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1. INTRODUCCION

La producción porcina, ha alcanzado un nivel bastante

elevado en los últimos años, destacando nuestro país, por ser

el segundo de mayor censo en la Comunidad Económica Europea y

en el que se ha producido mayor crecimiento de cerdas

inseminadas, detrás tan solo de Alemania.

Para llegar a este nivel, ha sido necesario trabajar a

fondo en diferentes aspectos del control de la reproducción,

buscando los medios necesarios para lograr optimizar la

producción por cerda, es decir, el máximo número de lechones

viables, producidos por cerda y año. Esto es posible teniendo

un buen conocimiento de la fisiología y del manejo reproductivo

tanto del verraco como de la cerda y actuando de tal forma que

obtengamos el máximo rendimiento de ambos, en penados cortos

de tiempo.

Uno de los procesos fisiológicos en todos los mamíferos

politocos, es la prolificidad. En la cerda, la prolificidad se

ve afectada por el número de ovulaciones, número de ovocitos

fecundados y el porcentaje de mortalidad embrionaria, la cual

se considera fisiológicamente normal y en el caso de la cerda,

llega a ser hasta de un 30%, produciéndose en los treinta

primeros días de gestación. Habría que añadir también el minero

de fetos muertos a lo largo del resto de gestación, si bien

normalmente, serian por causas no fisiológicas.

Existen razas porcinas con una mayor prolificidad que

otras. Entre las razas mas prolíficas del mundo, se encuentran

las pertenecientes al tipo Taihu de China.
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La producción porcina en China pudo haber comenzado hace

7000 años, según los últimos descubrimientos arqueológicos

hallados en Yuyao Hanmudo Sites en la provincia de Zhejiang,

<Xia, 1976>. Con esta experiencia, no es extraña la influencia

que ha tenido a lo largo de la historia, en el desarrollo de

las razas porcinas occidentales. Alrededor de 400 aflos a. de

C. el Imperio Romano incorporó cerdas de raza china a su cabaña

porcina, cruzándolas con las cerdas indígenas de la zona,

desarrollando así nuevas razas.

En el siglo XV — XVI, Inglaterra importé cerdas chinas

procedentes de la provincia de Guandong, para cruzarlas con sus

razas nativas. A partir de estos cruces se desarrollarían las

razas Berkshire y Yorkshire, las cuales tendrían una gran

influencia posterior en el desarrollo de la raza Large White

de Rusia.

Actualmente, China es el mayor productor porcino del mundo

con 500 millones de cabezas al año, (Yun, 1988>. En 1983, el

número total de razas porcinas en China era de 66, subdivididas

en más de 120 variedades, <Philips y Hsu, 1944; Epstein, 1969),

geográficamente divididas en 6 grandes zonas <Zhilong, 1990>:

1. Tipo del Norte de China

2. Tipo del bajo valle del río Cbangjiang

3. Tipo de China Central

4. Tipo del Sur de China

5. Tipo del Suroeste

6. Tipo Plateau
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Es al tipo del bajo valle del rio Changjiang, al que

pertenecía la raza Taihu, dividida a su vez en 7 variedades,

aunque hoy en día, se las consideran razas independientes:

Erbualian, Fengjin, Meishan, Jiaxing black, Hengjin, Mi y

SI-xawnton. Por considerarlas razas independientes, así las

denominaremos en adelante, integrando todas ellas en el tipo

Taihu.

Estas razas de cerdos del tipo Taihu, destacan sobre las

demáspor las siguientes características, <Legault y Caritez,

1982)

— Precocidad sexual excepcional, <pubertad entre 2 y 4

meses de edad).

— Alta prolificidad (14 — 16 lechones por parto).

— Aptitud maternal: lechera, docilidad, longevidad y

rusticidad.

— Escasas exigencias alimentarias y en particular una

predisposición a la ingestión de forrajes verdes.

— Poco crecimiento, con una composición corporal mediocre,

pero con una carne estimada por su sabor.

Los estudios realizados por el INRA en Francia con las

razas porcinas chinas a lo largo de 10 años, han confirmado que

bajo condiciones intensivas de explotación, destacan las

aptitudes reproductivas sobre todo de las razas Meishan y

Jiaxing, teniendo en contra un desarrollo de carne magra

potencialmente muy bajo, (Bidanel y col., 1990).

Teniendo en cuenta la excepcional proliticidad de estas

cerdas nativas chinas de]. tipo Taihu, Legault, <1985), propuso
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el cruzamiento con ellas como un método para aumentar la

productividad numérica del ganado porcino. Este método parece

tener un interés especial para la raza Ibérica, ya que

podríamos disponer de hembras con una prolificidad superior;

mientras que los aspectos mas problemáticos relativos al

inferior crecimiento, engrasarnientoy mala conformación de la

canal <Cheng, 1983, 1984; Legault y col., 1985), constituyen

a priori inconvenientes menores en la comparación con el cerdo

Ibérico, que en buena medida comparte estos rasgos, (Dobao y

col., 1987>.

En España se obtuvo una cerda híbrida entre Jiaxinq black

e Ibérica, con una alta prolificidad (Dobao y col., 1988a y b),

por lo que es posible realizar distintos estudios de las

características y fisiología reproductivas de esta híbrida con

alta prolificidad, comparativamente con la cerda Ibérica de

baja prolificidad.

1.1 objetivos

Para cualquier estudio que se lleve a cabo sobre la

fisiología reproductiva, es fundamental el conocimiento previo

de los parámetros hormonales durante el ciclo estral. Por este

motivo, los objetivos de este trabajo son:

1. Determinar la edad al inicio de la pubertad, entre la

cerda Ibérica y su cruce con la raza Jiaxing—black.

2. Determinar los niveles plasmáticos de progesterona,

estradiol—1713, LE y FSH durante el ciclo estral en la cerda

Ibérica y su cruce con la raza Jiaxing—black.

Con ello, buscamos causas que justifiquen la diferente

productividad y sirvan de modelo para establecer pautas de

investigación que permitan mejorar la prolificidad de las

cerdas.



REVISION
BI BLIOGRAFICA



5

2. REVISION BIBLIOGRAPICA

2.1 Características reproductivas de las cerdas chinas y

europeas

2.1.1 Pubertad

Una de las principales características de las razas

porcinas chinas del tipo Taihu, es la edad temprana a la que

alcanzan la pubertad, en comparación con las razas europeas.

Estas normalmente llegan a la madurez sexual a la edad de 180 —

230 días (Karlbom y col., 1982; Dalin y Einarsson, 1986),

teniendo en cuenta los distintos factores que influyen sobre

la aparición de ésta, como son los factores genéticos, de

ambiente, nutrición y condiciones sociales, (Hughes y Cole,

1976; Hughes, 1982).

Los primeros estudios comparativos de las razas chinas del

tipo Taihu con las occidentales, fueron realizados en el INRA

en Francia. Legault y Caritez, (1983), describen unas edades

en el primer estro de 81, 91 y 109 días en las razas Meishan,

Jiaxing y Jinhua respectivamente, siendo estos datos

confirmados posteriormente por varios autores (Bolet y col.,

1986; Bazer y col., 1988a). Mas recientemente, Prunier y

Chopineau, <1990), encuentranuna edad en la pubertad en cerdas

Meishan de 102 ±3 días de edad <n=16).

En 1987, el Reino Unido importé de china 11 machos y 21

hembras de la raza Meishan. A partir de estos animales, Haley

y col., 11990> han realizado estudios comparativos entre esta

raza china y cerdas Large White X Landrace. La edad de
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aparición del primer estro, fue determinada por la observación

diaria en presencia de un verraco, comenzando a los 69 días de

edad para las cerdas Meishan y a los 138 días de edad para las

cerdas Large White X Landrace.

Los resultados que obtuvieron fueron de una edad a la

pubertad de 1147 ±1t5 días para la raza china y de 1792 ±

125 días para la cerda híbrida europea, habiendo una

diferencia significativa entre ambas <p<O 001).

La edad en la pubertad obtenida en estos estudios es mas

alta que la encontrada por Bolet y col., <1986) (88 ±8 días>

o por Bazer y col., <1988a) (91 ±2 días), aunque hay que tener

en cuenta los factores ambientales, nutricionales y sociales

que afectan en la aparición de la pubertad en las cerdas,

(Hughes, 1982).

Parámetros estadisticos de ta edad a La pubertad en hetras:

Número (tú, •edia Cx), desviación estándar (OS).

Tipo genético Edad a ta pubertad
íd x ds

Meishan (MS)
Jiaxing OX)
Jinhua (MI)
MSx (LWoLF)
JXx (LUoLF)
JHx (LWoIS>

36
22
17
38
40
36

81 a
91 ab

109 b
STa
93ab
96b

1
10
15
11
13
14

Legautt y Caritez, (1983)

En China, se han llevado a cabo estudios de las razas

porcinas mas importantes del tipo Taihu: Meishan, Jinhua,
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Jiaxing black y Erbualian, estando en su propio hábitat,

obteniéndose unos valores similares en cuanto a la aparición

de la pubertad, que los descritos para estas mismas razas en

Francia, por los investigadores franceses del INRA, (Legault

y Caritez, 1982; Bolet y col., 1986; Bidanel y col., 1990).

Cheng, (1983), observa unas edades entre 64 días en la raza

Erbualian y 120 días en la Jiaxing black, coincidiendo con

Shiging y col., <1983), que observaron una edad de 12057 ±

372 días a la pubertad, para la raza Jiaxing black, alrededor

de 3 meses antes que las razas europeas. Ruixiang, (1990>,

describen una edad a la pubertad en las razas Taihu entre 73

y 121 días con un peso corporal de 138 — 259 kg.

Las cerdas hibridas obtenidas de los cruces de razas chinas

con razas occidentales, alcanzan la pubertad a una edad similar

que las cerdas chinas, (Legault y Caritez, 1982; Sellier y

Legault, 1986).

Canope y col., <1990>, realizaron un estudio en Guadalupe

(Antillas), comparando la edad a la pubertad de la raza Large

White y la raza Creolé, (raza nativa de origen Ibérico,

introducida desde España en el siglo XVII), con los cruces de

éstas con las cerdas Taihu <Meishan, Jiaxing y Jinhua),

resultando en una edad mas temprana en las hibridas, 136 — 151

días, que en las puras, 171’4 días <Creolé) y 275 días <LW).

Dobao y col., (1988b) trabajando con un grupo de 19 hembras

hibridas Jiaxing x Ibérico (JX x IB) y un grupo control de 18

cerdas ibéricas de la estirpe Torbiscal, encontraron

diferencias significativas en la edad a la pubertad <detectada
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por medio de 5 verracos), siendo las medias respectivas de 130

+ 7 días en las hembras JX x IB y de 207 ± 9 días en las

Ibéricas.

Comparadas con cerdas Large White <LW>, las cerdas Meishan

<MS), se caracterizan por un crecimiento mas temprano de los

tractos reproductivos femeninos, glándulas accesorias en machos

y gónadas en ambos sexos (Prunier y col., 1987>. Según estos

mismos autores, esta edad a la pubertad podría resultar de un

comienzo mas temprano en el desarrollo sexual debido a un

incremento en las secreciones bipotalámicas y de la pituitaria.

2.1.2 Duración del celo y ciclo estral

En cuanto al tiempo en que la cerda se encuentra receptiva

frente al verraco, los distintos estudios realizados en cerdas

chinas, dan como resultado, un periodo mas largo para estas,

en comparación con las europeas. Así, se han descrito tiempos

desde 60 — 75h. de duración de celo en 778 cerdas chinas

criadas en Francia, (Rombauts y col., 1982; Bazer y col., 1988a

y Ellendorff y col., 1988), hasta los 4’35 ± 02 días en

primíparas y 49 ± 0’25 días en multíparas, descritos por

Cheng, (1983), resultados obtenidos con cerdas criadas en China

en su hábitat natural y con alimentación y manejo habituales.

Estas cifras reflejan una duración mas larga para las cerdas

chinas al compararlas con las 44 — 49h. de las razas europeas

descritas por los mismos autores.

Respecto a la duración del ciclo estral, para la mayoría

de los autores, no parece haber diferencias significativas

entre las razas chinas, europeas y sus cruces, (Rombauts y
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col., 1982; Cheng, 1983 y Biggs y col., 1990), si bien estos

ciclos tienden a ser algo mas cortos en las razas chinas (Bazer

y col., 1988a).

2.1.3 Prolificidad y tasa de ovulación

Para mejorar la productividad del ganado porcino hay que

incidir sobre el aumento del tamaño de la carnada y la

disminución de la tasa de mortalidad de los lechones, <Legault,

1978). La alta prolificidad de las cerdas chinas del tipo

Taihu, es una de sus principales ventajas, frente a las

europeas. El tamaño medio de la carnada es de 14 lechones

nacidos vivos y 12 destetados después de una lactación media

de 60 días, (Zhang y col., 1983; Zhen—Ying, 1985; Runsheng,

1987 y Yun, 1988), manteniendo esta producción hasta el l0~

parto.

Legault y Caritez, 1982; Terqui y col., 1990; demuestran

una mayor prolificidad en la raza Meishan, alcanzando los

mismos niveles que los obtenidos en China, con una superioridad

de tres lechones nacidos por carnada sobre Large White o

Landrace francés, al igual que ocurrió en los estudios

realizados en los Estados Unidos, al comparar las cerdas chinas

con la raza Yorkshire, (McLaren, 1990); sin embargo, las razas

Jiaxing black y Jinbua en Francia no se manifiestan superiores

a las europeas, en las tres primeras parideras. A partir de la

cuarta, las cerdasJiaxing parieron unas carnadasmas numerosas,

pero permanecierona un nivel mas bajo que las cerdas Meishan,

(Legault y Caritez, 1983).
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Zhang y col., (1983), describen para las razas chinas del

tipo Taihu, una media de lechones nacidos totales, nacidos

vivos y destetados en los dos primeros partos de 1335, 123

y 108 respectivamente, y de 16’55, 14’4 y 1215 en cerdas con

tres o mas partos.

Cheng, (1984) estudiando desde la 2 a la 9’ paridera, da

unos datos para las mismas razas de 157 lechones nacidos

totales, 138 nacidos vivos y l1’3 lechones destetados. Valores

similares a los descritos por Bidanel y Legault, (1986) en los

cinco primeros partos de las cerdas Meishan y Jiaxing, con una

media de 1375 lechones nacidos totales, 129 lechones nacidos

vivos y 116 destetados.

Los resultados obtenidos en cruces de las razas chinas con

las europeas, demuestran una mejora de prolificidad sobre las

cerdas europeas puras del 30%, pudiendo conseguirse un aumento

de la productividad del orden de 5 a 7 lechones

destetados/cerda/año, (Legault y Caritez, 1982; Bidanel y

Legault, 1986; Sellier y Legault, 1986). Dobao y col., <1988b>,

en estudios realizados con hembras hibridas Jiaxing x Ibérico

(JX x IB) y cerdas Ibéricas <IB) puras, encontraron unas medias

de prolificidad en los tres primeros partos de 114 ±a4 y 8’5

+ 0’3 lechones nacidos y 109 ±04 y 81 ±04 nacidos vivos,

en las hembras JX x IB e IB respectivamente, siendo estas

diferencias estadisticamente significativas al 1 p. íoa.

Los experimentosde cruzamientos han revelado que los genes

que controlan la prolificidad, están expresados en la madre

(Zhihua y col., 1988; Haley y Lee, 1990). Una de las razones

para explicar la prolificidad mayor en las cerdas chinas, es
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la menor mortalidad embrionaria que sucede en los primeros

estadios de gestación (Bidanel y Legault, 1986; Bazer y col.,

1988b; Ealey y col., 1990), debido bien a un ambiente uterino

capaz de soportar el crecimiento y desarrollo de muchos

embriones, o a una mejor calidad y viabilidad de los embriones

producidos.

Rombautsy col., (1982) describen un número de ovulaciones

durante los cinco primeros ciclos de 159 en la raza Jiaxing

y 147 en la raza Meishan, siendo del mismo orden que en las

razas francesas Large White con 154 y Landrace con 13’7 según

Legault y Gruand, (1981). El número de ovulaciones aumenta poco

en el curso de los ciclos sucesivos en cerdas F~ (Anderson y

Einarsson, 1980; Rombauts y col., 1982>, hasta aproximadamente

el 5~ ó 6~ ciclo siguientes a la pubertad, produciéndose

posteriormente un aumento mas lento.

Los estudios realizados en China con las razas del tipo

Taihu, encuentran una tasa de ovulación de 15 — 16 para las

cerdas nulíparas y 21 —29 puntos de ovulación para las

multíparas (Fang y col., 1980; Shiging y col., 1983; Yun,

1988), lo cual representa una tasa mayor que en el caso de las

cerdas europeas (Ashworth y col., 1990b). Sin embargo en

Francia no encuentran diferencia significativa en la tasa de

ovulación entre las razas chinas y las europeas (Legault y

Gruand, 1981; Martinat—Botté y ccl., 1989; Terqui y col.,

1990), e incluso se ha encontrado una tasa menor en las razas

chinas <Bolet y col., 1986; Bazer y col., 1988a,b) aunque

posteriormente ha sido mayor la prolificidad de las razas

orientales.
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En las cerdas hibridas con cerdas chinas, se ha encontrado

igualmente una tasa mayor de ovulación que en las puras

occidentales, siendo notable en F.~ mas que en F2 <Yun, 1988;

Dobao y col., 1990; Bazer y col., 1988b). En todos los cruces

efectuados de las tres razas chinas existentes en Francia, con

distintas razas europeas, el número medio de fetos vivos a los

30 días de gestación es de 1VS, siendo la media en las cerdas

europeas e hibridas europeas, de V4, <Rombauts y col., 1982).

Esta prolificidad mayor con un número similar de

ovulaciones, parece evidente que es debido a una mortalidad

embrionaria menor en las razas chinas. En este sentido, Wu y

col., <1987), propusieron que la longitud uterina es el factor

determinante de la mortalidad prenatal en los cerdos, y que las

diferencias en la capacidad uterina influye sobre la

prolificidad. Bazer y col., (1987, 1988a,b), sin embargo,

encontraron una tasa de ovulación mas baja <14’9 vs 162) y un

útero mas corto (199 vs 281 cm.) para las cerdas Meishan que

para las cerdas Large White. Habiendo una supervivencia

embrionaria mayor en las cerdas Meishan, se asoció con un

desarrollo mas rápido y uniforme, entre los días 8 y 20 de

gestación, sugiriendo que los factores que regulan el

desarrollo embrionario pueden determinar la prolificidad <Bazer

y col., 1989; Simmen y col., 1989>.

Haley y col., (1990), indican que el tiempo transcurrido

desde el principio del estro al momento de la ovulación, es más

largo en las razas chinas, habiendo una diferencia de 14 h. con

respecto a las razas europeas, lo que coincide con Martinat—

Botté y col., (1989), Wilmut y col., (1990) y Terqul y col.,

(1990), teniendo el proceso de la ovulación una duración menor.
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Parece por tanto, un factor importante el hecho de ovular

todos los folículos maduros en un corto espacio de tiempo, lo

que facilita la uniformidad en el desarrollo embrionario.

Terqui y col., (1990), indican un porcentaje de embriones vivos

mayor a los 30 días de gestación en las cerdas chinas, lo cual

puede influir evidentemente en la mayor prolificidad, pero no

parece que el útero sea el único responsable ya que

morfológicamente es menor que en las cerdas europeas. Sin

embargo, hay una interacción mayor entre los embriones y el

útero de la cerda, habiendo mas productos secretados por ambos.

Según Ashworth y col., <1990a>, ambos factores, fetales y

maternales, influyen sobre el crecimiento y desarrollo de la

unidad feto—placental.

2.1.4 Ndmero de manas

Este es un criterio apreciado en las razas de alta

prolificidad cuya heredabilidad aditiva bien conocida en las

razas convencionales parece igualmente establecida en las razas

chinas (Anonyme, 1975). Para este carácter, en los estudios

realizados en Francia, la superioridad en la muestra de la raza

¿Jiaxing, se vuelve a encontrar en sus cruces. Así, Bazer y

col., (1988b) y Legault y Caritez, <1982), dan unas cifras

medias de 163 a 19’9 mamas en las cerdas chinas, destacando

las razas Meishan y Jiaxing, teniendo sus cruces de 147 a 167

mientras que las razas europeas tienen una media de 12 a 14

mamas/cerda.

En China, las cerdas Taihu, tienen igualmente de 16 a 18

pezones, volviéndose a encontrar estas cifras en las F1
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mientras que otras razas chinas y foráneas poseen de 12 a 14

pezones, <Zhang y col., 1983; Cheng, 1983; Zhen—Ying, 1985>.

Dobeo y col., <1990), observaron un aumento del minero de

mamas en el cruce JX x IB con respecto a la Ibérica pura,

siendo de 102 para la cerda pura, 125 para 1/4 de Jiaxing y

145 para 1/2 de Jiaxing.

2.2 Niveles hormonales durante el ciclo estral de la cerda

2.2 .1 Progesterona

Masuda y col., (1967), determinaron las concentraciones

plasmáticas de progesterona de la vena ovárica, obteniendo un

aumento del nivel desde 036 ±015 isg/ml el día 1 del ciclo

estral, hasta 304 ± 027 gg/ml el día 8 del ciclo,

descendiendo posteriormente hasta alcanzar los 0’23 ± a’íí
gg/ml el día 16 del ciclo.

Stabenfeldt y col., <1969>, estudiaron los niveles

plasmáticos de progesterona a lo largo del ciclo estral de la

cerda, utilizando en la medición hormonal, un derivado del

cloroacetato por medio de cromatografia liquida de gas <GLC).

