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RESUMEX

CASTANO VALERIO ELISED ARTUNIO. Efecto de los estrbgenos
exdgemos (Cipienateo de estradiol) sobre la longitud del
fitero de cerdas Jjovenes (bajo la direccién de Jouquln
Becerril Angeles, Javier Valencia (Méndez, Jeslks Cenejo
Nava y Lesnel Avendafio Reyes),

El objetivo del presente estudio fue el de evaluar el efecto
de diferentes dosis de estradiol sobre la longitud, znche
v peso del dtero, 23i cume su ecfecto seobre la longitud
del cicle estral, duracidn del estro : tasa ovulatoria.

Se wutilizaron 40 cerdas hibricas prigerizas con una edad

promedio de 150 * 3 dias y un

se distribuyeron eon 4 grupes de la sigulente menera Grupo

1 o tetigo al que se le aplicd 0.5 ml. de aceite de maiz

g
[
wr

los dias de su primer cicio estral; grupos 2,3

v 4 a las que se les aplicd 2,4 v 6 my de cipionato de

estradiol en loe nismes dias después del estro, e

allandose
las siguientes variables: lengitud, ancho v peso del Grero,

duracién del cicle estral, durascién del cestro oy tasa

ovulatoria. Los resultades en relacidn a la longitud del

dtero no noctratus Jiferencias estad

{p>0.G> . &n
relacidu al  wnche del dtero se encontraron diferencias
en favor de los grupos 2 v 4, (3 A3 vy 5 94 cm) cn
comparacidn al grupo testigo ({(3.93 cm) (pc<0.03), ol peso
uterino también {fue mayor para los gruges 3 v 4 con 600

v 603 ¢ respectivanente, mientras que €i ol prupo testigo

fue de 345 g (p<0.05). La longitud del ciclo estral mostrd



diferencias cstadist

e

ccs {pg0.03) entre el grups testix

[«

y las cerdas tratadas con 2 ag (21.7 y 23.1 dias) comparadas

con las cerdas trutadas coen O con um promegio de I8

dies, la variable longitud del estro no mestrd diferencias
estadisticas (pPU.C53). Cen rvespecto a la tasa evulatoria
no presentd diferencias (pPp0.03) entre las cerdas tratadas

y lTas cerdas testigo,



INTRODUCCICN

Tn gyectro aaltg 1: arcicultyura ha ale 2ad " cra
n nuecstre is 1a porcicultura ha aleanzade wun gran

< B

i
desarroilo, sin embargo debido al incremento de los iusumos,
los costos de produccién  aumentan gradualmente. El
porciculior debe adoptar técnicas que mejoren la eficiencia

reproductiva de sus animales ¥ que aseguren Ia
redituabilidad del capital dnvertido en su enmpresa, el
éxito en la producciin de lechones al npecimicnato dependerd
del ciudado y wobservucldn que se Lenga ol realizar la
deteccién de calores, la monta ¢ la inscminacién arcificial

,

y el diagnbstico de gestacidn cportune (4,17).

3

La pubertad en les cerdes se alcanza entre 4 y 9 meses

de edad con un protediv de O weses, wl Clciv estral liene

un rango de 18 - 5 dias; el periodo de estro gensralmente

(v

s de 2 a 3 dias y la ovulacibén es espontinea ocurriendo
en el dltimo tercio del estro, da 36 a 42 horas del iniclo

del calor (4,13).

