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1. INTRODUCCION

Hoy en dia con la alta tasa de crecimiento poblacional sobre
todo en los paises Latinoamericanos nos encontramos en la necesidad
de incrementar las fuentes de produccién y una buena forma de
lograrlo es mejorando la Eficiencia Productiva y Reproductiva en la

especie porcina.

Es por esto que la Industria Porcina estd tomando un gran
auge, ya que se puede producir gran cantidad de alimento de origen
animal de buena calidad dentro de extensioﬁes relativamente
pequefias de terreno,

Actualmente se realizan estudios para disminuir los dias
abiertos de las cerdas y obtener un mayor niimero de partos por
cerda, por afio ¥y por consiguiente un mayor namero de lechones por
cerda; lograndose asi una mayor produccidn, maximizando las

utilidades de las explotaciones porcinas.

El presente trabajo pretende administrar Factores Liberadores
de Gonadotrofinas {GnRH), en cerdas multiparas, al tercer dia post-
destete, para reducir los dias abiertos y observar si aumenta el

nimero de lechones al parto.




2. HIPOTESIS

El uso de Factores Liberadores de Gonadotrofinas (GnRH) en
cerdas multiparas al destete, reduce los dias abiertos y aumenta el

nimero de lechones al parto.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Contribuir en el mejoramiento y la Eficiencia Reproductiva en
cerdas de granjas tecnificadas utilizando Factores Liberadores

de Gonadotrofinas (GnRH).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer si con la administracién de GnRH, en cerdas

multiparas, al destete:
a) disminuye el periodo de dias abiertos,

b) aumenta el nimero de lechones por camada.




4. REVISION LITERATURA

4.1 GENERALIDADES

Los cambios que se producen en ltero, vagina v ovarios durante
el ciclo estral son muy similares en todos los animales, pero las
veces y las condiciones en que se presentan varfan mucho de una
especie a otra. Los mecanismos bdsicos de crecimiento, desarrollo
y maduracidén folicular, la ovulacién y la formacién de Corpus
Luteum son problemas similares en la mayoria de los mamiferos, las
notables variaciones que se presentan en los ciclos estrales
refuerzan mejor las diferencias entre los mecanismos por los cuales
los estimulos exteroceptivos se traducen en produccién y liberacién
hormonal (11).

La duracién media de los ciclos estrales es en las cerdas
jovenes y adultas, de 21 dias promedio; con rango de 18-23 dias.
El estro dura un promedio de 40 a 46 horas en cerdas con ciclos
normales. Algunos investigadores han observado diferencias raciales
en la duracién del estro, pero parecen ser ligeras {11).

Se han hecho estimaciones que la ovulacién ocurre entre 42 a
55 horas y de 18 a 36 horas después de iniciarse el estro,
normalmente se liberan 10 a 25 6vulos, la gestacidén puede durar
entre 113 y 123 dias en las diversas razas (7).

La cerda difiere de otros animales domésticos, ya que algunas

de ellas presentan un estro postparto pocos dias después del fin de




la gestacién. Aunque pueden producirse ovulaciones durante el
estro postparto, raramente conciben cuando se cubren en este
momento. EI estro estd inhibido durante la lactacién, porque esté
inhibida normalmente la liberacién de gonadotrofinas por la
prolactina pero algunas cerdas pueden presentar estro antes del
destete. EIl intervalo promedio y el comienzo del estro es de 7 a
9 dias postdestete, pero existen considerables ~variaciones
individuales. (20,23)

Las cerdas son poliéstricas, o sea entran en celo (calor) a
intervalos de 21 dias durante todo el afio; por lo tanto puede
presentarse en cualquier época del afio (25).

Las hormonas liberadoras hipotalamicas (RH: Releasing
Hormones) son sustancias fisiolégicas que estimulan o inhiben las
secrecidn de las hormonas Adenohipofisiarias. Estas sustancias, que
se forman en el Hipotdlamo, pasan al sistema portahipofisiario e
influyen sobre la descarga de las seis hormonas que produce la
Adenohipéfisis. A causa de la proximidad del hipotdlamo a la
Adenohipéfisis, y debido a la existencia del sistema porta entre
ellos, s6lo se necesita una pequefia cantidad de RH para que aumente
localmente su nivel en la Hipdéfisis anterior (2).

Las hormonas liberadoras de LH (hormona luteinizante) y de FSH
{hormona estimulante del foliculo) parecen ser idénticas; esta RH
se denomina GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas) (2).

La GnRH produce luteinizacion ovAdrica porque causa descarga de

LH, semejante al pico de LH que se observa durante el estro y antes




de la ovulacién. También puede usarse la GnRH en los casos que se
desee inducir la ovulacidén por descarga de LH, y posiblemente de

FSH, cuando se trate de estimular la foliculogénesis (2).

4.2 ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA CERDA

Los 6rganos reproductores femeninos pueden dividirse en tres
grupos principales: A) los 6rganos sexuales primarios {gdénadas), o
sea, los ovarios (6rganos pares que se encuentran ocultos en las
bolsas ovédricas); B) el conducto reproductor, constituido por los
oviductos o trompas de Falopio, y el dtero el cual esta formado por
dos cuernos, cuerpo y cuello o cérvix. El cguerpo del tdtero se
continla en una regidn més estrecha y fuertemente musculosa que es
el cérvix o cuello, luego estd la vagina para terminar en C) los
genitales externos, constituidos por la vulva, la cual esta formada
por dos gruesos labios con una hendidura vertical que termina
ventralmente en la unién de los labios, llamada comisura inferior
de la vulva; en esta parte encontramos el clitoris el cual es largo
y flexuoso, su glande forma una pfoyeccién puntiaguda sobre la fosa
clitoriana (1,10,24).

Los ovarios son 6rganos pares y se encuentran en la regidn
sublumbar, estdn colocados sobre un plano gque pasa ligeramente
delante de los 4ngulos de las ancas, estdn ocultos en las bolsas
ovaricas. E! ovario de la cerda es cilindroide y mide entre 2 y 4
centimetros en el animal adulto, se curva levemente sobre s{ mismo,

presenta ldébulos, es sacciforme y tiene numerosos repliegues

{1,4,20,24).




El epitelio que cubre el ovario consta de una sola capa de
células cuboideas o cilindricas llamadas epitelio germinal. Esta
capa envuelve al ovario en su totalidad. Debajo del epitelio
germinal existe una tdnica albuginea ¥y después la gran masa de
foliculos (1,20).

Los ovarios presentan miltiples foliculos que &l romperse
durante la ovulacién, forman los <correspondientes cuerpos
hemorrdgicos los cuales se transforman en cuerpos luiteos y estos al
final en cuerpos albicans. El numero de estos en cada ovario llega
a ser de 8 - 15 (18,20),.

El cuerpo ldteo se ve como una estructura cénica de color
oscuro. En hembras jévenes la superficie de los ovarios es lisa y
tersa, pero luego del primer ciclo estral se hacen progresivamente
mias tortuosas (20).

Eil aparato genital tubular de la hembra, sirve como ruta de
transporte para los espermatozoides hasta el oviducto donde ocurre
la fecundacién. Los oviductos o trompas de Falopio son dos
conductos mis o menos flexuosos que se extienden desde los ovarios
hasta el tdtero; en la cerda miden entre 15 ¥y 30 centimetros y éste
se divide en tres regiones: pabellén, ampula e istmo. E! extremo
ovadrico de la trompa o pabelldén, tiene forma de embudo y rodea al
ovario durante la ovulacién casi por completo (1,20}). La porcién
media del oviducto recibe e! nombre de dmpula o ampolla y es un
canal blando al tacto. El istmo es la porcién inmediata al tltero
v es duro al tacto. Ambos tienen el mismo largo y se distinguen

Unicamente por su consistencia (1,20).




El dtero consta de dos cuernos, cuerpo y cérvix. LOS CUernos
uterinos son bifurcaciones muy largas y tortuosas que miden ente
1.2 y 1.5 metros (1,18,20).

El cuerpo del Utero es ovoide y corto que mide entre 5 v 6 cm,.
y se encuentra sostenido en posicién horizontal por el ligamento
redondo, sometido a considerable tensidén, principalmente durante la
prefiez. El tamafio del dtero es factor importante en el tamafio de
la camada, al igual que el intercambio de gases. Fuera de
gestacidén radica en el drea pélvica dorsal (1,18,20).