En general, observaron una elevación inicial en los niveles de

progesterona, de 3 a 5 ng/ml los días 3—4 del ciclo, seguidos

por un incremento muy rápido hasta el día 7—8, a 15 ng/ml y

continué aumentando mas lentamente hasta el día 14 al 15, que

alcanzaron unos niveles de 29 ng/ml en un ciclo de 20 días. El

máximo nivel de progesterona luteal fue alrededor de 35 ng/ml

de plasma. El descenso de los niveles de progesterona después

del día 15 fue de forma precipitada, disminuyendo unas 30
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veces, ocurriendo en la mayoría de los casosen 48 horas. Estos

niveles permanecieron bajos (alrededor de 0,5 ng/mí) durante

unos 7 días en la fase de crecimiento folicular y ovulación.

Tilíson y col., (1970), analizaron los niveles de

progesteronaplasmática a lo largo del ciclo estral, comparando

dos métodos, Doble isótopo derivado <DID) y el Método de unión

competitiva de proteinas <Competitive Protein Binding Method,

CFBM>, sin encontrar diferencias cuantitativas entre ambos, si

bien este último es mas rápido. Los niveles medios de

progesterona los 4 días anteriores al estro y durante el estro

fueron aproximadamente de 3 ng/ml. Los niveles máximos

(alrededor de 26 ng/mí) se alcanzan hacia los días 10 a 12 del

ciclo, reflejando la función luteal del contenido de

progesterona en los cuerpos lúteos <Masuda y col., 1967) y los

niveles de progesterona en la vena ovárica son también máximos

durante este periodo del ciclo estral. En cerdas no gestantes,

los niveles de progesterona descienden hasta alcanzar los

valores mínimos los días 18 al 20 del ciclo estral.

Edqvist y Lanun, <1971), analizan los niveles de

progesteronapor medio de una técnica rápida de competición de

unión proteica, (rapid competitive protein binding technique),

adaptación de la descrita por Johansson, <1969). Estos autores

describen una elevación inicial, los días 3 y 4 del ciclo. Hay

un pico máximo de los niveles de progesterona luteal <28 a 37

ng/mí> los días 13 y 14, observando los valores mínimos durante

las fases folicular y ovulatoria (25 ng/mí> de aproximadamente

6 días. Según estos autores, los altos valores publicados por

otros investigadores, durante la fase folicular, son debidos

probablemente a un exceso de productos tritiados no asociados
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con la progesterona, lo cual dará una sobrestimación de esta.

Las principales ventajas de la técnica utilizada por Edqvist

y Larnm, <1971), son la necesidad de una cantidad muy pequeña

de plasma x <01 mí) en primer lugar, y el ser un método rápido

y sencillo en segundo lugar.

Henricks y col., (1972>, utilizando la misma técnica de la

Unión Proteica Competitiva (Competitive Protein Binding, CPB),

obtuvieron resultados similares a los obtenidos por Edqvist y

Laxnm, (1971), a lo largo del ciclo estral con una duración de

19 a 21 días. Los niveles de progesterona empezaron a aumentar

rápidamente en los dos días posteriores al estro. Hacia el día

6 del ciclo, el nivel medio era de 28 a 48 ng/ml el día 12.

Después de permanecer así 2—3 días el nivel descendió

rápidamente en todas las cerdas, a menos de 3 ng/ml en 48

horas. Estos autores encontraron un periodo de 4—6 días previo

al estro, durante el cual el nivel fue menor de 1. ng/ml. Aunque

el nivel medio de progesterona no alcanzó un pico hasta el día

12, el nivel fue aproximadamente de 2/3 del máximo, en los días

6—8 del ciclo estral.

Guthrie y col., <1972), estudiaron los niveles de

progesterona por medio de la técnica de Competitive Protein

Binding Assay (CPBA>, a lo largo del ciclo estral y principio

de la gestación. La concentración media de progesterona

descendió de 16 ng/ml el día —6, hasta 1,2 ng/ml el día —4

antes del estro. El nivel fue igual o menor a 1 ng/ml los

cuatro días siguientes (—3 al 0>, siendo el día O, el primer

día de estro. Después del estro y el cruzamiento, la

progesterona aumentó rápidamente hasta el día 12 de igual forma

en las cerdas gestantes como en las vacias. La concentración
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el día 6 del ciclo fue de 25 ng/ml (70% del valor de 35 ng/ml

del día 12). Después de alcanzar el máximo nivel el día 12, la

concentración descendió lentamente a 172 ng/ml el día 24 en

las hembras gestantes, a diferencia de las vacias.

Parvizi y col., (1976), utilizando la técnica de

radioinrnunoanálisis, realizaron un estudio de los niveles de

progesterona plasmática junto con la hormona luteinizante. La

progesterona descendió a menos del 50% de su valor máximo a los

8 días antes del pico preovulatorio de LH. Desde 5 días antes

del estro se detecté un descenso mayor, ocurriendo un ligero

incremento 48 horas después del pico preovulatorio de LH. Los

niveles máximos de progesterona se observaron entre los días

9 y 12 del ciclo.

Eiler y Nalbandov, (1977), describen valores altos de

progesterona, durante la fase luteal, descendiendo

drásticamente el día 17 del ciclo y permaneciendo bajos el

resto del mismo.

Guthrie y Rexroad, <1980), en un estudio “in vitro”,

describen un aumento de la progesterona plasmática los días 8

al 12 del ciclo estral <251 a 428 ng/mí; p<005>,

descendiendo los días 14 al 16 <36’ 3 a 5,9 ng/mí, p<0 05).

Niwa y col., <1981), describen unos niveles de progesterona

que empiezana elevarse 1 a 2 días despuésque los niveles de

LH alcanzaran el pico y en el último día o un día después del

final del estro. Al tiempo, la LII plasmática comienza a

descender. Posteriormente, la progesterona se mantiene en unos

niveles altos entre los días 7 y 14 del ciclo, siendo el máximo
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de 13 a 29 ng/ml. Cuando los niveles de progesteronadescienden

hasta el nivel basal, los niveles de estrógenos comienzan a

subir.

Van de Wiel y col., (1981>, describen unas concentraciones

plasmáticas de progesterona elevadas, durante aproximadamente

14 días, empezando el día 2 después del pico de LE, con valores

máximos de 28’3 — 32 ng/mí, los días —9 a —7,

(aproximadamente los días 12 al 14 del ciclo estral>. Sin

embargo, los días 5 al 7 se observó un pico intermitente con

unas concentraciones máximas de 131 — 23’8 ng/ml.

Henderson y col., <1985), describen unos valores mínimos

de progesterona durante el estro <355 ng/ml o menos> y los

máximos niveles de 354 — 58’2 ng/ml entre los días —12 y —5.

Martinez García y col., (1985a), realizaron un estudio

comparativo entre cerdas Ibéricas y Large White, describiendo

un aumento de las concentraciones de progesterona desde el día

2 del ciclo (día O = primer día de estro> hasta el día 12 en

que se alcanzó un máximo nivel de lO’ 78 ±2’6 ng/ml. Alrededor

del día 16 (díS — diO), las concentraciones se situaron en los

niveles basales. Hacia el día E del ciclo, se observó un

establecimiento de los valores, que duró aproximadamente 24

horas. En las cerdas Large White, también comenzó a aumentar

hacia el día 2 del ciclo. A partir de este día se produjo un

rápido aumento que se prolongó hasta el día 6 donde hubo una

ligera disminución hasta el día 7, volviendo a incrementarse

los niveles hasta el día 14, ocurriendo entonces un brusco

descenso para alcanzar los niveles basales sobre el día 17 (d16

— di?). El máximo nivel fue de 18’? ±3<7 ng/ml.
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Ritzhaupt y col., (1986), describen unos valores para

progesterona los días 3, 8, 13 y 18 del ciclo estral, de 38

+ 16; 35<5 ± 7’2; 150 ± 6’5 y 1<7 ± O’5 ng/mí,

respectivamente.

2.2.2 Estrógenos

En 1962, Lunaas, determinó los niveles de estrógenos

excretados por la orina, a lo largo del ciclo estral de la

cerda. Durante este periodo, los parámetros de los niveles de

estrona urinaria, se caracterizaron por una elevación e los

niveles asociada con el estro, en un pico bien definido,

seguido por un súbito descenso, normalmente a los niveles mas

bajos que se observaron.

Henricks y col., (1972), por medio del radioimnunoanálisis,

determinaron los niveles de estrógenos plasmáticos durante el

ciclo estral y el primer día del estro <día 0). El nivel medio

de estrógenos plasmáticos, alcanzó un rango de 10 — 30 pg/nil

a lo largo del ciclo excepto el día previo al estro en el que

aumentó la concentración a 60 — 70 pg/ml. Los días 4 — 5 del

ciclo hubo un cambio en el nivel con un pequeño incremento de

20 — 30 pg/ml. El nivel entonces descendió, pero de forma muy

variable, alcanzando de 12 a 86 pg/ml. La concentración de

estrógenos llegó a un nivel máximo 48 horas previas al momento

de máxima concentración de LH el primer día del estro.

Para Guthrie y col., <1972>, los estrógenos totales

comenzaron a aumentar el día —3 (días —5 y —4, el estradiol—17B

fue < 20 pg/ml), coincidiendo con el momento de niveles de

progesterona mas bajos en la mayoría de los animales del
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experimento, y alcanzó valores máximos de aproximadamente38

pg/ml los días —2 y —1 antes del estro. Los niveles de

estrógenos fluctuaron entre 10 y 28 pg/ml previo al pico de

estrógenos en el proestro. La concentración máxima del

estradiol se alcanzó como mínimo un día antes del pico de LII,

el cual sucedió el día del estro.

Eiler y Nalbandov, (1977), describen unos niveles de

estrógenos uniformes a lo largo del ciclo, decreciendo en el

día de celo y descendiendo aun más el día 2, pocas horas antes

de la ovulación, pero mientras las hembras eran todavía

receptivas sexualmente.

Niwa y col., (1981), describen una concentración de

estradiol—17B que se eleva al máximo, entre uno y tres días

antes de que se produzca el pico preovulatorio de LE. Este

máximo de E2, fue de 40 a 60 pg/ml.

Van de Wiel y col., <1981), encontraron unas

concentraciones de estradiol—17B, máximas en un periodo de 8—15

horas antes del momento de máxima concentración de LE, variando

entre 32’l y 56’4 pg/ml. Durante este periodo de máxima

concentración de estradiol, los niveles basales de LE

permanecieron relativamente constantes y la liberación

episódica o pulsátil de LE, estuvo largamente suprimida

comparado con la fase luteal del ciclo estral. El estradiol—17B

junto con la progesterona mostraron una serie de picos

episódicos, los cuales parecían seguir a los picos episódicos

precedentes de las hormonas gonadotrópicas. Los picos de

estradiol seguían cercanamentea los picos de LII despuésde un

periodo de aproximadamente1 hora.
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Hendersony col., <1985), realizaron un estudio comparando

los niveles séricos de estradiol—17J3 con la conducta del celo

en cerdas. Obtuvieron unos picos de estradiol entre 22 y 49

pg/ml entre los días —1 y +1 (siendo el día O el primer día de

conducta estática>. El resto del ciclo obtuvieron niveles

menores a 5 pg/ml.

Lee y col., (1985) determinaron los cambios de los niveles

de estradiol—1713 a lo largo del ciclo estral, obteniendo 27’2

pg/ml el día del estro y siendo inferiores a estos niveles el

resto del ciclo estral.

Rojanasthien y col., (1988) en un estudio comparativo de

los niveles de estradiol—1713 durante las fases folicular y

luteal en la vena utero—ovárica y la vena yugular, obtuvieron

un nivel mas elevado en la primera, en todos los animales

analizados. La concentración máxima se alcanzó el día —1 del

ciclo siendo de 200-260 pmol/l en la vena utero—ovárica y de

80-120 pmol/l en la vena yugular. Igualmente, partiendo de

niveles de 20 pmol/l en las dos venas, el nivel comenzó a subir

aproximadamente el día —6 del ciclo en la vena útero—ovárica,

mientras que en la vena yugular no se detecté el aumento hasta

el día —4 del ciclo.

Kelly y col., <1988), describen niveles medios de estradiol

plasmático, similares en cerdas seleccionadas con alta tasa de

ovulación y cerdas control elegidas al azar, llegando a un

nivel máximo alrededor de 35 pg/ml el día —1, correspondiendo

el día 0, al máximo nivel del pico preovulatorio de LH.
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2.2.3 Hormona Luteinizante <LII>

Tilison y col., (1970), observaron una concentración máxima

de los niveles de LH medidos a lo largo del ciclo estral, en

el día del estro.

Henricks y col., (1972), describen un nivel medio de LII,

de 2’5 ng/ml el día O (primer día de estro>, descendiendo

posteriormente a menos de 1 ng/ml/animal hasta el siguiente

estro. Hay que tener en cuenta, que a lo largo del ciclo, solo

se realizó una toma de sangre por día. Durante el estro se

realizaron dos tomas de sangre diarias, aumentando los niveles

de LII por encima de los 5 ng/mí, mientras que el nivel de

estrógenos estaba alto (>20 pg/ml) y la progesterona permanecía

por debajo de 1 ng/ml.

Según Guthrie y col., <1972), el pico de LH, ocurre el día

del estro como mínimo un día después que los estrógenos

alcancen su máxima concentración. La concentración media

aumenta el día —1 a unos valores de l’8 ng/ml y el día O a 3’8

ng/ml. Los niveles medios de LE los días 3—24 de gestación son

de 1’6 ±0’038 ng/mí, mientras que los días —6 a —2 antes del

estro son de l’02 ± 0,011 ng/ml por lo que al ser mas altos

durante la gestación que durante la fase folicular, es muy

posible que la secreción de LE sea necesaria para el

mantenimiento de los cuerpos lúteos de gestación.

Wilfinger, <1974>, describe la máxima concentración

preovulatoria de LII plasmática <7’06 ±2’4 ng/mí) entre las 24

horas del día O y las 6 horas del día 1. La duración media de

los picos preovulatorios de LH fue de 28’75 ±4’76 horas desde
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la elevación inicial, hasta la vuelta a la concentración basal

de 1,19 ±O’25 ng/mí, observándose de este modo, una media de

8,75 picos en la fase luteal. Aproximadamente el 69’5% tenían

una duración media de 12’65 ±1’79 horas con una concentración

media máxima de 2’29 ±0,55 ng/ml en los días 2 al 17. El resto

de los picos de la fase luteal alcanzaron una concentración

media máxima de 2’86 ±1’04 ng/ml los días 2 al 13. La duración

media de estos picos de la fase luteal fue de 18’61 ± 3’49

horas.

Parvizi y col., <1976), observaron que el pico

preovulatorio de LE, se producía en la mayoría de los animales

de sus experimentos, el primer día de estro. El limite mas bajo

del análisis (3 ng/mí), se produjo en las muestras diarias

tomadas entre los días 9 y 12 del ciclo. Comparando los niveles

de LE y progesterona, se aprecié que cada elevación de

progesterona era precedida por un pico de LH.

Niwa y col., <1961), determinan los niveles plasmáticos del

pico preovulatorio de LE, en tres ciclos consecutivos,

describiendo unos niveles desde 2’5 ng/ml a 17’l ng/ml. La

duración de estos picos alcanzó de 1 a 5 días, siendo la media

de 2’6 ± O’36 días. En 5 de 9 animales el pico se produjo el

día del estro.

Según Van de Wiel y col., ~ la primera elevación

rápida de LH comenzando el pico preovulatorio, precedió el

momento de las máximas concentraciones de estradiol—1713 en 1

a 3 horas. El nivel máximo alcanzado por la LII fue de 4>2 — 5>9

ng/ml obtenido 12 horas después de iniciarse la descarga

preovulatoria. El descenso de las concentraciones plasmáticas
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de LE, fue de una forma mas lenta que el aumento de las mismas,

resultando en una curva asimétrica.

Durante la fase luteal, se observaron grandes picos

episódicos de LE con valores de hasta 3’5 ng/ml. La duración

de cada pico fue de 2 — 4 horas y la frecuencia varió entre 6

y 8 picos por cada 24 horas.

Ziecik y col., <1982), estudiaron los niveles de LH durante

el ciclo estral, gestación, parto y el principio de la

lactación. Estos autores describen descargas preovulatorias de

LE desde 8 a 32 horas antes del comienzo del estro en 4 de 7

cerdas, durante el primer estro y en 3 de 7 durante el segundo

estro postdestete. La concentración media durante el pico

preovulatorio de LE del primer estro postdestete <3’OO ±O’46

ng/mí> fue mas baja que durante el segundo estro (4’24 ±O’6

ng/mí). A lo largo de los primeros doce días de gestación, las

concentraciones de LE, fueron relativamente altas y variables,

alcanzando de 1’2 a 2 ng/ml. Entonces descendieron a un rango

de O’42 a O’62 ng/ml después del día 24.

Kirsch y col., <1985), describieron unos valores

plasmáticos de LE por debajo de los niveles basales (O’75 ±

O’38 ng/mí>, 20 horas antes de la reacción de inmovilidad. Las

máximas concentraciones de LE fueron de 9 — 11 ng/ml (alrededor

de 12 horas>. En cerdas no cruzadas fue de 12’5 ng/ml dentro

de las 3 horas siguientes al principio del estro y empezó a

descender 6 horas después. Las concentraciones individuales de

LII, alcanzaron desde 9’5 a 27 ng/ml. Estos valores se

observaron en todos los grupos dentro de las 13’7 ±5’4 horas

después del principio del pico de LE.
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Martinez y col., <1985b>, compararon los niveles de LII

plasmática entre cerdas de raza Ibérica y Large White a lo

largo del ciclo estral. El nivel plasmático de LH en cerdas

Ibéricas comenzó a aumentar 23 horas antes de la presentación

del celo, produciéndose el pico preovulatorio de LH, 12 horas

antes.

En las cerdas Large White, el nivel plasmático de LE

comenzó a elevarse 20’3 horas antes del inicio del celo,

ocurriendo el pico preovulatorio de LE en el 62’5% de las

hembras antes del estro.

El nivel máximo de LH fue de 5’9 ± O’644 ng/ml y 5>7 ±

0>325 ng/ml en cerdas Ibéricas y LW respectivamente. Los

valores medios de LII en el día del pico preovulatorio, se

situaron a un nivel de 2>73 ±0>639 ng/ml en cerdas Ibéricas

y 3>42 ± 0>352 ng/ml en cerdas Large White. La duración del

pico fue de 22>5 ±8>668 horas en las Ibéricas y 28>75 ±1>830

horas en Large White, y los niveles basales preovulatorios,

post—ovulatorios y durante el resto del ciclo fueron de 1>32

+ 0>336; 1>55 ± 0>373 y 1>20 ± 0>051 ng/ml en las cerdas

Ibéricas, y de 1>02 ±0>162; 1>33 ±0>297 y 1>14 ±0>175 ng/ml

en las cerdas Large White.

Kelly y col., <1988>, comparando los niveles plasmáticos

de las hormonas gonadotrópicas y esteroides durante el periodo

periovulatorio entre cerdas seleccionadas con una tasa de

ovulación alta y cerdas control, describen un incremento rápido

durante 12 a 48 horas y después del pico de LE descienden

durante 18 a 24 horas volviendo al nivel basal.
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El valor medio de LII (2’48 vs 1,95 ng/mí> y el pico de LH

durante el periodo preovulatorio <4’79 vs 3’83 ng/mí) fueron

más altos en las cerdas selectas que en las controles, pero

estas diferencias no fueron significativas.

Ogata, (1979), tampoco encontró diferencias en el pico

preovulatorio de LE, entre una línea genética seleccionada con

alta ovulación (4’2 ±0’8 ng/mí) y cerdas control elegidas al

azar <~‘~ ±O’2 ng/mí).

Por el contrario, Ellendorff y col., <1988>, describen un

nivel medio máximo del pico preovulatorio de LII de 27’4 ng/ml

en cerdas Meishan, frente a 11’16 ng/ml en cerdas Large White,

siendo un 245’6% mas alto en las primeras. Sin embargo, la tasa

de ovulación fue muy similar para ambas razas, 13’5 <MS> y 14’5

<LW).

2.2.4 Hormona Folículo Estimulante <FSH)

Los estudios de la hormona folículo estimulante (FSH) en

cerdos, hasta el año 1974, habían estado sujetos a las

determinaciones de FSII en la glándula pituitaria por

bioanálisis. Parlow y col., <1964) publicaron unas

concentraciones elevadas de FSH hipofisaria en neonatos y en

cerdas próximas a la pubertad. En cerdas cíclicas, la FSE

hipofisaria era baja en el estro, permaneciendo baja hasta e].

día 4 y aumentaba los días 10 y 18, descendiendo desde el día

18 hasta el siguiente estro. El bioanálisis empleado no era

bastante sensible para medir la cantidad de FSH en el suero.
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En 1974, Rayford y col., desarrollaron un

radioinmunoanálisis <RíA) especifico para FSH porcina.

Utilizando este método, determinaron unos niveles de FSII sérica

de 7 ng/ml en el día del estro, aumentando hasta 9 ng/ml el día

2 y 3 del ciclo, para descender otra vez entre 6 y 7 ng/ml el

día 4 del ciclo y mantenerse así el resto del ciclo estral.

