UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA

-

A AL
& Y3 “QQ\
== e o\
SR %%E N\
-DURACION DE !—.%N\CERDAS DE LA
FACULTAD " EDICINA

ey

CARLOS ANIBAL CHETE ORTIz

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2005



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA 'Y ZOOTECNIA
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA

“DETERMINACION DE LA DURACION DEL CELO EN CERDAS DE
LA GRANJA EXPERIMENTAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIA'Y ZOOTECNIA”

TESIS

PRESENTADA A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
MEDICINA VETERINARIAY,ZOOTECNIA/DE,LA'UNIVERSIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR

CARLOS ANIBAL: CHETE ORTIZ

AL CONFERIRSELE EL GRADO ACADEMICO DE

MEDICO VETERINARIO

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2005



JUNTA DIRECTIVA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA 'Y ZOOTECNIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DECANO Lic. Zoot. MARCO VINICIO DE LA ROSA MONTEPEQUE
SECRETARIO Lic. Zoot. GABRIEL G. MENDIZABAL FORTUN

VOCAL | Dr. M.V. YERI EDGARDO VELIZ PORRAS
VOCAL I Dr. M.V. MSc. FREDY R. GONZALEZ GUERRERO
VOCAL il Dr. M.V. EDGAR BAILEY

VOCAL IV Br. YADYRA ROCIO PEREZ FLORES

VOCAL V Br. JOSE ABRAHAM RAMIREZ CHANG

ASESORES

Dr. M.V. YERI EDGARDO VELIZ PORRAS
Dra. M.V. LIGIA ANAITE GONZALEZ QUINONEZ

Dr. M.V. MSc. JUAN JOSE PREM GONZALEZ



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

EN CUMPLIMIENTO CON LO ESTABLECIDO POR LOS ESTATUTOS DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, PRESENTO A
CONSIDERACION DE USTEDES EL
TRABAJO DE TESIS TITULADO:

“DETERMINACION DE LA DURACION DEL CELO EN CERDAS DE
LA GRANJA EXPERIMENTAL DE LA FACULTAD DE MEDICINA
VETERINARIAY ZOOTECNIA”

QUE FUERA APROBADO POR LA JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA COMO REQUISITO PREVIO A OPTAR EL
TITULO PROFESIONAL DE

MEDICO VETERINARIO



A DIOS

A MIS PADRES

A MIS HERMANOS

A MIS ABUELOS

A MIS TIOS

A MIS PRIMOS

ACTO QUE DEDICO

Porque todo sucede segun tu voluntad,

Gracias Senor.

CARLOS AGUSTIN CHETE Y CRISTINA
ORTIiZ DE CHETE
Este logro es suyo.

WENDY Y ALAN
Esperando ser un ejemplo y gracias por
su apoyo.

FELIPE Y MARTA

Con todo mi carino.

QUETA, RUTH, SANDRA, JUDITH,
ERICKA, NANCY, MIRIAM, REGINA,
EDUARDO, CARLOS, RODOLFO Y
SAUL.

Gracias por todo su apoyo y carino.

En especial a NANCY, SHIRLEY,
SHARON, JUAN. Y a FATIMA con todo
mi amor.



A MIS ASESORES:

A MIS PADRINOS:

A MIS CATEDRATICOS:

A MIS AMIGOS:

TESIS QUE DEDICO

DIOS

MI PATRIA GUATEMALA

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

LA FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
Y ZOOTECNIA

Dr. M.V. YERI EDGARDO VELIZ P.
Dr. M.V. LIGIA ANAITE GONZALEZ Q.
Dr. M.V. MSc JUAN JOSE PREM G.

Dr. M.V. JULIO ROSALES
Dr. M.V. GUILLERMO GONZALEZ

Gracias por sus ensenanzas y amistad.

EDGAR, ELIOT, RONALD, STEVE, GILBERTO,
JUAN PABLO, KARINA, ISMAEL, CARLOS,
JORGE, PEDRO, WILLI, SERGIO, LUIS,
OCTAVIO, BERNIE.

Gracias por el animo y el apoyo.



AGRADECIMIENTO

A todas aquellas personas que contribuyeron al desarrollo del
presente trabajo, en especial al personal de la granja experimental de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Lic. Zoot. Alvaro Diaz,
Lic. Zoot. Roberto Morales, Sr. Hugo Barrera y Sr. Juan Loatez,

Dr. M.V. Leonidas Avila, Dr. M.V. Gustavo Taracena, Dr. M.V. MSc. Fredy
Gonzalez, Dr. M.V. Luis Villeda, Lic. Zoot. Amilcar Davila, Lic. Zoot.
Vinicio De La Rosa, Lic. Bibl. Carlos Oseida.

A todo el personal docente y administrativo de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, especialmente, Dr. M.V. Sergio Veliz,
Dr. M.V. Ludwig Figueroa, Dr. M.V. Heliodoro Garcia, Dr. M.V. Manuel

Rodriguez, Harry Bravatti y Francisco Iboy.

A mis asesores: Dr. M.V. YERI EDGARDO VELIZ P.
Dr. M.V. LIGIA ANAITE GONZALEZ Q.
Dr. M.V. MSc JUAN JOSE PREM G.

A mis padrinos: Dr. M.V. JULIO ROSALES
Dr. M.V. GUILLERMO GONZALEZ



INDICE

INTRODUCCION

HIPOTESIS

. OBJETIVOS

REVISION DE LITERATURA
1. Anatomia del aparato reproductor de la cerda
1.1Estructuras internas
1.1.1 Ovarios
1.1.2 Oviducto
1.1.3 Utero
1.1.4 Vagina
1.2 Estructuras externas
1.2.1 Vestibulo
1.2.2 Vulva
1.2.3 Clitoris
1.2.4 Uretra
2. Celo y ciclo estral
2.1 Variabilidad de la duracion del ciclo estral
2.2 Ciclo estral
2.3Cambios en el aparato reproductor
2.3.1 Ovarios

2.3.2 Qviducto

11

12

12

13



2.3.3 Utero
2.3.4 Vagina
2.3.5 Vulva
3. Estado endocrino
3.1 Hormonas ovéricas
3.1.1 Estrogenos
3.1.2 Progesterona
3.1.3 Relaxina
3.2 Hormonas uterinas
3.3 Hormonas hipofisiarias
3.3.1 Liberacién ténica de LH y FSH
3.3.2 Prolactina
4. Momento de la fertilizacion
4.1 Factores que afectan la ovulacion
4.2 Duracion del celo
4.3 Ovulacién
5. Deteccion del celo
5.1 Comportamiento previo a la cépula
5.2 Deteccion sin verraco

5.3 Citologia vaginal para la deteccion del celo

14

14

15

16

16

16

18

19

19

20

21

22

23

27

27

28

29

33

33

36



V. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacién y descripcién del area

2. Materiales

2.1 Recurso humano
2.2 Recursos especiales
2.3 Recursos biologicos

2.4 Recursos de campo

2. Métodos

3.1 Descripcion de los animales en estudio
3.2 Metodologia
3.3 Variable a ser evaluada

3.4 Andlisis estadistico

VI. RESULTADOS

VIl. CONCLUSIONES

VIll. RECOMENDACIONES

IX. RESUMEN

X. BIBLIOGRAFIA

XI. ANEXOS

37

39

39

39

39

39

40

40

40

40

40

41

42

43

44

46

49



I. INTRODUCCION

La cria y produccién de cerdos ha tomado cada vez mas importancia en nuestro
medio, debido a la demanda de proteina de origen animal que aumenta dia con dia, y a la
caracteristica que posee el cerdo, como lo es su rapido crecimiento y para lo cual existen

razas y lineas porcinas muy especializadas.

A raiz de esto, en los ultimos afios, la explotaciéon porcina ha tenido que aumentar
su eficiencia, lo cual se ha logrado a través del desarrollo de lineas genéticas con altos
indices productivos y reproductivos.

Entre los factores que son determinantes para la rentabilidad de una explotacion
porcina, esta la eficiencia reproductiva, la cual puede verse afectada por diversos factores
como aumentos en poblaciones, estabulacién, ambiente, manejo, enfermedades vy
programas de reproduccion entre otros. Este Ultimo es una herramienta muy eficaz para
hacer mas eficiente la explotacion, teniendo entre algunos de sus beneficios un menor
periodo de dias abiertos y un mayor numero de partos al ano, lo que hard que la
explotacion sea mas rentable. Teniendo en cuenta que dentro de una explotacion las
hembras porcinas juegan un papel muy importante, ya que son ellas las que producen los
reemplazos asi como los lechones para el engorde; es necesario entonces un programa
adecuado de reproduccion que permita alcanzar los indices de produccién establecidos
por la granja. Para este objetivo debemos tener en cuenta que es indispensable llevar
registros de eventos de interés para este tipo de practicas como son, natalidad,
mortalidad, nimero de partos, presentacidén y duracién de los celos siendo este ultimo
evento la base para reducir el periodo de dias abiertos. Esto garantiza que se puedan
elaborar los programas ideales de reproduccion ya sea por inseminacion artificial o monta
natural ya que conociendo la duracion del celo se puede establecer el periodo ideal para
que la fertilizacion se logre con la mayor efectividad posible, maximizando los recursos,
tiempo, trabajo y capital para cada granja lo que nos brinda mayor produccién y

rentabilidad para cualquier explotacidén porcina.



Actualmente para nuestro medio hay poca documentacion acerca de la duracién del
celo en cerdas alojadas en granjas tecnificadas, por lo que el propésito del presente
trabajo es medir la duraciéon del celo presentado por cerdas primiparas y multiparas
criadas en una granja tecnificada y asi crear una base de datos que pueda servir de

referencia para otras explotaciones bajo condiciones similares.