El dtero es un érgano notable, en el sentido de que puede
agrandarse y extenderse por s{ mismo para acomodar el producto de
la concepcién y, sin embargo, conserva la capacidad para
involucionarse después del parto e incluso casi recuperar su tamafio
y forma originales {(1,18).

El cuello del dtero o cérvix es una barrera fisioldgica que
separa al medio externo del interno de! animal. Es alargado y mide
entre 9 y 13 centimetros; el canal cervical estd parcialmente
obstruido por tuberaciones papilares dispuestas en 2 6 3 filas
paralelas; se advierte que esas formaciones llegan casi al lado
opuesto, constituyendo un verdadero engranaje (1).

La tonicidad del cuerpo y cuello del dtero varia durante las
diversas fases del ciclo estrual (1,20).

La tonicidad tiene una intensidad méxima durante el estro lo
que facilita la movilizacidén del esperma, se reduce durante el
metaestro y es minima durante la gestacidn. EIl cuello del dtero,

especialmente en las cerdas jévenes, presenta una luz muy estrecha




¥ sinuosa cuyas paredes estédn formadas por misculos tan fuertes gque
dificultan la Inseminacién Artificial (1,6,20).

El cuello del dtero se comunica con la vagina por el extremo
distal. Esta actda como via de paso para el feto hacia el exterior
durante el parto, asi como para la progresidn del semen hacia el
interior después de la cépula {(1,18).

La vagina es una canal estrecho, de casi 12 centimetros de
largo; los limites exteriores de la vagina marcan la confluencia de
los aparatos urinarios y excretores (1,6,18,20).

La wvulva tiene un vestibulo que mide alrededor de 7
centimetros de largo y termina en el exterior, en 2 labios que
convergen hacia el vestibulo. En el interior derla vulva, en una
fosa muy préxima a la comisura inferior, se aloja en clitoris, el
cual estd compuesto de tejido eréctil gue responde antes vy durante

la copulacidén, es muy largo en la cerda y lliega a medir hasta 8

centimetros (1,6,18,20).

4.3 FASES DEL CICLO ESTRUAL
El ciclo estrual en animales domésticos, se divide en cuatro
fases: proestro, estro, metaesiro y diestro (18); la duracién de

estas fases en la cerda es respectivamente 3 dias, 2-3 dias, 3

dias, 11-13 dias (6,16,18).

4.3.1 PROESTRO
Periodo que sigue a la desaparicién del cuerpo amarillo,

durante el cual disminuyen los valores de progesterona. Se

9 e
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inicia la liberacién de FSH gque estimula el crecimiento ¥y
desarrcllo del foliculo, y aumenta las concentraciones de
estrégenos que conducen al estro. Esta fase tiene una duraciodn
de 3 dias.

Este periodo se caracteriza por presentar los mayores
cambios en los genitales externos, de manera que en esta etapa
del ciclo se observa: hiperemia, edematizacién e inflamacién;
e internamente formacidén de uno o varios foliculos ovédricos ¥
con ello aumenta la produccién de hormonas foliculares
(estrbégenos) de lo que resulta la aparicién del celo o segunda
fase del ciclo estrual (15,16,18). El paso siguiente va
ligado a la suficiente produccidén de gonadotrofinas por el
16bulo anterior de la Hipéfisis (20).

4.3.2 ESTRO

Es el conjunto de manifestaciones psiquicas peculiares
exteriorizadas por la cerda y provocadas por los estrogenos.

El celo es la manifestacidén exterior que se toma como
referencia para orientarse cuindo serd el proceso de la
ovulacién; ya gque esto ocurre de 38 a 42 horas después del
comienzo del estro (4,6,18);

El inicio del estro se caracteriza por cambios graduales
en los patrones de comportamiento y respuestas vulvares, tiene
una duracién 2-3 dias. La receptibilidad sexual para el macho

dura de 40 a 60 horas, (6}.
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4.3.3 METAESTRO

Es la fase postovulatoria caracterizada por el desarrollo
del cuerpo amarillo y <comienzo de la secrecién de
progesterona; en esta fase se van extinguiendo paulatinamente
todos los sintomas de celo y los niveles de estrégeno ¥y
progesterona son bajos., Tiene una duracién de 3 dias (1,6,16).
4.3.4 DIESTRO

Es el periodo durante ¢l cual predomina la influencia de
la progesterona luteinica sobre las estructuras sexuales
accesorias. El Diestro se califica a menudo como la fase
cuerpo amarillo. lLa concentracién de progesterona es alto
durante esta fase. La duracién de esta fase es de 11-13 dias
(6,18).

La produccién de factores luteoliticos por el endometrio
0o sea, la prostaglandina F2 alfa, son los responsables de la
destruccidn del cﬁerpo Iiteo. Es importante recordar el
cuerpo liteo de la cerda es refractario a las prostaglandinas
hasta el dia 11 o 12 y que los efectos de las prostaglandinas
en esta estructura depende del tiempo de vida del cuerpo
amarillo y no de los niveles de progesterona (20).

4.3.4.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DURACION DEL ESTRO

- Edad: El periodo de duracién del estro en las

primerizas es mds corto y menos intensos que en las

cerdas adultas (10,16,18).

- Raza: Las cerdas de razas blancas presentan un celo

mis fuerte e intenso, si las comparamos con cerdas de

raza de color {(20).
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- Alimentacidn: Puede producir variacién en la

presentacidn de celo, ya sea que se administre en exceso
y/o deficiencia, siendo esta 1ultima la causa més
importante y dificil de corregir por algunos
requerimientos raciales (15,20).

- Genética: Los hibridos presentan celos mas intensos
vy largos que los que presentan razas puras (20).

- Temperatura Ambiental: En climas frios el celo es

mAs corto y menos intenso, mientras que en el trépico los
celos son mds largos e intensos (6,20).
4.3.4.2 SIGNOS EXTERNCS DEL ESTRO

Secrecidn mucosa transparente y de aspecto vitreo,
las cerdas montan y se dejan montar, quedan inméviles
delante del verraco, vulva turgente y enrojecida,
intranquilidad, nerviosismo, sensibilidad aumentada,
emite gruﬁidds caracteristicos, disminuye el apetito,
levanta la cola, orina frecuentemente, reflejo de
tolerancia. De todos los sintomas, el reflejo de
tolerancia o receptividad sexual es el mds seguro, ya que
los otros sintomas pueden aparecer antes del celo

(6,16,23,27).

4.4 ORGANOS INVOLUCRADOS
En la hembra porcina los 6rganocs que estAdn relacionados con
procesos reproductivos son: los grandes centros en el cerebro,

hipotdlamo, gléandula pituitaria anterior, gdénadas y estructuras

accesorias (11).




4.4.1 GRANDES CENTROS EN EL CEREBRO

Los grandes centros en el cerebro incluyen la glandula
pineal, 16bulos olfatorios ¥y otras 4reas del sistema
nervioso central (excluyendo al! hipotdlamo), estos estén
involucrados en la coordinacién e integracién de la
informacién en el medio ambiente. Luego esta informacién
es pasada al hipotalamo (11).

4.4.1.1 HIPOTALAMO

El Hipotdlamo estd regulado por cambios producidos
en el medio ambiente en el que se encuentran los
animales, que se convierten en cambios en la naturaleza
y en la cantidad de las hormonas pituitarias segregadas
(4).

Muchos estimulos ambientales actdian claramente a
través del sistema regulador de los factores de
liberacidén y el 4rea hipofisotrépica para influir en la
secrecion de gonadotropinas prehipofisarias (4).

Conjuntamente con Ja pituitaria anterior son los
responsables del control reproductivo, ¥ es en este
punto donde se maneja la informacidén tanto externa como
interna relacionada con aspectos reproductivos (11).
Las hormonas se secregan por dos vias; una por hormonas
de liberacidén y otra por hormonas inhibitorias. Estas

son producidas en el hipotdlamo y luego liberadas por
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medio del sistema portal hipofisiario y 1o transporta la
gldndula pituitaria. En esta las hormonas liberadoras
estimulan la liberacién de las hormonas pituitarias
hacia la circulacién (11,23).