Van de Wiel y col., <1981), realizaron un estudio sobre los

niveles plasmáticos de diferentes hormonas en el periodo del

estro. Respecto a las concentraciones de FSM, encontraron

continuas fluctuaciones con valores máximos produciéndose en

la mayoría de los casos, una hora después o coincidiendo con

las máximas concentraciones de LII.

En este estudio, solo observaron un pequelio pico, al tiempo

que el pico preovulatorio de LE y no en todos los animales.

Este pequeño aumento de FSH, comenzó de 1—9 horas después del

inicio de la descarga preovulatoria de LH, teniendo una

duración media de 19 horas. Los máximos niveles fueron de 1l’3

a 18’5 ng/mi, alcanzados 1—5 horas después de la máxima

concentración de LII, coincidiendo prácticamente con el descenso

de estradiol, el cual se produjo desde 8 horas antes hasta 8

horas después de la concentración máxima de LE.

Pasado este periodo, las concentraciones plasmáticas de FSH

fluctuaron durante 19 horas alrededor de 11 ng/ml y entonces

se elevó otra vez a una concentración máxima de aproximadamente

20 ng/ml el día 3 después del pico de LII. Esta segunda

elevación comenzó 27—30 horas después de la máxima

concentración de LE.
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Durante el periodo final de la fase folicular, los niveles

de PSE fueron disminuyendo, coincidiendo con un periodo de

incremento de las concentraciones de estradiol—1713. Las

concentraciones de PSE llegaron a ser mínimas, con unos niveles

entre 5,8 y 11,8 ng/ml al mismo tiempo que las concentraciones

de estradiol llegan a ser máximas.

Durante el principio de la fase luteal, las concentraciones

de FSH se elevaron uniformemente hasta el día 3 después del

pico de LII. Posteriormente los niveles descendieron lentamente

hasta el día 7. Durante el resto de la fase luteal del ciclo,

las concentraciones plasmáticas de PSE, permanecieron en un

nivel intermedio.

Durante la fase folicular se observó un descenso de PSE

comenzando 3—5 días antes del pico de LE. Sin embargo, todos

los cambios en las concentraciones de FSM, basadas en las

muestras diarias durante el ciclo estral, no fueron

significativas <p>O’05> debido a las grandes variaciones

individuales.

Kelly y col., (1988>, describen dos picos distintos durante

el periodo periovulatorio. El nivel basal fluctúa alrededor de

O’13 ng/mi, aumentando el día —1 <día O = máximo nivel del pico

preovulatorio de LII>, desde 2 hasta 5 veces sobre el nivel

basal, alcanzando niveles que tendían a ser más altos en las

cerdas selectas.

El segundo pico de PSE, empezó aproximadamente24 horas

después del pico preovulatorio de LII (día 1), aumentando

durante aproximadamente 42 horas, hasta alcanzar valores
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máximos 2 a 3 veces mayores que las concentraciones del pico

preovulatorio <l’46 ng/ml en control frente l’74 ng/ml en

selectas>. A continuación, sobre el día 2, las concentraciones

de FSH comenzaron a descender, sin haber llegado al nivel

basal, al final de su experiencia, el día 4 posterior al pico

preovulatorio de gonadotropinas.

Knox y col., (1991), describen valores medios de FSM

plasmática de 0’57 ± O’03 ng/ml durante los días O y 5 del

ciclo (día O = primer día de estro> y de 0’56 ± O’05 ng/ml

durante los días 5’5 al 9. En su trabajo, encontraron los

niveles de FSII mas bajos el día 6’5 y se volvieron a

incrementar gradualmente hasta el día 9.

2.3 Maduración folicular. Interacciones hormonales

La cerda ha sido un animal muy utilizado para estudiar el

control de la foliculogénesis en las especies politocas y

particularmente para examinar las interrelaciones entre los

folículos de los ovarios. Todos los procesos producidos en los

ovarios, como la elección y posterior selección de los

folículos; el desarrollo de las células granulosas y teca y las

interacciones que se producen entre las hormonas gonadotropas

y esteroides, llevan al crecimiento folicular, culminando en

la ovulación, siendo el número de ovulaciones, un parámetro

fundamental en la prolificidad de la cerda.

2.3.1 Desarrollo folicular en el periodo prepúher

El proceso de desarrollo folicular y la pubertad, están

estrechamente relacionados y ambos están asociados con la
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maduración del eje hipotálamo—hipófisis—ovario. Desde el

nacimiento, ya están presentes los folículos y oocitos

necesarios para toda la vida de la cerda y la hormona

liberadora de gonadotropinas (GnRH), junto con la liberación

desde la pituitaria de FSM y LII, ya están establecidas

<Christenson y col., 1985).

Después del nacimiento, los patrones de secreción de LII y

FSH se comportan de manera diferente <Colenbrander y col.,

1977; Elsaesser y col., 1976, 1978). Las elevadas

concentraciones de LE antes del nacimiento disminuyen

gradualmente durante los primeros 30 días de vida y permanecen

relativamente constantes hasta la pubertad. En cambio, las

concentraciones séricas de FSH que están elevadas en el

nacimiento, permanecen relativamente constantes hacia los 75

días de edad y entonces descienden antes de la pubertad

<Colenbrander y col., 1982; Wise, 1982; Guthrie y col., 1984>.

El desarrollo de folículos primordiales y el inicio de un

pequeño crecimiento de folículos primarios, es independiente

de las gonadotropinas de la pituitaria y está sujeto solo a

controles intraováricos (Peters y col., 1975>. En el momento

que estos folículos primarios en desarrollo adquieren las

células de la teca interna, la continuación del crecimiento y

maduración del folículo, llega a ser completamente dependiente

de las gonadotropinas de la pituitaria y el desarrollo depende

de la regulación, por parte de hormonas proteicas y esteroides,

de la proliferación, diferenciación y función de las células

granulosas.
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El momento exacto y el mecanismo por el cual las

gonadotropinas de la pituitaria empiezan a influir sobre el

desarrollo folicular de los ovarios, permanecen desconocidos.

El desarrollo de folículos terciarios, comienza alrededor de

los 60 días de edad (Oxender y col., 1979) y puede representar

el estado en que los folículos llegan a ser sensibles a las

gonadotropinas.

Las gonadotropinas exógenas son ineficaces para estimular

el desarrollo folicular ovárico en cerdas de 30 días de edad

(Casida, 1935) y en algunas cerdas de 60 días de edad <Oxender

y col., 1979). Estos últimos autores, publicaron que 2 de 4

cerdas, ovularon en respuesta a PMSG (30 U.I./kg. peso

corporal> tratando el día 62 y 65, seguido por HCG <30 U.I./kg.

peso corporal) el día 70 de edad. El tratamiento a los 100 días

de edad y mayores, con PZ4SG y ECO, induce el crecimiento

folicular y ovulación en un alto porcentaje de cerdas

(Paterson, 1982). Todas estos estudios, apoyan la idea que el

desarrollo folicular depende de las gonadotropinas.

Alrededor de los 100 días de edad, las concentraciones de

FSH y LII disminuyen en cerdas enteras, en comparación con

cerdas ovariectomizadas. Esto indica la maduración del sistema

de regulación de retroalimentacián negativa de las

gonadotropinas hipofisarias, por parte de los esteroides

ováricos <Christenson y col., 1985). Parece probable, que

durante este periodo de maduración, el ovario de la cerda,

desarrolle receptores a las gonadotropinas, como se ha

demostrado en estudios realizados en rata (Siebers y col.,

1977) y el eje hipotálamo—hipófisis responda a la presencia de

los ovarios.
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En el periodo previo a la pubertad y primera ovulación, los

estudios de Cainous y col., (1985> no encontraron cambios en los

perfiles séricos de LB. Sin embargo, Pelletier y col., (1981>

y Lutz y col., (1984) han encontrado aumentada la secreción de

LH (aumento de la frecuencia y baja amplitud). Lutz y col.,

<1984>, describen un aumento significativo en las

concentraciones de LII séricas, caracterizadas por una

frecuencia acelerada (aproximadamente1 pico/hora> de pulsos

de LII, de amplitud muy baja, comparado con edades previas.

Las concentraciones de estradiol disminuyen rápidamente

después del nacimiento <Elsaesser y Foxcroft, 1978; Elsaesser

y Parvizi, 1979). En la pubertad, o inmediatamente antes de la

primera ovulación, el estradiol empieza a elevarse <Karlbom y

col., 1982; Esbenshade y col., 1982). Carnous y col., (1985>,

observaron que los estrógenos excretados en la orina aumentaban

4 veces desde los 40 a los 200 días de edad en las cerdas

prepúberes.

Las concentraciones de progesterona plasmática son bajas

desde el nacimiento a la primera ovulación (Elsaesser y col.,

1976, 1978; Karlbom y col., 1982>. Parece que la iniciación del

crecimiento folicular y del primer estro, no son una

consecuencia de la secreción de progesterona (Esbenahade y

col., 1982).

2.3.2 Elección y selección folicular

Existen numerosos estudios de la cerda prepúber

(Chrtistenson y col., 1985>, en la cerda cíclica (Clark y col.,

1973; Dailey y col., 1972> y en la cerda lactante y destetada
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(Britt y col., 1985>, en los que sugieren que excepto en la

fase folicular, hay un desarrollo y subsiguiente atresia de

forma continua, manteniendo un grupo de folículos

proliferativos de 1—6 mm. de diámetro.

El número de folículos que se mantienen dentro de un tamaño

determinado, es mayor en razas con una tasa de ovulación alta

(Clark y col., 1973> y podría ser un dato determinante de la

tasa de ovulación y tamaño de carnada, como se ha sugerido para

algunas razas de ovejas (Lahlou y col., 1984).

Dando un estímulo apropiado, se produce la elección de

folículos desde un grupo proliferativo de folículos antrales

de 1 a 6 tun. El momento en que se produce la selección, ha sido

estudiado ampliamente en la cerda nulipara cíclica. Los

resultados de experimentos con tratamientos de hormonas

gonadotropas exógenas <Ifunter y col., 1976),

electrocauterizando folículos <Clarky col., 1979) y realizando

la ovariectomia unilateral (Coleman y Dailey, 1979>, sugieren

que la selección se produce entre los días 14 y 16 del ciclo

estral.

Parece que hay un proceso continuo de crecimiento y atresia

dentro del grupo de folículos proliferativos y que la tasa de

atresia es mas alta en los folículos de menor tamaño <Clark y

col., 1982>. Si la selección no se produce, entonces los

folículos mayores también serán atrésicos inevitablemente y

serán reemplazados con folículos mas pequeños, no atrésicos del

grupo proliferativo. Clark y col., <1973), sugirieron que la

composición del grupo de folículos proliferativos, podría estar
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determinadagenéticamentey puedeser un factor importante para

controlar la tasa de ovulación potencial.

Una vez se ha producido la selección de los folículos, los

mas pequeños o bien crecen o llegan a ser atrésicos y al final

de la fase folicular, todos los folículos están en las

categorías de tamaño mayores <Clark y col., 1982). Por lo

tanto, hacia el día 21, solo permanece la población ovulatoria.

El número de folículos de tamaño mas pequeño presentes en el

momento de la selección que escapan a la atresia y son

suficientemente maduros para responder al pico preovulatorio

de LI-!, llegan a ser los determinantes de la tasa de ovulación.

2.3.3 Esteroidogínesis

La esteroidogénesis durante la maduración de los folículos

de Graaf, es un proceso complejo involucrando la interacción

de dos compartimientos foliculares, la membrana granulosa y la

teca interna, coordinados por una secuencia de acciones de las

gonadotropinas de la pituitaria y reguladores intragonadales

(Ireland, 1987).

Estudios realizados sobre la esteroidogénesis en folículos

ováricos de cerda, apoyan la teoría de “dos células”, como fue

propuesta originalmente para la rata <Falck, 1959) y

posteriormente confirmada en la cerda <Haney y Schomberg, 1981;

Evans y col., 1981). Las células de la granulosa son el

principal lugar de síntesis de progesterona y son sensibles a

LH, FSM (Evans y col., 1981; Stoklosowa y col., 1982) y

prolactina <Veldhuis y col., 1980).
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El tejido tecal sintetiza andrógenos <Stoklosowa y col.,

1982), siendo la androstenediona el más producido por las

células de la teca (Evans y col., 1981), el cual, después de

ser transferido a la granulosa, es convertido a testosterona

y posteriormente aromatizado a estradiol. En la cerda, las

células de la teca interna producen estradiol en cantidades

similares a las producidas por las células granulosas <Evane

y col., 1981; Stoklosowa y col., 1982).

En la rata <Falk, 1959), la aromatasa actúa a nivel de las

células granulosas y en los folículos inmaduros su actividad

depende de la unión de FSM a las células de granulosa <Erickson

y Hsueh, 1978). Como el tejido tecal del folículo de la cerda

también tiene un sistema de enzima aromatasa (Evans y col.,

1981; Stoklosowa y col., 1982), existe la posibilidad que la

FSM, como la LII, puedan activar la aromatasa en este tejido.

El tejido tecal es sensible a LE <pero no a FSH) para producir

andrógenos y esta producción aumenta con el desarrollo del

folículo (Evans y col., 1981).

Las células de la granulosa y de la teca interna sufren

diferenciación caracterizada por la adquisición de varios

receptores de membrana, cambios en las respuestas a las

hormonas de la pituitaria y el desarrollo de alteraciones en

la capacidad esteroidogénica <Esueh y col., 1984; Erickson y

col., 1985).
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2.3.3.1 Receptores de gonadotropinas y prolactina durante la

maduración folicular

La FSM parece ligarse solo a las células granulosas y el

número de receptores de FSH y la actividad del adenilato

ciclasa sensible a FSH de las células granulosas, disminuye

según aumenta el folículo (Nakano y col., 1977). En contraste,

los tejidos de granulosa y teca de folículos grandes, contienen

mas receptores de LH/IICG que los folículos pequeños (Nakano y

col., 1977; Foxcroft y Hunter, 1985). El aumento de la unión

de LH/HCG por las células granulosas está asociado con un

aumento en la producción de AMPc <Lee, 1978).

May y Schomberg <1984), han demostrado que el aumento de

uniones entre LH/ECG a los receptores de las células

granulosas, está acompañado por un descenso en la producción

de AMPo estimulado por FSII. presumiblemente, las respuestas

decrecientes reflejan una pérdida de receptores de FSH, puesto

que ha sido demostrado que una reducida unión de FSM, está

asociada con la luteinización en la rata <Lee y Takabashi,

1977).

En los últimos años, se ha demostrado la inducción de

receptores LE/I-¡CG dependientes de FSM para las células

granulosas del cerdo in vitro <LoeIcen y Channing, 1985).

También se han encontrado receptores específicos para

prolactina en las células granulosas, siendo mayor la unión

específica en las células de pequeños (1—2 mm.), que grandes

(>6 mm.) folículos <Rolland y Eammond, 1975). Veldhuis y col.

(1980), establecieron que la unión de la prolactina disminuye

en cultivos de células granulosas de folículos pequeños (1—2
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mm.), pero aumenta en las células de folículos grandes <16nn.>.

Además, la prolactina suprime in vitro la producción de

progesterona por las células granulosas de folículos pequeños.

Sin embargo, según madura el folículo, la acción de la

prolactina sobre las células granulosas, llega a ser

estimuladora (Veldhuis y col., 1981).

Cuando las células granulosas son expuestas a LH/HCG in

vivo, llegan a ser refractarias a una estinulación aguda de

LE/MCC 112 vitro <May y Schomberg, 1984). Todavía no se conoce

si esta pérdida de respuesta es debida a una respuesta menor

de adenilato ciclasa a la LE (desensibilización> o a un número

menor de receptores de LII. Los resultados de Hay y Schomberg,

(1984), sugieren que la desensibilización se produce después

de la descarga preovulatoria de LB. La pérdida de respuesta de

adenilato ciclasa a la LII se produce mas rápidamente que la

pérdida de receptores de LE después de la exposición a LII/HCG

(Jonassen y Richards, 1980).

2.3.3.2 Interacción de las células granulosa y teca en la

esteroidogénesis folicular

Tanto las células de granulosa como las de la teca interna,

contribuyen a la producción de estrógenos en el folículo

preovulatorio, pero las células granulosas sintetizan

estrógenos in vitro solo cuando están suplementadas con

andrógenos aromatizables o durante la co—incubación con células

de la teca (Evans y col., 1981; Haney y Schomberg, 1981;

Stoklosowa y col., 1982>. Las células granulosas son el mayor

lugar de síntesis de progesterona y son incapaces de sintetizar

andrógenos originalmente (Evans y col., 1981>. También hay
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evidencias que las células granulosas pueden contribuir a la

producción de andrégenos por la teca, proporcionando un

sustrato C21 <Linschinsky y Armstrong, 1983).

Ambos tipos de células, granulosa y teca, contribuyen a la

formación de estrógenos foliculares. La tasa de producción por

cada tipo celular, parece depender del estado de desarrollo del

folículo, sobre la capacidad del sustrato y sobre la actividad

aromatasa. Además, el sinergismo entre los componentes

celulares indica que la contribución de la granulosa a la

producción de estrógenos foliculares, depende en gran medida

de la disponibilidad de andrógenos procedentes de la teca

(Ainsworth y col., 1990).

Según Tsang y col., (1985), las células de granulosa y de

la teca, produjeron progesterona in vitro, aumentando esta

producción por la pregnenolona y dependiente del estado de

desarrollo del folículo.

2.3.3.3 Acciones intrafoliculares de los esteroides

Los estrógenos y andrógenos ejercen un minero de acciones

sobre las células granulosas foliculares y parecen jugar un

papel vital en la determinación de la suerte final de los

folículos en desarrollo <Hsueh y col., 1984).

Los estrógenos estimulan la proliferación celular y la

formación del antro; aumentan la formación de uniones

intercelulares; incrementan el contenido de receptores para

estrógenos; amplifican las respuestas inducidas por FSM

<aumentan los receptores para FSH, LE y prolactina y aumentan
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la actividad aromatasa y la producción de progesterona) y

estimulan la producción del factor de crecimiento similar a la

insulina 1 <Esueh y col., 1984).

Los andrógenos, proporcionan el sustrato para la síntesis

de estrógenos y modulan la producción de esteroides.

Hay evidencias que las interacciones entre las células de

granulosa y teca en la esteroidogénesis folicular, son mas

complejas que simplemente la provisión de andrógenos por parte

de la teca interna, como un precursor de la síntesis de

estrógenos por las células granulosas (IIsueh y col., 1984;

Erickson y col., 1985). Estudios iri vitro con células

foliculares porcinas <Haney y Schomberg, 1978>, han demostrado

que los andrógenos en general, estimulan la síntesis de

progesterona por parte de las células granulosas.

Sin embargo, también hay evidencias que los andrógenos

inhiben la producción de progesterona basal y la estimulada por

FSE en las células granulosas <Liscbinsky y col., 1983>,

afectando la conversión de pregnenolona a progesterona. Welsh

y col., (1982), encontraron que los andrógenos en sinergismo

con la FSII, aumentan la síntesis de pregnenolona y

progesterona, estimulando la actividad de la enzima responsable

del anclaje lateral de cadenas en el colesterol <cholesterol

side — chain cleavage> y la 313-hidroxiesteroide deshidrogenasa.

Se ha demostrado que los estrógenos estimulan o inhiben

(Haney y Schomberg, 1978) la producción de progesteronapor las

células granulosas en cultivo, dependiendo de la duración del
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tratamiento de estrógenos y el estado de diferenciación de las

células.

Los estrógenos también pueden aumentar la respuesta de las

células granulosas a PSE y LH/HCG, en la producción de

progesterona a través de la estimulación de la actividad de la

enzima responsable del anclaje lateral de cadenas en el

colesterol. También se ha demostrado que los estrógenos pueden

aumentar la unión de prolactina y actuar sinérgicamente en el

control de la producción de progesterona por parte de las

células granulosas <Veldhuis y col., 1981).

Investigaciones mas recientes han descubierto un sistema

regulador por el cual estrógenos catecoles <es decir, 2—

hidroxiestradiol—17J3) sintetizado del estradiol—17B, puede

estimular la producción de progesterona in vitro por las

células granulosas de cerda y rata <Mudson y Hillier, 1985>.

Estos estudios sugieren un complejo y potencialmente

importante sistema regulador intrafolicular en el que

intervienen gonadotropinas, estrógenos catecoles y

catecolarnínas. Los esteroides pueden ejercer una acción

intrafolicular directa, modulando su propia producción. Así,

los andrógenos de la teca no solo sirven como sustrato para la

síntesis de estrógenos por las células granulosas, sino también

juegan un papel paracrino en la regulación de la

esteroidogénesis en las células granulosas. Los estrógenos

producidos por la teca y granulosa pueden ejercer también un

control autocrino en la esteroidogénesis folicular por un

feedback negativo local para controlar la síntesis de su propio

precursor.
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2.3.4 Prostaglandinas y ovulación

El desarrollo de los folículos preovulatorios, está

asociado con un marcado aumento de los niveles intrafoliculares

de FGE—2 y PGF2a poco tiempo antes de la ovulación <Ainsworth

y col., 1975).

La indometacina, inhibidor de la síntesis de

prostaglandinas, suprime la descarga preovulatoria de

prostaglandinas y bloquea la ovulación. Sin embargo, otras

respuestas ováricas producidas por la acción de LH/HCG

<maduración del oocito, luteinización y aumento de la

producción de progesterona), no se evitan por la acción de la

indometacina. Además, el bloqueo de la ovulación por la

indometacina, puede superarse por la administración de PGF2a y

no por PGE—2, poco tiempo antes del momento de la ovulación

(Downey y Ainsworth, 1980>.