Las cerdas primerizas paren un nimers menor de lechones
que las- adultas va que presentan una tasa ovulatoria menor,
ademds pueden presentar una mayor incidencia de
repeticiones, distocias, lechones débiles v de bajo peso,

propiciandeo un menor valor de sus pardmetros reproductivoes

(4,10,13). Debide 2 estas diferencivs, se ce necesaria
., . . . N 3
la investigacién de técnicas que propicien mejoras en los
(=]
pardmetros reproductivos de las hembras primerizas. Existen

algunas practicas de manejo que se utilizan con el fin



de aumentar el tamaho de la camada, cntrc ellas cnceontranmes

el dejar pasar varios ciclos estrales a primerizas para

w

asegurar un mayor crecimiento corporal v cierta madurez
reproductiva; el wuso de machos para wanipular la edad a
la pubertad tratando de adelantarla lo mds posible y 1la
utilizacidn de hormonas como la FSH y 1o LM para incrementar

¢l rango de ovulacidn entre otros ({(4,13). Una de las

principales razones de esita pmernor productividad es debida

a la alta mortalidad embrionaria (40%) que ocurre en los
primeros 30 dias de gestacidn (6,31} Eatre las causas

tacidén temprana

de mortalidad embriocnaria durante 1la

aciones en la fertilizaciba (14),

=2 encuantran las
insuficiencia lbtea (11), desbalance endocrino-fisicldgico
entre el embridén v el endometrio de Ia carda (21),

enfermedades (16), y faltu de espacio wvterino (3).

Por otras parte, et al. (27), informaron que el nbuero
de fetos vy la mcertalidad prenetul  estén  intimumente

correlacionados con la longitud del {tero y que este parece

ser un importante factor limitante del afo de la cemada

conforne se incresmenta la tasa ovulatoria.

vor porcentaje de fetos

shes (13), observd un

i
muertos en los cuernocs uterinos kdis poblados. Dziuk
et _al. (3), plantearon la hipbtesis de que 1s aglemeraciéna

causa una baja tasa de sobrevivencia embricnaria. Knigth

ninucidn de  la

et al. (15), encontrazron que una dis

superficie endometrial inhibe ¢l desarrollo de la placenta



w

y -aumentd la mortalidad fetal.

Fajo condiciones natureles prinero ocurre un

alargamiento del ftero durante la prefiez temprana por accién

de las estrdwenos ¥ pués por ia  plaecvatacifn oy a

consecuente acurulacidn de liquidoes faetales, los cuales

producen una distencién de las u plecentarias (21).

En  efecto, la longitud wuterina al tercer dia de
gestacién tienc un prosedio Jde 190 cn cuando los cembriones
se  encuentran en los oviductus, gpern entre los dias 13

a 18 de la gycestacidn aumentan de tamafio considerablemente

hasta alcanzar 260 cn de lopzitud tortal (20), ades

estrbgenos son sintetizados por los blastuvcisteas porcinos
entre losg dias 11 o 14 de la gesvacidu (1), eaurriendo
1

la elongacién v el crecimiento del drero  (20). Los

hlastocistes porcinos poseen un mecanismo enzindtico cs

de sintetizar estrona v estradiol & partiv de pregnenclona
y progesterona (19). El colesterol es otra fuente de la
gue dispone ¢l blastocisto jpara proveerse de estrona y

1

estradiol (12,19},

Una investigacidn sugiere que los cestrbgenos son los

T

responsables del crecimiento uterino. Pope et al. (22),
administraron 2 mg de 17-B estradiol por via intrawuscular
en les dias 12 y 13 del ciclo estral de cerdas no gestanies
observando un alavrgamiento del dtero de 1530.7 cm para las
cerdas tratadas comparado con 100.1 cm ypara las cerdas

stons resultades se obtuvieron con

@

testigo. Sim ewmvarge,



una muestra muy pequena de 5 hembras por tratamiento ¥

utilizando estrbgenos naturales.

Por otro lado varios investigadores han encontrado
diversos efectos de los estrégenos sobre la longitud del
ciclo estral. Cuando se utilizaron dosis bajas (2 ng) de
valeriato de estradiol no hubo un alargamieato de la
longitud del cicle estrel. Sin embargo, cuando se uvtilizaron
dosis mayores (10 mg) de Cste misro producto se observd

un alarganiento en le longitud del cicle estral, a este

fendrenu se le ha dencninade Fseudogestacién (7,3).

