal, que secreta
principalmente la hormona liberadora de corticotropina y vasopresina del hipotalamo.
CRH estimula la secrecion de adrenocorticotropina (ACTH) y proopiomelanocortina
(POMC) (Mota-Rojas et al., 2011).

La ACTH actla sobre la corteza suprarrenal y provoca la secrecion de hormonas
glucocorticoides, como el cortisol y corticosterona. El estrés también implica la
activacion del sistema nervioso simpéatico y la médula suprarrenal. Esta provoca la
liberacion de catecolaminas, adrenalina y noradrenalina en el torrente sanguineo, dando
lugar a un incremento en el suministro de glucosa mediante la aceleracion de la
degradacion de glucdgeno en el higado (Vellucci, 1997). Los glucocorticoides también
suelen estimular la lip6lisis y la gluconeogénesis (la conversion de aminoécidos en
glucosa), lo que conduce a un aumento del metabolismo que promueve la capacidad de
hacer frente a estreés.

Los factores fisioldgicos tales como las diferencias de raza y factores no
fisiol6gicos como el estrés durante los primeros meses de gestacion, afectaran la tasa de
mortalidad de embriones (Averoés et al., 2010; Athorn et al., 2013). La mortalidad de
embriones se produce cuando las secreciones uterinas se alteran de tal manera que el
desarrollo del medio ambiente uterino entra en asincronia con el embrion en desarrollo.
Algunos estudios sefialan que un cambio anormal en los niveles de progesterona en
plasma sanguineo después de la ovulacién, podria inducir una ligera asincronia entre
embrion y el desarrollo uterino, lo que a su vez reducira la viabilidad del embrion

(Zhao et al., 2013).
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Cerdas a las cuales se les induce estrés, privandolas de alimento inmediatamente
después de la ovulacion, conducen a un aumento de la progesterona en plasma
sanguineo lo que se relaciona con un retraso en la tasa de division de los embriones y
una disminucion del nimero de espermatozoides en el dep6sito del oviducto (Ovilo et
al., 2014; Ayuso et al., 2015).

El estrés por calor (estrés caldrico) reduce el éxito de la implantacion y pone en
peligro el desarrollo del embrién en ovejas (Boro et al., 2016) por ejemplo. Las cerdas
primerizas son mas sensibles al estrés por calor antes del dia 15 de gestacién que
durante los dias 15 a 30 después de la inseminacion (Edwards et al., 1968). Sin
embargo, la activacion del eje HPA es solo uno de varios mecanismos implicado
cuando los cerdos estan expuestos a temperaturas elevadas.

El estrés de la cerda durante el parto puede ser la causa de un porcentaje elevado
de muertes de lechones durante la fase neonatal (Kirkden, Broom and Andersen, 2013);
Broom, 2004; Broom, 2007). Ya que el estrés aumenta el porcentaje de
“amamantamientos falsos” (es decir, en los que la cerda no llega a expulsar leche y que
pueden suponer hasta el 50% del total) y aumenta el tiempo hasta que los lechones
ingieren calostro por primera vez (Alonso-Spilsbury, 2004; Arteaga-Castafieda et al.,

2007)

5.3.4 Instalaciones

Las instalaciones para hembras gestantes actualmente estan disefiadas para asegurar que
la gestacion se lleve sin problema alguno, esto incluye asegurar un nimero importante
de lechones al parto. Es por lo que para la etapa de gestacion se disefiaron e
implementaron alojamientos (jaulas de gestacion) individuales para evitar agresiones
entre las cerdas, tener un control estricto de la alimentacion y una mejor higiene

(Groenen et al., 2012) (Groenen et al., 2012). Hay autores que indican que este tipo de
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alojamiento individual resulta benéfico para la supervivencia embrionaria y tamafio de
la camada (Straw, Bates and May, 2008; Jensen et al., 2012; Boddicker et al., 2014;
Stevens et al., 2015). Sin embargo, hay algunos otros que indican todo lo contrario; que
este tipo de alojamiento individual se asocia a estrés cronico, muerte embrionaria y bajo
peso de la camada, y que el alojamiento en grupo o en un corral individual mejora en
gran medida el bienestar al permitir la libertad de movimiento, el aumento de la
sociabilidad y la espontaneidad de los comportamientos naturales (Stevens et al., 2015).
Sin embargo, hay una serie de aspectos negativos asociados con los sistemas de
alojamiento en grupo incluyendo, la competencia por los recursos y una variacion en el
consumo de alimento (Kongsted, 2005). No hay informacion clara acerca de si este tipo
de instalaciones en gestacion es benéfico o no para las cerdas y sus camadas.