Estos resultados sugieren que para la ruptura folicular es

necesario un aumento de prostaglandinas intrafoliculares en

respuesta a LE.

2.3.4.1 Síntesis folicular de prostaglandinas

En cerdas tratadas con PMSG/HCG, se ha demostrado que las

células granulosas y de la teca, separadas de los folículos

antes o después de la administración de MCC, produjeron PCE—2

y FGF2« Li vitro (Tsang y col., 1988).

Antes de la exposición a la LE/MCC Li vivo, las células de

la teca son la principal fuente de producción de PC y después
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de la exposición a LH/IICG Li vivo, la producción de PC aumenta,

siendo las células granulosas las mayores responsables. Además,

el aumento en la producción de PC por parte de las células

granulosas, está asociado con un aumento preferencial en la

producción de PGF2a <Tsangy col., 1988>, apoyando la hipótesis

que un cambio en los niveles relativos de PCE—2 y PGF2a es

importante como un factor determinante en la ruptura folicular.

2.3.4.2 Acciones intrafoliculares de las prostaglandinas

La ovulación está asociada con un aumento de las enzimas

proteoliticas, incluyendo activador de plasminógeno en el.

folículo y colagenasa. Las prostaglandinas han sido implicadas

en la activación, síntesis y/o liberación de enzimas

proteoliticas ya que el aumento en los niveles de estas enzimas

en el folículo, sigue un patrón similar al de las

prostaglandinas (Espey, 1980). También es posible que las

prostaglandinas jueguen un papel en el aumento de la actividad

del mdsculo liso en la pared folicular, observado hacia el

momento de la ovulación, o inducir cambios microcirculatorios

en la pared folicular (Lindner y col., 197?>.

2.4 Regulación hormonal del ciclo astral

Son muchos los trabajos dirigidos al control del estro y

la ovulación en la cerda. Inicialmente se estudiaron diferentes

tipos de manejo junto con la exposición al verraco, dedicándose

otros autores al estudio de distintas hormonas exógenas para

interrumpir el ciclo estral. Este, puede ser alterado por una

supresión de la actividad ovárica para retrasarlo, o bien, por

inducción prematura de la regresión del cuerpo lúteo,
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acelerando de esta forma el principio del estro. En los

animales sexualmente maduros, después de estos tratamientos,

el desarrollo espontáneo de los folículos ocurre con

normalidad.

Para conseguir una sincronización de cerdas multíparas, en

condiciones de producción, el método mas utilizado es el

destete. Las cerdas en lactación tienen paralizada la

liberación de gonadotropinas, al destetarse, se produce el

desbloqueo, apareciendo en celo hacia el quinto día post—

destete, favoreciéndose con la exposición al verraco. Pero este

método es bastante inexacto, por lo que comenzaron a utilizarse

hormonas exógenas.

2.4.1 control de la fase luteal

Para regular la función luteal, en principio se utilizó la

progesterona, la cual, administrada en una dosis adecuada (100

mg/día> inhibe el estro, pero ha de ser inyectada diariamente,

siendo un inconveniente para el uso rutinario en una

explotación, (Ulberg y col., 1951; Baker y col., 1954; Gerrits

y col., 1963).

Posteriormente surgieron los progestágenos sintéticos con

la ventaja frente a la progesterona, de ser activos oralmente,

pudiéndose administrar con el pienso. Pero no han sido

plenamente satisfactorios, por no lograrse una buena

sincronización, tener una posterior baja fertilidad y la

formación de quistes foliculares.
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Los progestágenos, actúan impidiendo la liberación de las

descargas hipofisarias de las hormonas LE y FSE, simulando de

esta forma la acción de la progesterona. Normalmenteno afectan

a la vida media del cuerpo lúteo, por lo que éste, continua su

función con normalidad, produciéndosesu regresión a partir del

día 12 del ciclo. Al no haber entonces hormonas gonadotrópicas

que estimulen el desarrollo folicular, el ciclo estral queda

bloqueado.

El primero con el que se experimentó fue el 6—metil—17—

acetoxiprogesterona (ZIAP>, inhibiéndose el estro sin producir

quistes foliculares, pero no se lograba una buena

sincronización, al tiempo de haber una pobre fertilidad y por

tanto las camadasresultaban a menudo reducidas, (Baker y col.,

1954; Dziuk, 1960, 1964; Nellor, 1960; Nellor y col., 1961;

Dziuk y Baker, 1962; Eirst y col., 1963; Dziulc y Polge, 1965).

Otros progestágenosactivos oralmente como el 6—cloro--l7—

acetoxiprogesterona, (Wagner y Seerley, 1961; Ray y Seerley,

1966) y el 17a—acetoxi—6—metilpregna—4, 6—dien—3,20—dione, (Pond

y col., 1965>, han resultado similares al MAP.

Posteriormente, se consiguió un control efectivo del ciclo

estral, por inhibición de la función ovárica, con un componente

no esteroide, derivado de la ditiocarbamoilhidracina, el ICI

33828, <la—metil allytiocarbamoil—2—metiltiocarbamoil—

hidracina>, también llamado metaliburo. Después de

administrarlo durante 18 a 20 días, la mayor parte de las

cerdas, se muestran en celo 5—8 días después de retirar el

producto, actuando de igual forma en nuliparas que en

multíparas, sin estar disminuida la fertilidad, <Polge, 1965,



45

1966; Cerrits y Johnson, 1965; Stratman y First, 1965; Groves,

1967; Polge y col., 1968), pero este compuesto fue retirado por

producir efectos teratógenos.

Otro progestágeno, un esteroide inhibidor hipofisario,

apareció posteriormente. El SA 45249, derivado de la 19—

nortestosterona (17B—hidroxi—17a propadienil estra 3,9—dien—3—

ona). Activo oralmente, se administra en cápsulas de 2 mg. cada

una, siendo efectivo a partir de 6 mg/animal, durante 12—14

días consecutivos <Mayer y Schlltze, 1977). No obstante, las

demostraciones de celo, aparecen con una gran amplitud, entre

el 40 y 12 día, según Pérez García y col., <1982), en

desacuerdo con Malmgren y col., (1983> que indican unas

manifestaciones de celo entre los 3 y 6 días después del

tratamiento.

El motivo del retraso del principio del estro o de la mayor

amplitud del tiempo en demostrarlo, es por haber comenzado el

tratamiento en algunos animales, durante los primeros estados

de sus respectivos ciclos (Schutze y Mayer, 1977).

García Ruvalcaba y col., (1988>, hacen un estudio

comparativo, administrando el SR 45249 durante 12 y 18 días

consecutivos, obteniéndose una agrupación de las

manifestaciones estrales más uniforme y generalizada en las

hembras sometidas al tratamiento prolongado, superior a la que

proporciona el tratamiento corto, manifestándose en celo entre

el 49 y 90 día el 90% de las cerdas tratadas 18 días y un 80%

de las cerdas tratadas durante 12 días, coincidiendo con

Zerobin, <1977).
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En 1980, Martinat—Botté y col., publicaron la efectividad

de un nuevo progestágeno en la sincronización de celo de las

cerdas. Este producto es la ahí trenholona, también conocido

por A—35957, RU—2267y altrenogest, <17«—allyl—estratriene—4—9—

11, 17B—ol—3—one>. Es un esteroide sintético con actividad

progestagénica utilizado para la sincronización del estro en

nuliparas y multíparas, permitiendo proyectar los cruzamientos

dentro de un periodo preplaneado de 3—5 días y facilitar la

introducción de nuliparas dentro del programa de cruzamientos.

El estro en las cerdas destetadas y en las nuhiparas, puede ser

programado para que ocurra simultáneamente, coordinando los

días para las cerdas destetadas y administrando ahí treabolona

a las nuliparas.

Webel <1978), sugirió que la dosis efectiva para la

sincronización del estro sin producir quistes foliculares,

estaba entre 10 y 15 mg., aunque Davis y col., (1980) no

coinciden, ya que administran 12,5 mg/cerda de ahí trenbolona

durante 18 días consecutivos, obteniendo una buena

sincronización, demostrando el celo a los 4 a 7 días, pero

encuentran quistes foliculares.

Estos datos sugieren que es necesario un tratamiento

suficientemente largo para permitir la regresión del cuerpo

lúteo y obtener una buena sincronización. En este sentido,

Stevenson y Davis, (1981), indican que un tratamiento con

altrenogest de 14 días, es suficiente para sincronizar el estro

en nulíparas, independientemente del. estado del ciclo estral

en que se encuentre. Aunque el tratamiento de 18 días mejora

la precisión en la sincronización sin haber diferencias en el

subsiguiente parto.
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Webel <1978), determinó también la fertilidad tanto en

nuliparas como en multíparas siguiendo la sincronización y con

monta natural, sin haber una diferencia significativa en el

porcentaje de cerdas paridas, entre las cerdas sincronizadas

y las cerdas control, pero si obtuvo unas camadas mayores

(PcO’05), por 1’3 lechones en los animales sincronizados.

El 85% de las cerdas sincronizadas fueron cubiertas durante

un periodo de 4 días, mientras que una proporción similar de

las cerdas control, necesitaron 15 días. Estos resultados

demostraron que este progestágeno sincroniza el estro de forma

efectiva y permite el cruzamiento durante un corto espacio de

tiempo sin disminuir la fertilidad, con lo que coinciden

O’Reilly y col., <1979).

Para determinar la dosis necesaria del progestágeno activo

oralmente, para la efectiva sincronización del estro en cerdas,

sin producir quistes foliculares, fue llevado a cabo un estudio

por Kraeling y col., (1981). Los animales que habían mostrado

celo como mínimo una vez, fueron tratados en grupo durante 18

días consecutivos, administrando 5, 10, 20 ó 40 mg de ahí

trenbolona incorporado en la dieta diaria de l’8 ó 2’3 ]cg de

alimento. Los resultados muestran que la dosis mas efectiva

para la sincronización del estro y la ovulación sin inducir el

desarrollo de quistes foliculares, fueron 20 y 40 mg, y que la

dosis mínima efectiva para la sincronización fue entre 10 y 20

mg. coincidiendo con Webel, <1978>, en cuanto a los datos de

sincronización y con Davis y col., (1980), en que 12’5 mg. eran

insuficientes para evitar la formación de quistes foliculares.

Aunque Pursel y col., <1981>, obtienen también buenos

resultados administrando 15 mg. durante 18 días.
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Redmer y Day, (1981), administrando 15 mg. de ahí

trenbolona, determinan que los niveles de progesterona,

posteriormente a la regresión del cuerpo lateo, permanecieron

bajos «1 ng/mí) durante el tratamiento, al igual que el

estradiol plasmático <2’5 pg/ml>, cuyos niveles empezaron a

aumentar el día siguiente a la retirada del progestágeno,

alcanzando un máximo de 13’l pg/ml en los días 3’5 al 4. Los

niveles de LII fueron bajos (<1,5 ng/mí) durante el tratamiento,

observándose un pico (4 ng/mí) el primer día del primer estro

post—tratamiento. Guthrie y Bolt, <1985>, obtuvieron unos

patrones de secreción de gonadotropinas mantenidas por el

altrenogest, similares a los habidos en la fase luteal del

ciclo, una vez transcurrido el tiempo de luteolisis.

Pérez García y col., <1984), llevaron a cabo un estudio de

la eficacia del ahí trenbolona como sincronizador del celo,

así como de la manifestación del mismo, fertilidad,

prolificidad e incidencia de folículos quisticos, a los 25 días

de la inseminación, administrando 20 mg/día/cerda durante 18

días consecutivos.

Los resultados obtenidos mostraron un 88% de hembras con

manifestaciones de celo los días 6—9 y un 10% los días 9—14,

demostrando de igual manera la eficacia del producto a través

de los niveles plasmáticos de progesterona el día 18 (último

de tratamiento), siendo éstos basales, lo cual confirma su

eficacia para bloquear el desarrollo folicular.

Según Martinat—Botté y col., (1985>, la ahí trenbolona

suprime la maduración folicular sin detectarse efectos sobre

la vida media de los cuerpos lúteos, cuando se administra a las
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dosis recomendadas de 15 ó 20 mg diarios. A dosis mas bajas,

(2’5 ó 5 mg/día), no se inhibe el crecimiento folicular y la

incidencia de quistes foliculares, 10 días después del

tratamiento, es mas elevada. Estos autores obtuvieron un 94%

de cerdas en estro, entre los 4—8 días después del tratamiento,

administrando 15—20 mg/día/cerda durante 18 días consecutivos

en 1223 animales multiparos.

Otro método para regular el ciclo estral, es inducir

cuerpos lúteos accesorios dejándolos entonces regresar

normalmente. La inyección de PMSG seguida de ¡¡CG induce la

ovulación en cualquier momento del ciclo, apareciendo el celo

18—24 días después de la inyección de HCG, (Neilí y Day, 1964,

Day y col., 1965; Caldweil y col., 1969). Sin embargo, no es

un método de sincronización muy preciso por la variabilidad en

la vida media del cuerpo lúteo.

Para acortar la vida media del cuerpo lúteo se han

utilizado las prostaglandinas, pero en la cerda no son

luteoliticas hasta el día 11 ó 12 del ciclo, lo cual no es

práctico como método de rutina en una explotación, (Diehí y

Day, 1974; Hallford y col., 1975; Guthrie y Polge, 1976;

Cuthrie, 1979>.

2.4.2 Inducción folicular y superovulación

Para inducir el desarrollo folicular u ovulación, se han

utilizado preparaciones gonadotrópicas de la pituitaria, PMSG,

ECOy hormonas liberadoras hipotalámicas (GnRH) o combinaciones

de estas.
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En un estado normal, la media de ovocitos aumenta de 8—10

en el primer celo tras la pubertad, hasta 12 a 14 en el tercer

celo, teniendo de 15 a 20 ovulaciones cuando son adultas,

(Dziuk, 1973), lo que coincide con Wrathall, (1980), el cual

indica que sobre todo influyen la raza, edad, número de partos,

nutrición y otros factores, pudiéndose aumentar este número por

medio de la superovulación.

En 1935, Casida indujo la ovulación en cerdas prepúberes

con múltiples inyecciones de PMSG, siendo confirmado

posteriormente por Du Mesnil du Buieson, <1954), Dziuk y

Gelbach, <1966) y Baker y Coggins, <1968).

El momento de la ovulación puede ser controlado de una

forma precisa por la inyección de ECO (Dziuk y Baker, 1962;

Dziuk y col., 1964; Bunter, 1964), o de OnRE (Baker y col.,

1973; Webel y Rippel, 1975; Guthrie, 1977; Guthrie y col.,

1978; Archibong y col., 1987), 48 — 96 horas después de la

PMSC. Según Bunter, <1966), la ovulación en las cerdas, después

de la administración de HCG en el proestro, sucede en un

periodo predecible de 40 a 42 horas. El proceso propio de la

ovulación seria aproximadamente de una hora mas corto que en

cerdas sin tratar.

También se ha utilizado la combinación de PMSG/HCGen una

sola inyección para obtener la sincronización del estro y

ovulación en cerdas prepúberes <Schilling y Cerne, 1972;

Guthrie, 1977>, siendo diferentes los resultados obtenidos en

cuanto a la tasa de gestación de las cerdas.
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Como hemos indicado anteriormente, el momento de la

ovulación puede controlarse por medio de 500 UI de HCG. De esta

forma ovularán todos los folículos que hayan alcanzado el

tamaño adecuado.

Con 1000 UI de PMSG, podemos inducir el crecimiento

folicular en cualquier estado del ciclo, si bien, obtendremos

mejores resultados si lo hacemos en la fase folicular,

consiguiendo entonces un número de ovulaciones similar al

producido nonnalzuente por la cerda, <Polge y col., 1968; Webel

y col., 1970; y Pope y col., 1972).

Utilizando 400 UI PMSG:200 UI IICG, combinadas en una sola

inyección, se provoca la superovulación aumentándose

significativamente el n0 de cuerpos lúteos, frente a los

obtenidos con 1000 UI de PMSG, como demostró Guthrie, <1977),

coincidiendo con Baker y Rajamahendran, <1973).

Varios autores han encontrado un aumento de la tasa de

ovulación normal, aumentandola dosis de PMSG. Así con 1200 UI

previo al primer estro post—destete, Longenecker y Day, (1968),

lograron entre 12 y 54 ovulaciones, <25’1 CL de inedia), frente

a las 11 y 19 <13’1 CL de media) en las cerdas control, cifra

similar a la obtenida por Hunter, (1964) y Day y ccl., <1967>,

con 1200 UI ó 1250 UI de PMSG, durante la fase folicular. Sin

embargo Curnock y col., <1976> inyectando 1200 UI de PMSG el

día del destete, obtuvo de 15—21 ovulaciones, sin conseguir un

aumento significativo sobre una cerda madura normal.

Christenson y Teague, (1975), en cerdas tratadas con 1000

UI de PMSC el día siguiente al destete (3 semanas de
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lactación>, 500 UI de BCO 72 horas después de la PMSG e

inseminadas 24 horas después de la ECO, tienen una tasa de

ovulación mayor que las cerdas control y un aumento del número

de embriones a los 30 días de gestación, coincidiendo con

Longenecker y Day, <1968> y Christenson y col., (1973>.

Bunter, <1964,1966), observó un mayor incremento en la

media de ovulaciones cuando el nivel de PMSG se aumentaba de

1250 a 1500 UI. Esto fue confirmado posteriormente por Day y

Longenecker, <1968>, consiguiendo 23’4 CL, Christenson y col.,

(1970) con 28’3 CL y Pope y col., <1972) con 27’9 CL.

La capacidad de la PMSG para estimular el crecimiento

folicular y de la ECO para controlar el momento de la

ovulación, puede ser utilizado para permitir la inseminación

en un momento determinado. Esta combinación se ha administrado

siguiendo la supresión del ciclo estral con progestágenos. La

secuencia de progestágeno + PMSG + ECO, es efectiva para

controlar el momento de la ovulación y permitir una sola

inseminación o para inducir la superovulación, (Dziuk y Baker,

1962; Dziuk y Polge, 1965), sin embargo, el tamaño de la carnada

al parto no ha sido aumentada, siendo solo significativo en

cerdas con una media inferior, (Schilling y Cerne, 1972).

Christenson y col., (1973), administró PMSG y ECO a

continuación del metaliburo para obtener superovuiación en

conjunción con el preciso control del momento de ovulación. La

administración de PMSGinfluye sobre el momento del principio

del estro después del progestágeno, siendo de un día menos en

las cerdas que recibieron 1500 Ul de PMSGque en los controles,

y obteniendo un incremento en la media de embriones normales
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presentes a los 25 días de gestación, coincidiendo con Day y

Longenecker, (1968), Longenecker y Day, <1968> y Pope y col.,

(1968).

De igual manera, Webel, (1978> administró ahí trenbolona

durante 18 días, seguido a las 24 h. de 1000 UI de PMSO y 112

h. después de ésta, 750 UI de !-ICG ó SOj,i.g de GnRH, siendo los

animales inseminados 30 h más tarde. En este estudio, no fueron

controlados el número de cuerpos lúteos, sino el porcentaje de

concepción y tamaño de la camada, sin encontrar diferencias en

estos dos parámetros, señalando que incluso podría ser

eliminada la administración de PMSO e inyectar solamente una

hormona inductora de la ovulación para permitir fijar el

momento de la inseminación posterior a la supresión del ciclo

estral.

Martin Rillo y col., <1989), realizaron

y superovulación de cerdas cíclicas de

administraron 20 mg. de ahí trenbolona

inyectando 1200 UI de PMSG a las 24h.

administración del progestágeno, seguido 72 h.

administración de 500 Un de ECO. El 87’5%

respondieron al tratamiento superovulatorio.

la sincronización

raza Duroc. Se

durante 16 días,

de la última

más tarde de la

de las cerdas

Todos estos resultados nos indican la compatibilidad de los

progestágenoscon los tratamientos inductores de la ovulación,

pudiendo realizar ésta, en un lote de cerdas con el celo

previamente sincronizado, bien para superovular ó como

tratamiento de anoestro.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Centro de trabajo

Las extracciones de sangre para la determinación de la

pubertad, se han realizado en el Centro del Dehesóndel encinar

en Oropesa, (Toledo>.

El resto del trabajo se ha realizado en el Departamento de

Producción Animal <Aiea de Reproducción> del Instituto Nacional

de Investigación y Tecnología Agraria y Alimentaria de Madrid.

3.2 Animales

Hemos trabajado con un total de 40 cerdas, siendo 20

hibridas Jiaxing black x Ibérico <JX x IB> y 20 de raza Ibérica

(IB) de la estirpe Torbiscal.

Las cerdas hibridas se obtuvieron por medio de inseminación

artificial de cerdas Ibéricas con semen de Jiaxing black,

traído directamente del I.N.R.A. <Station Domaine Lemagneraux>

Igualmente para la detección de celo dispusimos de:

2 verracos híbridos Jiaxing x Ibérico

1 verraco de raza Ibérica

1 verraco de raza Duroc

Para la determinación de la aparición de pubertad, se

utilizaron 10 hembrashibridas Jiaxing x Ibérico, cuya edadera

de dos meses al comienzo del experimento y 10 cerdas de raza



II 1

55

Ibérica con tres meses de edad, estando en perfectas

condiciones higiénico sanitarias.

Para realizar el estudio de los niveles plasmáticos de

progesterona, estradiol—1713, hormona luteinizante <LII) y

hormona folículo estimulante (FSII) durante el ciclo estral, se

utilizaron 10 cerdas hibridas Jiaxing x Ibérica y 10 cerdas de

raza Ibérica. También se utilizaron para determinar la duración

del ciclo estral y del periodo de celo. Todas ellas habían

tenido un parto y tenían aproximadamente un año de edad,

encontrándose igualmente en perfectas condiciones higiénico

sanitarias.