1.

Il. HIPOTESIS

La duracién del celo de las cerdas primiparas y multiparas de la granja
experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia es menor a 48

horas.

No existe diferencia significativa entre la duracion del celo de cerdas primiparas y
multiparas de la granja experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia.



lll. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al estudio y mejoramiento de la reproduccion de la hembra porcina en

granjas tecnificadas.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la duracion del celo en hembras primiparas.

- Determinar la duracion del celo en hembras multiparas.

- Mejorar los registros reproductivos en la granja experimental de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



IV. REVISION DE LITERATURA.

1. ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DE LA CERDA.

El aparato reproductor de la cerda esta integrado de las siguientes partes

principales:

1.1 ESTRUCTURAS INTERNAS
Ovarios con foliculos y cuerpos luteos, oviductos, cuernos, cuerpo y cuello del

Utero y vagina. (16)

1.1.1 OVARIOS:

Estan ocultos por la bolsa ovarica que es una continuacion del mesosalpinx,
pueden estar sitiados en el borde lateral de la entrada pelviana o cerca de ella, se originan
como los testiculos a muy escaso desarrollo del feto y permanecen durante toda su vida
muy cerca de su lugar de origen.(16).

Los ovarios en la cerda, son redondeados y en las hembras jovenes presentan una
superficie lisa tersa. Después del primer celo, se hacen progresivamente mas tuberosos
(cuerpos amarillos, foliculos), semeja un racimo de uvas debido a que los foliculos
sobresalen y los cuerpos amarillos (cuerpos lateos) oscurecen el tejido ovarico
subyacente. (8, 17)

Realizan tanto funciones exocrinas (liberacion de 6&vulos) como endocrinas
(esteroidogénesis). El tejido predominante es la corteza. El ovario esta constituido por
corteza y médula, rodeado por un epitelio superficial denominado epitelio germinativo. La
médula consiste en tejido conectivo fibroelastico irregularmente dispuesto y extenso
sistema vascular y nervioso que llega al ovario a través del hilio. La corteza ovarica
contiene foliculos ovaricos, cuerpos amarillos 0 ambos, en diferentes etapas de desarrollo
o regresion. (8).



1.1.2 OVIDUCTO:

El oviducto, tiene 15-30 cm de longitud, puede dividirse en 4 segmentos
funcionales: las fimbrias, en forma de olan; el infundibulo, abertura abdominal en forma de
embudo cerca del ovario; la ampolla, dilatada y mas distal, y el istmo, la porcion proximal
estrecha del oviducto, que conecta a éste con la luz uterina. Las fimbrias se encuentran
libres excepto en un punto del polo superior del ovario. Esto asegura una estrecha
aproximacién de las fimbrias y la superficie ovarica. La ampolla, que ocupa
aproximadamente la mitad de la longitud del oviducto, se fusiona con la seccion
constrefida llamada istmo. El istmo se conecta directamente con el utero, sin embargo, en
la cerda esta unidén estd bordeada por largos procesos mucosos digitiformes. El espesor
de la musculatura aumenta desde el extremo ovarico del oviducto hacia el extremo
uterino. (8, 17).

1.1.3 UTERO:

El cuerpo del atero mide 5 cm de largo, los cuernos son largos y flexuosos y
libremente moéviles, en las hembras no prefiadas estan dispuestas en numerosas asas
parecidas al intestino, pueden llegar a medir hasta unos 120 a 150 cm de longitud, dicha
longitud es una adaptacién anatémica para la produccion exitosa de camadas grandes.
Entre las funciones del Utero se pueden mencionar, transporte de espermatozoides desde
el sitio de la eyaculacion hasta el de la fecundacion en el oviducto, regulacion del
funcionamiento del cuerpo amarillo, inicio de la implantacion, prefez y parto.(8,16)

El cuello notable por su longitud aproximadamente de 10 cm, continda directamente
hacia la vagina sin tener una proyeccién intravaginal. Es un o6rgano fibroso formado
predominantemente por tejido conectivo con pequefias cantidades de tejido muscular liso.
Se caracteriza por una pared gruesa y una luz estrecha, en el interior de la luz se elevan
recias protuberancias epidérmicas mucosas, de forma tal que el canal cervical constituye
un conducto espiralado en el que, durante el apareamiento, se empotra el apice del pene
del verraco, que tiene forma de sacacorchos. Esta estructura anatémica se encuentra

perfectamente cerrada excepto durante el estro, cuando se relaja ligeramente y permite la



entrada de espermatozoides en el utero. La secrecibn mucosa del cuello uterino se
expulsa por la vulva. Entre sus funciones podemos mencionar; deposito de

espermatozoides y seleccidén de espermatozoides viables. (8, 16, 17)

1.1.4 VAGINA:

Mide de 10 a 12 cm en una hembra de tamafo mediano, posee una gran capa
muscular gruesa formada por fibras circulares entre dos capas de fibras longitudinales, la
mucosa esta unida a una capa muscular. (8)

Sus partes la constituyen una capa mucosa, una muscular y otra serosa; ademas
posee un tejido muy compacto provisto de fibras elésticas, un plexo de vasos sanguineos
y una extensa red nerviosa.(8)

Entre sus funciones podemos mencionar que es un 6rgano copulatorio que se
distiende durante el apareamiento y el parto, en ella se deposita y coagula el semen y se
expele o absorbe el plasma seminal a través de sus paredes. La secrecion vaginal
interactia con el plasma seminal y el moco cervical formando un sistema amortiguador
que protege los espermatozoides hasta que son transportados a través de las micelas del
moco cervical. La vagina actia como conducto excretor para las secreciones de cuello
uterino, endometrio y oviductos, también funciona como canal del parto, todo esto gracias
a sus caracteristicas fisiolégicas de contraccién, expansién, involucion, secrecién vy

absorcién. (8, 17)

1.2 ESTRUCTURAS EXTERNAS

Vestibulo, vulva, clitoris y uretra.
1.2.1 VESTIBULO VAGINAL:
El limite entre el vestibulo y la vagina esta sefnalado por un pliegue anular de la

mucosa llamado vestigio del himen el cual normalmente se desgarra y desaparece al
comienzo de la vida reproductiva de la cerda(8).



El vestibulo posee unos 7.5 cm de largo, la uretra se abre a él, en la parte craneal
se encuentran los canales de Gartner que son conductos longitudinales, los tubos de
Gartner (restos de los conductos de Wolff) desembocan dentro del vestibulo, en posicion
posterior y lateral con respecto a los conductos de Gartner. Las glandulas tubulo

alveolares secretan un liquido viscoso, secrecion que es mas activa durante el estro.(8,16)

1.2.2 VULVA:

Los labios de la vulva son gruesos y estan cubiertos por un tegumento rugoso, la
comisura dorsal es redondeada, pero la ventral forma una proyeccion puntiaguda y larga.
Existe una depresion central profunda casi entre la fosa clitoridiana y el orificio uretral
externo, este Ultimo se encuentra limitado por un pliegue grueso y lateral a ésta existe una
depresion en la que se abren los conductos de las glandulas vestibulares (16).

El integumento de los labios mayores esta ricamente poblado por glandulas
sebaceas y tubulares. Contiene depdsitos de grasa, tejido elastico y una capa delgada de
musculo liso; en su superficie exterior tiene la misma estructura que la piel externa. Los

labios menores tienen un nicleo de tejido conectivo esponjoso.(8)

1.2.3 CLIiTORIS:

La comisura ventral del vestibulo oculta el clitoris, este érgano es el homdlogo del
pene, compuesto de tejido eréctil cubierto de epitelio escamoso estratificado, es capaz de
una ereccion limitada durante la copula, es largo y sinuoso y termina en un pequefio cono
0 punta, el cuerpo principal del clitoris tiene una espesa tunica que es rica en vasos y
nervios(8, 22).

1.2.4 URETRA:

Estd unida a la vagina en su porcion caudal y produce una elevacion
correspondiente al suelo de esta ultima, mide aproximadamente de 7-8 cm de largo.(16)



2. CELO Y CICLO ESTRAL

El cerdo doméstico no experimenta normalmente signos de estacionalidad sexual,

y la cerda en ausencia de gestacion presenta habitualmente celos a lo largo de todo el
ano a intervalos de un promedio de 21 dias (rango 19-23 dias). Aunque el intervalo medio
esperado entre celos es normalmente de 21 dias, Dziuk (1977) demostrd que cuando se
observa un gran numero de celos en cerdas nuliparas cubiertas, hay dos picos de
frecuencia en el intervalo entre celos, uno sucede sobre los 21 dias y el otro alrededor de
los 26 dias. Hay que sefalar que se han observado intervalos similares de 26 dias en
nuliparas cubiertas que tienen solamente de uno a cuatro embriones. Esto indica que un
nuamero pequerio de embriones prolonga el intervalo normal de 21 dias pero no da lugar a
una gestacion completa. (7).