Asi pues, hajo condiciuvnes naturales parece g

longitud del ftero estd controlada por los cstrbgenos
& i &

embrionarios en los primeres 30 diss de gestacién. 3in

embargo, es neceserio  confirmar  si o efectivarente  los
estrézenos son los responsables del alargumiento de éste

érganc. Esto es posible 31 se adrministran  estrdgeres

exbgenos a cerdas no

stantes ¢n fase progestacional.

Un experinento asi tiene bajo control dos cuesticnes
impertantes: a) Un control sobre la fuente de estrdnenos
por la dusencia de los blastocistes y b) Un contral sohre
el estadn de gpestacidn ya que es jposible gue la cerda
gestante utilice otro mecanisro para estinular el

crecimiento uterino.

Fn México existe wun estrdzeno sintético dero

4

comercielmente cipionato de estradiol (ECP*), el cual no

# ECP Marca registracde jor UPJCEW., TUCO Héxico D.F.



ha sido probado como estimulante del crecimiento uterine

o del ciclo estral.

Los cbjetivos del presente estudio son:
a).- Evaluar el efecto de los estrdgenos exdgenos (cipionato
de estradiol) administrado o tres diferentes dosis sobre
la longitud, ancho y peso del dtero de cerdas jdvenes
ciclando.
b).- Evaluar ¢l comportamiento reproductive de la cerda
(longitud del ciclo estral, duracidn del estro y tasa

ovilatoria) sometida a estos tratamientos,



MATERIAL Y METODOS,

LOCALIZACION.

La investigacidn se realizdé en la Granja Experimentul
Porcina Zapotitldn de la TFacultad de Hedicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacioral Autdnoma de México,
que se encuentra ublcada en la parte surcste del valle
de México a 1a altura del hkm 21.5 de Ia Calzeda Mbxico~
Tulyehualco, en la calle ¥anuel M. Lépez s/n dentro del
perimetro del pueblo de Zupetitldng; Delegascién Tlehuac,
D.F. Su localizacién GCeourifica es a los 19° 18' latitud

norte y a los 59° 27" 30'' de lonygitud ceszte del meridiano

de Greeawich, a la altura de 2242 m sobre el nivel del

mar y una presidn de 333 mm Hy (23).
NUMERO DE ANTHMALES UTILIZADOS.

Se emplearon 40 cerdas hibridss de las razas Laudrace,
Yorkshire, Hampshire y Duroc, con una edad promedio de
150 % 3 dias y un peso promedio de 80 kg. También se
utilizaren CaRo animales receladores a un verracno

vasectomizgado y un vervaco criprorquidec natural.
GRUPOS EXPERTMENTALES.
la asignacién de las cerdas pare. la formacidn de los

prupas experimentales fue completamente 2l azar. En el

cuadro 1 se presentan los grupos experimentales.



HANEJO RUTINARIO.

Las cordas fuecren eogarupodas @ les cinco mescs  de
edad introduciendo 1U cerdas por corral, las cuales fueron
vacunadas contra el Célera Porcine e identificadas por
medio de aretes de plidstico en la oreja izquierda. Todos
los animales fueron mantenidos en confinaciento y con el
régimen de alimentacidén nutricional restringida de 2 kg

de alirento concentrado con 14% de proteina diariamente.

NDUCCION DE LA PURBERTAD Y DPETLCCION DE CALORES.

A partir de los 160 dias se procedid a la exposicidn
de las hembras a verracos (vasecctomizado o el cripterquideo
natural) dos veces al dia a las 03:00 y 18:00 hrs., durante
un periddo de 20 minutos cada vez, hasta que se presentd
el primer «calor puberal, La dcteccidédn de 1los calores
sucesivos se realizd de la misma manera coms se indujo

la pubertad.
ADMINISTRACION DE ESTROGEXNGCS EXCGENQS.

Ei cipionato de estradiel (ECP) se administrd los
dias 12 y 13 de su primer ciclo estral por via intramuscular
en los misculos del cuello, de acverdo con las dosis
indicadas en el cuadro 1. Al grupo testigo se le aplich
aceite de malz 0.5 ml por via intramuscular en los misculos

del cuello.