El tener cerdas gestantes aglomeradas antes y durante la implantacién, puede
reducir las tasas de concepcion y tamafio de la camada (Edwards, 1998). Pero los
estudios mas recientes indican que el estrés producido durante las tres primeras semanas
de gestacion en cerdas primerizas tiene poco efecto sobre el rendimiento reproductivo
(Razdan, 2003; van Wettere et al., 2008; Condous, Kirkwood and van Wettere, 2014).

Van Wettere, 2007 aglomero6 cerdas durante el pre y pre implantacion, en ese
estudio no observé ningn cambio perjudicial en cuanto a la supervivencia embrionaria
0 peso de la camada, pero si observd un menor nimero de peleas cuando las cerdas son
reagrupadas por tercera vez en la semana 20 de gestacion. El espacio vital que se utilizé
en este experimento y en el de Harris et al., 2006, fue de 2.4 a 2 m2/ Cerda. Por tanto,
basados en los datos actuales, se sugiere que la aglomeracién de las cerdas jovenes para
formar grupos estables durante los primeros 10 dias de la gestacién no es perjudicial
para el rendimiento reproductivo. (Harris and Gonyou, 1998; Brown et al., 2008; Harris

et al., 2013). Sin embargo, tampoco existe informacion clara sobre los efectos de la
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aglomeracion de hembras para formar grupos estables durante el periodo de

implantacion.(Harris et al., 2013)

5.3.5 Clima

El clima es uno de los factores que en menor medida influye sobre la productividad de
la cerda,(Usui and Koketsu, 2015) Almond, (1992) menciona que actualmente la
influencia de la estacion tiende a ser minima, gracias a las mejoras en las practicas de
manejo sobre las cerdas. Sin embargo, Ortiz, et al. (2004) encontr6 que las horas de luz,
los valores de temperatura y humedades relativas, pueden influir en cambios
hormonales, la elevacion de la concentracion de prolactina en sangre, es el cambio méas
importante. (Sanchez-Aparicio et al., 2008)

Estd comprobado que cuando la temperatura ambiente supera los 30 grados, la
actividad ovarica disminuye, al igual que la manifestacién del celo, a la vez que
aumentan los abortos y disminuye el tamafio de la camada, en este respecto, Leman,
(1992); Clowes, et al. (1994) y Marsteller, et al. (1997), han demostrado que el estrés
provocado por las altas temperaturas ambientales, reduce el tamafio de la camada al
nacimiento, debido a que éstas producen disturbios en la implantacién y supervivencia
embrionaria.

Muchas especies son influidas por un fotoperiodo, incluyendo al cerdo (lida and
Koketsu, 2015). Los cerdos son reproductores de dias cortos, es decir, procrean con
mayor facilidad y nimero a fines del verano. Los dias largos favorecen el crecimiento
de cerdos lactantes, porque se acercan a mamar con mas frecuencia; por tanto, la
reproduccion en la cerda es mucho mas eficiente durante los meses de invierno y
primavera, y disminuye la fertilidad en los meses de verano y otofio. Esto se explica no
solo por influencia del fotoperiodo, sino tambiéen por las altas temperaturas que llegan a

presentarse, por lo que cuando existe un aumento del fotoperiodo y de la temperatura
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estos factores actlan desfavorablemente sobre su fertilidad. (lida y Koketsu, 2014)
(Tantasuparuk, Techakumphu and Dornin, 2005)

Estudios indican que la cantidad promedio de lechones totales a lo largo del afio
varia significativamente de acuerdo con las diferentes estaciones del afio, siendo en
primavera, otofio e invierno las estaciones del afio que mostraron un mayor nimero de
lechones nacidos totales; en la estacion de verano es menor la cantidad de lechones
nacidos totales, esto debido a las temperaturas altas en verano(Jindal et al., 1996;
Sanchez-Aparicio et al., 2008; Bloemhof et al., 2013; Kwit, Pomorska-Mol and
Markowska-Daniel, 2014; lida and Koketsu, 2015)

Se encontr6 que la tasa de ovulacion en cerdas de raza pura en condiciones
climaticas tropicales es menor en las cerdas Landrace que en cerdas Yorkshire, ya que
la actividad ovérica (funcion latea) y los niveles hormonales durante la gestacion puede
verse afectada por la alta temperatura y alta humedad que contribuyen a un aumento de
la pérdida prenatal. Son necesarios mas estudios antes de tener conclusiones decisivas
(Sanchez-Aparicio et al., 2008).