2.1 VARIABILIDAD DE LA DURACION DEL CICLO ESTRAL

En un estudio sobre 2,472 hembras realizado en granjas comerciales del RU se
pudo observar también la aparicién de dos fases de retorno en celo. Una de las fases
presentaba el maximo a los 20.7 dias y la otra a los 26.5 dias. Se sugiri6 que puede haber
dos mecanismos responsables de este comportamiento. El primer pico es consecuencia
de un fallo de fecundacién y el segundo de mortalidad embrionaria en una fase
posterior.(7)

Se cree que los ciclos sexuales se suceden ininterrumpidamente a lo largo del afo
sin que medie la estacionalidad. Sin embargo, es evidente que hay una tendencia, al
menos en algunas cerdas, a presentar el patron de actividad ciclica mas irregular durante
el final del verano. Estudios realizados muestran cierta evidencia de que las cerdas
eliminadas por falta de cubricidon en verano, en granjas de produccién al aire libre, pueden
ser reproductoras estacionales genuinas. Se encontr6 un descenso en la secrecién de LH
en tales cerdas al final del verano lo cual puede contribuir al desencadenamiento de la
infertilidad estival.(7)
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Aunque la duracién del ciclo sexual porcino normal siga siendo relativamente
constante, 21 dias, es probable que haya variaciones minimas en funcién de la raza y el
individuo. Esta relativamente establecido que la duracién del ciclo no es afectada por
factores tales como la alimentacion o el manejo. Segun Asdell (1964), los ciclos tienden a
ser algo més cortos en cerdas nuliparas que en cerdas adultas. (7).

Clark (1972) encontr6 el ciclo estral 1.1 dia més largo en cerdas multiparas que en
nuliparas.(4).

La supresién del celo es posible que ocurra bajo temperaturas elevadas y hay un
efecto menos intenso atribuible a humedad elevada. De 80 cerdas en un ambiente a
33.3 °C, un 10% no mostrd celo al segundo ciclo esperado en esas condiciones, cuando
solo el 3% mostré anestro a 30 °C, y ninguna cerda dejoé de retornar al celo esperado
cuando se mantenian a 26.7 °C.(4)

Una cerda bien alimentada, pospuber, no prefiada, o un reemplazo bajo
condiciones ambientales ordinarias es un animal poliéstrico no estacional, aunque la
fertilidad y la funcion ciclica pueden deprimirse al final del verano o durante los primeros
meses del otofo. La cerda adulta muestra estro aproximadamente cada 21 hasta la edad
de 10 a 12 afios cuando la senilidad empieza a afectar la funcion ovarica. (12).

Las ovulaciones sin celo aparente y los celos silenciosos son poco frecuentes en

cerdas, con una incidencia de 1.5% segun Burger (1952). (4).
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2.2 CICLO ESTRAL

Las modificaciones que se suceden en el aparato reproductor femenino son
conocidas con el nombre de Ciclo Estral o Ciclo Sexual, comienzan al iniciarse la pubertad
y prosiguen durante toda la vida sexual interrumpiéndose solamente en los periodos de

gestacion.(6)

La cerda doméstica es politoca y poliéstrica no estacional con estro que ocurre con
intervalos de aproximadamente 21 dias. El proestro dura en promedio 2 dias (24 horas y
en cerdas jévenes hasta 3 dias) y es el periodo preparatorio al celo, se anuncia ya el celo
propiamente dicho por enrojecimiento e hinchazén de la vulva, asi como disminucion del
apetito de la cerda, intranquilidad, emision de tipicos grunidos, intentos de monta a sus
companeros, asi como busqueda de contacto por parte de su cuidador. Tras el proestro
entra el estro que dura dos a tres dias siendo la fase del calor o celo y que se caracteriza
por el reflejo de tolerancia, la cerda ante la proximidad de un verraco se mantiene en pie
(cruza las patas en forma de tijera), muestra una postura inclinada y agita las orejas, luego
sigue el metaestro que dura uno a dos dias y es en el cual se van extinguiendo
paulatinamente los sintomas del celo. El resto del ciclo esta en diestro, caracterizado por
el reposo sexual. (5,12, 17)

Los cuerpos luteos son funcionales durante alrededor de 16 dias después de la
ovulacién. La ovulacion ocurre espontdneamente, 36 a 44 horas después del inicio del
estro o un poco después de la mitad del estro, siendo mas tardia cuanto mas largo sea

éste, la travesia del 6vulo por el oviducto se realiza en unos tres dias.(5, 12)

El acontecimiento culminante del ciclo estral, es la ruptura del foliculo y la

ovulacion, la cerda produce de 1 a 25 6vulos en cada estro. (3)

La gestacion dura 112 a 116 dias, dando comunmente camadas de 8 a 10 lechones
para cerdas de primer parto y 10 a 16 lechones en adultas. Durante la lactancia, la cerda

puede tener un estro psiquico abreviado poco después del parto (2-5 dias) pero
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normalmente no cicla ni se cruza hasta después del destete de los lechones, esto es
debido a que en este momento no hay un desarrollo notable de los ovarios, se supone que
este celo se debe a una fuente extraovarica de estrégenos, aparentemente estrogenos

circulantes procedentes del feto y no de los ovarios. (5, 7, 12).

En las hembras que no reciben a un macho o que no son inseminadas
artificialmente, la pubertad conduce a un ciclo repetido de eventos ovaricos que se
manifiestan a través del ciclo estral. Los ciclos estrales son regulados por las hormonas de

la hipdfisis, del ovario y utero. (1, 9).

2.3 CAMBIOS EN EL APARATO REPRODUCTOR

2.3.1 OVARIOS:

El ovario de la cerda comienza la vida con un gran numero de células germinales,
cada una de ellas con el potencial suficiente para convertirse en foliculo ovulatorio. A partir
de esas células germinales se inicia un crecimiento que continda hasta que los foliculos
ovulan o se hacen atrésicos. Al comienzo del ciclo, permanecen como foliculos grandes,
preantrales, con un diametro no mayor de 4 mm. (9). Durante las fases lutea y folicular
precoz, hay hasta 30 pequenos foliculos (menos de 5 mm) por ovario (12). Luego el
tamano folicular aumenta en los primeros 16 dias del ciclo hasta 6 mm, la maduracién final
que acontece antes de la ovulacién se caracteriza porque los foliculos alcanzan 10-12 mm
de diametro.(9). Alrededor de la mitad de los foliculos ovulan durante el estro, y los demas
regresan para ser seguidos en unos pocos dias por una nueva ola de foliculos, adn

cuando estén presentes cuerpos Iuteos funcionales sobre el ovario.(12).

Después de la ovulacién, las paredes de cada foliculo roto se colapsan, se presenta
una ligera hemorragia dentro de la cavidad central y el didmetro se reduce a 4-6 mm. Las
células de la granulosa empiezan a proliferar y se hipertrofian transformandose en células

luteinicas, responsables de la formacién del cuerpo lateo, el cual se desarrolla
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progresivamente y requiere alrededor de una semana para su totalidad. La produccion de
progesterona empieza a incrementarse poco después de la ovulacién. Las células de la
teca interna se multiplican y migran al cuerpo luteo donde quedan invadidas por una red
de capilares. Una vez formado el cuerpo luteo aumenta rapidamente de tamano, de tal
forma que alcanza los 8-9 mm el dia 7 del ciclo, sin que haya demasiados cambios hasta
los dias 14 6 15 del ciclo. Los cuerpos Iuteos se elevan por encima del ovario dando la
apariencia de un racimo de uvas. Si la cerda queda prefiada, los cuerpos luteos se
mantienen a lo largo de la gestacion. Si el animal no queda prenado, la lutedlisis empieza
en el dia 14-16 del ciclo, al no existir fertilizacion hay una rapida disminucién del didametro
del cuerpo luteo, alcanza los 6 mm en un periodo de 2 a 3 dias. Esto ocurre junto a una
completa destruccion de las células luteinicas y el colapso de los capilares que las
acompanan. Estos cambios se pueden observar a simple vista por la regresion del cuerpo
luteo activo, de color rosa por la alta vascularizacion, (incluso el punto de ovulacién
permanece visible sobre el cuerpo luteo hasta el dia 12 aproximadamente), hasta
convertirse en un tejido blanco que pertenece al cuerpo luteo inactivo, en estado de
regresion. Hacia final del diestro, degeneran a pequenas masas de tejido cicatrizal,
conocido como cuerpo albicans. (9, 12).

El ovario izquierdo es mas funcional en la cerda, alrededor del 55% de los oocitos
son del ovario izquierdo. La migracion intrauterina de los embriones antes de la
implantacién es comun. Si se extirpa un ovario de la cerda, habra aun una distribucion
relativamente equitativa de embriones en ambos cuernos del utero antes de la
implantacién. Asi, aun cuando el ovario izquierdo es mas funcional, un ndmero igual de

embriones se localizan en general dentro de cada cuerno uterino. (12).

2.3.2 OVIDUCTO:

El oviducto tiene un epitelio columnar que alcanza su altura pico (25 micrometros)
durante el estro y después declina a cerca de 10 micrometros hacia el final del diestro. La
union utero-tubarica no posee un verdadero esfinter, pero la mucosa del entorno se

proyecta en repliegues como dedos. Estos repliegues se vuelven edematosos al final del
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estro y limitan el movimiento de fluidos y huevos a través de la union hacia el utero. Se
considera que el edema es causado por altos niveles de estrégenos durante el estro; los
embriones son detenidos dentro del oviducto durante dos o tres dias, llegando a la etapa
de 4 células en el oviducto antes de pasar al Utero. Se ha sugerido, pero no confirmado,
que los multiples cuerpos luteos de la cerda producen progesterona en cantidades
suficientes para invalidar la actividad estrogénica, reducir el edema, y acelerar el

movimiento de los oocitos 0 embriones hacia el Utero.(12).