CLADRO 1

GRUPOS  EXPERIMENTALES

GRUPOS No. CERDAS TRATAHMTENTO DOSIS DTAS DE TRATAMIENTO
DIARTA DESPUES DEL ESTRO

1 10 Accite de 0.5 ml 12y 13
maiz

2 10 Lep 2.0 mg 12 y 13

3 10 ECP 4.0 ug 12 y 13

4 10 ECP 6.0 mg 12 y 13
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DETERMINACION DE LA LONGITUD DEL CICLO ESTRAL Y DURACION
DEL ESTRO.

A partir del inicio de la pubertad se detectaron
diariamente calores (mafiana y tarde) mediante el cmpleo
de los verracos estériles, hasta el momento que presentd
el segundo calor. De esta manera se determind el lapso
comprendide (medic en dias) entre el primero v segundo

calor.

Se considerd que unu cerda ha iniciado el ecstro en
el momento que wmanifiesta la reaccibdn de inmovilidad a
la prueba del cabalgue en presencia del verraco. El1 dia
del inicio del ciclo estral fue considerado como dla uno

del ciclo.

SACRIFICTIO DE HENBRAS.

Todas las hembras fucron sacrificadas al cuarto o guinto
dia después del fin del segundo estro (ctapa del metacstro
y principio del diestro). Los f{teros y ovarios fueron
recuperados y transportados a la mencionada aranje en cajas

a) longitud del ltero. Para ello, el lteroc fue separado
del ovario, oviducto y ligamentos. La longitud se obtuve
midiendo cada cuerno uterino desde la wuaidn del cuerpo
uterino con el cervix, a lo largzo de sus curvaturas
naturales. La longitud de ambos cuernos se sumd para

obtener el total y el promedio.



11

Las hembras que se consideraron comae pscudopestantes

se sacrificaron 42 dias después de sy primer calor v se
vroceditd a tomar las medidas del f{tero como se describid

anteriormente.

b) Tasa ovulatoria. Hediante una discccidn se determind
el nlmero de cuerpos henmorrdpiceos o cuerpos lbteos aue
se - encontraron en Jlos ovarios y se asumid que el total
de cuerpos hemarriigices o cuerpos ldtess existentes

representa el nimero de ovulaciones.

ANALISIS ESTADISTICO,

Para evaluar 1a variahle loppitud del fGtern se ntilizéd
el anédlisis de varianza aplicando un modelo completamente

al acar.

lLas diferencias se dotectearon por medio de la prucba de

Tuke ara comparacidn méltiple de medias (24).
y p ! ¥

Para la variable tasa ovulatoria se utilizé un modelo
similar, pero s¢ aplicd una transformacién logaritmica
previa al andlisis, Las diferencias se detectaron

igualmente mediante la prueta de Tukey (20).



RESULTADOS.

En el cuadro 2 se presentan los efectos de la aplicacidn
de Cipionato de Estradiol (ECP) sobre la longitud del dtero,
donde se manifiests una tendencia de alarzamiento uterino

adas conform se va incrementando la

en las cerdas tre

dosis, peroc no se encontraron diferencias estadisticamente
sipgnificativas (F>J.03) entre ninguno de elles, sin embargo,

las cerdas tratadas con 6 mz tuvieresn ol mavor alarzamiento,

sepuidas de las he

que recibieron 4 y 2 ma. Por otra
parte con relacidn ol aucho y pesu uterino se sncontrarvn
diferencias estadisticamente sipnificativas (p<0.03) en
favor a las cerdas que recibicron 4 v O wmy de ECP

respectiva no  hubo

nte como tratamiento; sin

diferencias significatvivas (p»0.03) entre las cerdas testigo
v las tratadas con 2 my, asi coemo tampoco entre las tratades

con 4 v 6 nmg.