4.4.1.2 GLANDULA PITUITARIA ANTERIOR

Esta gldndula estd situada inmediatamente después
del hipotdlamo y estd unida a la parte anterior de la
glandula pituitaria posterior (11).

Su principal funcidén es la sintesis, almacenaje y
secrecién de hormonas metab6licas vy reproductivas. La
hormona foliculo estimulante {FSH), ia hormona
luteinizante (LH) y la prolactina (PRL). Estas son
liberadas por estimulo del hipotalamo (11).
4.4.1.3 GONADAS Y ESTRUCTURAS ACCESORTAS
Ovario:

En este é6rgano la FSH y LH tienen la funcién de
desarrollo, crecimiento y maduracién folicular v
subsecuentemente la liberacién del évulo maduro en la
ovulacidn.

FSH tiene relacidén con el crecimiento v evolucidn
del foliculo, mientras que, LH esté relacionada con la
ovulacidn.

La ruptura de los foliculos da lugar a la formacién
del cuerpo luteo; este paso final es regulado de forma

leve por las gonadotropinas (FSH y LH). A consecuencia
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de esto el ovario sintetiza y secreta sus propias
hormonas: estrdgenos y progesterona {5,12,26).

El incremento de los estrégenos llega a médximo nivel
justo antes de la ovulacién, cuando el crecimiento
folicular estd al mdximo. Por este incremento se produce
la liberacidén de una oleada de LH. La progesterona
alcanza su médximo nivel cuando el cuerpo Iluteo esté
completamente formado (11).

Utero:

En la ovulacién el 6vulo madurado es expulsado a la
trompa de Falopio y ilevado hacia abajo del dteroc. Si el
apareamiento ocurre en este momento y el &vulo es
fertilizado se desarrolla y se implantard en el dtero ¥
la prefiez se iniciard (2,11).
4.4.1.4 GLANDULA MAMARIA

Se eﬁcuentran a lo largo de la superficie ventral
del torax y del abdomen. Las cerdas suelen tener dos
conductos galacté6foros por pezdén, vy cada uno de los
conductos corresponde a un drea secretora (4).

Las mamas normalmente son 10 o 12, dispuestas en dos
filas (24).

La hormona prolactina (PRL) activa el crecimiento de
la gldndula mamaria, estimula el desarrollio de los

alveolos y conductos galacté6foros e incrementa en gran




parte la produccién y secrecién de leche, actuando
sinérgicamente con otros factores y concretamente con la
hormona adrenocorticotrépica (1,25).

Una vez completada la prefiez y ocurre el nacimiento,
la madre produce leche segin la necesidad de la cria,
esto ocurre por control de la prolactina, siendo esta la

principal hormona del estimulo de amamantamiento {(2,11).

4.3 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA

La liberacidén o produccién de hormonas pituitarias anteriores

pueden estimularse 0 inhibirse por varias Areas del
Hipotdlamo. Estas Areas del tronco encefdlico producen
"Factores liberadores" que cuando son eliminados hacia la

Adenohipéfisis por el sistema portal hipofisiario excitan la
liberacién de hormonas especificas. También puede decirse gque
dreas muy especificas del! Hipotdlamo son responsables de la
produccidén de estos factores. EI niicleo ventro medial controla la
liberacién de la Hormona Luteinizante (LH), v la misma regién
general gobierna la liberacién de la Hormona Foliculo Estimulante
(FSH) (2,3,11).

Actualmente se sabe que la liberacién de una hormona, la
Prolgctina, es inhibida por el Hipotdlamo. De acuerdo con la
evidencia corriente, las mismas Areas que controlan la liberacién
de LH y FSH controlan también la liberacién de Prolactina, y existe
una relacidn reciproca entre las dos funciones. La liberacién de

Prolactina est4 normalmente suprimida, pero bajo la influencia de
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la succién se libera ésta. mientras se¢ inhibe la liberacidn de LH
y FSH (4.9,32).
4.5.1 HORMONAS DE LA REPRODUCCION

La GnRH produce luteinizacidn ovarica porgue causa
descarga de LH, semejante al pico de LH gque se observa durante
el estro v antes de la ovulacidén. Por lo tanto, la inveccidn
de GnRH favorece la secrecidn de LH por la Hipdéfisis en
condiciones naturales (&,28).

También pueden usarse la GnRH en los casos en gue se
desee inducir la ovulacidén por descarga de LH, vy posiblemente
I'SH; cuando se trate de estimular la foliculogénesis; y para
incrementar la produccidén de Testosterona por las celulas de
leydig. Desgraciadamente el aumento de secrecidén de LH vy FSH
es de corta duracidén, lo cual limita la eficacia de la GnRH en
sus efectos sobre la ovulacidn ¥ ia lutenizacién
(2,9,14,30,31}.

4.5.2 HORMONAS HIPOTALAMICAS O FACTORES LIBERADORES O
INHIBTDORES

Las hormonas hipotalé&micas que se relacionan con la
reproduccidn son: Hormona de Liberacidn de Gonadotropinas,
Hormona Inhibidora de la Prolactina v Oxitocina {11).

4.5.2.1 HORMONAS LIBERADORAS DE GONADOTROPINAS (F.L.G.n)

l.Las sustancias del Hipotalamo que controlan la
liberacidn de las hormonas hipofisarias se 1llamaron
inicialmente factores de liberacidn. Sin embargo., al
conocerse sus estructuras quimicas se les denomind

hormonas liberadoras.

17
e e T S CARS B CORIHALA |
| anEDen it 1 S a0 O S I |
R “§l§IIOIcca central _




Se observd que la liberacidn tanto de hormona
Iuteinizante (LH) comoc de hormona foliculo estimulante
{FSHY, era controlada por wuna hormona hipotalamica
{1,18).

Un segundo tipo de liberacidn de LH y FSH, llamado
oleada preovulatoria, es notorio en la hembra antes de la
ovulacidn. L.a oleada preovulatoria de LH ¥ FS8H es
tesponsable de la ovulacidn y dura de seis a doce horas
en la mavoria de las especies. La oleada preovulatoria
de LH se inicia con el incremento de la concentracién
citculante de estrégeno, la cual tiene un efecto positivo
sobre el eje hipotaldmico-hipofisario para iﬂducir
descarga de la oleada de LH ¥y FSH (1,25).

El sitio de la actividad estrdgena es a nivel del
hipotadlamo anterior, en las Areas predpticas A
supraquidsmicas, donde aumenta la sensibilidad de esta
glandula hacia la GnRH, dando como resultado un aumento
en la descarga de LB v FSH (27}).
4.5.2.2 Factor Liberador de la Hormona Foliculo

Estimulante (F.L.F.S5.H.)
Este factor se encarga de actuar directamente en la

adenohipéfisis provocando la liberacidn o secrecidn de la

F.S5.H (18).
4.5.2.3 Factor Liberador de la Hormona Luteinizante
(F.L.L.H.)
Este factor ejerce su accidn sobre la

adenohipdfisis, para que se establezca la secrecidn de la

L.H (18).
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4.5.2.4 Factor Inhibidor de la Prolactina (F.I.P.)

Este factor inhibe o frena la liberacidén de la
hormona prolactina. Todos estos factores son de
naturaleza quimica polipéptidos, y son transportados por
el sistema portal-hipofisiario hacia el lébule anterior
de la hipéfisis, en donde ejerce su accién (18).

4.5.3 HORMONAS HIPOFISIARIAS:
4.5.3.1 GONADOTROPINAS:

La funcidén de las gonadotropinas es estimuiar a las
génadas. En la hembra, la estimulacidén gonadal produce
los siguientes resultados: crecimiento de los foliculos
ovdricos, maduracién de los oocitos dentro de los
foliculos ovadricos, secrecién de estrdégenos por los
componentes celulares de . los foliculos ovaricos,
ovulacién, desarrollo del cuerpo liteo y finalmente,
secrecidn de-progesterona por el cuerpo ldteo (1,25,27).