2.3.3 UTERO:

Conjuntamente con estos cambios del desarrollo ovarico existen cambios
morfoldgicos en el Utero. La hemorragia del Utero durante el ciclo, como ocurre en la vaca
y la perra, no se presenta en la cerda adulta ni en la de reemplazo. Durante la fase
folicular del ciclo (o sea, desde el dia 16 hasta la ovulacion) el endometrio uterino forma
una capa relativamente delgada y las glandulas del Gtero tienden a ser simples y en linea
recta con pocas ramificaciones; sin embargo una vez que ha ocurrido la ovulacién y se

inicia la fase luteinica del ciclo, el endometrio uterino aumenta notablemente de grosor.

Por otra parte, las glandulas uterinas crecen rapidamente, tanto en grosor como en
longitud, llegando a ser extremadamente ramificadas y convolutas, cambios que preparan
al utero para que el 6vulo pueda ser fertilizado. Hay secrecion de leche uterina por las
glandulas endometriales para la nutricibn de embriones en desarrollo pre-implantacion.
Puesto que la implantaciéon de los embriones de cerdo no ocurre sino hasta 15 a 18 dias
después de la concepcidn, existe una necesidad considerable de nutricion durante el
periodo preimplantacion. Durante el inicio de la gestacién, la actividad miometral es
responsable del desplazamiento de embriones dentro de los cuernos uterinos. Sin
embargo, si no hay fertilizacidén el grosor del endometrio y el complejo de gldndulas no son
necesarios con la que una vez que el cuerpo liteo se hace inactivo (al final de la fase

luteinica del ciclo) el exceso de endometrio uterino se desprende y excreta. (9, 12).



15

2.3.4 VAGINA:

La vagina de la cerda responde a niveles elevados de estrégenos con un
engrosamiento de las capas de células epiteliales, hiperemia, congestién y edema. Se
presenta un incremento en la cantidad de moco vaginal y de leucocitos durante el final del
estro.

2.3.5 VULVA:

Durante el estro, la porcion interna de la vulva esta congestionada y humeda por las
secreciones de la vagina y de otros segmentos del tracto. El aumento de tamano de la
vulva es notable y ayuda a identificar a las cerdas en estro. (12)
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3. ESTADO ENDOCRINO

La relacion existente entre gonadas e hipéfisis anterior, ha quedado definitivamente
establecida por la existencia directa de una intima relacién entre el |6bulo anterior y el
ovario (12).

3.1 HORMONAS OVARICAS

El ovario secreta dos hormonas esteroides: estrégenos y progesterona, producidas
por foliculos en crecimiento y el cuerpo liteo, respectivamente éstas también se secretan

en pequenas cantidades en las glandulas adrenales. (9)

3.1.1 ESTROGENOS:

El estradiol es el estrégeno primario, con estrona y el estriol que representan otros
estrégenos metabdlicamente activos. El estradiol es el estrégeno biolégicamente activo
producido por el ovario con pequefas cantidades de estrona. Excepto por la posible
secrecion de pequerfias cantidades de estriol en la fase Iutea del ciclo, la mayor parte de
estriol y estrogenos urinarios relacionados son producto de la descomposicion metabdlica
del estradiol/estrona secretados, y todos los estrogenos ovaricos se producen a partir de

precursores androgénicos.(8)

Asi que los niveles de estrdégenos circulantes que son bajos durante casi todo el
ciclo, comienzan a elevarse alrededor del dia 17 progresivamente hasta alcanzar un nivel
maximo el dia 19 6 20. Esta elevacién ocurre en el momento de maximo crecimiento y
maduracién folicular, culminando con el pico de concentracidén estrogénica antes del estro.
Parece, pues, que el ritmo de secrecion estrogénica es dependiente, en gran parte, del
ritmo de crecimiento folicular y del grado de madurez de los foliculos ovaricos. Son
producidos especificamente por las células intersticiales del ovario y las de la teca del
foliculo en crecimiento por la influencia de FSH y de LH. Se les ha llamado

adecuadamente a los estrdgenos como hormonas epiteliotrépicas, ya que favorecen la
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estimulacién vascular y la salud general del tegumento y a esto se debe que la piel de la
hembra sea mas blanda, fina y exuberante que la del macho.(8, 9).

Ademas, los altos niveles de estrogenos son los responsables del comportamiento
del animal (afectan al SNC y causan aparicion de receptividad) asi como de los cambios

enla vulva que se presentan durante el estro e inmediatamente antes.(8, 9).

Después de la ovulacion las principales fuentes de estrégenos, los grandes
foliculos antrales, se convierten en los cuerpos luteos de la fase del mismo nombre del

ciclo.

- Efectos de los estréogenos:

Los estrogenos circulan en la sangre ligados a proteinas de unién. De todos los
esteroides, los estrogenos tienen el rango mas amplio de funciones fisiologicas. Algunas
de estas son:

1. Actuar sobre el SNC para inducir el comportamiento estral en la hembra.

2. Provocar el edema del sistema genital asociado con el estro que es muy manifiesto
en animales domésticos y consiste en hinchazén de la vulva e incluso aumento de
la consistencia del Utero por captacién intercelular de agua.

3. Provocar el efecto miotrépico del estrégeno que es rapido y la actividad espontanea
del miometrio comienza con el estro. Procede sefalar que el miometrio
sensibilizado por estrégenos es muy sensible a la oxitocina.(17)

4. Relajacion de las estructuras pélvicas, ablandamiento de la sinfisis del pubis y
expansién general del perineo, debido a los efectos prolongados de los estrdgenos
producidos durante la prefiez.

5. Estimular el crecimiento de los conductos que causa desarrollo de la glandula
mamaria.

6. Actuar en el utero para aumentar la amplitud y la frecuencia de contracciones,

potencializando los efectos de la oxitocina y la PGF2-a.
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7. Ejercer control de retroalimentacion tanto positiva como negativa en la liberacion de
LH y FSH a través del hipotalamo. El efecto negativo se da en el centro tonico del

hipotdlamo y el positivo en el centro preovulatorio (8, 17)

3.1.2 PROGESTERONA:

La progesterona es el progestageno natural mas prevalente, y es secretada por las
células luteas del cuerpo amarillo, la placenta y la glandula suprarrenal. Es transportada

en la sangre por una globulina de enlace, al igual que los andrégenos y estrégenos.(8)

A medida que los cuerpos luteos se desarrollan comienza a secretarse
progesterona en cantidades crecientes, aunque se ha aislado esta hormona de la corteza
suprarrenal y de la placenta de diversos animales, en los que se observan que los niveles
maximos de progesterona no se alcanzan hasta el dia 16 del ciclo. Estos niveles son
extraordinariamente variables; asi, por ejemplo, en el plasma varian de 7.5 ng/ml a 56.1
ng/ml, entre los dias 8 y 16 del ciclo sin que por ello se efectie la ciclicidad hormonal en el
animal. (9)

- Efectos de la progesterona:

La progesterona realiza las siguientes funciones:

1. La progesterona estimula la motilidad del oviducto, lo que beneficia el transporte de
ovulos y espermatozoides cuando se produce la fecundacién.

2. En el utero actia en la modificacién del endometrio, transformando la fase
proliferativa en secretora, por lo que el utero queda preparado para el anidamiento
del 6vulo fecundado. La progesterona modifica las reacciones del miometrio, de
manera que se mantiene un determinado tono, pero sin que se produzcan
contracciones intensas, esta funcién colabora al mantenimiento de la prefiez.
Desarrolla el tejido secretor (alvéolos) de las glandulas mamarias.

En concentraciones altas, inhibe el estro y la oleada ovulatoria de LH. Asi, la

progesterona es importante en la regulacién hormonal del ciclo estral.(5, 8, 13).
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3.1.3 RELAXINA:

La relaxina se encuentra en ovario, placenta y suero de mamiferos. Es secretada
principalmente por el cuerpo amarillo. Se ha evidenciado que su presencia en las células
de la granulosa en fase de luteinizacion tras la ovulacion estaba asociada con la
luteinizacién de las mismas. Su funcion principal es la preparacion del camino del parto
para el transito del feto, relajamiento de la sinfisis pelviana y para ayudar a la relajacion y
dilatacién de la pelvis, asi como del cuello uterino y de la vagina. También inhibe las
contracciones uterinas y causa mayor crecimiento de la glandula mamaria si se administra

junto con estradiol. (4, 7, 8)

3.2 HORMONAS UTERINAS

El utero unicamente produce una hormona que influye en el ciclo estral; se trata de
la prostaglandina que se libera del Utero a través del ciclo, pero que muestra un nivel

maximo inmediatamente antes del final de la fase lutea.(9)

Las prostaglandinas se aislaron primero de liquidos de glandulas sexuales
accesorias y se denominaron asi por su asociacion con la préstata. El acido araquidénico,
que es un acido graso esencial, es el precursor de las prostaglandinas relacionadas con la
reproduccién, principalmente PGF2-a0 y PGE2. La mayor parte de las prostaglandinas
actuan localmente en el lugar de su producciéon mediante una interaccion célula a célula y
por lo tanto, no entran exactamente en la definicién clasica de hormona, no se localizan en
un tejido en particular. La prostaglandina se transporta por la vena uterina y pasa a la
arteria ovarica mediante el sistema de intercambio a contra-corriente, los niveles de ésta
se aumentan durante los dias 12 a 16 del ciclo lo que provoca lutedlisis. Este paso
localizado de la hormona por la vena Utero-ovarica es de capital necesidad si la
prostaglandina quiere hacerse activa al alcanzar al ovario, pues seria destruida en el
pulmoén si tuviera que alcanzar el ovario por la circulacion general. Un aumento en el
estrégeno, que promueve el crecimiento del miometrio, estimula la sintesis y liberacién de

PGF2-a. En animales prefnados, el embrién en desarrollo manda una senal al Utero
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(reconocimiento materno de la prefiez), previniendo los efectos luteoliticos de la PGF2-a.
(8, 9).