En cuanto al camportariente reproductive de las cerdes
jovenes con relacidn a la longivud del ciclo estral, se
encontraron diferencias significatives (p<0.G5) a favor

tratadas con 4

de las cerdac de ECP comparadas con les

wg
cerdas testigo, asi como las cerdas que recibieron 6 mz,
La lonzitud del ciclo cstral observade entre las cerdas
testigo y las cerdas que recibieren 2 vy 4 my no fue
estadisticamente diferente (p»0.03)., La wvariable longitud
del estro no presentd diferencias significativas (p»0.03)

sin embargo, las cerdas que recibieron © mg tuvieron la
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mayor duracidén del estro, seguido de las cerdas testigo
y las que recibiercn 4 myg., Con respecto al nbmerov de cerdas
que no retornaren al estro en un lapse de 42 dias despuis

del tratemiento, se censiderareon como hembras

pseudogestantes, s encontrd que hubo diferencias
significativas (p<&U.03) entre las cerdas testigo v las
que recibieron 4 y 6 mg. Sin c¢wbargo, las cerdas testigo

no fueron diferentes con el agrupe tratado con 2 (p»0.05),

es decir 6 cerdas yue recibiecron 4 my oy 8 cerdcs que
recibieron 6 mg no retornaren al estro después de 42 dias

(cuadro 3).

Con reclgecidn 2 1z

nlnero de cuerpos 1liteos totales se observd que no hubo

difercncias estadistices significativas (p> 0.U5). Sin

embargo, las cerdas testivo tuvieron el mavor nimerc de

cuerpos liiteos seguidas de las que recibieron 6 m:

)

{(cuadro

4},



CUADRO 2
EFECTO DE LA APLTICACION DE CIPIONATO DE ESTRADTOL (ECP)

SOBRE EL TAMANO ¥ PESO DEL UTEROC DE CERDAS JOVENES (n)

GRUTPO LONGTITUD ANCHO PESO DEL UTERD (y)
UTERTNA cm UTERING cm
1 118,454 3.93a 345,0a
2 124.3a 4.82ab 503.5ah
3 127.54a 5.h4h 600.00L
4 145,49 5.940 663, 0b

so utilizaron 10 cerdas por grupo
Promedios con la wiswo Literal sow estadisticamente similares (P=0.05)

Promedios con distitna literal son cstadisticamente diferentes (1=0.05)



CUADRO 3
EFECTO DE LA APLTCACION DE CIPTONATO DE ESTRADIOL (ECP)

SPBRE BL COMPORTAMTENTO RUEPRODUCTIVO DE LA CERCA (n)

GCRUPO LONCTTUD DEL DURACION DEL No. DE UEMBRAS
CICLO ESTRAL ESTRO (DIAS) PSEUDQGESTANTES
1 210 7a 3.2a O0a
Z 2% 1a 3.0a Oa
3 26.0ab 3.25a 6b
4 28.00 4.0a ' 8b

n = Se vtilizaron 10 cerdas por grupo
a) Promedieos con la misma literal son estadisticamente siwilares (Yeu,03)

ab) Promedios con distinta literal son estadisticamente difereontes (pg0.03)



CUADRG 4

EFECTO DE LA APLTICACTON DI CTPIONATO DE ESTRADIO (ECP)

SOBRE LA TASA QVULATORIA DE CERDAS JOVENES (n)

GRUPO TOTAL DE PROMEDTO

CUERPOS LUTEOS

I 131 13.1a
2 115 It.5a
3 113 1t.3a
4 1206 2.0a

=
3

Se utilizaren 10 cerdas por pgrupe

a) lromedivsconla misma literal son estadisticamente similares (P20.05)
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PISCUSION

En el presente trabajo, la nadministracién de Ciplonate

de Estradiol (ECP) en los dias 12 vy del ciclo estral

en cerdas no gestantes provocd un ecumento en la longitud
uterina o nedida que se incrementd la dosis. Sin embaryo,

ativo (cuadrs 2},

o
-
I

estadisticamente siur

s
~n
©

esto oo

estos resultedos no coinciden con los obtenidos por Pope

guienes lograron auwmentar la longitud del

ftero de cerdes no prefadas rpediante la aplicoeidn de 2

en los dias

mg de 17-B estradiel gpor via iner
y 13 de del ciclo estral.