El crecimiento del foliculo ovarico procede en una
secuencia ordenada. De un grupo de foliculos que no
estdn en crecimiento uno de ellos empieza a crecer ¥
puede tener dos destinos: atresia u ovulacion. Las
gonadotropinas determinan cdal de los dos destinos
ocurrird, aungue no intervienen en la seleccién de los
foliculos que no estan en crecimiento. LLa hormona
foliculo estimulante (FSH) actta al inicio del desarrollo
folicular v ciertamente se requiere para la formacion del
antro del foliculio. Posiblemente en forma mas

importante, la FSH que actda sinérgicamente con el




estrdgeno, causa la formaqién de los receptores d= FSH v
hormona luteinizante (LH) ‘en las células granulosas de!
Toliculo., Ambas gonpadotropinas actian sobre ¢! folicula
ovarico estimulando la secrecidn estrvogénica (10).
Aproximadamente tres dias antes de la avulacidn,
aumentan los niveles circulantes de estradicl. Este

incremento ocasiona la liberacidn de una cleada de LH de

la glandula hipofisaria. F'sta oleada de ILH cvausa gue
ovuie el foliculo graafiano madureao. Ademas de  la

ovulacidn, algunos eventos no comprendidos ocasionan que
vuelva a ocurrtir meiosis en los oocitos de los foliculos
maduros, {10.131}).

4.5.3.2 HORMONA FOLTCULO ESTIMULANTE (FSH)

La FSH es wuna glicoproteina que tiene un peso
molecular en el cerdo de 29,000; su vida media es de 2 a
4 Thoras. l.La estructura guimica aun no ha sido
determinada con exactitud, aungue tiene dos cadenas
peptidicas diferentes: alfa v beta. la secrecidn de FSH
estd bajo control hipotaldmico y se encuentra gobernada
por un mecanismo de "feedback” en el que intervienen
hormonas gonadales, Al aumentar el nivel de estrdgenos
procedentes del! fdliculo se inhibe la produccidn de GrRH
en el Hipotalamo y. en consecuencia, la secrecidn de FSH
porv la Adenohipofisis. Ciertas condiciones ambientales,
bales como Jos cambios estacionales v las horas de juz,
pueden ser recogidas por los exterocepltores {el njo, por

cjempla) v o afectar al Hipotdlamo. que modificara la




secrecién de GnRH (2,9,32).
4.5.3.3 HORMONA LUTENINIZANTE (LH)

Fs una glicoproteina que consta de 2 cadenas
pépticas, alfa y beta, cuya estructura es diferente para
las distintas especies; en el cerdo tiene un peso
molecular de 30,000 y su vida media de 30 minutos.

La secrecién de LH por la Hip6fisis estd bajo
control hipotaldmico (GnRH), el cual a su ver estd en
parte regulada par las hormonas gonadales (2).
4.5.3.4 PROLACTINA (PRL)

La gran diversidad de funciones de la prolactina
dentto de! reino animal la clasifica mds como una hormona
metabélica que como una gonadotropina. Se han enlistado
34 funciones de la prolactina en cinco categorias:
reproduccidén, promocién de} crecimiento, balance hidrico
¥ e]ectrolitibo, accién sobre estructuras ectodérmicas y
una accién que involucra la sinergia con hormonas
esteroides. Ciertamente una de las principales funciones
de la prolactina se relacionan con la capacidad del
mamifero hembra para nutrir a su cria (25},

El aspecto mas controvertido de la funcidn de la
prolactina consiste en sus propiedades luteotrépicas en
varias especies de mamiferos (25).
4.5.3.5 OXITOCINA

La oxitocina tiene efecto determinante en la
musculatura lisa del Gtero v en las células

mioepiteliales de la glandula mamaria. Este efecto es




4.5.4

importante durante el parto para las concentraciones
uterinas y para el transporte de esperma durante et
apareamiento o inseminacién artificial y también en la
lactancia (18.20)}.

En los animales que'se encuentran lactando. los
estimulos acdsticos, visuales o tActiles asociados al
momento de la lactancia o del ordefio, desencadenan el
reflejo de eyeccion de leche por liberacidn de oxitocina
(18,20,25,27).

HORMONAS GONADALES
4.5.4.1 ESTEROT &8

El procurasor inmediato de 1>ydos los esteroides es
la pregnenolona que se deriva del colesterol. De todos
los esteroides, los estrogénos tienen la variedad més
amplia de funciones fisioldgica de calor o estro. Tal
comportamiento por lo general se induce con sdlo el
estrégeno; sin embargo, en algunas especies se requieren
pegueiias cantidades de progesterona para que se presente
el estro y en la mavoria de las especies., la hembra
necesita menos estrégeno si antes se trata o prepara CoOn
progesterona. Fi1 crecimiento de! conducto vaginal
durantc el ciclo estral y el creciniento de lou wuuductos
en la glidndula mamaria durante Jla lactogénesis sc
atribuyen al estrégeno. Otros efectos de los estrdgenos
en relacién con la reproduccién incluyven su habilidad

para controtar la liberacién de hormonas hipofisarias.

avmento  de los efectos de la oxitocina ¥ las
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prostaglandinas en las contracciones del dtero y asistir
en el proceso de la implantacidén (25.27).
4.5.4.2 PROGESTERONA (P4)

ActYia sinérgicamente con el estrdgeno en varias
funciones fisioldgicas. incluyendo el crecimiento del
ttero v glandula mamaria. La progesterona inhibe las
contracciones tracciones uterinas ¥y o estimula las
gldndulas endomelriales para que secrveten c¢i liquido
endometrial que es necesario para nutrir el blastocisto
preimplantado.

También se requiere de un aporte continuo de
progesterona para mantener las gestacidén en la mayoria de
ltos mamiferos, cuando menos durante su primer tercio
{(1,27).

Niveles-elevados de progesterona inhiben el estro v
la oleada ovulataria de LH, por tanto. se establece la
importancia de esta hormona en la regulacidn del ciclo
estral (1,10,18).
4.5.4.3 RELAXINA

la relaxina se encuentra en ovarios, placenta ¥
suero de mamiferos, como hormona tipica de la fase tardia
de la prefiez. Tiene funcidn de prepracidn del camino del
parto patra el trdnsito del feto: relajamiento de la
sinfisis pelviana, asi{ como de los ligamentos de la

articulacidén sacro-iliaca y la dilatacién del cérvix

{1.25).




4.5.4.4 PROSTAGLANDINAS (PG)

Todas las prostaglandinas naturales son acidos
grasos de 20 carbonos v tienen la misma estructura bésica
del Acido prostanoico. Se conocen 14 prostaglandinas
naturales v pueden existir atin mas (1).

l.a mayoria de las veces, las proslaglandinas son
metabolizadas rdpida vy efectivamente en el lugar de su
formacidn o cerca de é1, por medio de enzimas que estan
ampliamente distribuidas en los tejidos de los mamiferos
(1.

S¢ ha reportado que la prostaglandina F2 alfa es
luteolitica (induce la regresidn o lisis del cuerpo liteo
rapidamente) en los bovinos, si se administra después de
que el cuerpe ldteo ha madurado.

Las prostaglandinas también estan asociadas con
otros aspectos del proceso reproductivo, tales como
parto, liberacidén de hormonas pituitarias, ovulacidn v

transporte de gametos en e! tracto genital femenino. {1).

4.6 OVULACION

La ovulacién o liberacidén de d6vulos, se produce después de la
dehiscencia folicular. Esto constituve la terminacién del proceso
de maduracion del foliculo., Los dvulos se liberan de 38 a 42 horas
después del inicio del estro, v la duracion de este proceso
ovulatorio requiere de 3.8 horas (10).

lLa frecuencia de ovulacidn se asocia con la raza v lineas o
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cruzas de ellas, porcentaje de consanguinidad, y edad y pesoc al
cruzamiento; en lineas consanguineas, hay aumento promedio de 0.8
6vulos en los primeros periodos de ovulacién y aumentan algunas
veces hasta el sépfimo periodo (6}.