- Efectos de la PGF2-a

1. La PGF2-a es el agente luteolitico natural que finaliza la fase lutea del ciclo estral y
permite el inicio de uno nuevo en ausencia de fertilizacion. Esta es particularmente
potente para finalizar la prefiez temprana.

2. Se puede considerar como la hormona que regula la contracciéon del musculo liso
en los aparatos gastrointestinal y reproductivo, la ereccidn, eyaculacién, transporte
de espermatozoides, ovulacion, formacién del cuerpo amarillo, partoy eyeccién de
leche.

3. La capacidad de la PGF2-a para inducir lutedlisis, ha sido aprovechada para

manipular el ciclo estral e inducir el parto. (8)

3.3 HORMONAS HIPOFISIARIAS

Las tres hormonas secretadas por la parte anterior de la hip6fisis que son de capital
importancia en el control del ciclo estral son:
a. La FSH, de la cual depende el desarrollo de los foliculos y el crecimiento ovarico.
b. La LH, que es esencial para la maduracién de los foliculos, ovulacién, y sintesis de
estrégenos.
c. Laprolactina. (9, 12)

Durante el ciclo, se liberan LH y FSH de manera ténica o en oleadas. Las trayectorias

neurales también estan relacionadas con el momento de la ovulacion.(8).
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3.3.1 LIBERACION TONICA DE LH Y FSH:

Las concentraciones tonicas de LH y de FSH son controladas por una
retroalimentacién negativa desde las gbnadas. La concentracién ténica de LH en la sangre

no es estable y muestra oscilaciones mas o menos cada hora.(8)

La secrecidén de LH permanece a un nivel minimo durante la mayor parte del ciclo,
con un nivel maximo significativo que aparece inmediatamente antes de la ovulacion y que
coincide con el aumento de secrecion estrogénica. Ya que los estrogenos tienen un efecto
de retroalimentacion positiva en el hipotdlamo, inducen una oleada repentina de liberacion
de GnRH, la cual se acompana por la oleada pre-ovulatoria de LH y FSH, siendo muy
superior la cantidad de LH liberada. Estas oleadas duran entre 6 y 12 hrs y son
responsables de la ovulacion. (8, 9)

Para la FSH los niveles de secrecién son notables a lo largo de todo el ciclo y
muestran dos picos maximos de secrecion durante el momento de la ovulacién, el primero
y mas pequeno ocurre cuando aparece el pico de secreciéon de LH pre-ovulatorio y el
segundo pico es mayor y aparece en el dia 2-3 del ciclo. (9)

Los niveles de estradiol disminuyen después de las oleadas de LH y de FSH y se
reduce con esto las manifestaciones fisicas del estro. El animal ovula de 24 a 30 hrs
después de la oleada maxima inicial de gonadotropina. (8)

Existen varias trayectorias neurales entre el sistema reproductor y el eje
hipotalamo-hipofisiario. El apareamiento modula la oleada pre-ovulatoria de LH
prolongando la duracion de la liberacién de dicha gonadotropina, mas que a través del
aumento en las concentraciones plasmaticas de la misma. (8)

En las cerdas, el apareamiento natural afecta la ovulacion acortando el intervalo
desde el inicio del estro hasta la ovulacién y ademas reduce el periodo desde la primera a
la ultima ovulacion. Las cerdas que se aparean de manera natural tienen concentraciones

mas altas de LH plasmética inmediatamente después de aparearse.(8).
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3.3.2 PROLACTINA:

Es secretada por la adenohipésisis, el modelo de secrecién para la prolactina es
menos conocido. Sin embargo, se ha indicado que el maximo de su secrecién acontece
después del pico de secrecion pre-ovulatorio de la LH, seguido de un segundo pico
méaximo el segundo dia del ciclo (9). Se le considera como una de las hormonas de la
reproduccién por su virtud para estimular la lactacion. Sostiene asi mismo la actividad
funcional del cuerpo. La produccion y secrecion de leche es activada por la prolactina,
sblo sinérgicamente con otros factores y concretamente con la hormona
adrenocorticotrépica. La prolactina puede mediar los efectos estacionales y de la

lactancia sobre la reproduccion de los animales domésticos. (4, 8, 9)
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4. MOMENTO DE LA FERTILIZACION

La tasa de fertilizacion es en general baja para una monta que ocurre ya sea en el
primer dia del estro o después de la ovulacién. La monta 6 a 12 horas antes de la
ovulacién da como resultado la tasa mas alta de fertilizacion. En la practica, la oportunidad
de conocer con exactitud el momento en que se inicia el celo no es sencilla y el momento
de la ovulacién es aun menos predecible, por lo que se practica dar monta a la hembra
durante el primer y segundo dias del estro. La monta diaria durante el estro es Optima y
resulta en la fertilizacién de casi todos los oocitos liberados.(12)

El momento éptimo de la inseminacion natural o artificial es en el segundo dia del
celo de la cerda. Esto deriva del hecho que la ovulaciéon ocurre entre 38 y 42 horas
después de que se inicia el periodo de receptividad o el sintoma de inmovilidad a la
presion sobre las caderas. Se recomiendan dos inseminaciones o apareamientos por celo,
sobre todo si han transcurrido 20 horas desde la primera monta o inseminacion y la cerda
aun esta receptiva.(4). A continuacion se presenta una grafica que ilustra el ciclo de la
cerda y el tiempo éptimo para inseminarlas.
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Figura 1

Sugerencias para una deteccion de calores exitosa
{Basada en el hecho de gue se revisen calores dos veces al dia)
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Esta gréfica ilustra los diferentes componentes del ciclo de la cerda. Sugiere cuando se debe detectar
calores en las cerdas y cuando existe una alta fertilidad. La curva de fertilidad claramente ilustra cuando es
mas oportuno inseminar a la cerda para obtener los mejores resultados.(14)

Como norma se realizan dos saltos por cerda. El primero a las 8-12 horas de haber
detectado el celo y el segundo 12 horas después. En la practica, es conveniente hacer la
deteccion de celo a la mafana temprano y en las primeras horas de la tarde.

Las hembras que presentan el reflejo de inmovilidad a la manana deberan recibir el
primer servicio a la tarde del mismo dia y el segundo servicio a la manana del dia
siguiente. Las hembras detectadas a la tarde se sirven a la manana y a la tarde del dia
siguiente.



El momento 6ptimo para inseminar depende de la aparicion del celo.
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reflejo de inmovilidad

12 inseminaciéon

22 inseminacién

ala manana

a la tarde del 12 dia

a la manana del 22 dia

a la tarde

a la manana del 22 dia

a la tarde del 22 dia

Recordar:

» No inseminar inmediatamente cuando aparece el reflejo de inmovilizacion.

o Esperar 8 a 12 horas de comenzado el mismo.

» Inseminar por segunda vez 8 a 12 horas luego de la primera inseminacion.



26

En términos generales siguiendo el esquema anterior se logran buenos resultados. Sin

embargo se puede trabajar con mayor exactitud siguiendo el esquema que se indica a

continuacion:

MOMENTO ) i
NTROL DE CEL . DIA 1 DIA 2
CO O CELO DEL DIA
celo
na vez por di manan . L, 22 inseminacion
una vez por dia anana 12 inseminacion seminacid
manana celo 22 inseminacion
tarde 12 inseminacion
dos veces por dia = , —
mafnana 12 inseminacion
tarde celo 22 inseminacion
manana celo 12 inseminacion
cerdas detectadas que se
alzan antes de los 7 dias de
destetadas . L
tarde 22 inseminacion
manana celo
cerdas detectadas que se 2 inseminacioén
alzan luego de los 7 dias de
destetadas
tarde 22 inseminacién

En todos los casos, una tercera inseminacién a las 12 horas de la 22 siembra,
puede ser realizada si persiste el celo. Sin embargo, los resultados obtenidos entre una y

dos siembras son muy diferentes, no ocurriendo lo mismo entre dos y tres siembras.(20)
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4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA OVULACION

El nivel ovulatorio de la hembra depende de la edad, observandose dos fenbmenos
diferentes al aumentar la edad. El primer efecto se observa en el nimero de ovulaciones
durante el tercero y cuarto periodo de celo después de la pubertad el cual es
significativamente mayor que en el primero y segundo, pero después del cuarto y quinto
periodo el nivel ovulatorio se estabiliza.(5)

El segundo efecto de la edad se manifiesta después de que la hembra ha gestado
una o mas veces, en la segunda gestacion las cerdas producen por término medio 0.68

crias mas que en la primera (3, 5).

4.2 DURACION DEL CELO

La duracion del celo varia dependiendo de mudltiples factores como edad de la
cerda, raza (cuanto mas pura es la raza, los celos son menos aparentes), condiciones
climaticas y duracion de la lactacion.(14).

El celo en las cerdas nuliparas rara vez dura méas de un dia, mientras que el de las
cerdas adultas se prolonga durante 2 o mas dias, siendo normales variaciones de 1 a 4
dias. El celo de la pubertad es normalmente mas corto que los posteriores, Anderson
(1993) cita valores de 47 a 56 horas, respectivamente.(7)

Esta fase de disposicion para el apareamiento dura por lo menos 24 horas, como
maximo 72 horas y 36-48 horas como término medio.(15, 17)

El estro propiamente dicho dura de 40 a 70 horas, tendiendo a ser mas largo en
adultas. (10)

La duracion del estro en horas en la cerda es de 30 a 60 horas (10).