Es por eso que, en inseminaciones realizadas en los meses con mayor cantidad
de luz y temperatura, se observa una pobre sintomatologia del celo, aumento del
intervalo destete-cubricién, aumento del porcentaje de abortos, mayor nimero de
lechones nacidos muertos y fetos momificados, lo que provoca que la duracion de la
gestacion se vea afectada aumentando los dias de inseminacion a parto.

La temperatura es uno de los factores ambientales que mas pueden afectar a los
cerdos (Turner y Tilbrook, 2006)(Ferguson et al., 2006), ya que como se sabe el cerdo
es un animal homeotérmico con una temperatura corporal de 39°C; cuando la
temperatura ambiental es menor, el cerdo pierde calor por conveccion, radiacion y

evaporacion; sin embargo, la capacidad de sudoracion inadecuada de los cerdos limita el
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enfriamiento por evaporacion (Van der Lende et al., 1994;(Leenhouwers, Van Der
Lende and Knol, 1999)

El estrés por calor o hipertermia gestacional experimentado en los primeros
meses de gestacion, influye gravemente produciendo anomalias fetales y posnatales; en
parte debido a las alteraciones en el metabolismo y flujo sanguineo uterino (Haussmann
et al., 2000). La seleccidn genética que propicia un rapido crecimiento y la composicion
corporal magra ha resultado en un aumento de la susceptibilidad al estrés térmico
(Welberg y Seckl, 2001). Los animales que estan expuestos a la hipertermia gestacional
reducen la ingesta de nutrientes, probablemente para reducir la produccion de calor
metabdlico (Boddicker et al., 2014). Estudios mencionan que la restriccion de nutrientes
durante la primera etapa de la gestacion provocd alteraciones en el desarrollo de la fibra
muscular de los fetos (Boddicker et al., 2014; Tuchscherer et al., 2002). Por el
contrario, la restriccion de nutrientes durante la gestacion tardia provoco una
disminucion del peso muscular poco después del nacimiento. La formacion de fibras
musculares secundarias es mas susceptible al estrés gestacional, y el nimero de fibras

limita la capacidad de la masa muscular en la vida extrauterina (Boddicker et al., 2014).

6. Desempefio en el parto y tiempo de gestacion

Uno de los factores mas importantes durante el parto es su duracion. Se ha reportado
que la duracién del parto y el nimero de nacidos muertos estan estrechamente
relacionados (Van Rens and Van Der Lende, 2004),Van Dijk et al., 2005), y se ha
reportado también que cuando el parto se prolonga puede afectar la salud de la cerda
hasta la lactancia (Bloemhof et al., 2013); Van Dijk et al., 2005). Factores como el
numero de parto, larga duracion de la gestacion y el alto numero de lechones nacidos y
algunas razas, influyen para que el parto se prolongue (Farmer and Sgrensen, 2001). Las

instalaciones tambiéen se han relacionado con la duracion del parto. Las cerdas en jaulas