3.3 Identificación animal

Se ha utilizado el sistema de crotales de plástico

numerados fijados a la oreja del animal.

3.4 Material para sincronización de celos

Se utilizó Altrenogest (17a—allyl—estratien—4—9—ll, 1713—ol—

3—one), un esteroide sintético con actividad progestagénica.

3.5 Material para canulación de la vena yugular interna

— Tranquilizante: Azaperona

— Anestésico: Metomidato

— Vaporizador de gas halotano

- Cánula de Tygón de 1’016 mm. $ interno y 1’778 mm. de

• externo
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— Cánula de silicona de 1,58 mm. • interno y 3’175 mm. de

• externo

— Trocar con 2 mm. de diámetro interno y 5 cm. de longitud

— Aguja Deschamp

— Suero fisiológico clorurado simple

— IIeparina

— Oxitetraciclina

— Material quirúrgico

3.5.1 Preparaci6n

A. Las cánulas de Tygón, se preparan en longitudes de 90

cm. haciendo una señal rotulada a 10 cm. de uno de los extremos

que será el que introduzcamos en la vena.

B. De la cánula de silicona, se preparan 4 piezas de 1 cm.

de longitud, por cada cánula de Tygón.

C. Agujas hipodérmicas de 0’9 ¡tun, de diámetro, se cortan

dejándolas romas con 1 cm. de longitud, para introducirlas por

uno de los extremos de la cánula, al cual deben ajustar

perfectamente.

D. Al suero fisiológico clorurado simple, se le añaden 20

U.I. de heparina por mililitro.

E. Todo el material quirúrgico, incluidas las cánulas, es

esterilizado por medio de autoclave.
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3.6 Material utilizado en la toma de muestras de sangre

— Jeringas estériles de 10 ml.

- Trócar de 5 cm. de longitud

— Suero clorurado simple con 20 U/ml. de heparina

— Tubos de cristal de 15 ml. de volumen con heparina

3.7 Material utilizado en el radioinmunoanálisis

3.7.1 HormonasEsteroides

3.7.1.1 Material de laboratorio

A. Baño Maria con soporte para evaporación de múltiples

tubos por medio de aire

B. Agitador de múltiples tubos

C. Centrífuga refrigerada

D. Contador de radiación 13 en liquido de centelleo.

E. Tubos de cristal 12 x 75 mm.

E. Tubos de cristal 13 x 100 mm.

O. Viales de liquido de centelleo de 20 ml.

E. Dispensador Eppendorf

1. Pipetas automáticas

J. Jeringa dosificadora

3.7.1.2 Tampones y soluciones: Preparación

A. Tampón fosfato salino 0’0I. M con 0’l% de gelatina

(PBSG).

pH 7’2

— 9 g CiNa
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— 1 g gelatina

— 100 mg Thimerosal

— 14 ml NaE2PO4—H200’2M (Pm 137>99)

— 36 ml Na2HPO4 0>214 <Pm 141>96>

— Llevar hasta 1000 ml con agua destilada

— Agitar a temperatura moderada, hasta que la sal y la

gelatina se disuelvan

B. Solución Carbón—Dextrano

— 1% Carbón

— 0>1% Dextrano Pm 70000 diluido en PBSG

3.7.1.3 Reactivos

A. Progesterona <4—pregnona—3,20—diona) cristalina

B. Estradiol—17i3 (Estradiol—1713;1,3,5[10]—Estratriona—

3, 1713—diol;3—1713—dihidroxi—1,3,5(10]—estratriona)

cristalina

C. Progesterona (1,2,6,7—~I1)

actividad específica: 91 Cuminol

concentración radiactiva:

comercialización: 25OMCi en 250 ¡±1

D. Estradiol <2,4,6,7,16,lYAH>

actividad específica: 150 Ci/mmol

concentración radiactiva: 1,0 mCi/ml

comercialización: 25OpCi en 25Opl
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E.tAnticuerpo antiprogesterona—ll—BSA liofilizado <Colorado

St. University).

F. *Anticuerpo antiestradiol—1713 <DJB—926).

O. Eter de petróleo

E. Etilo Acetato

1. Liquido de centelleo

J. Etanol puro

3.7.2 Hormonasproteicas

3.7.2.1 Material de laboratorio

A. Resma de cambio de anión

B. Columna de Sephadex0—25

C. Centrífuga refrigerada

D. Contador de radiación gamma

E. Microcentrífuga

F. Balanza de precisión

O. Agitador magnético

E. Campana extractora

1. Mandil de plomo

J. Tubos de cristal 12 x 75 mm

R. Filtros con membrana en ésteres de celulosa de 0,22»m

y 0,45pm

L. Viales de cristal de 1 ml para iodinación

14. Jeringas de plástico de 1 y 3 ml

*Estos reactivos han sido proporcionados por el USDA Animal Horraone Program a través deL Dr. D.J.Bott,

deL Laboratorio de Reproducción de Bettsville, Maryland, USA.
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3.7.2.2 Tamponesy soluciones: Preparación

A. PO4HNa2 <Pm 142> O’5M

— 70’98 g PO4HNa2

— 900 ml agua destilada

— Disolver con calor y llevar hasta 1000 ml con agua

destilada

— Filtrar con 0’45 gm

— Almacenar a 4W

B. PO4H2Na (Pm 138) O’SM

- 34>5 g PO4H2Na

— 400 ml agua destilada

— Disolver y llevar hasta 500 mi con agua destilada

— Filtrar con 0’45 pm

— Almacenar a 4
0C

C. Fosfato sádico O’5J4 pH 714

— 86 ml PO
4HNa2 a’514

— 14 ml PO4II2Na O’5M

— Hacer alicuotas en viales de plástico de 20 ml

— Almacenar a —20
0C

D. Tampón fosfato salino (PBS) pH 7’4

— 34’8 g CiNa

— 208’75 ml PO
4HNa2 0’SM

— 34’375m1 PO4II2Na 0’5M
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— 1 g Thimerosal

— 0>05 g Rojo Fenol

— Llevar hasta 5 litros con agua destilada

E. Tampón fosfato con 1% BSA <PBS-l% liSA)

- 10 g Fracción V BSA (Albúmina sérica bovina>

— 1000 ml FBS

— Disolver lentamente con calor

— Almacenar a 4W

Y. EDTA - PBS 0>05)4 pH 7>5

— 18’61 g <EDTA)

— 1000 ini Fas

— Disolver con calor

— pH a 7’5 con NaOB lON

— Almacenar a 4W

O. Polietilen Glicol al 6% — PBS <6% PEO—PES)

— 60 g PEO

— 1000 ml PBS

— Almacenar a 49C

3.7.2.3 Reactivos

A. Suero Normal de Conejo (SMC) 1:300

— liní SNC 1:1

- 299 ml EDTA - PBS 0’05M

— Almacenar a 4W
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B. Suero de Morueco Anti—Gammaglobulinas de Conejo (SMAC)-

PBS

También llamado Anti - rabbit Gammaglobulin (ARGO)

Lo utilizamos como
2g anticuerpo en el RíA

2~ Ac. identificado como áxl diluido 1:16

— 42 ml 6x1:1

— 630 ml PBS

— Almacenar a 4W

C. SMAC 1 6%PEG-PBS (Proporción 2/5)

Se utiliza para precipitar el l~ anticuerpo

— 200 ml Gxl:16

— 500 ml 6% PEG—PBS

— Almacenar a 4’C

— Usar 0>7 ml por tubo de análisis

D. lodo
125 <í125>; pH 7—li

actividad específica: 15 mCi IIZ/pg lodo

concentración radiactiva: 99mCi I1~/ml

E. *LH porcina USDA-pLH-I—i; para iodinación

Y. ~‘LHporcina USDA-pLH-B-l; para curva estándar

G. *FSH porcina USDA—pFSH—I—l; para iodinación

1<. *FSH porcina USDA—pFSH—ppl; para curva estándar
1.*Anticuerpo específico anti—LH-porcina USDA—306—684p

J. *Anticuerpo específico anti—subunidad 8 de FSM porcina

USDA—398—04p

*Estos reactivos han sido proporcionados por el USDAAnimal Ilormone Progra. a través del Dr. D.J.Bolt,

del Laboratorio de Reproducción de Beltsville, Maryland, USA.
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1<. lodogén (l,3,4,6-Tetracloro—3c-6a difenilglicoluril)

L. Cloroformo

M. Metabisulfito sádico

Ii. loduro potásico

O. Acido Tricloroacético

3.7.2.4 Reactivos para radiciodinación: Preparación

A. lodogén: [40 pg/ml]

— Pesar una pequeñacantidad en mg de lodogén

— Disolver en cloroformo para hacer [40 pg/ml] como

stock

— Almacenar en la oscuridad (bolsa negra) a 4W

8. stop A: Metabisulfito sádico [25 ~‘g/ml] en PO4H2MaO’25M

- Diluir PO4H2Na 0’SM con igual volumen de agua

destilada para obtener PO4H2Na 0’25M

— Pesar metabisulfito sódico y disolverla en PO4H2Na

0’25M para obtener [25 pg/mi] de stock

— Almacenar a —20W

C. stop 8: loduro potásico [1 mg/mi) en PO4HNa2 O’5M

— Pesar loduro potásico y disolverla en PO4HNa2 0’5M

para hacer [1 mg/mí] de stock

— Almacenar a —20W
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D. Acido Tricloroacético al 12% <TCA)

— 12 g TCA <almacenado en el congelador)

— 100 ml de agua destilada

— Almacenar a 4W

3.7.2.5 Material para radiojodinación: Preparación

A. Viales para la lodinación

— Viales de cristal de 1 ml con tapón sellado de

teflón.

— Estos viales previamente a ser utilizados, son

hervidos en una solución al 2% de acido clorhídrico (CLH> <usar

un baño de agua bajo la campana extractora; colocar el CLH al

2% y los viales en un vaso de precipitados grande y este en el

baño de agua hirviendo), durante 30 minutos. Aclarar bien con

agua destilada, usando pipetas Pasteur. Secar en estufa y

almacenar en botes de cristal tapados. Estos viales se

utilizarán para almacenar hormonas y para las iodinaciones.

8. Columna de cambio de ión

— Utilizar 1 columna por hormona iodinada; preparándola

el día de la iodinación

— Aclarar una jeringa de 2>5 ml con agua destilada

— Colocar una pequeña cantidad de lana de vidrio en el

fondo de la jeringa

— Añadir aproximadamente hasta la marca de 2 ml de

resma
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— Colocar una aguja 0’9 x 3>0 mm.

— Colocar la columna sobre los tubos 12x75 mmy

equilibrar con:

1 ml Fosfato sódico 0’SM, Ph 7’4

3 ml Fosfato sódico 0’05M

3 ml de PBS-l%BSA

3 ¡nl Fosfato sódico 0’05M

C. Jeringas

— 1 Jeringa de plástico de 3 mí, aclarada con agua

destilada

— 2 Jeringas de plástico de 1 ml aclaradas con agua

destilada

— Colocar agujas de 0’9 x 3’0 mm.

D. Columna de Sephadex 0-25 ¡

Equilibrar una columna por ?ionnona iodinada con PBS—

1%BSA. Estas son reusables. Marcar ~on el nombre de la hormona

y almacenar detrás del plomo, bajo ba campana extractora.

3.8 Técnica para la regulación hor4nal del ciclo

Para facilitar la toma de muestr~s de sangre, se sincronizó

el celo de los animales por medio 9e altrenogest <17a—allyl-

estratien—4—9—11, 17J3—ol—3—one), u~ esteroide sintético con

actividad progestágena. El tratriento consistió en 20

mg/cerda/día por vía oral a través <fiel pienso, durante 18 días

consecutivos, sin tener en cuenta ~l momento del ciclo en que
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se encontraba cada cerda. La presentación gelatinosa del

producto facilita su ingestión, administrándose de forma

individual a primera hora de la mañana, con una pequeñaporción

de pienso, dándoles el resto de la ración una vez habían

ingerido el producto.

3.9 Técnica de canulacián de la vena yugular interna

Para realizar la toma de muestras de sangre de forma

repetida, procedemos a la canulación de la vena yugular

interna.

Tranquilización: Azaperona. Dosis: 0’25 — ti’s ml/la kg de peso

vivo. Intramuscular.

Anestesia: Metomidato. Dosis: 0’5 — 2 ml/lO kg de peso vivo.

Intravenoso. Utilizamos la vena auricular externa. Este

anestésico lo inyectamos cuando el animal se encuentra bajo los

efectos del tranquilizante <aproximadamente 15 — 20 minutos

después de la primera inyección>. Una vez anestesiado, lo

colocamos en decúbito supino y conectamos el gas halotano

vaporizado, como mantenimiento a lo largo de la operación.

Intervención: Comenzamos desinfectando el campo operatorio

comprendido desde las arcadas mandibulares hasta la mitad del

esternón. Abordamos quirúrgicamente haciendo una incisión de

unos 5 cm de longitud, en un punto medio de la gotera de la

yugular. En un primer piano nos encontramos el músculo cutáneo

y posteriormente con una incisión roma, llegamos hasta los

músculos esterno—cefálico y esterno—hioideo entre los cuales

en un piano inferior esta situada la vena yugular interna.



67

Escogemos esta vena en lugar de la externa, situada en el

lateral exterior del músculo esterno—cefálico, por tener una

mayor facilidad de poder fijar la cánula entre los dos músculos

anteriormente citados.

Una vez disecada la vena de su capa adventicia a lo largo

de unos 3 —4 cm, la elevamos con ayuda de dos agujas Deschamp,

cortando de esta forma el flujo sanguíneo. A continuación>

separamos la pared superior de la vena con ayuda de una pinza

de mano de punta fina, realizando una venoclisis por medio de

un trócar de 2 mm de diámetro interno, a través del cual

introducimos la cánula de Tygón hasta la señal de los 10 cm y

comprobamos por medio de una jeringa unida al extremo libre de

la cánula, el paso de sangre, dejándola posteriormente repleta

de suero fisiológico heparinizado.

A continuación, colocamos dos trozos de la cánula de

silicona de 1 cm cada uno de ellos, a lo largo de la de Tygón,

situándolos a unos 3 y 6 cm aproximadamente del punto de

entrada a la vena. Esto nos servirá para deslizar una sutura

de seda entre ambas cánulas y dejarla tija al músculo, evitando

su exteriorización de la vena yugular.

Una vez hecho esto, el extremo contrario se pasa al

exterior a unos 3 cm del borde apical de la herida a través del

trócar, fijándola a la piel con ayuda de otros dos trozos de

la cánula de silicona y sutura de seda.
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3.10 planificación de la toma de muestras de sangre

3.10.1 Pubertad

Para determinar la edad de aparición de la pubertad, se

procedió a la determinación de los niveles plasmáticos de

progesterona, realizando una toma de sangre (10 mí)

semanalmente, desde los 92 a 108 días de edad en las cerdas

ibéricas, y los 64 a 67 días de edad en las cerdas hibridas,

hasta que se observó la subida de los niveles plasmáticos de

progesterona por medio de radioinmunoanálisis.

Las muestras de sangre fueron extraídas con ayuda de una

jeringa de lo ml y un trócar de 5 cm de longitud del ángulo

interno del ojo, introduciendo el trócar entre el globo ocular

y la glándula lagrimal. Las muestras de sangre se depositaron

en tubos heparinizados para su posterior centrifugación a 800

x g durante 15 minutos y el piasma obtenido se congeló a —20W

hasta su análisis.

Al mismo tiempo, se expusieron las hembras todos los días

ante verracos para su detección de celo.

3.10.2 Ciclo estral

Para poder realizar la toma de muestras de sangre de una

forma repetida y continua, se procedió a colocar una cánula en

la vena yugular interna, por vía quirúrgica. Esta operación se

realizó en el día 14 del ciclo estral.
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El día 17 del ciclo, tres días antes del predecible primer

día de celo <segundo ciclo desde la finalización del

tratamiento de sincronización), se realizaron tomas de sangre

cada dos horas, hasta tres días despuésdel mismo, continuando

con dos tomas de sangre/día/animal, el resto del ciclo. El día

17 del tercer ciclo post—tratamiento, <siendo el día O el

primer día de celo, es decir, primer día en que demuestranla

reacción de inmovilidad frente al verraco) se procedió a tomar

muestras, de nuevo cada dos horas, hasta tres días despuésdel

primer día de celo.

Para determinar los niveles de las hormonas esteroides,

progesterona y estradiol—1713, se analizaron dos muestras

diarias (10:00 y 20:OOh> desdeel día —3 del primer celo, hasta

el día 3 posterior al segundo celo.

Para determinar los niveles plasmáticos de las hormonas

proteicas, LE y FSH, se utilizaron todas las muestras tomadas

cada dos horas, comprendidas entre los días —3 y +3 <12

muestrasdiarias) de los dos celos consecutivos, realizando los

análisis de las 2 tomas diarias, el resto del ciclo estral.

Todas las tomas de sangre fueron de 10 ml en tubos

heparinizados, centrifugándose a continuación a 800 x g durante

15 minutos y el plasma obtenido, se congeló a —20Whasta su

análisis.
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3.11. Radioinmnunoanálisis

3.11.1 Hormonas esteroides

3.11.1.1 Radicinmunoanálisis de progesterona

La progesterona plasmática ha sido cuantificada por medio

de radioinmunoanálisis (RíA), descrito por Guthrie, (1977).

Extracción con solvente

La extracción la realizamos en tubos de cristal estériles

de 13x100 mmde tamaño, donde pipeteamos 200 ~±l de cada muestra

de plasma problema y cada punto de la curva estándar (0’25 —

32 ng/mí). Junto a estos, colocamos también unos tubos con 200

pl de tamp6n PBSG y otros con 200 pl de plasma control con una

cantidad alta y baja de progesterona.

A cada tubo añadimos 2 ml de éter de petróleo y agitamos

con una vibración fuerte durante 2 minutos. A continuación

congelamos la fase acuosa de los tubos, decantando la fase

orgánica de cada tubo en otros de tamaño 12x75 mm. A la fase

acuosa restante, una vez descongelada, volvemos a añadir 2 ml

de éter de petróleo, repitiendo el proceso de congelación y

mezclando la segundafase orgánica obtenida a los tubos 12x75

mm. Estos tubos los colocaremos en un baño Maria a 37 — 40W

y los evaporaremoscon ayuda de un flujo de aire. El extracto

seco del fondo de los tubos, lo recuperamos con 100 pi de

tampón PBSG.
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El resto de tubos que nos van a servir como control del

análisis, son: Totales, Cero y Blanco <Bo, sin hormona), en los

cuales no hacemos el proceso de extracción y evaporación y

hemos pipeteado 100 4 de PBSG.

Incubación con hormona marcada y anticuerpo

A continuación afladimos progesterona <1,2,6,7 —

anticuerpo antiprogesterona - 11 — BSA y tampón PBSG de la

forma siguiente:

Identificación
de los tubos

gl de cada componente

Hormona
radioactiva Anticuerpo PBSG

a) TOTALES (T)
b) BLANCO
c) CERO (B0)
d) Tampón <B1>
e) Estándares

(025—32 ng/mí)
f) Flasma control
g> Plasma problema

100
100
100
100
100

100
100

1

1

100

100

100

100

100

700
200
100
100
100

100
100

1,05 100 ¿¿1 de progesterona tritiada corresponden a 6000 cpm

<0 ‘01 pCi>. El anticuerpo es utilizado a una dilución de

1:1800, ligando alrededor del 40% de 00l ~Ci de progesterona

tritiada en un volumen de incubación de 300 pl por tubo de

análisis. Todos los tubos se dejan en incubación a 4W durante

24 horas.
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Separación de las tracciones libre y ligada

Manteniendo los tubos en frío, ponemos 800 pl de tampón a

los Totales y 800 pi de carbón — dextrano al resto de tubos.

Realizamos una agitación fuerte durante 2 segundos para

homogeneizar la mezcla y pasados 10 minutos desde la agitación

del último tubo, centrifugamos a 4W, 800 x g, durante 15

minutos.

A continuación recogemos el sobrenadante de cada tubo, en

viales de centelleo, añadiendo 10 ml de liquido de centelleo

a cada uno y cuantificamos la radiación en el contador ¡3.

El propósito de los tubos control es el siguiente:

a) Tubos TOTALES <T’,: Estima la cantidad de

hormona marcada añadida a todos los tubos del análisis. Se

decantan directamente en los viales de centelleo sin exponerlos

a la adsorción del carbón—dextrano.

b) Tubos BLANCO: Estiman la porción de hormona

marcada que se queda en solución en ausencia de anticuerpo

después de la adsorción del carbón—dextrano.

c) Tubos CERO <B0~: Estiman la porción de hormona

marcada que se queda en solución en presencia de anticuerpo

después de la adsorción del carbén—dextrano.

d) Tamnón <B1fl Igual que B0 excepto que todos

estos tubos son extraídos con solvente junto con los tubos

estándar y los de plasma. Estos tubos sirven, como el punto de
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hormona cero en el análisis, para corregir algún factor que

cause una inhibición no específica de la hormona marcada y la

unión del anticuerpo, adquiridos durante el pipeteo o el

proceso de extracción.

d) Progesterona estándar (O.25—32na/mll

:

Utilizados para calcular los parámetros de la ecuación de

regresión.

e) Controles: Utilizados en todos los análisis nos

permiten estimar la variabilidad intra— e interanálisis.

f> ~m&. Estima los niveles circulantes de

hormona.