Los periodos de receptividad sexual o estro en la cerda tienen una duracién media
de 53 horas con valores extremos entre 12-72 horas.(9)
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4.3 OVULACION

En la cerda la ovulacion es espontanea y tiene lugar generalmente 40 horas
después del comienzo del celo cuando éste dura unos dos dias. Si el celo es mas largo la
ovulacion se desencadena cuando ha transcurrido aproximadamente el 75% del periodo
de celo, en general la mayoria de las cerdas destetadas ovulan entre 36 y 55 horas
después del inicio de los signos del estro. En cerdas nuliparas ciclicas normales, el
intervalo desde el pico pre-ovulatorio de LH a la ovulacion es de unas 40 horas, teniendo
lugar la descarga de LH al comienzo del celo. La descarga de LH provoca la ovulacion, la
diferenciacion de las células foliculares (principalmente de la granulosa, pero también de
la teca) y la formacion de los cuerpos luteos. El numero de oocitos liberados por los
ovarios varia, estando normalmente en el rango de 10 a 24 en funcion de factores tales
como la edad, raza, rango de parto y nutricion. Los cuerpos luteos se organizan en forma
de masas sélidas de células luteinicas al cabo de 6-8 dias. En el celo de la pubertad, la
tasa de ovulacion tiende a ser menor que en celos posteriores. Algunos autores ha
observado un notable aumento de hasta tres ovulaciones al segundo celo y puede haber
un aumento adicional, menos importante, al tercer celo. (7)

Se ha sefialado que la duracién de la ovulacion, es decir el tiempo invertido para la
expulsién de todos los ovocitos, varia de 1 a 6 horas, pero la estimulacion frecuente con
el verraco durante el proestro y las primeras etapas del celo pueden concentrar el proceso
de la ovulacién. También esta claro que las ovulaciones pueden adelantarse varias horas
en animales cubiertos con respecto a los no cubiertos. Se cree que ello es debido a la
presencia de estrogeno y de una fraccion peptidica no identificada en el plasma
seminal.(7, 14).
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5. DETECCION DEL CELO

Para centrar los hechos, el celo se presenta cuando el foliculo de Graaf alcanza su
grado maximo de maduracion y es inminente la ovulacién. De esta manera, el
apareamiento y la deposicion de esperma en el tracto genital femenino se sincronizan

perfectamente con la liberacidén de uno o varios évulos del ovario.(1).

Las manifestaciones externas de celo (receptividad sexual) responde a la

combinacion de varios estimulos:

- Visuales
- Auditivos
- Olfatorios
- Tactiles.
Siendo el método de deteccion mas efectivo aquel en el que se emplean todos los
estimulos anteriores.(13)

El comienzo del celo se caracteriza por cambios graduales en el comportamiento

de la cerda que no siempre son facilmente reconocibles, entre los que tenemos:

- Aumento del nerviosismo y miccién frecuente.

- Reduccion de apetito.

- Monta a otras cerdas o se dejan montar por cerdas.

- Grunido caracteristico.

- Elevacion de la cola, ereccion de las orejas y elevacion de la parte posterior cuando
se ejerce presion en el lomo, (desencadenamiento de la lordosis). (1, 7, 18)
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Ademas se producen cambios fisiol6gicos que pueden pasar también
desapercibidos como:

- Tumefaccion o inflamacién de la vulva.
- Cambio de coloracién (enrojecimiento) de la vulva.

- Secreciones mucosas vaginales. (1, 7, 18)

Entre algunas recomendaciones que podemos seguir para una adecuada deteccion

de los signos del estro tenemos:

- Mantener al macho alejado de las cerdas destetadas durante el dia para obtener el

mejor resultado al exponer las cerdas al macho.

- Es importante permitir que la cerda tenga un periodo de lactacién adecuado para
que se pueda recuperar bien para su proxima prefiez. Los expertos sugieren que
de 14 a 16 dias de lactacién pueden comprometer los resultados para el proximo

ciclo. Tratar de maximizar los dias de lactacién.

- Observar calores dos veces al dia. Esto ayuda a poder predecir con mayor certeza

cuando comenz6 el calor de la cerda.

- Evitar distracciones al observar calores. No tener las lineas de alimentacién activas

o0 mover animales dentro de los edificios.

- El buen trato de los animales es muy importante. Si las cerdas son abusadas y
maltratadas nunca van a responder a las personas, siempre van a estar asustadas

y esto va a afectar su desempeno reproductivo.

- Es muy valioso el poder darse tiempo a diario en las maternidades para identificar
cerdas que no estan en buena condicién corporal. Cerdas con mala condicion
corporal tienden a tener ciclos irregulares al destete y en ocasiones no muestran

sintomas de calor. (14)

Numerosos autores han estudiado la duracion del periodo de receptividad sexual
en la cerda. McKenzie y Millar (1930) indicaron un promedio de 40-46 horas; mientras que
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Anderson (1993) encontrdé una cifra de 40-60 hrs. Muchos autores sélo sefialan que el
celo de la cerda dura 2-3 dias, pero es normal que haya una variaciéon de 1 a 4 dias. (1,
7).

La eficacia de la deteccion del celo depende probablemente de varios factores, los
mas importantes son la presencia de verraco y la pericia y experiencia del granjero. La
forma mas segura de detectar el celo es cerciorandose de que la nulipara o cerda adulta
tienen contacto diario con un verraco activo en un marco lo mas libre posible de
distracciones, el contacto debe ser corto e intenso, ya que la hembra puede habituarse al
macho y por lo tanto bajar su nivel de recepcibn al momento del celo o calor.
Probablemente sea mejor llevar a las cerdas al verraco cuando se espera que estén en
celo y no al revés. Esto significa que el corral del verraco debe estar situado
razonablemente cerca de las hembras, lo cual, es probable que sea un factor favorecedor

de la completa manifestacién de celo.(7, 14).

Algunas pruebas para determinar el momento en que la cerda es receptiva a la
monta son:

1. Prueba del Flanco:

Se empujan las cerdas con la rodilla en el flanco, si estdn en celo, soportan la presion y se
recuestan sobre el mismo.

2. Prueba del Dorso o Reflejo de Espalda:

Consiste en hacer presién sobre los rifiones con las manos. En caso de celo,

soportara la presion y se quedara quieta.
3. Prueba del Salto:

Se hace con el macho; es la prueba definitiva y final. Si éste salta y penetra la
cerda, es porque esta en celo.

En la fase de pro-estro, presenta sintomas de celo, pero no responde a las pruebas. (21)
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La importancia de la deteccidon del celo en el sistema de produccién no debe ser
sobrestimada. Es absolutamente vital para el éxito de cada inseminacion o monta, que el
productor sea exacto en la estimacion del inicio del estro. Es mas efectivo detectar el estro
dos veces al dia que una sola vez, a pesar de que se lleva mas tiempo y mano de obra. El
problema que se presenta con la doble deteccién diaria es que solamente se pueden
obtener beneficios si ambos chequeos se realizan correctamente y separados por 12
horas aproximadamente. La frecuencia de la deteccion del estro determina la exactitud de
la estimacién de su iniciacion. Para que sea mas eficiente la deteccién debe hacerse a
primera hora de la manana, antes de la alimentacion de las cerdas y por lo menos una
hora después. Si esto no es posible, la tarde o el anochecer puede servir si la temperatura
ambiental no es muy alta. El principio es realizar la detecciéon del estro cuando las
lechonas o las cerdas adultas no estén distraidas o frustradas. La deteccién debe hacerse
en un corral neutral, con grupos de 12 cerdas, o menos. Al trasladar tanto a las cerdas
como al macho a un corral que es nuevo para ellos, se optimiza la deteccién del estro.
Este es un aspecto del estro especialmente importante en las lechonas. Con las cerdas en
jaulas de gestacion, se debe exponer un macho en el pasillo, frente a cuatro o cinco
cerdas a la vez, para que tengan contacto individual y asegurar que el técnico pueda
observar a todas las cerdas que estdn en estro antes de que empiecen a rechazar al
macho. Se puede aplicar presién manual sobre el lomo de las cerdas mientras estan en
presencia del macho para determinar si estan en estro. El macho generalmente gruie,
saliva e intenta montar a la mayoria de las hembras. Una hembra en estro puede buscar
al macho y presentarse para ser montada. Una vez que se detecta que una cerda esté en

estro, debe ser retirada del corral para que el cerdo circule entre las otras hembras.

Es critico servir a la cerda unas horas antes de la ovulacién. Sin embargo, el
momento de la ovulacion varia. Las lechonas ovularan antes que las cerdas después de la
iniciacién del estro. También hay variaciones entre granjas, lineas genéticas y hembras.
Como las cerdas se presentan durante mas tiempo que las lechonas y como la ovulacion
en ambas cerdas y lechonas ocurre al finalizar el estro, se recomienda que, con dos
chequeos diarios, se insemine a las lechonas 12 horas después de la deteccién el estro y
a las cerdas adultas 24 horas después. Cuando se chequea solamente una vez al dia

disminuye la exactitud de la determinacién del estro y suele inseminarse a las cerdas
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adultas y lechonas cuando estan en estro. Cuando se establecen los esquemas de
expresion y duracion del estro en una granja determinada, es posible volver a definir los
momentos y nimero de servicios. Ademas, se recomienda servir a todas las hembras una
vez al dia mientras se presenten en celo. Esto puede resultar un cierto desperdicio de
semen, pero es la mejor forma de asegurar que por o menos un servicio se hizo en el

momento 6ptimo de la ovulacion. (19, 2)

5.1 COMPORTAMIENTO PREVIO A LA COPULA

En Japoén, Tanida et al. (1989) diferenciaron siete fases en el cortejo sexual del
verraco: olfateo, frente a frente, golpes en los flancos con el hocico, persecucion de la
cerda, apoyo de la barbilla, monta y cépula. Emplearon un andlisis secuencial para
determinar el modelo de comportamiento del verraco antes de cubrir. La evolucién mas
frecuente era de contacto frente a frente a golpes en el flanco con el hocico, constituyendo
este ultimo el nucleo del comportamiento de cortejo.