El nimero de foliculos grafianos que se desarrollan por ciclo
estral depende de factores hereditarios y ambientales {(1,6). Las
temperaturas ambientales altas no soldé disminuyen el nimero de
ovulaciones sino que aumenta la mortalidad del embridm (1},

En la cerda hay de 10 a 25 6vulos en cada estro, con un
promedio de 16 a 20; el numero de ovulaciones es mAs escaso en
cerdas j6venes; aumentando con la edad y varia con la raza y las
condiciones de 1la explotacién (1,6). Existen diferencias o
variaciones en cuanto al nidmero de 6vulos producidos segin reportan
algunos autores. Sin embargo, todos concuerdan en gque el nimero de
lechones nacidos es irnferior al nimero de &6vulos producidos ¥y
fecundados, pues se sufren pérdidas en las etapas embrionaria vy
fetal (1,6,25).

De los 6vulos liberados s6lo uno o dos quedan sin fecundarse,
por lo tanto, es més frecuente la perdida de 6vulos fecundados que
aquellos que se pierden por atrofia o degeneracién, segin la etapa
de desarrollo {1,6).

El indice de ovulacién es bajo durante el primero o segundo
ciclos estruales, pero en el cursoc del tercero o cuarto celo de la
pubertad dicho indice se eleva y ya permanece constante. Se ha
comprobado también que cuando se retrasa demasiado el apareamiento

de la cerda, disminuye el volumen de sus camadas unas tres crias en
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relacidén con otras cuyas experiencias reproductivas fueron més

-temprano {(1,6,10,11,18).

4.

6.1 FACTORES QUE INFLUYEN CON EL INDICE DE OVULACION

Son dos grupos importantes gue tienen influencia sobre el

indice de ovulacidén, que son intrinsecos para el animal:

Genotipo
Edad
otros que son extrinsecos pero que pueden ser modificados.
Nutricidn
Medio ambiente
Uso de hormonas exdégenas (5,7,11).
4.6.1.1 GENOTIPO

Tomando en cuenta este factor, es muy variable el
indice de ovulacion. La diferencia en el indice de
ovulacién durante la monta puede variar de acuerdo como
se encuentren 1os niveles de hormonas y la sensibilidad
del ovario a las gonadotropinas circulantes.

Se sugiere que este indice es mayor en cerdas de
lineas blancas que aquellas cerdas de lineas negras
(5,11).
4.6.1.2 EDAD

Los aspectos de la edad en la ovulacién se pueden
considerar en tres categorias:

- Edad cronolégica
~ Edad sexual

- Paridad (nimero de partos)
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La mayoria de los reportes sugieren que el indice de
ovulacién aumenta con la edad cronolédgica, pero se cree
que éste es relativamente pequefio {(11,16).

En contraste la edad sexual, el indice de ovulacidn
tiende a ser bajo en la pubertad, pero aumenta
ridpidamente durante los siguientes cuatro periodos de
estro, pero esto a su vez se ve alterado por el momento
cruza vy la nutricidén (11},

La influencia de ~crias anteriores es bien
establecida, por lo que el indice de ovulacién demuestra
un marcado aumento durante las primeras cuatro
pariciones; 1legando a un tope, el indice de ovulacidn
en €} sexto parto. No hay aparente baja en el indice de
ovulacidén posterior en la vida de la cerda, aunque el
tamafioc de la camada estd reducido por la mortalidad
embrional (5,8,11).
4.6.1.3 NUTRICION

Juega un papel importante desde un punto de vista
prdctico, para esto es necesario saber gué componentes de
la dieta estan asociados con el indice de ovulacidn.

Algunas evidencias nos indican gque los niveles de
energia presentes en la dieta es un factor primario
responsable del indice de ovulacién. Par otra parte el
nivel de proteina puede ejercer alguna influencia: a
mayor proteina se incrementa el indice de ovulacién, pero

esta puede considerarse minima (5,11).
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4.6.1.4 MEDIC AMBIENTE
Existen 2 factores principales que contribuyen en el
indice de ovulacién:
- Temperatura ambiente
- Fotoperiodo

Temperatura ambiental: el indice de ovulacién se
reduce a medida que aumenta la temperatura.

El efecto de la luz sobre este indice parece no

tener influencia (11).

4.7 FERTILIZACION

Es el fenomeno de paso miltiple iniciado por la interaccion de
los gametos femeninos y masculinos y termina con la formacién de
una célula diploide Ilamada cigoto (20).

Es el mecanismo inicial del encuentro entre el espermatozoide
y el 6vulo. La duracién de la fertilizacién en el cerdo es desde
la penetracién del espermatozoide hasta la primera metafase gque es
alrededor de 12-14 horas (11).

En condiciones normales, el {indice de fertilizacién en la
cerda es alto, estimidndose superior al 90% (11).

Una proporcién relativamente alta de huevos fertilizados
perecen precozmente en la fase embrionaria. Los estudios con
cerdas indican que pueden presentarse pérdidas por mortalidad
embrionaria del 20 al 40%, con su mayor intensidad durante los

primeros estadios de la gestacidn.
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4.7.1 EFICIENCIA REPRODUCTIVA
La fertilidad en los cerdos se expresa por el nimero y

peso de los lechones nacidos, el nimero de partos por cerda

por afio, ndimero de saltos mnecesarios para concebir ¥y

porcentaje de cerdas que paren (11,33).

4.7.2 TFACTORES QUE AFECTAN LA FERTILIDAD:

- Herencia: de naturaleza intrinseca, puede actuar como
predisponente o activadoras de la fertilidad.

LLa herencia de fertilidad no seria superior a un 10% a
20% (11).

- Equilibrio end6crino: la fertilidad depende intimamente
de! nimero de 6vulos liberados durante los distintos
ciclos sexuales; la maduracién, el crecimiento ¥
desarrollo folicular estdn estrechamente asociados al
equilibrio =~ hipéfiso-ovérico v cuerpo ldteo;
consanguinidad, enfermedades, bajo indice de ovulacién y
muerte embrionarionaréo, factores ambientales, edad,
nutricién y explotacién, época de celo, intervalo entre

el parto y la nueva cubricién y momento de aproximacion

sexual
a. Consanguinidad: produce pérdida embrionaria.
b. Enfermedades: producen variaciones en el indice de

fertilidad.
C. Bajo indice de ovulacién y muerte embrionaria: pueden
bajar la tasa de fertilidad.

d. Factores ambientales: los cambios bruscos de temperatura
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4.7.3

pueden afectar a la espermatogénesis o alterar en la
hembra la ovogénesis.,

Edad: edad de madurez sexual, debe tenerse en cuenta el
peso, la talla y los caracteres externos de madurez
sexual de los animales. La fertilidad disminuye con la
edad en las cerdas. Existen varios criterios pero el més
utilizado est4 comprendido entre los cinco meses ¥ medio
y los seis.

La edad a la primera paricién también influye (antes
de los 12 meses o después de los 16 se reduce).
Nutricidén y explotacién: la cantidad de proteina v
energia en la dieta y las condiciones de manejo son
factores indispensables para obtener buen indice de
fertilidad,

Epoca de celo: estd en funcién de la duracidn del dia,
(fotoperiodo).

En la cerda no existen estaciones particularmente
especificas para la fecundacién.

Intervalo entre el parto y la nueva cubricién: se tiene
que tomar en cuenta la condicién corporal de la cerda
para asi obtener buenos resultados reproductivos.
Momento de aproximacidn sexual: de esto depende muchas
veces el éxito o fracaso de un buen porcentaje de
fertilidad {(5).

TASA DE CONCEPCION

La frecuencia de concepcién en cerdos es por lo general
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elevada (90 %), las frecuencias de ovulacién pueden ser bajas

0 altas tienen poco o ningin efecto en la fecundacidn, las

estimaciones indican que un 5 % de las camadas se pierden

durante la gestacién (5,10).

La meta 6ptima para mejores resultados en la reproduccién

seria un 75 % en el indice de concepcién (5).

4.8 INDUCCION Y SINCRONIZACION DEL ESTRO

Los métodos que se utilizan para la induccién son variados,

entre los que tenemos los siguientes:

A,

B.

Estimulos visuales yv/o contacto con el verraco {20).

Provocar estrés o tensidén. Hace funcionar el sistema
Hipotdlamo-Hipofisiario v hay liberacidn de
gonadotropinas. Puede provocarse a través de ayuno,

transporte, cambio de local, formar nuevos grupos (20).