47



de maternidad presentaban una mayor duracién del parto mostrando y tuvieron niveles
bajos de oxitocina, comparados con las cerdas alojadas en corrales, los cuales no eran
necesariamente muy grandes (2.2 m x 2.2 m)(Oliviero et al., 2010). Un nimero mayor
de lechones nacidos muertos esta relacionado con partos que tuvieron una duracion
mayor de 300 minutos, mientras que las cerdas con una duracion de parto méas corto
tuvieron menos lechones nacidos muertos. la duracion media de parto en la produccién
porcina oscila entre 156 y 262 minutos por lo que partos que duran mas de 300 minutos
(cinco horas) son considerados un riesgo para el aumento de la mortalidad
perinatal(Oliviero et al., 2010; Mota-Rojas et al., 2011; Mota-Rojas, Fierro, Roldan-
Santiago, Orozco-Gregorio, Gonzélez-Lozano, et al., 2015). En cuanto a la duracion de
la gestacion, se ha reportado que cuando las cerdas presentan gestaciones cortas (107 a
113 dias) el desempefio de la cerda en el parto es malo y la duracion de éste tiende a
prolongarse, asociado a una baja concentracion de oxitocina en la sangre, lo que
provoca que las contracciones uterinas sean menos eficientes, se tiene una mayor
duracién en la fase de expulsion de los lechones, y con esto mayor cantidad de lechones
muertos y de complicaciones para los lechones que nacen vivos (Oliviero et al.. 2010;
Mota-Rojas et al., 2015). Conforme la duracion de la gestacién se acerca a los 114 dias
0 mas, los partos se llevan a cabo sin tantas complicaciones, y hay intervalos entre
nacimientos de los lechones mas cortos; este fendmeno puede explicarse desde el punto
de vista de madurez fetal, ya que los fetos son mucho mas maduros y los estimulos que
desencadenan son mucho mas efectivos desde el punto de vista endocrinoldgico y
fisiolégico (Mota-Rojas et al.., 2015; Van der Haeghe et al.., 2013). Una baja
concentracion de oxitocina en sangre al momento del parto puede provocar que los
partos se prolonguen mas de lo normal (Alonso-Spilsbury et al., 2005; Sanchez-

Aparicio et al., 2008).
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Cuando se prolongan los partos se puede hacer uso de farmacos como los
uteroténicos, ejemplo de estos farmacos pueden ser la oxitocina y el clorhidrato
vetrabutin, los cuales son capaces de reducir los intervalos entre expulsion de los
lechones y la duracion del parto. Este tratamiento combinado durante el parto también
reduce la tasa de mortalidad al nacer (33,4%), favorece la vitalidad de los lechones y
reduce el numero de cordones umbilicales rotos en comparacién con el tratamiento en
donde solo se utiliza oxitocina (Knol et al., 2002; Leenhouwers et al., 2003; Gonzéalez-
Lozano et al., 2009; Mota-Rojas, Fierro, Roldan-Santiago, Orozco-Gregorio, Gonzélez-

Lozano, et al., 2015).

7. Consecuencias sobre la cerda cuando se altera la duracion de la

gestacion.

Después del parto se pueden presentar algunas enfermedades que impiden a la
cerda producir leche suficiente para sus lechones, con el fin de mejorar el crecimiento
de los lechones y minimizar la tasa de mortalidad (Vanderhaeghe et al., 2013; Cador et
al., 2014). Una de las consecuencias que presenta la cerda después del parto, es el
sindrome disgalactia posparto o anteriormente llamado sindrome mastitis-metritis-
agalactia. Se presenta generalmente 24 horas después del parto. Algunos de los signos
observados son fiebre alta, disminucion del apetito y la presencia de flujo vaginal
anormal. Los agentes involucrados en el PDS son Escherichia coli, estafilococos, y

estreptococos (Kemper y Gerjets, 2009).

El Sindrome disgalactia posparto (PDS) se caracteriza por una inadecuada e
insuficiente produccién de calostro y leche durante los primeros dias después del parto
(Martineau et al. 1992).es una enfermedad que causa grandes pérdidas econdmicas

debido a la disminucién del crecimiento y el aumento de la mortalidad de los lechones
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durante los primeros dias de lactancia (Van Gelder y Bilkei, 2005; Cede and Bilkei,

2004)

Los factores que facilitan la presencia de este sindrome incluyen la induccién del
parto, y el momento de la introduccion de la alimentacion ad libitum antes y después del
parto (Hoshino and Koketsu, 2008); Van Gelder y Bilkei,2005). Se ha reportado que la
incidencia del sindrome mastitis-metritis-agalactia es de 6.9% hasta 37.2% en partos

mayores a un afo esto en Estados Unidos (Papadopoulos et al. 2010).

8. Consecuencias sobre los lechones recién nacidos cuando se altera la

duracioén de la gestacion.