T

£l cumento en la anchura del {tero se puede interpretar
como estimulo del crecimiente de este éryano, es decir
en este experimente el crecimiente no se ddo hacia lo

largo sino en el anche del fdtero. £l incremento en el

peso uterino se debe fundamentalmente a unaz
liquido en el endometrio y en menor grado al crecimiento

celular.

Diversos autores sefialan que la captacidn intracelular

de sodio v asua provocan v el tratamiento prolongado
B = b £ 5

con estrdgenos de origen a trastornos uterinos que czusan

decarrolle del epitelio glandular,

iginando finalwente
una piometra, como consecuencia de la serrecidn glandular

excesive (2,17,23).

la administracién de 2 my de FCP en cerdas jévenes

provocd cierto urado de proteccibdn del cuerpe lliteo contra
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la luteonlisis, sin embargo, este  efecto no fue iu
suficientemente fuerte como para causar un alargamiento
significatvive del ciclo estral (23.1 dias); estos resultados
coinciden con los ebservados por Gardner et al., (7), gquienes
indican que dosis wmenores a 3 my de estradiol en ¢l dia
12 del ciclo estral no extienden la funcidén ldtea mds alld

de 24 dias. De acuerdo con este hallazg

o Geisert et _al.
(8), reiteran que la administracién de 3 mg de 17
B-Estradiol por via intramuscular en los dias 11 y 15 no
evita completamente la regresién del cuerpo 1ldteo. En
contraste a lo anterisr, en el precsente catudie dosis
rayores de estradiol si  fueron capaces de extender la
funcidn 1dtea mbs alld de 2 ciclos estrales, ya que al

4

administrar 4 y 6 de Cipionato de Estradiovl produjeren

un  estado de Pseudogestacidn. Esto es similar a lo
reportado por algunes autores (9,18,23), quienes sefalan
que la aplicacidn de estradiol en dusis wultiples de 3
rg o f(nicas de 10 mg a partir del dia 11 3 15 del ciclo
estral pueden extender la funcidn litea mis alld de 70
dias provocande la Psceudogestacidn.

En el presente trabajo se observd que la duracién

del estro esta dentro de los rangos mencionados por Hughes

(13), quien sefala quc la duracidn del estro e

s de 24

&

a 72 horas. El ligero aumento que se ohserva ecn la duracidn
del estro de las cerdss tratadas con 6 wmy de ECP gpucde
estar influenciado por diversos f{actores, entre ellos:

época del ado, estado nutricional y raza, entre otros (11).
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Los estrdgenos en altas dosis inhiben el gesto de
gonadotropinas hipefisiorias, pueden inducir

hipofuncicnamiento de la pituitaria, blequeando 1a

liberacién de ¥FSH v 1Y, En bajus provocan auhmenla
en el gasto de FSH y crecimtiento folicular, y en dosis
moderadas similares a Jos niveles existentes durante el
estro favorecen el gesto de LY (17). Lo anterior caoncuerda
con lo observado en el gpresente estudio donde a nedida
gue se dinerementa la dozis de ECP disminuye el nlmero de

bvules en comparacidn con el

En el jpresente trabajo se¢ puede concluir que dosis

bajas de (2 nmg) de cipionatoe de estradiel pueden est
el crecimiento del dtero en  cemparacibébn con el grupo

testigo. Las dosis de 4 v 6 me aumentan el zache y peso

uterino ademds de preleongar la funcidn lltea =8s alld de

42 dias. La aplicacidén de ECP podria provocar una

disminucién en el nimerv de cuerpos llteos por una
i i

retroalinentacién negativa de las gonadotropinas

hipoficiaries.
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