Los coeficientes de variación intra— e interanálisis,

fueron de 7>5 y 17’1%, respectivamente.

3.11.1.2 Radioinmunoanálisis de Estradiol—175

El estradiol—1713 fue cuantificado por radioinmunoanálisis,

descrito por Guthrie y Bolt <1983>, con anticuerpo <DJB—926)

desarrollado por inmunización de morueco con estradiol—17—

hemisuccinato—BSAy utilizado a una dilución final de 1:200.000

<300 pl de volumen de incubación), ligó aproximadamenteel 43%

de 0>01 »Ci de estradiol—17i3—[2,4,6,7,16,17—3H].

De la curva estándar <7>8 — 125 pg/ml) de estradiol—l7B

disuelta en etanol, se toman 200 ¡xl de cada punto, en tubos de

cristal estériles 13x100 mm. El etanol es evaporado a 40C y

el estradiol—1713 se redisuelve en 500 ¡xl de tampón PBSG. Estos
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tubos, junto con tubos control sin hormona y tubos con 500 ¡xl

de plasma problema, se extraen dos veces con 2 ml de acetato

de etilo. La fase de acetato de etilo en cada tubo de 13x100

mm, se pipetea en tubos de 12x75 mmevaporándose con un flujo

de aire o nitrógeno, para añadir posteriormente 100 pl de

estradiol—[3H] <8000 cpm correspondientes a 0>01 pCi), 100 ¡xl

de anticuerpo <dilución 1:200.000) y 100 ¡xl de PBSG.

La incubación y posterior denudación con carbón — dextrano,

se realiza de igual manera que con la progesterona,

determinando la radiactividad de la fracción ligada al

anticuerpo a través del liquido de centelleo.

El coeficiente de variación intranálisis fue de 5>6%,

mientras que el interanálisis fue de 10>3%.

3.11.2 Hormonas proteicas

3.11.2.1 Radiojodinacián

La técnica empleada para el marcaje de las hormonas

proteicas LH y FSE con I1~, ha sido la misma para ambas,

utilizando iodogén <1,3,4,6 — tetracloro — Sa, 6a — difenil —

glicoluril>, descrito por Fraker y Speck (1978). Las hormonas

altamente purificadas que se utilizaron fueron USDA—pLH—I—ly

USDA—pFSH-I—l.

3.11.2.1.1 Preparación

A. Viales de Fosfato sódico 0>514; stop A (Metabisulfito

sódico) y stop B (loduro potásico>
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E. Preparar la columna de cambio de ión; colocarla bajo la

campana extractora

C. Pesar la hormona que vayamos a iodinizar por medio de

una balanza de precisión y añadir fosfato sódico O’5H a una

concentración de lOi.tg proteina/3Síxl de tampón, agitándolo para

disolver.

D. Preparar separadamente con 2 jeringas de imí,

preaclaradas con agua destilada: 0’2 ml del stop A para la

iodinación y 0’2 mi del stop B para la iodinación. Marcar las

jeringas.

E. Preparar un vaso de precipitados con PBS—l%BSAy llenar

una jeringa de 3m1 preaclarada con agua destilada, del mismo

tampón.

F. En el vial marcado para la iodinación; añadir 25 ¡xl

<1000 ng) del stock de todogén <40pg/ml> en el tondo del vial.

Evaporarlo con un fluido lento de gas nitrógeno mientras se

rota el vial.

G. Colocar bajo la campana extractora los tubos 12x75mm

rotulados con iodinación <ID)

3.11.2.1.2 procedimiento

Columna de resma

A. Añadir 35 ¡xl <10 pg> de hormona en el vial con el

lodogén evaporado y tapar
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B. Bajo la campana extractora y con el mandil de plomo

añadir 4O0~tCi de i125

C. Poner el vial sobre el agitador a velocidad lenta,

manteniéndolo durante 3 minutos

D. Pasado este tiempo, añadir 0’2 ml del stop A y 0’2 ml

del stopB

E. Transferir la hormona a la columna de cambio de jón

volcando.

F. Colocar la columna sobre los tubos 12x75 mm. Añadir 2’5

ml de PBS—1%BSA. Recoger. Esto deposita en el fondo la hormona

radioiodinada.

Columna de Sephadex 0—25

A. Poner 2’5 ml de hormona radioiodinada a la columna de

Sephadex G—25 (pre—equilibrada con PBS—l%BSA), volcando

B. Poner hasta lomí de PBS—l%BSA, recogiéndolo en un vial

de cristal de 20m1.

C. Filtrar la hormona radioiodinada <lomí) a través de

filtros Sterivex—GS de 0>22 ¡xm en un vial de cristal de 20 ml

rotulado con la hormona iodinada y la fecha. Lavar la columna

G—25 con el tampón para almacenar.
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3.11.2.1.3 Test del acido tricloroacético

A. Añadir 25 ¡xl de hormona iodinada a 4 tubos de microfuga,

tapando dos de ellos, como cuentas totales

B. A los otros dos tubos, añadir 0’lml de PBS—l%BSA y 0’2m1

de ácido tricloroacético al 12%; agitar, centrifugar durante

30 segundos. Aspirar el sobrenadante y contar el precipitado.

C. Calcular el % de cpms precipitabies (cpm ppt/cpm ¶flt);

debería de ser > 90%. En nuestro trabajo, obtuvimos el 95 y 97%

en las dos radioiodinaciones que realizamos.

3.11.2.2 Radioinmunoanálisis de hormona luteinizante

Las concentraciones de LH fueron cuantificadas por medio

de radioinmunoanálisis (RíA) homólogo de doble anticuerpo

(Guthrie y Bolt, 1983). El anticuerpo <USDA 306—694p>

liofilizado, lo diluimos hasta 1:300 con EDTA—PBS0’0514 y en

suero normal de conejo (SNC) diluido a 1:300 <SNC:300) con

EDTA—PBS, hasta la dilución de trabajo, siendo esta de 1:4000,

donde obtuvimos un binding del 30%.

El segundo anticuerpo <suero de morueco anti—

gammaglobulinas de conejo —SMAC-), diluido en PBS, se prepara

en una proporción 2:5 con polietilenglicol <PEG> diluido al 6%

en PBS.

La hormona marcada se diluye en el tampón utilizado para

el análisis, PBS—1%BSA, hasta obtener 30000 cpm en 100 pl.
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La curva estándar utilizada fue de 0’125 — 16 ng/mi con la

hormona USDA—PLH—B—1 diluida en PBS—1% ESA.

Para realizar el análisis, pipeteamos 200 pl de cada

muestra de plasma problema en tubos de 12x75 mm, junto con 200

pl de anticuerpo, 300 pl de tampón PBS—l% BSA e incubamos 48

horas a temperatura ambiente. Pasadoeste tiempo añadimos 100

pl de LH—1125 e incubamos 24 horas más. Posteriormente, añadimos

700 pi del segundo anticuerpo, incubamos 15 minutos a 4C y

centrifugamos a 800 x g durante 30 minutos a 4C. Decantamos

el sobrenadante y contamos la radiactividad del precipitado

depositado en el fondo de los tubos, en contador de radiación

gamma. Los coeficientes de variación intra— e interanálisis

fueron 84 y 13’1% respectivamente.

El protocolo es el siguiente:

Identificación tCtubo Tampán Estándar Control Problema NRS:300 1 erAc. H-1125 VAc/PEG

TL <cpm total) 1-2 300g1 ~ ~ -~ 10014

CERO 3-6 500¡¡l ~-- ~-- 200p1. --- lOOut 07.1
7-12 500pI. --- --~ --- -~- 200ut 100¡1I. 0’7m1

Curva estándar 13-28 300p1 200p1 -~- --- 200111 100111. 0’?.!.
Controles 29-38 300pL -~ 200p1 --- ~-- 2~ut 100p1 07.1
80 39 500p1 --~ ~ --~ --- 200111 lOOpt O’?.!.
Mx. 40 50014 ~-- --- -~- ~ 2<fl#LEI:300)100u1 0.7.1
Pl. problema 41-final 300p1 --- ~-- 200111 --~ 200#l lOOut 07,t

200 pl curva estándar o plasma problema

SOOgl tampón PBS—1%BSA

2004 primer anticuerpo

Incubar 48h. a temperatura ambiente

700p1 segundo anticuerpo/PEO

Incubar 15 minutos a 4C

Centrifugar a 800 x g, 30 mm. a CC

Decantar los tubos excepto TOTALES

Contar el precipitado en contador gamma
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3.11.2.3 Radioinmunoanálisis de la hormona foliculo estimulante

(FSH)

La FSH plasmática fue cuantificada por un RíA homólogo de

doble anticuerpo, descrito por Bolt y col. (1981). Los

distintos tampones utilizados para los diferentes reactivos,

han sido los mismos que para la hormona LH.

El anticuerpo utilizado (USDA—398—04p), lo diluimos de

igual forma que el de la hormona luteinizante, hasta 1:5000,

con un binding del 30% aproximadamente.

La hormona radioiodinada se diluyó hasta obtener 20.000 cpm

en 100 ¡xl. La curva estándar utilizada osciló entre 0’25 a 32

ng/mi de la hormona USDA—pFSE—ppl. El protocolo utilizado para

estos análisis, fue el mismo que para la LB. Los coeficientes

de variación intra— e interanálisis fueron 7 y 10%

respectivamente.

3.12 Análisis estadístico

Se ha comprobado que todos los datos analizados, se ajustan

a una distribución normal, mediante la prueba de Kolmogorov-

Smirnov. Posteriormente, se ha realizado la comparación entre

razas de todos los parámetros estudiados mediante un análisis

de varianza de una vía y la comparación múltiple de medias por

la prueba de Scheffé.

Para el estudio comparativo de la curva de secreción de

progesterona, se han realizado las rectas de regresión

correspondientes a distintos periodos de tiempo y de esta
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manera definir las diferentes fases de secreción a través de

los puntos de intersección.

Igualmente, en la descarga preovulatoria de LH, se ha

definido el punto inicial y final por los puntos de

intersección entre las rectas de regresión correspondientes a

la parte ascendente y descendente del pico con las rectas de

regresión correspondientes a los niveles basales anteriores y

posteriores al pico.
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4. RESULTADOS

De las 20 cerdas utilizadas para las determinaciones

hormonales durante el ciclo estral, una cerda de raza Ibérica,

no demostré celo en los 15 días siguientes al tratamiento con

progestágeno y 2 cerdas hibridas JX x IB, perdieron la cánula

de la vena yugular, en los primeros días de iniciar la toma de

muestras, por lo que fueron desechadas de la experiencia.

4.1 Edad a la pubertad

4.1.1 Detección por verraco

El celo de las cerdas de raza Ibérica, detectado a través

de la reacción de inmovilidad frente al verraco, tan solo fue

demostrado por 5 de las 10 cerdas que componían el grupo

experimental, durante el tiempo que duró la experiencia (hasta

los nueve meses de edad), a pesar de haberse producido la

ovulación, según indicaban los niveles plasmáticos de

progesterona.

La edad media en la que se presenté el celo en estas 5

cerdas, fue de 210 ±1604 días, oscilando desde los 171 a 252

días <Tabla 1).

En el grupo de las cerdas hibridas Jiaxing x Ibérico, la

reacción de inmovilidad frente al verraco, la presentaron las

10 cerdas de la experiencia, dentro del periodo experimental,

siendo la edad media de aparición de 1336 ±1086 (tabla 4.1),

oscilando entre 77 a 179 días y habiendo una diferencia
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significativa (p~C0’01) respecto a la edad de las cerdas

Ibéricas.

TABLA 4.1. Edad al primer día de celo
determinado mediante verraco

<3K x Ift)

SUAD

(¿las>

IBERICAS ED

- 4ta~

23—6 178

media ±E.S.1336 ±1083 210 ±1604

4.1.2 Detección por niveles plasmáticos de progesterona

Determinando la pubertad por el momento en que los niveles

plasmáticos de progesterona comienzan a aumentar, indicando la

funcionalidad de los cuerpos lúteos ováricos, las cerdas

Ibéricas alcanzaron la madurez sexual a una edad media de 212

+ 986 días produciéndose esta primera elevación de los

niveles, desde los 172 a los 252 días de edad (tabla 4.2).

En las cerdas hibridas Jiaxing x Ibérico, comenzaron a

aumentar los niveles plasmáticos de progesterona, a una edad
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inedia de 13174 ±846 días, oscilando entre los 101 y 177 días

de edad, siendo significativamente mas precoces (p<001> las

cerdas Jiaxing x Ibérico que las Ibéricas de raza pura, en

llegar a la pubertad.

TABLA 4.2. Edad al primer día de elevación de
los niveles plasmáticos de vrqgesterona
HIBRIDAS

<JI IB>.

~ZbAD1

29—5 136

30—4 101

38—3 174

38—6 119

39—5 114

40—2 114

-media ±E.S.1314 ±846 212’l ±986

4.2 Regulación hormonal del ciclo estral

Desde que finalizó el tratamiento con progestágeno, todas

las cerdas fueron receladas con los verracos, manifestando el

celo con reacción de inmovilidad, 9 de las 10 cerdas Ibéricas,

en un plazo medio de 644 ±0~11 días, siendo el tiempo tardado

por las cerdas hibridas de 711 ± 042 días, no habiendo

diferencia significativa entre ambas razas.
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La duración media de todas las cerdas, desde la

finalización del tratamiento con progestágeno, hasta la

reacción de inmovilización frente al verraco, fue de 678 días,

demostrando la reacción de inmovilidad frente al verraco, el

95% de las cerdas tratadas, resultando en un buen tratamiento

de sincronización para cerdas primíparas.

4.3 Duración del ciclo sexual y celo

El ciclo sexual, contabilizado desde el primer día en que

la cerda demuestra la reacción de inmovilización frente al

verraco, hasta el mismo día del siguiente celo, tuvo una

duración media de 1948 ± 023 días (media ± E.S.) en las

cerdas Ibéricas, mientras que en las cerdas hibridas Jiaxing

x Ibérico, duró 19’ 77 ±0’42 días, sin haber diferencias entre

amibas razas.

El periodo de celo, entendiendo como tal, al periodo de

tiempo en que la cerda se mantiene receptiva hacia el macho,

tuvo una duración de 233 ± 066 días en las cerdas Ibéricas

y de 263 ±058 días en las cerdas Jiaxing x Ibérico, aunque

no llega a haber diferencia significativa, si que tiende a ser

más largo en las cerdas hibridas JX x IB.

4.4 Niveles hormonales

En las cuatro hormonas estudiadas, se describen los niveles

plasmáticos durante el ciclo estral, situando en la primera

toma del día 0, el momento en que el pico preovulatorio de LH,

alcanza su máximo nivel plasmático. De esta forma, podemos

observar la evolución de las distintas hormonas a partir de un
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mismo hecho fisiológico y evitamos el posible error que se

puede cometer al considerar el momento del inicio del celo de

los animales.

4.4.1 Niveles plasmáticos de progesterona

En las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 se describen los niveles

plasmáticos de progesterona individuales de las cerdas Ibéricas

y en las figuras 4.4, 4.5 y 4.6 los niveles individuales de las

cerdas hibridas Jiaxing x Ibérica.

En ambas lineas genéticas, los niveles de progesterona se

encuentran a nivel basal el día 0, siendo de 009 ±004 ng/ml

en las cerdas Ibéricas y de 016 ±0’05 ng/ml en las hibridas

JX x IB <Tablas 4.4 y 4.5).

Hacia eJ. día 2, comienzan a aumentar rápidamente, hasta el

día 4 al 5 del ciclo, en que el aumento es mas lento,

describiéndose incluso un ligero descenso en la curva de

secreción de las cerdas hibridas JX x IB. Alrededor del día 13,

alcanza un valor máximo en ambas lineas, para descender

bruscamente y llegar al nivel basal en 2 a 3 días.

Por los datos obtenidos a través de las rectas de regresión

y el análisis de varianza, los niveles comienzan a aumentar a

las 4485 ± 559 Vs 62’16 ±9’ll horas desde el máximo nivel

del pico preovulatorio de LH con un incremento medio de 1634

vs 1’189 ng/ml/día, en las cerdas Ibéricas e hibridas JX x IB

respectivamente (Tabla ~



86

El aumento es de forma mas lenta, a partir de las 547 ±

636 horas (IB) y 6816 ±1008 horas (JX x IB) desde el inicio

de la curva, con un incremento medio de 0655 vs 0809

ng/ml/día y un nivel medio de 851 ±041 vs 941 ±tV54 ng/mí,

en cerdas Ibéricas y 3K x IB respectivamente.

El máximo nivel fue de 11762 ±0,59 frente a 12’83 ±092

ng/mí, alcanzándose el día 12’57 ±1795 vs 1127 ± 1241 días

del ciclo, en Ibéricas y 3K x IB respectivamente.

Posteriormente, los niveles descendieron bruscamente para

volver al nivel basal en 4952 ± 1073 horas (IB) frente a

52’48 ± 7’65 horas (~lX x IB). La actividad del cuerpo lúteo,

fue de 14’04 días y de 1V74 días en cerdas Ibéricas e hibridas

JX x IB respectivamente.

No se encontraron diferencias significativas en ninguno de

los parámetros estudiados, aunque los niveles siempre tendieron

a ser mas elevados en las cerdas hibridas JX x IB.
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TABLA 4.3 Distintos parámetros en la secreción de progesterona
en cerdas Ibéricas y JX x IB (media ±ES)

Tiempo (horas)
Niveles (ng/mi)

IBERICAS JX x IB

Horas desde el máximo de W
al aumento inicial de progesterona

~‘85 ±559 6216 ±9,11

Horas en alcanzar la
meseta de la curva 5470 ±636 68’16 ±10,08

Horas en descender al 4952 ±1073 52’48 ±765
nivel basal

Duración de la actvidad luteai 337’04 ±1306 32970 ±1334

Nivel medio de la meseta
de la curva

851 ±0’41 9’41 ±054

Nivel máximo de progesterona 1162 ±0’59 12’83 ±092

Nivel basal medio 0’09 ±004 0’16 ±0105
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Valores medios de progesterona durante
el ciclo estrai en las cerdas Ibéricas.

MEDIA

0.09

0.05

DESV. 810.

0.08

0.07

VARLAN ZA

0.007

0.006
0.06 ¡
0.04

0.07
a.o4

0.006
0.002

0.04

0.05

o.os
0.07

0.002

0.005
0.07
0.05

0.09
0.12

0.009
0.014

0.09
0.41

0.13
0.28

0.016
0.077

0.81

1.57

0.37

0.64

0.135

0.415
2.65

3.05

1.15

1.66

1.314

2.772

4.41
5.72

1.79
2.24

3.205
5.029

~.47

6.50

1.28

1.01

1.642

1.022
5.89
7.87

1.39
4.38

1.926
19.172

7.09
6.63

2.06
1.99

4.242
3.944

7.85
7.01

2.59
2.06

6.689
4.236

z.oo
7.35

2.18

2.57

4.752

6.560

toe
3.19
2.95

10.188
8.718

10.08
9.84

2.95
1.36

8.707
1.852

10.36
9.17

2.69
346

7.243
12.119

1162

1098

4.66

5.99

21.761

35.845
9.63
8.51

3.79
3.41

14.368
11.616

7.25
5.06

4.67
3.21

21.766
10.296

2.21

1.62

2.32

2.98

5.376

8.894
2.17

2.70

3.57

¡ 3.74

2.776

13.974

OLAS DE
CICLO

-3

-2

—1

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

TABLA 4.4
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Valores medios de progesterona durante
el ciclo estraf en cerdas hibridas JX x IB.

0.14
0.12

0.05
0.10

0.003
0.011

OLAS DE
CICLO

MEDIA OESV STO. VARIANZA

0.07

0.08

0.05 ]

0.09

0.003

&007
0.08

0.08
w~i
0.10

0.05

0.05

0.003

0.002
0.07
0.16

0.006
0.024

0.27
0.60

046
0.73

0.213
0.528

1.22
1.99

1.15
1.33

1.313 ¡
1.778

2.04
2.81

0.44
1.13

0.190 ¡
1.286

4.05
5.43

1.77
2.43

3.138
5.924

5.38
5.83

1.76
2.30

3.111
5.294

7.47
7.17

2.65
1.78

7.019
3.i59

8.92
5.37

2.25
1.76

5.050
3.089

6.78
8.58

1.93
2.11

3.724
4.467

8.62
7.97

2.61
1.76

6.804
3.095

8.91
9.77

3.30
3.78

10.890
14.287

9.46
11.03

2.35
2.80

5.521
7.856

9.99
12.05

1.47
2.99

2.148
8.920

11.52

12.84

3.93

4.52

15.482

20.475
7.94

10.20
1.87
5.40

3.496
29.187

7.24
7.89

8.63
7.67

30.576
58.782

3.82

2.61

3.22

3.62

10.380

13.097
0.25
0.25

0.02
0.03

0.003
0.003

-3

-2

—1

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

TABLA 4.5
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PROGESTERONA IBERICA 52

Hg. 4.1. Niveles plasmáticos de progesterona dtrrte 1 etola estrd en tas cerdas Ib&icas 50,51 y 52.
<día 0: Ménno rível del pca preovUatorta de Li-E)
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PROGESTERONA IBERICA 54
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DÍAS DE CICLO

PROGESTERONA IBERICA 56

DíAS DE CICLO

FIQ.4.2. Niveles plasmáticos de progesterona dtrmfr el ciclo estÉ de las cerdas IbérIcas 54,55 y 56.
<da 0: Máximo nivel del pico preovUatorlo de LH)
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PROGESTERONA IDEAbA 57
3o~-
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rtg~ PROGESTERONA IBERICA 59
L

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18
DÍAS DE CICLO

Ftg 43 Nrte(es plasmáticos de progesterona drw,te el ciclo estÉ de las cerdas IbérIca 57,58 y 59
(día 0 Máximo nivel del pIco preovtiatoda de LII>



93
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PROGESTERONA HíBRIDA JXxIB 6

15

10

5

o
-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415161718

DIAS DE CICLO

15

10

5

o
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

DíAS DE CICLO

ngM~

20

15

10

5

o
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

DíAS DE CICLO

Hg 4.4. NNeIes plasmáticos de progesterona drwite el ciclo estÉ de tas cerdas ttfidas 8,4 y 6.
<día O Máximo nivel del pico preovUatono de LH)
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Hg. 4.5 Nrve4es plasmáticos de progesteronad’J”ante et ciclo estÉ de <es cerdas tt4idas 6.12 y21.
(da 0: Máximo nivel del pico preovtlatorio de LII)
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PROGESTERONA HíBRIDA JX x IB 22
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Hg. 4.6. Nrvetes plasmáticos de progesterona a lo Irgo del ciclo estÉ de Las cesdas Itddas 22 y 30.
<día O: Máximo nivel del pico preovUatouio de LS)
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PIg. 4.7. Niveles p¿asrnáticos medos (±E.S.) de progesterona&nnte el ciclo esfral.
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4.4.2 Niveles plasmáticos de estradiol—l7B

Al igual que con las otras hormonas, describimos los

niveles plasmáticos de estradiol—1713 (E2>, tomando como

referencia el máximo nivel del pico preovulatorio de LH,

situado en el primer punto del día 0.