Lechones nacidos muertos representan una importante pérdida econémica en la
industria porcicola (Baxter et al.., 2011). A los animales que mueren durante el parto se
les conoce como muertos intraparto; generalmente su muerte esta vinculada a factores
que conducen a asfixia, duracion de la gestacion, tamafio de la camada mayor a nueve
lechones, incremento de la duracion del parto, cerdas demasiado obesas y pobre
oxigenacion (Zaleski y Hacker, 1993), asi como el uso de oxitécicos. De acuerdo con
esta informacion, las cerdas que presentan una duracion de la gestacion menor a 112
dias, tienen un mayor nimero de estas complicaciones en sus partos y camadas. Los
estudios reportan que la tasa de lechones muertos intraparto en esta cerda fue de 2.4 a
10.5% cuando el parto se prolong6 de una a ocho horas (Oliviero et al., 2010; Lewis
and Hermesch, 2013). La duracion de un parto normal es de aproximadamente cinco
horas (Fraser y Rushen, 1997; Mota-Rojas et al.., 2002). Los fetos muertos pueden ser
la causa que provoca un parto prolongado, o el parto prolongado puede ocasionar que
haya mortinatos, y aproximadamente de 70 a 80% de las muertes intraparto ocurren en

el ultimo tercio de la camada, siendo la causa principal la asfixia perinatal (Alonso-
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Spilsbury et al., 2005; Mota-Rojas et al., 2011). La asfixia perinatal se caracteriza por
hipoxemia (presion arterial de oxigeno [pO2] menor de 50 mm Hg), hipercapnia [pCO2
mayor de 50 mm Hg], pH menor o igual a 7.10, y HCO3 menor o igual a 8 mEg/L,;
siendo la hipoxemia y la acidosis metabdlica, los cambios metabdlicos mas importantes.
En el neonato humano el lactato en sangre se considera un signo temprano de hipoxia
tisular (Alonso-Spilsbury et al., 2005; Jessmon, Leach and Armant, 2009). Se han
reportado también bajas concentraciones de glucosa en lechones recién nacidos, debido
a las alteraciones metabdlicas causadas por la asfixia perinatal, ya que los lechones que
pasan por un periodo de asfixia tienen que utilizar sus reservas de energia (Alonso-
Spilsbury et al.., 2005; Van der Lende y de Jager, 1991); sin embargo, las técnicas de
evaluacion de gases sanguineos son exclusivos de medicina humana, por lo que el uso
de estas técnicas en medicina veterinaria seria de gran ayuda para identificar a los
neonatos que necesitan cuidado neonatal extra, y proporcionan una excelente
herramienta para preservar la salud neonatal durante el nacimiento (Herpin et
al..,2001). Las secuelas que presentan los lechones debido a la asfixia afectan su
viabilidad posnatal (Bracci et al.., 2001). Los lechones nacidos vivos después de un
periodo de asfixia disminuyen su capacidad de adaptacion a la vida extrauterina. Los
lechones que tienen los niveles de lactato elevados mueren antes de las tres semanas de
edad (Herpin et al..,1996). Los lechones recién nacidos con una vitalidad muy baja
tardan en hacer contacto con la teta para comenzar a mamar en comparacion con los
lechones nacidos en partos normales (Herpin et al..,2001). Cuando el cerebro del feto o
del neonato es expuesto a episodios severos de hipoxia e isquemia, se inicia una
compleja serie de reacciones citotoxicas dentro de las neuronas hasta terminar en
muerte celular (Ghidini y Spong, 2001). La asfixia ademas, origina relajacion de las