Incremento de energia en la racién  (Flushing).
Proporcionando una racién de alto nivel energético se
provoca estrés y luego se eleva el contenido energético
en el alimento de 8 a 10 dias y posteriormente se sigue
una alimentacién normal {20).

El flushing es recoméndado en cerdas durante un
periodo corto, desde el destete hasta el siguiente

apareamiento (11).

Amamantamiento alterado.

Existen 2 formas de llevar a cabo la manipulacién de la

lactancia: Destete parcial, consiste en separar
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definitivamente hasta la mitad de la camada de la cerda
pocos dias antes de la fecha de destete (29).
Destete temporal, consiste en separar durante el dia a la
camada de la cerda por ciertos periodos (29).
Tratamientos Gonadotroficos. Este se realiza mediante
hormonas con actividad gonadotrépica, o sea la hormona
foliculo estimulante (FSH) en presencia de la hormona
luteinizante (LH) (20)}.
Gonadotropina Sérica de yegua prefiada (PMSG)
Gonadotropinag extraida del suero de yegua preifiada, accidén
gonadotrépica de efecto FSH, estimula e! crecimiento del
foliculo y menos efecto de LH (1).
Gonadotropina Coriénica Humana (GCH)
Es una gonadotropina extraida de la orina de mujer
embarazada; tiene efecto LH, luteinizante, favorecedora
de instalaci6én del cuerpo amarillo (1,25). Se utilizan
primordialmente una combinacién de PMSG y HCG para la
induccién de un alto indice de ovulacidén v es normalmente
dado durante la fase folicular del ciclo estral, para
promover ¢l desarrollo de més foliculos (11}.

El tiempo Optimo de aplicacién de preparados de PMSG
y HCG son los dias 15 y 16 del ciclo de cerdas jévenes
(11).

Para cerdas adultas aparenta ser mids efectivo el dia
de destete. El uso de PMSG o en combinacién con HCG

presenta un incremento en el indice de ovulacién (11).
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En contraste la aplicacién de FSH no ha sido tan
efectiva como PMS8G. Esto porque PMSG tiene factor de FSH
y LH las cuales proveen una estimulacién de crecimiento
folicular normal {(11}.

Las hormonas exégenas (PMSG) y (HCG) pueden ser
administradas para que se liberen mds 6vulos (11).

Tratamiento con esteroides. Los esteroides gonadales o

sus andlogos sintéticos suprimen la liberacidn de
gonadotropinas. Los naturales son de tipo Benzoato de
Estradiol vy los sintéticos tipo Di-etil-estilbestrol
(1,20).

Después del retiro de esta supresién, se presenta
la oleada endégena de gonadotropinas. Se obtiene buen
resultado induciendo e! estro y la ovulacién cuando el
progestdgeno se da por varios dias, seguidos por una
dosis dnica de estrdgenos, promueve la liberacién de FSH
v LH que se han acumulado en la adenohipofisis durante el
periodo de tratamiento con progestégenos (20).

Uso de factores liberadores. Ademéds de tratamientos con

gonadotropinas exdgenas es posible estimular la
liberaci6én endbégena de FSH y LH y 1ia ovulacidn
subsecuente administrando hormonas liberadoras de las
gonadotropinas como la Buserelina (20).

4.8.1 SINCRONIZACION DEL ESTRO
Este es uno de los puntos importantes dentro del manejo

correcte de wuna granja tecnificada, ya que se tiene la
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posibilidad de predecir el dia y el momento en que un grupo de
cerdas estd lista para aparearse, logrando asi uniformidad en
la edad de los recién nacidos (6).

Es posible sincronizar el momento del estro y la
ovulacién en un grupo, manipulando sus ciclos estruales
mediante la administracién de hormonas ex6genas. El momento
del estro y la ovulacién en los animales domésticos ciclicos
se controla sobre todo por la secrecién de progesterona del
cuerpo liteo, probablemente por un efecto de inhibicidén sobre
la secrecidén de gonadotropinas (6,10,33).

Los métodos propuestos son variados, pero fundamentalmente se
basan en intervenciones de tipo quirdrgico y/o de carécter
médico; entre ellos estan:

4.8.1.1 Métodos Médicos

A, Uso_de Progesterona

Controla el desarrollo folicular, el celo y la
ovulacidén. Han surgido problemas después de la supresién
de la hormona. La irregularidad de los resultados, el
escaso porcentaje de fecundacién, 1la necesidad de
inyecciones diarias y la produccidn frecuente de quistes
foliculares, hacen que el empleo de esta técnica de la
progesferona esté muy limitada en la cerda
(1,6,10,23),

Si la progesterona se administra durante un lapso
suficiente, todas las hembras, independientemente de su

fase del ciclo al iniciarse el tratamiento, se
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encontrardn en la misma fase, esto es, en diestro y sin
cuerpo ldteo. Cuando se suspende la administracién de
progesterona, disminuyen las concentraciones plasmaticas
de esta hormona y se libera FSH en el 16ébulo anterior de
la hip6fisis, lo que permite la formacidén de féliculos ¥y
la aparicién relativamente simultdnea del estro en
bovinos (1,6).

En la cerda, el uso de progesterona sintética por
via oral durante 18 dias, da como resultadco una buena
sincronizacidén del estro y buena fertilidad, siempre y
cuando la dosis de progesterona sea suficiente para
prevenir formacidén de gquistes ovaricos (1,6,10).
Algunos trabajos mencionan el uso de progesterona via
oral en dosis de 20 mg. por dia durante diez dias ¥
también se pueden usar dosis de 10 mg. por dia durante
diez dias intramuscularmente (6)

B. Progestidgenos

El descubrimiento de los progestéagenos de sintesis,
activos por via oral, ha descubierto nuevos caminos a
la investigacidén sobre la sincronizacion del estro
(1,23).

Su accién la efectia en forma depresora sobre las
gonadotropinas de la Hip6fisis, probablemenfte por
intermedio de los centros nerviosos, impidiendo, tanto la
ovulacidén como la presentacién de calores mientiras se

estédn administrando y el desencadenamiento de los mismos
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cuando se suspenden. Su aplicacidén puede ser parenteral
o bien en el alimento (1,23).

La administracién prolongada de estrégenos ¥y
gestdgenos disminuye considerablemente las posibilidades
de concepcidén. Esto sucede por inhibicién de los
receptores en el Hipotédlamo con lo cual se interrumpe el
circuito regulador existente desde la Hipéfisis hasta el
ovario (1).

C. Metaliburo

En cerdos, una anti-gonadotropina bastante eficaz es
el Metaliburo (1 Alfa-Metilalitiocarbamoil -2- Metiltio
Carbamoil-Hidracina). Cuando este se administra por via
oral a un ritmo aproximado de 100 mg. por dia, empezando
entre los dias 7 y 18 del ciclo estrual, y continuando
durante 10 a 20 dias, hay wuna inhibicidén bastante
satisfactoria de la actividad ovarica, el calor (estro)
y la ovulacién. Cuando se suspende el tratamiento, hay
una ovulacién bastante sincronizada en los animales
tratados. Una combinacién de PMSG y HCG da lugar a una
ovulacién mejor sincronizada. Este método de sincronizar
el estro aumenta v estimula la ovulacidn, es
experimental, pero la fertilidad es relativamente buena
dando el potencial técnico adecuado (1,6,10).

El estro reaparece de 5 a 7 dias después de retirado
el tratamiento, Jlos animales entran en celo con

ovulacién en una proporcidén deil 85 al 90%. No se han
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observado diferencias entre camadas de hembras tratadas
y de las no tratadas con Metaliburo. Se han observado
deformaciones en algunos fetos que han limitado su uso
comercial (1,27).

D. Uso de agentes luteoliticos

Investigaciones actuales se centran en el empleo de
prostaglandinas F2 alfa (PGF2alfa) para destruir el
cuerpo amarillo, seguida por el uso de GnRH para
sincronizar en forma m4s precisa la iniciacidn del estro
(1,18).

El cuerpo lidteo porcino no responde a la PGF2 alfa
hasta el dia 12 después del estro. Las prostaglandinas
ofrecen poca perspectiva como método préactico para

controlar la ovulacién en grupos de cerdas (1,10).