Aparentemente la monta se desencadena principalmente por la inmovilizacion de la
cerda. Signoret (1980) observd que los principales estimulos son la forma global del
cuerpo de la cerda y su inmovilidad. Otros rasgos de la cerda son de menor importancia.
Esto contribuye a la rapida respuesta observada en verracos, tanto sexualmente expertos

como inexpertos, a los sencillos potros que se emplean para recoger el semen. (7).

5.2 DETECCION SIN VERRACO

Sin el verraco, es necesario saber el comportamiento y otras caracteristicas
asociadas al celo en la cerda. Se pueden observar cambios en los genitales externos (la
vulva se pone edematosa y cambia de color rosa a rojo vivo) 2-6 dias antes del comienzo
del celo. Tales cambios habran desaparecido habitualmente antes del periodo de
receptividad sexual. Los cambios observados en las cerdas nuliparas son por lo general
mas marcados que los de cerdas adultas. Se puede observar a las hembras en celo

montando a otras hembras o siendo montadas. Sin embargo el comportamiento de monta
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no constituye un método eficaz de deteccion porque no lo manifiestan un numero
suficiente de cerdas. También existe el riesgo de que se presente un comportamiento
similar cuando las cerdas en grupo después del destete estén constituyendo un nuevo
orden social (manifestaciones de dominancia-subordinacién). En un informe relativo a
cerdas agrupadas tras el destete, se comprobaron los efectos de la agresion sobre el
comportamiento de celo, de forma que las cerdas mas agredidas presentaron mucho
menos comportamiento social durante el celo que las cerdas restantes. La diferencia en
comportamiento de celo entre dominantes y dominadas sugiere que la deteccion de celos

en estas ultimas puede ser mucho mas dificil.(7)

Una caracteristica del comportamiento que se emplea a menudo como base para la
deteccion del celo es la respuesta del animal a la ™ prueba de inmovilidad ™ que adquiere la
forma de reflejo de inmovilizacion en el cual la cerda aguanta quieta, arquea el dorso

(lordosis) y yergue las orejas. (7)

Sin embargo, muchas cerdas nuliparas y adultas pueden no manifestar esta
respuesta en ausencia del verraco. En tales hembras, s6lo se puede mostrar la respuesta
en presencia de los estimulos asociados con el verraco, entre los cuales se encuentran
las vocalizaciones o sonidos emitidos y el olor sexual del verraco. (7) Las principales
fuentes de dichos olores, identificados como androstenona e hidroxiandrosteno, son las
glandulas prepuciales y salivares, respectivamente. Las secreciones prepuciales
presentan una gran eficacia como inductoras del reflejo de inmovilizacién. Los verracos en
los que se han extirpado las glandulas submaxilares son incapaces de desencadenar el

reflejo de inmovilidad de cerdas en celo.(7)

Segun Signoret (1972), probablemente un maximo del 50-60% de las cerdas en celo
son detectadas por la prueba de inmovilidad en ausencia del verraco. Para determinar el
comienzo del reflejo de tolerancia con cierta seguridad es preciso observar el celo varias
veces (dos por lo menos). Segun la experiencia adquirida hasta ahora, para fines
practicos basta observar el celo dos veces al dia con un intervalo de 7 a 8 horas. Es

importante la tranquilidad en la porqueriza y no distraer la atencion de los animales, la



35

observacién del celo puede llevarse a cabo con o sin verraco, siendo en la fase inicial mas
segura su observacion con el verraco y la comprobacién del celo se verifica mediante la
compresion manual del dorso, empujando los flancos para simular los golpes realizados

por el verraco con su hocico, palpando la mama y montando al animal. (7, 15).

Tabla 1. Efecto de diversos estimulos que favorecen el reflejo de inmovilidad en la cerda

en celo (segun Signoret).(7)

Condiciones de estimulacion % de cerdas en celo que quedan

inmoviles

Con el verraco 100

Con el verraco, respuesta a la estimulacion
dorsal por el investigador. 97

e Verraco oculto (por una arpillera) 90

En ausencia del verraco, estimulacion dorsal

Unicamente por el investigador 48
e mas reproduccién de sonidos del verraco 75
e mas secrecidn prepucial del verraco 80

e mas spray de 5-a-androsteno 81.
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Tabla 2. Efecto de varios estimulos sobre la receptividad sexual en cerdas segun Molina
(1988)

HEMBRAS ESTIMULO DEL MACHO INMOVILIZACION
24-36 hrs después de la Ninguno 59%
primera sefal de celo.
Grabacién del sonido del Auditivo 71%
macho
Olor del macho en el corral Olfativo 81%
Sonido y olor Auditivo, olfativo 91%
Ver al macho Auditivo, olfativo y visual 97%
Macho en el corral con la| Auditivo, olfativo, visual y 100%
hembra tactil

Es de tomar en cuenta que en estudios realizados la duracion del celo detectado sin

verraco fue més corto que el de las cerdas en contacto con el verraco (56 vrs 38 horas).

(2)

5.3 CITOLOGIA VAGINAL PARA LA DETECCION DEL CELO

Hay un estudio de Rodgers et al. (1993) que trata de la deteccién de celo en cerdos
miniatura de Yucatan mediante improntas vaginales tefidas por métodos hematologicos.
Las células epiteliales se clasificaron en superficiales, intermedias grandes, intermedias
pequefnas o parabasales. Las células epiteliales alcanzaron su maxima presencia durante
el celo, disminuyendo notablemente durante el diestro y aumentando de nuevo durante el
proestro. Los recuentos combinados de células superficiales sumadas a células
intermedias grandes fueron significativamente mayores durante el celo que en el resto de
las fases del ciclo. Por lo tanto se puede emplear el examen diario de improntas vaginales
para la deteccion de celos.(7)
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V. MATERIALES Y METODOS

1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA:

El estudio se realizé en la Unidad Porcina de la Granja Experimental de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, localizada en la Ciudad Universitaria Zona 12, la cual
se encuentra dentro de la zona de vida denominada “Bosque humedo subtropical
templado” a una altitud promedio de 1,551.5 msnm., con una temperatura que oscila
entre 20 a 26°C, y una precipitacion pluvial que va de 1,100 — 1345 mm/afo.

La unidad porcina posee cerdas reproductoras de las razas Yorkshire y Landrace y
dos verracos, uno de cada raza mencionada, las cerdas primiparas entran a reproduccion
a partir de su tercer celo con un promedio de 9 meses de edad. Ademas dentro de sus
distintas areas posee las de destete, celo, monta, verracos, reemplazos y gestacion que
se basan en 8 corrales de los cuales hay dos de aproximadamente 10 mt? los que son
usados, uno para destete, deteccidén de celo y ocasionalmente monta, y el segundo para
los reemplazos, estos dos corrales estan separados de otros tres por un pasillo de 1 metro
de ancho, estos siguientes 3 espacios constan de unos 3 mt2. y se utilizan para monta y
para estimular la presentaciéon del celo ya que poseen ventanas con barrotes en sus
paredes laterales para que haya un contacto efectivo con otras cerdas en celo o con el
verraco y las puertas también dan de frente con las puertas de las tres jaulas paralelas en
donde normalmente se encuentran los machos y que estan separadas por un pasillo igual
al anterior. Todas estas instalaciones estan construidas de block y todo el piso de la
granja es de cemento y las puertas son de metal a base de barrotes. Posterior a las jaulas
de los verracos se encuentran dos filas de jaulas de metal para la gestacion.

Las cerdas son destetadas a los 21 dias post-parto y son llevadas al corral para un
descanso, recuperacion y observacion principalmente del retorno al celo, aunque muchas
veces se detectan afecciones como cojeras, metritis, laceraciones y otras.

Después de la observacion de los signos del celo, el manejo que se utiliza es el de
dar monta por la tarde a las cerdas detectadas por la mafnana y repetir la monta temprano
al dia siguiente, y las cerdas detectadas por la tarde se sirven por la mafnana y por la tarde
del siguiente dia, después de pasadas las dos montas son llevadas a las jaulas de
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gestacion siempre bajo observacion y para asegurar la tranquilidad necesaria para una
buena implantacion embrionaria.

La alimentacién en general consta de concentrado elaborado en la misma granja,
proporcionando 7 libras del mismo por dia, dividida en dos raciones, una alas 7 AMy la
segunda a las 3 PM. Los comederos son principalmente en forma de canal lo que facilita
su lavado, el consumo de agua es ad libitum. Se realizan dos lavados diarios de los
corrales, por la manana y por la tarde, principalmente solo con agua y ocasionalmente se
agrega cloro. Durante el lavado de los corrales por la manana se les da un bafo a los
cerdos en general para limpiarlos de las heces que se recuestan. El plan profilactico en los
animales reproductores consta de desparacitacién de las hembras al destete y de los
verracos dos veces por afno, y se vacunan en general una vez por ano contra Fiebre

Porcina Clasica.



2. MATERIALES:

2.1 Recurso humano:
- Profesionales Asesores.
- Estudiante Investigador.

- Personal de Granja.

2.2 Recursos especiales:

- Computadora para archivo y analisis de datos.

- Fichas de control de celos.