cuerdas vocales y estimula la respiracion in utero, estableciéndose asi el sindrome de
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aspiracion de meconio (Davis et al.., 1985) (van der Lende y De Jager, 1991), ya que
la anoxia ocasiona peristalsis intestinal incrementada y relajacion del tono del esfinter
anal, permitiendo el paso de meconio al liquido amniético (Ghidini y Spong, 2001;Mota
et al..,2002), por tanto, la presencia del meconio en el liquido amnidtico es un
indicador de hipoxia o acidosis fetal. La ruptura del cordon umbilical es otro factor que
incrementa la muerte intraparto; la presencia de un cordon umbilical roto o dafiado
aumenta la posibilidad de que el lechon se asfixie (Mota-Rojas et al., 2005). Se reportan
que 93.6% de los muertos intraparto tuvieron ruptura del cordon umbilical en el
proceso del parto y méas de 80% de estas muertes ocurrieron en el Gltimo tercio (Bracci
et al.., 2001) Asimismo, las cerdas que tienen gestaciones cortas (<109 dias) presentan
una fase de expulsion de lechones prolongada, lo que provoca un mayor numero de
contracciones uterinas, las cuales disminuyen el flujo sanguineo del Utero y a su vez, el
intercambio gaseoso a través de la placenta facilitando que los lechones se asfixien
dentro del Utero (Mota-Rojas et al.., 2015; Tucker y Haut, 1990;Alonso-Spilsbury et al..,
2005). Estas cerdas presentan también un menor nimero de lechones vivos. Ademas,
los lechones nacidos en partos prematuros tienden a tener el peso més bajo. Por tanto, el
rendimiento de las cerdas durante el parto mejora cuando el momento del nacimiento se
acerca al dia 114, mientras que mas gestaciones prolongadas (GL > 117 dias) también
muestran un nivel aceptable de comportamiento durante el proceso de parto (Alonso-

Spilsbury et al.., 2005).

9. Discusion

El saber con exactitud la duracion de la gestacion de la cerda es complicado
debido a los distintos factores que pueden llegar a influir sobre ella. El conocer la

duracion promedio de la gestacion en cada unidad de produccion primaria ha tomado
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gran importancia debido al impacto que puede llegar a tener sobre la produccién porcina

en general.

Los resultados generados de esta investigacion demuestran la gran variacion que
se puede llegar a presentar de acuerdo con los factores que puedan llegar a estar
interviniendo. Informacion reportada por Vanderhaeghe et al. (2010) nos muestra que
una duracién de gestacion normal en cerdas va de 114 a 116 dias, con 10% de las cerdas
pariendo antes del dia 114 y 10% después de 116 dias de gestacion, asi mismo
Bloemhof et al. (2013) quien tomd en cuenta algunos parametros productivos, comentan
que la duracion de la gestacion es similar e independiente de la edad y nimero de
paricion de la cerda, no obstante la tasa de paricion (79 vs 87%) y el nimero total de
nacidos (11.3 vs 12.2) si difieren significativamente (P < 0.01) para cerdas primerizas y

multiparas respectivamente.

Prestando atencion a la genética, la cual es una variable comun en todas las
granjas y que desde 1964 es una situacion descrita por Cox y colaboradores en donde se
mencionan las diferencias de razas y la influencia que tienen sobre la duracion de la
gestacion, tenemos que Casellas et al. (2008), reporta el caso de cerdos Ibéricos y
Meishan los cuales presentan valores de duracion de la gestacion inclusive menores que
algunas razas de cerdos asiaticos, ellos mencionan duraciones promedio de la gestacion
de 113.0 a 113.7 dias vs los 112.16 que presentan las cruzas de Ibérico con Meishan.
Por otro lado, las diferencias con razas mejoradas son evidentes, por ejemplo, en razas
como Yorkshire/Large White y Landrace. si son comparados con los 116.1 dias de
duracion de la gestacion reportados por Moeller et al. (2004), las variaciones van desde
los 0.67, 1.16 hasta los 3.45 dias, y se observan variaciones adicionales de acuerdo a la

genética, medioambiente o efectos residuales de estos. No obstante, Casellas et al.
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(2008) en su trabajo, mencionan que al menos tres cromosomas mostraron evidencias de

QTL que afectan la duracion de la gestacion en dichas razas.

En el estudio que realizaron Kennedy y Moxley (1978) en donde los factores
incluidos en el estudio contabilizan en méas del 44% de variacion total en la duracion de
la gestacion, y el resultado indica claramente que la duracion de la gestacion
efectivamente puede ser alterada por medio de la manipulacion genética. De igual
manera, la gran variabilidad en los errores estandar estimados en el trabajo de Leigh
(1981), se debe a la desproporcionalidad de los datos en particular en el nimero de
hembras y camadas por tipo de raza. Comentan que, debido a estos enormes errores
estandar los resultados de su trabajo deben ser tomados con cautela al realizar
conclusiones categdricas basadas en su estudio, solo en cuanto a la proporcién exacta de
la varianza fenotipica en el periodo de gestacion que es atribuida a efectos genéticos

aditivos.