En las tablas 4.6 y 4.7 se describen los valores

individuales de amplitud del pico de 22, duración, nivel basal

y tiempo desde el máximo nivel del E2 al máximo nivel del pico

preovulatorio de LH, en las cerdas Ibéricas e hibridas JX x IB.

En las figuras 4.8, 4.9 y 4.10 se representan los niveles

plasmáticos individuales de estradiol—17B de las cerdas

Ibéricas y en las figuras 4.11, 4.12 y 4.13 los de las cerdas

hibridas ¿IX x IB, estando representados los niveles medios de

las dos lineas genéticas en la figura 4.14. En las tablas 4.8

y 4.9 se reflejan los valores medios de 2 durante el ciclo

estral en las dos lineas.

Durante el ciclo estral, los niveles de estradiol, se

mantienen alrededor de 85 ±081 vs 882 ±2288 pg/ml en las

cerdas Ibéricas y Jiaxing x Ibérica, respectivamente, teniendo

una mayor fluctuación en estas gítimas.

Cuatro días antes del pico preovulatorio de gonadotropinas,

comienzan a aumentar los niveles de E2 en ambas lineas,

alcanzando un nivel máximo entre los días —2 y —1, para

descender bruscamente y volver al nivel basal durante el día

0, cuando se produce el máximo nivel de LH.
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Los resultados obtenidos por análisis de varianza, indican

un nivel máximo medio de 2499 ± 0173 pg/ml en las cerdas mc
x IB, el día —2, donde se mantienen durante 36 horas. En este

mismo período, en las cerdas Ibéricas, el estradiol alcanza un

nivel máximo medio de 31’24 ± 24 pg/ml, siendo

significativamente más alto (p<O’O5).

La duración de esta elevación de E2 fue de 7886 ±3’57 vs

85’71 ±11>54 horas en las cerdas IB y ¿IX x IB respectivamente,

habiendo un periodo de 20 ±4 vs 255 ± 6’l8 horas desde el

máximo valor de estradiol hasta el máximo nivel del pico

preovulatorio de LH.
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TABLA 4.6 Distintos parámefros lndMduaies de la secreción
de estradiol-1713 en cerdas Ibéricas y JXx IB.

CERDA AMPLITUD DURACION NIVEL BASAL MAX LH - MA~E

~gftn4 Q~ores) ~gftr~ ~crn)

¡650 5734 — 1322 12

lB 51 2858 60 9>89 24
1B52 29>11 72 578 12

lB 54 48>03 84 8>55 24

lB 55 42>67 84 958 48

IBSO 60>02 84 8>77 24

1857 33>88 84 7’53 12
lB 58 49>32 84 84-4 12

1659 3075 — 475 12

F-flB 3 16>33 96 3>91 24

HIB 4 2406 60 477 24

HIB 6 37>92 108 888 0

HIB 8 3802 60 9>61 12

HIB 12 3(Y95 60 18>26 36

HIB 21 25>96 48 672 48

HIB22 35>25 132 1482 48

HIB3O 3171 96 3>60 12

TABLA 4.7 Vaiores medios de la secreción de estradlol-1713
en cerdas Ibéricas y JX x IB.

* P<0,05
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TABLA 4.8 Valores medios de estradiol-17B
durante el ciclo estrai en cerdas Ibéricas.

15.47
21.88

6.49
10.29

cosi
105.987

DíAS DE
CICLO

MEDÍA DESV. STO. \fARIANZA

28.42

29.03

15.14
9.69

229.086
93.834

34.64
34.88

13.52
15.08

182769
227.481

18.69

8.58

11.93

3.63

142.397

13.193
8.19
8.31

4.33
4.66

18.715
21.718

7.87
8.73

652
3 20

42.517
10.230

7.51

9.75

3.50

305

12.256

9.294
6.99

724

1.95

3.20

3.787

10.261
9.81
7.97

6.00
3.13

36.008
9.788

8.03
7.92

3.48
3.31

11.959
10.986

7.80
8.61

3.04
1.83

9.221
3.360

9.24
856

¡ 4.61

1.99

21.26.4
3.945

9.48

9.05

1.99

3.10

3.9.43

9.617
10.33
10.37

3.39
4.92

¡ 11.468

24.251

11.03
7.71

4.68
3.91

21.936
15.312

8.82
8.98

4.75
3.28

22.588
10.740

8.78
8.26

4.48
3.60

20.037
12.987

7.28
7.34

2.54
4.32

6.466
18.676

7.39
7.18

2.73
317

7.463
10.044

9.69
8.22

3.69
4.59

13.591
21.066

10.43

14.68
5.15

7.83
26.488
61.384

-3

-2

—1

o

1

2

3

4

5

6

7

a

9

10

11

12

13

14

15

16

17
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TABLA 4.9 Vaiores medios de estradiol-1713
durante el ciclo esta] en cerdas hibridas JX x IB.

13.71
16.68

5.48
795

30.037
63191

DÍAS DE
CICLO

MEDIA ¡ DESV. STO. VARIANZA

24.47
25.12

7.67
8.50

58.834
72.260

24.40
25.98

7.20
10.12

51.815
102.473

18.82

9.18

9.52

7.20

90.580

51.819

12.21

8.76

12.03

8.33

145.949

69.380

7.65
7.26

6.92
7.04

47.916
49.509

7.53
9.76

3.50
6.14

12.259
37.680

10.23
9.99

6.04
5.55

3&499
30.821

12.34
10.89

5.97
6.93

35.629
48.030

1316 ¡
13.12 ¡

6.33
7.01

69.310
49.089

7.82

9.93

6.96

6.18

48.461

38.154
8.93

8.52

5.85

5.47

34193

29.960
7.72 ¡
5.95

5.85
4.81

34.187
23139

4.85
11.26

2.88
12.50

8.318
156.292

7.41
10.52

3.67
13.56

13.478
183.888

8.71
7.40

8.44
3.20

71.268
10.233

8.04
9.85

2.44
4.49

5.943
20188

7.55
7.99

6.34
5.65

40.240
31.895

7.82
8.18

4.93
4.63

24.277
21.436

4.59
6.63

0.76
2.61

0.576
6.834

10.70
8.99

8.06

5.72

64997

¡ 32.671

-3

-2

-1

o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
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Hg. 4.8 Niveles plasmáticos de esúadlol-1 78 d’rrte el cielo estÉ de las cerdas IbérIcas 50,51 y 52.
(día 0: MáxImo nivel del pico preovUatodo de LS)
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Fig. 4.9 Niveles p4asrnállcos de esúado4-1 78 durante el ciclo estÉ de Ías Cerda Ibéricas 54,55 y 50.
(da 0: MáxImo nivel del pico preo’Aiatorio de LS)
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ESTRADIOL-i 7B IBERICA 57
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Flg.4.1 O Niveles plasmábcos de eslradol-1 76 dimite el ciclo estÉ de las cerdas ibérIcas 57,58 y 59.
(día 0: Máxfrno nivel delpto preovUatorlo de LII)
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60

50

40

30

20

o
-5-4-3-2 -I 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 1011 12131415

OLAS DE CICLO

poJrri ESTRADIOL-176 >-HBRIDA JXx IB 4
60

50

40

30

20

10

O,,
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

DÍAS DE CÍCLO

pg/mI

60

50

40

30

20

10

o
0 1 2 3 45 67 8 9101112131415

DÍAS DE CICLO

Flg.4.1 1 Niveles plasmáticos de eslradol-1 78 disanto el ciclo ostral en las cerdas hbddas 3,4yE.
(da 0: Máximo nivel del pico proovUato<io de LII)
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ESTBADIOL-1713 HíBRIDA JXx IB 8
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Fig.4.12 NIveles plasmáticos de esfradol-178 diente el cIclo ostral do Íes cerdas ttridas 8. 12y 21.
(día 0: Mánno rtveÍ del pico preovUatodo de LII)
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Hg. 4.14. NIveles plasmáticos medios (±E.S.) do esúadol-17B dimite el ciclo estreI.
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4.4.3 Niveles plasmáticos de la hormona luteinizante (LE)

Los datos de LH para cada cerda, se han normalizado a la

concentración máxima del pico preovulatorio de LH. Las

características de la secreción media de LE durante el ciclo

estral, se presentan en la figura 4.21, siendo desde la figura

4.15 a la 4.20, las secreciones individuales en ambas lineas

genéticas.

Las concentraciones medias de LH (Tabla 4.13 y 4.14),

estuvieron a nivel basal durante los días —3, —2 y principio

del día —1 en ambas lineas genéticas IB y JX x IB, siendo el

nivel medio de 0>33 ± 0>02 vs 0>44 ± 0>19 ng/ml

respectivamente, (Tabla 4.10).

El pico preovulatorio de LE de ambas lineas genéticas,

comenzó el día —1 aumentando rápidamente, para llegar al nivel

máximo en 11>42 ± 1>05 vs 1129 ±1>44 horas en las cerdas IB

y ¿IX x IB respectivamente. A continuación, los niveles

descendieron más lentamente, alcanzando de nuevo el nivel basal

al final del día 0, tardando 16>49 ±1>33 horas en las cerdas

Ibéricas Y 15>92 ±2>58 horas en las híbridas JX x IB.

El máximo nivel medio del pico preovulatorio de LE fue de

3>3 ± 0>24 Vs 357 ± 0>33 ng/mi, estando el punto de

intersección de las rectas de regresión de las partes

ascendente y descendente del pico en 3>03 ± 021 ng/ml en IB

y 3>39 ±0>31 ng/ml en JX x IB.

La duración total del pico preovulatorio de LB fue de 27>9

+ 2>14 vs 27>21 ±2>58 horas en IB y ¿IX x IB. Durante el resto
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del ciclo estral, el nivel medio de LH fue de 0>47 ±0>04 ng/ml

en IB Y 0>58 ± 0>18 ng/ml en JX x IB. No hay diferencias

significativas entre ambas lineas genéticas en ninguno de los

parámetros analizados, sí bien, en las cerdas híbridas ¿IX x IB,

los niveles basales anteriores al pico y los niveles medios del

resto del ciclo, junto al valor máximo del pico preovulatorio

de LE, son más elevados que en las cerdas Ibéricas.

En las dos lineas genéticas, se aprecia una duración mayor

en el descenso de los niveles desde el máximo de]. pico hasta

el nivel basal que en el ascenso, describiendo un pico

asimétrico.

Respecto al momento del pico de LE en relación con el celo,

determinando el día O a las 10:00 horas como el momento de

comienzo del celo, de los 14 picos preovulatorios de LE

obtenidos en cada raza, hubo 2 que no se ha considerado bien

determinado el momento de celo, por no coincidir con los

niveles plasmáticos de las cuatro hormonas estudiadas, de tal

forma que la cerda Ibérica 56 y la cerda híbrida 6, tendrían

el pico preovulatorio de LH al V~ y 60 día del ciclo estral

respectivamente y en el momento que teoría se produjo el celo,

los niveles plasmáticos de estradiol—1713 estaban bajos, por lo

que no podemos asegurar el momento exacto de celo en esas

cerdas.

Por lo tanto, del resto de los animales estudiados, en las

cerdas Ibéricas, el máximo nivel del pico preovulatorio de LE,

se alcanzó antes del inicio de]. celo (día O a las 10:00 h..) en

8 ocasiones; después del inicio del celo se dio en 2, y 3 picos



111

se produjeron coincidiendo con el inicio del celo (61>54%,

1538% Y 23>08% respectivamente>.

En las cerdas hibridas, 5 niveles máximos de LE se

produjeron antes de comenzar el celo y 8 después <38>46% y

61154% respectivamente).

Globalmente, estudiando todos los picos preovulatorios

juntos, el 50% se produjeron antes del comienzo de celo, el

38>46% después y el ll’54% coincidieron con el inicio de celo.

Respecto al día en que se produjo el máximo nivel de LH,

en las cerdas Ibéricas, 7 máximos de LH aparecieron el día —1

(53>85%) y 6 aparecieron el día O (primer día de celo)

representando al 46>15%. En las cerdas Jiaxing x Ibérica, 2

máximos de Lii se alcanzaron el día —1 (1539%), 10 el día O

(7692%) y 1 el día 1 <7>69%)>

conjuntamente, en ambas razas, el 3461% de los picos

preovulatorios de LH se alcanzaron el día anterior al primer

día en que la cerda demuestra la actitud estática frente al

verraco, el 61>54% se produjeron el primer día de celo y el

3>85% en el segundo día de celo.

HaY que tener en cuenta, que todos estos datos se han

obtenido presentando una vez al día la cerda ante el verraco,

como es la práctica habitual de la mayoría de explotaciones

porcinas de nuestro país.
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Tabla 4.10. Diferentes parámetros de la secreción de LH
según las rectas de regresión.

Tiempo (horas) IBERICAS HIBRIDAS (¿IX x IB>

Nivel (n /ml) (media ±E.S.) <media ±E.S.,)

Duración del pico 27>9 ± 2>14 27>21 ± 2>58

Nivel basal — máx. 11>42 ± 1>05 11>29 ± 1>44

Máx. — Nivel basal 16>49 ± 1>33 15>92 ± 258

Amplitud 3>03 ± 0>21 3>39 ± 0>31

Nivel basal 0>33 ± 0<02 0<44 ± 0>19
anterior al_pico

Nivel medio resto 047 ± 0>04 0>58 ± 018
del ciclo

TABLA 4.11 Máximo de Lii respecto a la aparición del celo

lEER 1 CAS ¿IX x IB Ambas razas

Antes 8 <61>55%) 5 (38>46%) 13 (50%)1

Después 2 (15>38%> 8 <61>54%> 10 (38>46%>

Al tiempo 3 <23>08%) 3 (11>54%)

TABLA 4.12 Máximo nivel de LH respecto al primer dia de celo

IBERICAS JX x IB Ambas razas

Día —l 7 (53>85%) 2 (15>39%) 9 (34>61%)

Día 0 6 (46>15%) 10 (76>92%> 16 <61>54%)

Día 1 0 1 (7>69%> 1 <3>85%>
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TABLA 4.13 Valores medios de LH durante el ciclo estra] en cerdas Ibéricas.

DíA MEDÍA 0.8. VARIANZA
— — —
4 038 011 0.012

031 015 0.023

0.36 017 0.028

0.28 0.12 0.015

DíA MEDIA D.S. VARIANZA
- — a
0 3.30 0.87 0.760

2.39 0.63 0.396

1.92 0.59 0.344

1.90 0.56 0.308

DÍA MEDIA D.S. VARIANZA
— — — —

0.42 0.12 0.013

~ 0.47 0.19 0.037

—

0.42 0.11 0.012

0.27

0.33
0.31
0.30

0.36
0.28

0.38
0.27

010

009
0.12
0.18

0.19
0.12

0.24
0.07

0.009

0.008
0.015
0.033

0.036
0.015

0.058
0.006

1.52

1.24
0.98
0.86

0.67
0.69

0.59
0.47

0.76

0.66
0.35
0.40

0.24
0.30

0.20
0.23

0.573

0.432
0.123
0.163

0.056
0.132

0.039
0.053

0.41 0.15 0.023

6

0.47
0.47

0.34
0.13

0.116
0.017

7
7

7

0.34

0.31

0.34

0.20

0.117

0.041

0.30
0.45

0.28
0.44

0.076
0.190

-2 0.26
0.31
0.35
0.32

0.30

0.38

0.10
0.08
0.21
0.16

0.16

0.15

0.010
0.006
0.042
0.026

0.027

0.022

1 0.52
0.46
0.67
0.57

0.54

0.56

0.25
0.29
0.49
0.47

0.50

0.47

0.065
0.086
0.239
0.217

0.252

0.222

~
~

~

0.37
0.31
—
0.25
0.34

0.45
0.24

0.200
0.057

0.28
0.29

0.077
0.082

0.33 0.41 0.168

0.34
0.31

0.35
0.30

037
037

0.14
0.20

0.15
0.15

015
0.15

0.019
0.039

0.023
0.023

0.023
0.022

0.54
0.38

0.45
0.55

053
047

0.39
0.19

0.28
0.31

021
030

0.150
0.037

0.081
0.098

0.044
0.090

1

11

—

12

0.64 0.38 0.143
0.21

0.47

—

0.13

0.42

0.21

0.50

o.oi~
0.249

0.23
0.40

0.054
0.158

-10.35 012 0.014 2 043 0.24 0.057 0.13

0.36 0.14 0.019 0.48 0.31 0.097 ~ 0.29

040 020 0.038 040 020 0.040
0.26

0.41 0.13 0.016 0.44 0.31 0.098 14 0.20

0.44 0.17 0.029 0.45 0.24 0.055

0.57 0.35 0.124 0.52 0.23 0.051 0.49
15

0.68 0.41 0.172 0.44 0.20 0.040 0.36

0.77 0.31 0098 0.50 0.24 0.056 0.19

0.95 0.59 0.345 0.49 0.19 0.034 0.24

1.43 0.76 0.584 0>43 0.22 0.047 — —

1.81 0.66 0.429 0.50 0.27 0.073 0.33
17

2.36 0.67 0.463 0.53 0.21 0.043 0.29

a — - — — — — —

0.12

0.13

0.014

0.018

0.32
0.15

0.105
0.024

0.38

0.29

0.142

0.082
0.14
0.15

0.019
0.024

0.10

0.09

0.009

0.009
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TABLA 4.14 Vaiores medios de LII durante el ciclo esúsí en cerdas hlbrldasJlx IB.

DÍA MEDÍA 0.8. VARIANZA DÍA MEDÍA 0.8. VARIANZA DíA MEDIA OS. VARÍANZA

.3 0.49
0.50
0.36

0.35
0.40
0.32
0.37

0.34
0.34

0.38

0.30
0.31

0.18
0.62
0.33

0.18
0.14
0.12
0.15

0.16
0.25

0.22

0.22
0.24

0.032
0.386
0.107

0.031
0.020
0.014
0.022
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Fig.4.1 7 NNe4ss plasmáticos de LII Orante el ciclo efl de las cerdas ibérIcas 57,58 y 59.
(día 0: Máximo nivel del pico preovUatoulo de LS)
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FIQ.4.20 Niveles plasmáticos de LII dtrrte el ciclo estad de las cerdas Itridas 22 y 30.
(día O: MáxImo rwe4 del pico preovUatorlo de LII)
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t4.4 Niveles plasmáticos de la hormona folículo estimulante

(FSH)

Los niveles plasmáticos medios en las lineas genéticas

estudiadas (ng. 4.28), se mantienen a nivel basal durante los

días previos al pico preovulatorio de LH, siendo mas alto el

nivel medio en las cerdas Ibéricas que en las hibridas JX x IB

<0>4 ±0>08 vs 029 ±01; p’CO’Ol).

En el día —1 comienzan a elevarse los niveles, en ambas

lineas, coincidiendo con el inicio del pico preovulatorio de

LE, alcanzando un nivel máximo el día O de valor similar (0>887

vs 083 ng/mí) en 12 y 16 horas las cerdas Ibéricas y ¿IX x IB,

respectivamente (Tablas 4A5 y 4.16).

A partir de este punto máximo del pico preovulatorio de

FSH, la evolución en la secreción de esta hormona, varia entre

las dos líneas de cerdas. En las cerdas hibridas ¿Iiaxing x

Ibérica, la secreción de FSE fluctúa alrededor de un nivel

medio de 0>83 ±0>08 ng/mí, durante unas 30 toras, siendo el

nivel medio en las cerdas Ibéricas durante este mismo periodo,

de 073 ± 013 ng/ml <p<O>O5), ya que después de alcanzar el

valor máximo del pico preovulatorio, el nivel desciende durante

unas 14 horas hasta un valor de 054 ng/ml para volver a

ascender de nuevo>

El pico secundario de FSH, comienza 24 horas después del

máximo nivel del pico preovulatorio de LE en las cerdas

Ibéricas, alcanzando en aproximadamente 6 horas el nivel de

0>84 ng/mí, similar al nivel medio de las cerdas hibridas ¿IX

x IB, en ese momento y a continuación, seguir aumentando hasta



123

un nivel fluctuante alrededor de 1>16 ±0>07 ng/ml mientras que

en las cerdas hibridas ¿IX x IB es de 1>13 ±0>12 ng/ml.