4.9 DESCRIPCION DE LA BUSERELINA
Est4 constituido por la solucién inyectable de un polipéptido
altamente eficaz, andlogo quimico de la hormona liberadora (RH) de
las hormonas foliculo estimulante (FSH) ¥y luteinizante (LH} (3,12).
A diferencia de la GnRH natural compuesta de diez aminoédcidos
(decapéptido), la sustancia activa es un compuesto sintético de
nueve aminodcidos (nonapéptido); el nombre genérico de esta
sustancia activa es Buserelina (11,19,20,22).
Por esta modificacién quimica se logra que la Buserelina
obtenga una resistencia mayor a la degradacidén enzimdtica por las

peptidasas y con ello, una liberacién prolongada de las
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gonadotropinas (19,20).

Algunos estudios mencionan que al wutilizar 10 mcg. de
Buserelina se cree que son suficientes para inducir la ovulacién en
la cerda (19,20).

4.9.1 FARMACODINAMIA

Las investigaciones farmacolégicas generales con altas
dosis no revelaron ninguna influencia sobre el sistema
cardiovascular, sistema nervioso central (SNC), metabolismo ni
funcionamiento renal. En 4rganos aislados no se comprobé
ningin efecto farmacolégico, excepto la estimulacién hormonal
de la hip6fisis, en la musculatura uterina no hubo reaccién
espasmogénica ni espasmolitica. La coagulacién sanguinea no
manifestsd alteracién alguna (12,20,22).

4.9,.2 FARMACOCINETICA

Segin las investigaciones realizadas en este campo, la
Buserelina mostrd una eficacia mas prolongada respecto a la
GnRH natural, esta prolongacién puede explicarse por Ila
degradacién enzimatica retardada del nonapéptido (12,21}).

Es muy dificil de calcular el tiempo de vida media, ya
que la misma es muy breve y este producto se inactiva de una
forma muy rTapida, sin embargo se sabe que al cabo de 60
minutos post-aplicacién el péptido se concentra en el higado
(12.7%), rifion (5.5%), misculo (0.1%} y una concentracidn
fuerte en el tejido de 16bulo anterior de la hip6fisis en
forma de sustancia activa, siendo esta ultima el blanco

fisiolégico de la Buserelina (12,20,21,22).
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No existe ninguna correlacién entre el nivel pléasmico
de la Buserelina vy la liberacién de gonadotropinas
hipofisiarias, ya que la eliminacién a partir del plasma se
produce rédpidamente en tanto que el efecto hormonal persiste
por varias horas.

La inactivacidn de la Buserelina por escisién
enzimidtica (peptidasas}) se lleva a cabo en el Hipotdlamo,
tejido hipofisiario y principalmente en higado y rifion; su
nivel plasmAtico ya no puede comprobarse al cabo de 50
minutos (20,21},

Por investigaciones farmacocinéticas al aplicarse dosis
terapéuticas de Buserelina; no se puede determinar residuos,
ni acumulacidén de sustancia activa 60 minutos postaplicacidn
del producto en viveres procedentes de animales sacrificados,
la brevedad de la vida media y la réapida inactivacién de la
Buserelina es la razén de no encontrar residuos en dichos
alimentos (20, 21,22).

4.9.3 ADMINISTRACION Y DOSIS

Se puede administrar por via intramuscular (IM),

intravenosa (IV) y subcutdnea (S8C).

Dosificacion:

- Cerdas: 2 ml (experimental).

4.9.4 COMPOSICION DEL PRODUCTO

- Un 1 ml. del producto contiene 0.0042 mg. de acetato de
Buserelina equivalentes a 0.004 mg. de Buserelina, 10 mg. de

alcohol bencilico {aditivo antimicrobiano}.
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- Formula empirica C 61 H 90 N 0% o} (5
~ Peso molecular = 1281.4

El acetato de Buserelina se presenta como una sustancia
amorfa blanca, fédcilmente soluble en agua y 4cidos diluidos

(12,17,20,22).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERTALES
5.1.1 RECURSOS HUMANOS
- 2 técnicos de granija
- Estudiante gue realizé el estudio
- 3 Asesores (Médicos Veterinarios)
5.1.2 DE LABORATORIO
- 100 jeringas de 5 ml
= 50 agujas de calibre 18 de 1.5 pulgadas
- 1 litro de alcohol
- 1 rollo de algoddn
- 10 frascos de Buserelina
5.1.3 DE CAMPO
- Gasolina
- Vehiculo
- Ficha Control
5.1.4 DE TIPO BIOLOGICO

- 50 cerdas de la linea PIC de 2 y 3 partos.

5.2 METODOLOGIA
5.2.1 LUGAR DE EJECUCION
El presente trabajo se realizé en el departamento de
Sacatepéquez, en el Municipio de Santiago, aldea San José
Pacul cuya ubicacién es latitud 14° 39’ 15" y longitud 90° 39°

10". Se encuentra a una altura de 2,200 mts. sobre el mnivel
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del mar y una temperatura gue oscila entre 12 y 17 grados
centigrados.
5.2.2 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron estadisticamente por medio de la
prueba "MANN-WHITNEY" (esta es una prueba no paramétrica
utilizada para dos poblaciones independientes). Que se puede
resumir de la siguiente manera:

La hipétesis de interés cuando se tiene dos poblaciones
corresponde a: Ho:M; = M;, con hip6tesis alternas H;: M £ M,
HA: Ml > M 0 }ﬂ: ME < M.

5.2.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

En el presente estudio se pretendio evaluar el efecto de
1a buserelina administrada al tercer dia post destete.

Se seleccionaron 50 cerdas en buen estado de salud y que
han tenido mads de un parto {(multiparas). Todas las cerdas
tuvieron el mismo manejo, !a condicién corporal de las cerdas
(testigo y tratamiento) estéq contempladas en un rango de peso
de 350 a 400 1bs. Distribuidas en 25 cerdas control (grupo
testigo) al que aplicé solo agua destilada, y 25 cerdas con
tratamiento, el cual consisti6 en aplicar 2ml de buserelina
(1m! = 0.004mg de acetato de buserelina), por via
intramuscular (IM), al tercer dia de haber sido destetadas.

Estas cerdas tienen un manejo intensivo, con un destete
de 21 dias; los destetes se realizan los dias jueves y se le
aplica vitaminas AD;E. En el presente trabajo se llevo una

ficha por cada cerda en la que se evaluo la condicidn corporal
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a la salida de la maternidad, entre octros datos. Luego se
paso la cerda al 4drea de montas.

Ademéas se contd con el respaldo de fichas de control, en
las cuales se anoto tanto los datos individuales sin importar
a qué grupo pertenezca, (testigo y/o con tratamiento)}.

También se usarén fichas de control para cada grupo
testigo v grupo tratado. Al grupo tratado se le aplicé una
désis dnica de Buserelina (0.008 mg) al tecer dia postdesfete
o sea el dia domingo y se observaron ambos grupos por diez
dias, toméndose los datos desde el dia 1 o sen el dia lunes,
hasta el dia 9 o sea martes de la siguiente sewana, anoténdose
asi en que dia presentan celo {(estro) y el nimero de lechones
al nacimiento {(ver anexos}.

5.2.4 TRATAMIENTO

El tratamiento consiste en la administracidén parenteral
(intramuscular) de buserelina en forma de acetato de
buserelina en dosis tGnica de 0.008 mg a! tercer dia
postdestete, (1 ml = 0.004 mg de busurelina}.

5.2.5 VARIABLES A MEDIR
- Tiempo, en dias, de presentacidén de celo postdestete.

- Ndmero de lechones al nacimiento (tamafio camadas)
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se analizaron por el Programa SAS {(Statistics

Analysis System) y el Programa Statistics Version 3.1.
NUMERO DE DIAS PARA LA PRESENTACION DE CELO

El intervalo de tiempo eﬁ gue presentaron celo post
administracién del producto, fue de 2.72 £ 1.13 dias para el grupo
control y de 1.8 * 0.8 para el grupo tratado (Cuadro #1, Grafica
#1).