Aunque el promedio general incluido en el Cuadro 3 es de 114.5, en el estudio realizado
por Cassidy et al. (2002), comentan sobre los efectos significativos que tienen los
factores maternos, recombinaciones y heterosis de camadas, y la misma madre sobre las
variables reproductivas. Por ejemplo, la heterosis directa incrementd la duracién de la
gestacion entre otras variables y el rango fue de 113.39 a 115.17 dias. Por otro lado, en
el estudio realizado por Chen et al. (2010), se menciona que cerdas primerizas F2
(White Duroc & Urhualian) mostraron una gran variacién en la duracién de la
gestacion, la cual estuvo correlacionada de forma significativa con el nimero total de
nacidos. Es decir, las cerdas con mayor nimero total de lechones nacidos, tuvieron
duraciones de la gestacion mas cortas. Sin embargo, no observaron correlacion de la
duracion de la gestacion con el nimero de nacidos vivos, nacidos muertos, momias y

peso promedio de lechones por camada.
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En cuanto a Imboonta y Kuhaaudomlarp, (2012) mencionan que los
cruzamientos de cerdos producen camadas grandes, menor muertos al nacimiento y
gestaciones mas cortas que cerdas de razas puras. Mencionan también que las
heredabilidades para total de nacidos y nacidos muertos fue igual a cero y moderada
(0.16) para duracion de la gestacion. Las correlaciones genéticas indican que la
seleccion para incrementar el tamafio de camada, incrementara los nacidos muertos y
disminuye la duracion de la gestacion. Un factor més tomado es cuenta, es mencionado
en el estudio que realiz6 Farkas et al., 2007, en donde la consanguinidad de las camadas
aumento la duracion de la gestacion para la raza Landrace hingara y las poblaciones
hangaras blancas, pero la magnitud del efecto fue menor de 0,01 dias por 10% de
endogamia. Entonces se concluyd que los efectos de la consanguinidad en la duracion
de la gestacion fueron insignificantes. En este sentido, Rydhmer et al. (2008) concluye
que, en cerdos, la duracion de la gestacion esta influenciada por los genotipos tanto de
los lechones en donde se tiene influencia del padre y de la madre. Asi que, la seleccion
de reemplazos tomando en cuenta la variable de gestaciones largas, probablemente
podria mejorar la supervivencia de lechones después del nacimiento, asi como durante
su crecimiento. Sin embargo, esto también podria resultar en méas lechones nacidos

muertos.

Se ha observado también que, existe una correlacién positiva entre la produccion
de calostro en cerdas primerizas y gestaciones mas largas, esto ha sido estudiado por
Declerk et al. (2015), los cuales observaron que cerdas con duraciones de gestacion de
113 dias, producen menos calostro que cerdas con duraciones de la gestacion de 114 a
115 dias. Lo anterior puede ser complementado por Devillers et al. (2005), que
mencionan que las cerdas que producen mas calostro tienen camadas mas pesadas al

nacimiento.
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Asi mismo, la alta correlacién entre la habilidad materna y duracion de la
gestacion es interesante. Un incremento en la duracion de la gestacion conduce a una
mejor oportunidad para los lechones de sobrevivir hasta el destete. Correlaciones
similares han sido observadas por Knol (2000) entre el nimero total de nacidos, nacidos
muertos, mortalidad de la camada y duracién de la gestacion. La baja correlacion
genética entre la duracién de la gestacion y el promedio de tamafio de camada significa
que este no se ve afectado por la inclusion de la duracion de gestacion en los criterios de

seleccion (Hanenberg et al., 2001).

El estudio de Mota-Rojas et al. (2015), muestra que las gestaciones méas cortas
(GL 107-113 dias) resultan en nacimientos (partos) prolongados (>226.26, 4.95 min) a
pesar del tamafio de camada. También, los lechones nacidos en partos prematuros
alcanzan bajos pesos al nacimiento y muestran una alta incidencia de apnea con severas
alteraciones fisiometabdlicas (hipercapnea, hiperlactemia e hipercalcemia), que después
tienen repercusiones severas para ganancia diaria de peso. Esto mismo lo menciona el
estudio realizado por Straw et al., (2008) en el cual se realizd6 comparaciones de
camadas con duraciones de la gestacion < 113 dias con camadas de gestaciones > 116.
Los cerdos nacidos de < 113 dias (peso promedio 1.46 + 0.04 kg) fueron 8.4% mas
ligeros que cerdos nacidos de 116 dias (peso promedio 1.59 + 0.03 kg; P < .05). El peso
promedio de cerdos nacidos en los dias 114 a 115 de gestacion (1.55 + 0.04 kg) fue
significativamente mayor que los cerdos nacidos de 113 dias de gestacion (P < .05),
pero no fueron diferentes de cerdos nacidos de 116 dias. Asi mismo, el numero de
lechones nacidos muertos aumenta conforme la gestacion se prolonga (>116 dias) o se
acorta (< 110 dias). Asi mismo, el nimero de nacidos muertos disminuye conforme la