- Cuaderno de apuntes y lapicero.

2.3 Recursos biologicos:
- 25 cerdas primiparas.
- 25 cerdas multiparas.

2.4 Recursos de campo:
- Vehiculo para transporte hacia la granja.
- Overol y botas.

39
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3. METODOS

3.1 Descripcién de los animales en estudio:
Como criterio de inclusion al estudio se tomaron 25 cerdas primiparas y 25 cerdas

multiparas, sanas y posteriormente se evalu6 la duracion en horas del celo que
presente cada una de ellas.

3.2 Metodologia a seguir para la determinacién de la duracion del celo:
El criterio que se tomd para determinar el inicio y final del celo fué el reflejo de
tolerancia o lordosis. Este consiste en ejercer presion sobre las caderas de la cerda la
cual se quedara inmovil como respuesta positiva al presentar celo y como finalizacion
del mismo no presentara tolerancia a dicha estimulacion. Este reflejo se midi6é cada 12

horas, evaluando a las 6 de la mafnana y posteriormente a las 6 de la tarde.

3.3 Variables a ser evaluadas:
La poblacion en estudio constd de 50 cerdas, 25 primiparas y 25 multiparas, dentro
de la metodologia se tomaron como base las siguientes variables:
a. Duracién en horas del periodo de celo presentado por las cerdas primiparas.

b. Duracién en horas del periodo de celo presentado por las cerdas multiparas.

3.4 Anélisis estadistico:

Este sera realizé en dos grupos: cerdas primiparas y cerdas multiparas, evaluando su
respuesta al estimulo de tolerancia, el cual se midi6 cada 12 horas en cada unidad
experimental (cada cerda).
Para evaluar la variable de duracién del celo se utilizé:
a. Estadistica descriptiva:
Se uso6 el promedio, moda y mediana.
b. Se empleé la prueba de T de Student para comparar la variacion de la duracién
del celo entre cerdas primiparas y cerdas multiparas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados obtenidos se encontr6 que las cerdas primiparas tuvieron una
duracion del celo promedio de 40.8 horas (intervalo de 36 a 48 horas), presentando 15 de
ellas una duracion de 36 horas y 10 de 48 horas, con una mediana de 36 horas y una
moda de 36 horas, (Ver Cuadro y Grafica no 1 y 2). Para las multiparas se obtuvo una
duracion del celo promedio de 44.64 horas (intervalo de 36 a 48 horas), teniendo 7 cerdas
una duracion de 36 horas y 18 de 48 horas, con una mediana de 48 horas y una moda
de 48 horas, (Ver Cuadro y Grafica no 1y 2). Por lo que se acepta la primera hipétesis ya
que la duracion del celo de las cerdas primiparas y multiparas de la granja experimental

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia es menor a 48 horas.

Para determinar si existe diferencia entre la duracion del celo de la cerdas
primiparas y multiparas se utiliz6 la prueba de T de Student con un resultado de 2.36 (P <
0.011), manifestdndose asi que hay una diferencia significativa entre la duracion del celo
de las cerdas primiparas y multiparas, por lo que se rechaza la hipétesis nula, (Ver
Cuadro y Gréfica no 2).

Como se pudo observar, el numero de partos y por lo tanto la edad son los factores
principales que determinan la duracidn del celo ya que las cerdas adultas fueron las que
en promedio tuvieron un periodo mayor de celo comparado con el obtenido por las cerdas
primiparas; esto bajo las condiciones establecidas de infraestructura, estrés, clima,
altitud, manejo y razas para la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, por lo cual estos resultados pueden variar para otras explotaciones porcinas
dependiendo de la similitud o diferencia en una u otra de las condiciones anteriores,
factores que forman parte importante dentro del ciclo reproductivo de las hembras

porcinas.
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Vil. CONCLUSIONES

. La duracion promedio del celo de las cerdas de la granja experimental de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia es menor a 48 horas.

. Existe una diferencia significativa entre la duracién del celo de las cerdas

primiparas y multiparas de la Granja Experimental de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

. La edad es el factor principal que determina la duracion del celo en cerdas.

. La duracion promedio del celo de las cerdas primiparas fue de 40.8 horas, y de la

cerdas multiparas de 44.64 horas.
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VIII. RECOMENDACIONES

Es necesario contar con registros de todos los sucesos de relevancia de una
explotaciéon porcina, como por ejemplo la duracion del celo, para optimizar los

programas de reproduccion.

Las evaluaciones deben hacerse cuando la cerdas estdn mas tranquilas para
observar de mejor manera los signos caracteristicos del celo, ya que mucho estrés

inhibe la presentacién de los mismo.

Para evaluar la duracion del celo es importante realizar las observaciones como
minimo dos veces al dia, muy temprano por la mafana y al finalizar la tarde, con un

intervalo de tiempo de 12 horas para obtener datos confiables.

Los resultados pueden servir de guia para granjas que posean condiciones
similares a las de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Conociendo la duracién del celo, podemos calcular el momento de la ovulacion, lo
que sirve para determinar a cuantas horas posterior al inicio del periodo del celo la

inseminacion o monta sera mas efectiva.

En base a la duracion promedio del celo de todas la cerdas en el estudio y al
momento de la ovulacidén, se recomienda que las cerdas de la granja sean
inseminadas al momento de iniciar el celo y repetir la inseminacion 12 horas

después.

Evaluar esta variable en otras condiciones como clima, manejo, raza, etc., para asi
establecer un banco de datos mas amplio que puede ser utilizado en las distintas

explotaciones que existen en nuestro medio.
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IX. RESUMEN

Para el presente estudio se utilizaron 25 cerdas primiparas y 25 cerdas
multiparas, sanas y posteriormente se evalu6 la duracidén en horas del celo que presento

cada una de ellas.

El criterio que se usd para determinar el inicio y final del celo fue el reflejo de
tolerancia o lordosis. Este consiste en ejercer presion sobre las caderas de la cerda la cual
se queda inmévil como respuesta positiva al presentar celo y como finalizacion del mismo
no presenta tolerancia a dicha estimulacién. Este reflejo se midi6 cada 12 horas, a las 6
de la manana y posteriormente a las 6 de la tarde.

Las variables a ser evaluadas fueron; duracién en horas del periodo de celo
presentado por las cerdas primiparas y duracion en horas del periodo de celo presentado
por las cerdas multiparas.

El andlisis estadistico se realizé6 por medio de las medidas de tendencia central,
media, moda y mediana, ademas de la prueba de T de Student con la que se comparo la
variacion de la duracién del celo entre cerdas primiparas y cerdas multiparas.

En los resultados se obtuvo que para las cerdas primiparas la duracion
promedio del celo fue de 40.8 horas, con una mediana de 36 horas y una moda de 36
horas. Ver Cuadro y Gréfica no 1. Mientras que para las cerdas multiparas la duracién
promedio del celo fue de 44.64 horas, con una mediana de 48 horas y una moda de 48

horas. Ver Cuadro y Gréaficano 1.

Ademas al evaluar la diferencia en la duracién del celo entre cerdas primiparas y
multiparas por medio de la prueba de T de Student se obtuvo el resultado de 2.36 (P >
0.011), manifestdndose asi que hay una diferencia significativa entre la duracion del celo

entre los dos grupos. Ver Cuadro y Grafica no 2.
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Por lo tanto determinamos que la edad es el factor principal que determina la
duracion del celo ya que las cerdas adultas fueron las que en promedio tuvieron un
periodo mayor de celo comparado con el obtenido por las cerdas primiparas; estos
resultados se obtuvieron bajo condiciones establecidas como infraestructura, clima,
manejo y razas para la Granja Experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, por lo cual estos resultados pueden variar para otras explotaciones porcinas
dependiendo de la diferencia en una u otra de dichas condiciones.
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Xl. ANEXOS

. Ficha de registro y control de celos.

. Tabla 1. Medidas de tendencia central para la duracién del celo de cerdas
primiparas y multiparas.

. Gréfica 1. Comparacion de la media, moda y mediana entre los dos grupos

evaluados.

4. Tabla 2. Resultados de la prueba de T de Student.
5. Gréfica 2. Comparacion entre la duracion del celo entre los dos grupos de

cedas.

49



FICHA DE REGISTRO Y CONTROL DE CELOS

50

No. de cerda

Fechay
hora de
inicio de

celo

Fechay
hora de
finalizacion

de celo

Duracion

del celo

Edad de la
cerda

No. de
parto

10




TABLA 1. Medidas de tendencia central para la duracién del celo de

cerdas primiparas y multiparas.

Medidas de Tendencia Variable 1 | Variable 2

Primiparas | Multiparas
Media 40.8 44.64
Error tipico 1.2 1.10
Mediana 36 48.00
Moda 36 48.00
Desviacion estandar 6 5.50
Varianza de la muestra 36 30.24

GRAFICA 1. Comparacion de la media, moda y mediana entre los dos

grupos evaluados.
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TABLA 2. Resultados de la prueba de T de Student para determinar la si

existe diferencia entre la duracion del celo de cerdas primiparas

y multiparas.
Prueba t
Variable 1| Variable 2
Primiparas | Multiparas
40.8 44.64
Media
Varianza 36 30.24
Observaciones 25 25
Varianza agrupada 33.12
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 48
-2.3590713
Estadistico t
P(T<=t) una cola 0.01121906
Valor critico de t (una cola) 1.67722419
P(T<=t) dos colas 0.02243812
Valor critico de t (dos colas) 2.01063358




GRAFICA 2. Comparacion entre la duracién del celo entre los dos grupos

de cerdas, vistas por unidad experimental (una cerda).
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