Para esta variable la prueba de "T" de Student detectd gue
existe diferencia altamente significativa (P<0.001); también la
prueba de Mann-Whitney detectd diferencia altamente significativa
(P<0.001) entre ambos gETupos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo varian de los
reportados por Lemis Lépez (1988), el cual indica que la Buserelina
no es efectiva para la induccidén de celo en cerdas en nuestro
medio, por su parte Morataya Avila (1995) reporta que no encontrd
diferencia significativa entre el grupo control y el grupo tratado
cuando midié la variable numero de dias para presentacidn del celo.
Los resultados negativos obtenidos en los trabajos antes
mencionados pudo haberse debido al tiempo de administracidén del
producto (Buserelina) ¥ a gque ellos utilizaron cerdas de razas

puras © cruzas de estas; pero para la linea PIC usada en el
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presente estudio si encontramos un efecto positivo de la Buserelina
en la disminucién del promedio de nimero de dias para la

presentacidn de celo.

NUMERO DE LECHONES AL NACIMIENTO

En el grupo control (testigo) las cerdas tuvieron un promedio
de 7.92 t 2.21 lechones (n=198); v el grupo tratado tuvieron un
promedio de 9.48 t 2.16 lechones (n=237) o sea que la diferencia de
lechones nacidos entre el grupo control ¥y el grupo tratado es de
39 lechones (Cuadro #2 y Grafica #2), y si consideramos que cada
grupo estaba conformado por 25 cerdas observamos que obtenemos mas
de un lechén por cerda tratada (1.56 lechones/parto).

Encontramos que la Buserelina si tiene efecto favorable sobre
esta variable, ya que la prueba de T de "Student" detectd que
existe diferencia altamente significativa (P<0.01) entre las cerdas
del grupo control (testigo) y las cerdas del grupo tratado.
Igualmente la prueba Mann-Whitney nos indica que hay diferencia
significativa (P<0.05) entre ambos grupos.

Estos resultados ftambién difieren c¢on los reportados por
Morataya Pineda (1989) el cual indica que las cerdas tienen una
respuesta negativa a la induccién de la ovulacién por el "Factor
Liberador de Gonadotrofina Hipofisiarias" ({(Buserelina). De igual
forma Morataya Avila (1995) reporta que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre el grupo control y el grupo

con tratamiento cuando se midié la variable tamafic de la camada.
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La diferencia entre los resultados obtenidos de los estudios
mencionados y el presente pudo haberse debido al momento en que se
administré el producto (Buserelina) ya que Morataya Pineda (1988)
lo administré el dia en que la cerda presentaba el celo, y Morataya
Avila (1995) lo administré entre los dias 10 - 13 post parto
(puerperio) y en el estudio en cuestién se administrd al tercer dia
post destete, por lo que creemos que jos resultados no fueron tan

favorables, como los observados en el presente estudio.
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7. CONCLUSIONES

El uso de GnRH (Buserelina) aplicada al tercer dia post
destete si tiene un efecto favorable cuando se utiliza para
disminuir el tiempo de presentacién de celo en cerdas
multiparas de la linea PIC, coadyuvando a la disminucidn del

periodo de los dias abiertos.

La administracién de Buserelina via intramuscular tiende a
incrementar el nimero de lechones al nacimiento cuando se

aplica al tercer dia post destete.

El uso de la Buserelina mejora la Eficiencia Reproductiva en

granjas tecnificadas.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la Buserelina en granjas tecnificadas
como una alternativa para gque mejore la Eficiencia

Reproductiva en estas; administrandola al tercer dia post

destete.

También recomendamos se continden las investigaciones con
Buserelina en cerdas multiparas y primiparas en diversas dosis
v a distintos perfodos de tiempo. Asi como en otras razas ¥

lineas.

Consideramos también evaluar el efecto de la administracidn

conjunta de GnRH ¥ un reconstituyente.
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9. RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se realizé en una granja
tecnificada, ubicada en el departamento de Sacatepequez, utilizando
para ello 50 cerdas de la linea PIC que fueran multiparas, estas se
dividierén en dos grupos de 25 cerdas cada grupo.

A un grupo se¢ le administro un tratamiento de 0.008 mg. de
Acetato de Buserelina (Factor Liberador de Gonadotrofinas) atl
tercer dia post destete y al otro grupo control (testigo) solo
agua destilada. Las variables que se midierén fuerén dias en que
las cerdas presentaban celo post aplicacién y nidmero de lechones al

nacimiento,

Para la variable de nimero de dias a presentacién de celo se

obtuvierén los siguientes resultados: 2.72 * 1.13 dias para el
grupo control (testigof y de 1.8 + 0.8 para el grupo tratamiento.
Existiendo diferencia altamente significativa entre ambos grupos.

Cuando se mididé la variable de niumero de lechones al
nacimiento se observaron los resultados siguientes: 7.92 + 2.21

-

lechones por hembra (198 lechones en total) v 9.48 t 2.16 lechones
(237 lechones en total) para el grupo tratado, con lo gue
observamos 1,56 lechones mAs por parto ¥ una diferencia
significativa entre ambos grupos.

Se concluye que si hay un efecto benéfico de la aplicacidn de
GnRH al tercer dia post destete reduciendo el tiempo de

presentacidon de celo post destete y aumentando el numero de

lechones al nacimiento.




10. ANEXOS
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HOJA DE CONTROL

Nimero de cerda

Nimero de parto

Condicidn corporal a la salida maternidad

OPTIMA

Diagnéstico de Gestacion:

Nimero lechones al nacimiento:

fecha:
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BUENA

MALA

Dx:

Vivos:

Muertos:__




CUADRO # 1
CERDAS TRATADAS

ORDEN § CERDA PRESENTACION DE CELO EX DIAS § LECHOMES
PUL ¢ WA R IO} V| S [ B | L[N L
0 i ) YL \ &+ 71 819

......... ! 1 "3 X i

| i 108 1 14
!

} ) i 12

§ 169 X 10

i 113 { g

5 160 X t

[ 7 0 ¥ 12

2 150 X 8

g 167 i 1

| 18 146 i 11

i N ¥ 7

12 14 ¥ 8

3 i X g

14 160 X B

15 164 X ¥

e 173 X 4

17 120 i g

it [RX] i 10

1 0 i 1

i 116 i 8

11 166 X 1

1 141 X l

3 107 4 b

1 17 i | 3

Al 143 { {0
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CUADRO # 2
CERDAS NO TRATADAS

(TESTIGO)
ORDEN } CERDA PRESENTACION UE CELO EN DIAS } LECHONES
Dl L | M (M {m|{wis{D|L|m VIvos
0| 1|1 JLel s v 6| 11 8|0
! 16 X 10
2 14 X 4
3 18 X g
4 101 X 3
5 109 X 7
6 140 X i
1 103 ! i0
8 137 X 12
3 138 X 9
10 11 i ;
tt 142 X 7
1 151 X ?
i) 152 i 5
i 148 f §
15 168 X ]
16 154 X B
iy 156 X \
18 165 X 10
19 111 X g
0 58 i 11
) 135 X ]
2 119 X :
2 16} ! I
s | 122 [ X 1 | A




CUADRO # 3

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Variable Nimero de Lechones al Nacimiento.

No TX (Testigo) {TX)
- Ndmero de casos 25 25
Limite Inferior 7 3.58
Intervalo de Confianza 95%
- Media 7.92 9.48
- Limite Superior 8.84 10.37
Intervaio deWCOnfianza 93%
- Desviacidén Estandar 2,21 2.16
- Coeficiente de Variacién 27,98 21.81
- Nivel Minimo 4 6
-~ Mediana 8 g
- Nivel MAximo 12 14

TX

= Tratamiento.
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CUADRO # 4

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

variable Niumero de Dias a Presentacidn de Celo. |
{
No TX (Testigo) (TX)
- Naimero de casos 25 25
- : —
- Limite Inferior j 2.25 1.44
Intervalo de Confianza 95% | j
~ Media 2.72 1.8
- Limite Superior 3.18 2.16
intervalo de Confianza 95% |
- Desviacidén Estandar 1.13 0.8
- coeficiente de Variacidn 41.81 43.11
~ Nivel Minimo 1 i
!£ .......
- Mediana * 3 2
- Nivel MAximo 5 4 ;
........ el

TX

= Tratamiento.
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