duracion de la gestacion se aproxima mas al dia 114 (Barrios-Tobon et al., 2016).
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A pesar del hecho de que en gestaciones cortas (GL <109 dias) la actividad
uterina es elevada, la duracién del parto y los intervalos de expulsion son mayores, asi
como el nimero de contracciones en 10 minutos. Por lo tanto, el desempefio de la cerda
durante el parto mejora conforme el momento del nacimiento se aproxime al dia 114,
efectos similares ocurren cuando la duracién de la gestacion se prolonga (GL >117 dias)
ya que se muestra un aceptable nivel de comportamiento durante el proceso de
nacimiento. Esto mismo es reportado en el estudio realizado por Van Rens y Van Der
Lende (2004), mencionando que una gestacion larga se relaciona con duraciones cortas
durante el parto. Sasaki y Koketsu (2007) publican un estudio donde recalcando las
diferencias individuales entre cerdas, mencionando que un mayor nimero de lechones
nacidos totales se relaciona con gestaciones cortas. Ellos mencionan que cuando la
gestacion es corta, se asocia a elevadas concentraciones de estrégenos producidos por
unidades feto-placentarias grandes encontradas en camadas numerosas. La elevada
concentracion de estrégenos producidas cercano al parto, incrementan a su vez la
liberacion de oxitocina y prostaglandinas. Mientras tanto, un nimero menor de cerdos
nacidos vivos con gestaciones prolongadas han sido asociados con pequefias unidades

feto-placentarias y bajas concentraciones de estrégenos.

En base a lo anterior, es importante que la induccion del parto no deba realizarse
de forma tan temprana. La duracion de la gestacion varia entre granjas y la induccion no
debe ser realizada dos dias antes del promedio de duracién de la gestacion en cada
granja en particular. El protocolo de induccion ideal es especifico de cada granja, al

igual que su propdsito (Decaluwe et al., 2012).
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10. Conclusién

En este documento se demostrd que la duracion de la gestacion de la cerda no es
siempre de 3 meses 3 semanas 3 dias, sino que es muy variable y se ve afectada por
distintos factores propios o0 no de la cerda, de hecho, las cerdas que parieron en el dia
114 ni siquiera es el 50% de la muestra tomada para anélisis.

En esta revision bibliogréfica la mayoria de las medias de duracién de gestacion de
las cerdas fue distinta a 114 dias, teniendo rangos que van desde los 112.1 hasta los 117
dias.

La genética de la hembra, tamafio de camada o edad de la cerda, son los factores que
pueden influir directamente sobre la duracion de la gestacion haciendo que esta se
prolongue o adelante, lo cual complica el manejo reproductivo. Lo anterior, se traduce
en un aumento de la mortalidad de los lechones.

Un manejo inadecuado durante la etapa de gestacion que involucre la nutricién o
provoque estrés, es capaz provocar muerte embrionaria o fetal, lo que también modifica
la duracion de gestacion. El clima o temperatura del ambiente o algunas enfermedades
reproductivas de las cuales no se tiene total control, son factores que de igual manera
Ilegan a modificar la duracion de gestacion.

Por Gltimo, es importante implementar un seguimiento individual mediante registros
sobre la duracién de la gestacion de cada granja en particular, para asi poder programar
adecuadamente los partos en dias laborales y poder brindar un manejo y atencién
adecuados antes y después del parto para la hembra y para los lechones. Lo anterior,
ayudara a reducir el nimero de mortinatos, o enfermedades del aparato reproductor de
la hembra y asi también reducir costos de produccion evitando dar tratamientos

inecesarios.
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