Esta elevación secundaria de FSH se mantiene en los niveles

altos desde la mitad del día 1 hasta el final del día 2, en

ambas lineas genéticas> A partir del día 3, los niveles van

descendiendo a lo largo de los días restantes del ciclo estral,

siendo más uniforme en las cerdas Ibéricas, manteniendo un

nivel más alto que las cerdas hibridas ¿IX x IB <093 ±0>17 vs

0>7 ±019 ng/mí; p’CO>0l>-

Desde la figura 4.22 hasta la 4.27, se representan los

niveles de FSH individuales durante el ciclo estral. En la

figura 4.29 se representan los niveles plasmáticos de las

cuatro hormonas estudiadas a lo largo del ciclo estral en ambas

lineas genéticas.
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TABLA 4.15 Valores medios de FSH durante el ciclo estral en cerdas Ibéricas.

DíA MEDIA 0.5. VARÍANZA
— — — —

0.45 0.22 0.048

0.61 0.23 0.054

0.64 0.26 0.067
0.31 0.21 0.044

0.35 0.19 0.034

0.36 0.18 0.033

0.52 0.33 0.107

0.41 0.12 0.015

0.25 0.17 0.029

0.43 0.13 0.017

0.33 0.18 0.031

DÍA MEDÍA 0.5. VARÍANZA
- — —
o 0.72 0.28 0.076

0.86 0.42 0,173

0.89 0.59 0,350
0.78 0.34 0.116

0.80 0.24 0,059

0.75 0.31 0.095

0.68 0.22 0.047

0.67 0.36 0.130

0.56 0.25 0.064

0.54 0.24 0.057

0.60 0.23 0.052

DÍA MEDÍA OS. VARIANZA’
— — —

1.01 0.33 0.107

~ 1.06 0.24 0.057

4

1.11

0.97

0.25

0.34

0.062

0.117

5
0.94

vos

0.32

0.’l-4

0.103

0.197

6
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0.39

0.135

0.150
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0.47 0.23 0.053 0.56 0.23 0.055 0.93 0.40 0.161

-2 0.42
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0.18 0.032
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0.20 0.040

0.22 0.061
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0.22 0.047
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0.88

0.97

1.03

1.12

1.14

1.15

1.07
1.17

0.20

0.29

0.30

0,34

0.36

0.34

0.24
0,29

0.038

0.083

0.088

0.113

0.132

0.114

0.059
0.083

0.92 0.52 0.275

10
1.16

0.98

0.33

0.31

0.112

0.094

11
1.06

0.92

0.28

0.27

0.077

0.075

12
1.04
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0.40

0.200

0.160

10.31 0.20 0.041 2 1.11 0.22 0.050 0.93
130.40 0.30 0.087 1.23 0.26 0,089 0.91
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170.73 0.31 0.094 118 040 0.156 0.49
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TABLA 4.16 Vaiores medios de FSH durante el Ciclo estrai en cerdas híbridas JX x IB.

DÍA MEDIA D.S. VARIANZA [DÍA MEDIA 0.8. VARIANZA DíA MEDIA D.S. VARIANZA

0.42 0.26 0.065 o 079 069 0.479 0.95 0.41 0.169
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0.40

0.31

0.14

0.18

0.30
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0.736

0.611
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0.457
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5. DISCUSION

5.1 Edad al inicio de la pubertad

En las cerdas de raza Ibérica, la edad media del inicio de

la pubertad <210 ± 15>04 días>, detenninada a través del

verraco, es similar a la encontrada en otras razas occidentales

(Bazer y cok, 1988a; Dalin y Einarsson, 1986; Bolet y col.,

1986).

En todos los estudios consultados sobre la edad de

aparición de la pubertad en cerdas de razas chinas de alta

prolificidad y sus hibridas, comparándolas con razas

occidentales, obtienen una edad significativamente mas precoz

para las razas orientales, al igual que en sus hibridas

<Legault y Caritez, 1982, 1983; Cheng, J.983; Shiging y col.,

1983; Prunier y Chopineau, 1990; Canope y col., 1990).

En nuestro estudio, coincidimos con estos resultados, al

haber obtenido una edad media de las cerdas hibridas ¿Iiaxing

x Ibérica, al inicio de la pubertad, frente al verraco (133>6

+ 10>86 días> significativamente menor (p<O’0l) que en las

cerdas Ibéricas <210 ±16>04 días).

Determinando el inicio de la pubertad a través de los

niveles plasmáticos de progesterona, igualmente, se obtuvo una

edad significativamente menor <p<0>Ol) en las cerdas hibridas

¿IX x IB, que en las cerdas Ibéricas <131>4 ± 8>46 vs 2121 ±

9>86 días>. Es de destacar, que la reacción de inmovilidad

frente al verraco, tan solo la demostraron 5 de 10 cerdas
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Ibéricas, pese a tener funcionalidad ovárica, como lo

demuestran los niveles plasmáticos de progesterona.

5.2 Duración del ciclo estral y celo

La duración media del ciclo estral en nuestro estudio, es

prácticamente igual en las dos lineas estudiadas. Otros

estudios con razas chinas y sus hibridas, coinciden con nuestro

trabajo sin encontrar diferencias significativas al compararlas

con razas occidentales (Rombauts y col., 1982; Cheng, 1983;

Biggs y col., 1990), aunque Bazer y col., (1988a) describen una

duración del ciclo estral en las cerdas chinas algo mas corto

que en las razas occidentales, pero sin haber diferencias

significativas.

En cuanto a la duración del celo, considerandolo como el

tiempo en que la hembra permanece receptiva frente al macho,

nuestros resultados indican una tendencia a ser mayor en las

cerdas ¿IX x IB frente a las cerdas Ibéricas (2>63 ± 0>58 VS

2>33 ±0>66 días), aunque sin ser significativo.

Estos resultados, coinciden con los obtenidos por otros

autores (Rombauts y col., 1982; Bazer y col., 1988a) al

describir una mayor duración del periodo de celo para las

cerdas chinas y sus hibridas, en comparación con las razas

occidentales, pero sin llegar a ser significativas las

diferencias, aunque Ellendorf y col., (1988), si encontraron

un periodo mayor ~ vs 44 horas) entre la cerda Meishan y la

cerda Large White, en la duración del celo (p<O>OOl).
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5..3 Niveles plasmáticos de progesterona

En general, los niveles plasmáticos de progesterona

obtenidos durante el ciclo estral, tanto en cerdas Ibéricas

como en su cruce con la cerda ¿Iiaxing black, coinciden con los

perfiles descritos por la mayoria de autores <Masuda y col.,

1967; Stabenfeldt y col., 1969; Tilíson y col., 19’70; Edqvist

y Lamm, 1911; Henricks y col., 1972; Guthrie y col., 1972; Van

de Wiel y col., 1981; Henderson y coL, 1985; Martinez y col.,

1985).

La variación que existe entre los valores alcanzados por

la progesterona durante el ciclo estral, descritos por otros

autores <Stabenfeldt y col., 1969; Guthrie y col., 1972), puede

ser debida a las distintas técnicas utilizadas. Igualmente, el

momento en que se producen las variaciones de la curva de

progesterona, pueden diferir de otros trabajos, ya que en

nuestro estudio, el ciclo ostral, está normalizado al nivel

máximo del pico preovulatorio de LH, mientras que otros autores

han definido el día O del ciclo ostral, al primer día en que

la cerda muestra la reacción de inmovilidad frente al verraco>

El tiempo que tardan en comenzar los cuerpos lúteos su

actividad desde que se produce el máximo nivel del pico

preovulatorio de LH, al igual que el tiempo que tardan en

alcanzar los niveles altos, es algo menor en las cerdas

Ibéricas que en las hibridas ¿IX x IB (4485 ±5>59 Vs 62>16 ±

9>11 y 54>7 ± 6>36 Vs 66>16 ± 10>06), pero sin existir

diferencia significativa.



136

Parvizi y col., <1976>, describen el inicio del aumento de

los niveles de progesterona, a las 48 horas después del pico

preovulatorio de LH, coincidiendo con Niwa y col. (1981), van

de wiel y col., <1981), trabajando con cerdas de tazas

occidentales y con Martinez y col., <1985a), en cerdas

Ibéricas. Nuestros resultados obtenidos a través de las rectas

de regresión, en las cerdas Ibéricas, coinciden con los de

estos autores <44>85 ±5>59 horas), mientras que en las cerdas

hibridas ¿IX x IB, este periodo es algo más largo <68>16 ±10>08

horas), lo que significarla una ovulación más tardía respecto

al pico preovulatorio de Lii.

En las dos lineas estudiadas, hemos observado un descenso

de los niveles plasmáticos hacia el día 7 del ciclo, siendo mas

pronunciado en las cerdas ¿IX x IB. Dicho descenso ha sido

también descrito por otros autores (Parvizí y col., 1976; Van

de Wiel y col., 1981 y Martinez y col., 1985a).

Los niveles de progesterona durante la meseta de la curva,

fueron mas altos en las cerdas hibridas JX x IB, así como el

nivel máximo, aunque sin llegar a ser significativo. Esto

podría ser debido a un número de cuerpos lúteos mayor en las

cerdas ¿IX x IB, si hubiera una correlación entre los niveles

plasmáticos de progesterona y la cantidad de C.L. como

describen Guthrie y col., (1974) ywebel y col.., <1975>, aunque

Wetteman y col., (1980) aseguran que no existe ningún tipo de

correlación entre ambos parámetros.

El máximo nivel alcanzado por la progesterona, fue de 1162

+ 0>59 ng/ml en las cerdas Ibéricas y de 12>83 ±0>92 ng/ml en

el cruce con la cerda ¿Iiaxing black. Este nivel coincide con
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el obtenido por Martinez y col., <1985a) en cerdas Ibéricas y

es mas bajo que el publicado en otros trabajos <Van de Wiel y

col., 1981; Henderson y col., 1985), lo cual puede ser debido

a la técnica utilizada como indicamos anteriormente.

La mayoria de 106 autores, obtienen este nivel máximo entre

los días 12 y 14 del ciclo estral, al igual que en nuestro

estudio. Desde este punto, los niveles de progesterona

descienden bruscamente, tardando en alcanzar el nivel basal

49>52 ±1073 horas en las cerdas Ibéricas y 52>48 ±7>65 horas

en las cerdas ¿IX x IB.

La actividad del cuerpo lúteo tendía a ser más larga en las

cerdas Ibéricas (14>04 días) frente a las hibridas <13>74

días), esto significaría una fase folicular más larga en las

cerdas hibridas ¿IX x IB, pudiendo influir en la selección de

folículos.

5.4 Niveles plasmáticos de estradiol—1713

Los niveles plasmáticos de estradiol—17B, aumentaron antes

de producirse la descarga preovulatoria de LE, en todos los

animales de nuestra experiencia. El valor medio de estos

niveles, alcanzó el máximo 20 ±4 y 25>5 ± 6>18 horas previas

al nivel máximo del pico preovulatorio de LE en cerdas Ibéricas

y ¿IX x IB respectivamente, siendo de 31>24 ±2>4 pg/ml en las

cerdas Ibéricas y de 2499 ±0>73 pg/ml en las cerdas JX x IB,

habiendo diferencia significativa <p<0>05) entre ambos valores.

Henricks y col., <1972) observaron un nivel máximo de

estrógenos plasmáticos, 48 horas antes de producirse la máxima
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concentración de LE en el primer día del estro, lo cual es un

periodo mas largo, respecto a nuestros resultados. Guthrie y

col., <1972) también encontraron el máximo nivel de los días

—2 y —1, sin embargo, Van de Wiel y col., (1981>, encontraron

unas concentraciones máximas de E2 en un periodo de 8—15 horas

antes del máximo de LH, tiempo inferior al de nuestro estudio.

Aunque el máximo nivel de E2 fue mas elevado en las cerdas

Ibéricas, la duración de estos niveles altos fue mayor en

cerdas ¿IX x IB (8571 ±11>54 xis 78>86 ± 3>57 horas), aunque

la diferencia no llega a ser significativa. Durante el resto

del ciclo estral, no se encontraron aumentos del nivel, al

igual que describen otros autores (Henricks y col-, 1972;

Guthrie y col., 1972; Henderson y col., 1985).

La relación entre las concentraciones de estrógenos y la

tasa de ovulación puede ser importante para determinar los

mecanismos de feedback sobre las gonadotropinas que influyen

en el desarrollo folicular y subsiguiente tasa de ovulación>

Se han encontrado perfiles similares de LE durante el periodo

ovulatorio en razas de ovejas (Land, 1976; Cahilí y col., 1981)

y en lineas genéticas porcinas <Ogata, 1979) con diferente tasa

de ovulación. Sin embargo, Land, <1976> y Cahilí y col., (1981>

publicaron un pico de estrógenos mayor durante el proestro, en

las razas de mayor tasa de ovulación.

Land, (1976), sugirió que la secreción de LE en ovejas de

alta fecundidad, es menos sensible a los efectos del feedback

positivo de los estrógenos, lo que podría explicar, si así

sucediera, el nivel más alto encontrado en las cerdas Ibéricas

de nuestro estudio.
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Relly y col., (1988>, obtuvieron valores similares de

estradiol antes y después del pico preovulatorio de LH, en un

estudio realizado entre cerdas de alta prolificidad y cerdas

control, siendo incluso más altos los niveles en las cerdas

control, aunque sin ser significativo.

5.5 Niveles plasmáticos de hormona luteinizante

Los niveles plasmáticos de LH, se elevan durante el estro,

alcanzando un nivel medio máximo de 33 ± 0>44 y 3>57 ± 0>33

ng/ml en las cerdas Ibéricas y JX x IB respectivamente. Esta

amplitud del pico preovulatorio de LH, varia según los autores,

dependiendo de la técnica utilizada para realizar la

determinación de los niveles y la hormona utilizada como

estándar -

Igualmente, la secreción de LH es de carácter pulsátil y

dependiendo de la intensidad en la toma de muestras, podrán

obtenerse unos resultados u otros. Así, Van de Wiel y col.,

(1981) describen unos niveles máximos entre 4’2 y 5>9 ng/ml

tomando una muestra de sangre cada hora y Ellendorff y col>,

(1988) describen un nivel máximo de 27>4 ng/ml en la cerda

Meishan y de 11>16 ng/ml en la cerda Large White, realizando

una toma cada 20 minutos.

Como podemos observar, no hay diferencias entre las dos

razas estudiadas, ni tampoco con el punto de cruce entre las

rectas de regresión correspondientes a la parte ascendente y

descendente del pico, que nos indica la tendencia de esos

niveles.
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Ogata, <1979> y Kelly y col-, (1988>, en sus respectivos

trabajos, comparando niveles de LE durante el pico

preovulatorio, en dos lineas genéticas de cerdas con alta y

baja tasa de ovulación, tampoco encontraron diferencias

significativas, aunque los niveles de las cerdas con mayor tasa

de ovulación, siempre fueron más altos que los de las cerdas

control, coincidiendo con nuestros resultados.

El patrón de secreción de LE durante el inicio de la fase

folicular puede ser más importante que el pico preovulatorio

de LE en la regulación de la tasa de ovulación. La frecuencia

de los pulsos aumenta y su amplitud disminuye durante los 3

días siguientes a la luteolisis (Foxcroft y Van de Wiel, 1982>,

en el momento en que los folículos destinados a ovular son

seleccionados en la cerda <Clark y col-, 1975, 1982; Dailey y

col., 1975).

En el presente trabajo no hemos podido confirmarlo por no

ser el objeto de nuestro estudio ya que hubiéramos tenido que

realizar un número de muestas mayor durante el periodo

referido.

En cuanto a la duración del pico preovulatorio de LE,

igualmente influye el tiempo entre las tomas de sangre, pero

al ser una descarga de varias horas de duración, el error

cometido es menor que si midierarnos la pulsatilidad de la

secreción de LH durante otra fase del ciclo estral donde los

pulsos son mas cortos en tiempo y amplitud, como se puede

observar en el trabajo de Diekman y col., <1991), en el que se

describen una duración de los picos de LE de 90 minutos,
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tomando muestras de sangre cada 2 minutos entre los días 8 y

10 del ciclo estral.

Así, en el presente trabajo, realizando tomas de sangre cada

dos horas, la duración del pico de LH fue de 27>9 ± 2>14 y

27>21 ± 2>58 horas, en las cerdas Ibéricas y ¿IX x IB

respectivamente, siendo similar a la duración obtenida por

otros autores <Wilfinger, 1974; Van de Wiel y col., 1981;

Martinez y col., 1985b>.

El tiempo necesario para llegar al máximo nivel del pico

de LH, en nuestro estudio, es menor que para volver al nivel

basal, produciéndose un pico ligeramente asimétrico en ambas

razas. Estos resultados, coinciden con los obtenidos por Van

de Wiel y col., (1981) y con Wilfinger, (1974) en que el tiempo

necesario para descender los niveles plasmáticos de Lii desde

su máximo nivel hasta el nivel basal, es significativamente

mayor que para ascender. Sin embargo, Martinez y col., (1985b)

describen una descarga preovulatoria de Lii, en la que el tiempo

necesario para ascender es mayor que el tiempo en descender de

nuevo al nivel basal en cerdas LW.

Existen diferentes criterios con el momento en que se

produce la descarga preovulatoria de Lii, respecto a la

demostración de celo por parte de la cerda. En el presente

trabajo, el 53>85% de las cerdas Ibéricas tuvieron el máximo

nivel de Lii el día anterior a la aparición del celo,

presentándolo el 4615% el mismo día. En las cerdas hibridas

¿IX x IB, el máximo nivel de Lii se produjo el día anterior al

celo en el 15>39% de las cerdas; en el 76>92% coincidió con el

día de celo y el 7>69% el día después.
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Niswender y col., <1970), publicaron que el pico de LE

coincide con el principio del estro mientras que para Tilton

y col., (1982), el pico de LE varia entre 2 horas antes a 22

horas después del principio del estro. Ziecik y col., <1982>,

publicaron que el pico de LH ocurrió en 7 de 14 cerdas entre

8 y 32 horas antes del principio del estro. El pico de LE puede

así variar entre 32 horas antes a 22 horas después del

principio del estro.

En el trabajo de Eelmond y col., (1986>, el pico de LE

ocurrió de media 10 ±13 horas después del principio del estro

con un rango de 20 horas antes a 32>5 horas después del

principio del estro. El intervalo entre el pico de LE y la

ovulación fué de 42 ±5 horas, con un rango de 18 — 76 horas.

Martinez y col., <1985b) obtuvieron en el 62>5% de cerdas

LW, el pico de Lii antes del estro lo que sucedió desde 24 horas

antes hasta 13 horas después del comienzo del celo. En cerdas

de raza Ibérica, en cl 87>3 %, el pico de LH se produjo antes

del celo ocurriendo desde 28 horas hasta 8 horas después del

celo.

Como se puede observar, hay una clara variabilidad en

cuanto a la presentación del pico preovulatorio de LII con

respecto a la aparición del celo. Si bien, en la mayoria de las

cerdas podemos considerar que coinciden, es importante tener

en cuenta la existencia de un número de cerdas, en las cuales

el pico de Lii puede estar adelantado o retrasado respecto a la

aparición de los sintomas de celo, para determinar el momento

mas adecuado de realizar la inseminación artificial o cubrición

de la cerda, ya que la ovulación se va a producir a las 36 —
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40 horas desde la descarga preovulatoria de LH (Liptrap y

Raeside, 1966).

5.6 Niveles plasmáticos de FSH

La hormona folículo estimulante, tiene una secreción

bastante fluctuante de acuerdo con los distintos trabajos de

la bibliografia. En general, se describen valores más altos

(Rayford y col., 1974; van de Wiel y coL, 1981) que en nuestro

estudio, debido a la diferente pureza de la hormona utilizada

para realizar los análisis.

En ambas lineas genéticas estudiadas, se produce un primer

aumento de FSH, coincidiendo con el pico preovulatorio de LH,

lo cual ya ha sido descrito por otros autores <Wilfinger, 1974;

Rayford y col., 1974; Van de Wiel y col>, 1981). Esta primera

elevación, alcanza valores similares en las dos lineas de

cerdas, comenzando de 4 a 6 horas del inicio de la descarga

preovulatoria de LE.

Un segundo aumento, se produce sobre los días 1 y 2 del

ciclo, constituyendo el pico secundario de FSH, teniendo un

valor medio similar en las dos lineas de 1>16 vs 1>313 ng/mí,

en IB y ¿IX x IB, respectivamente. Este pico secundario,

comienza de 24 a 30 horas después del máximo nivel del pico

preovulatorio de LH, coincidiendo con otros autores (Van de

Wiel y col., 1981; Kelly y col., 1988>.

Entre los dos picos de FSH, en las cerdas Ibéricas se

produce un descenso de los niveles, teniendo un valor medio de

0>73 ±013 ng/mí, mientras que en las cerdas hibridas ¿IX x IB,
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se mantienen a un nivel medio de 0>83 ± 0>08 ng/ml (p<0’05>.

Van de Wiel y col., <1981>, encontraron los niveles de FSH

plasmática elevados durante los días 1 a 3 del ciclo estral

coincidiendo con niveles bajos de LH, al igual que en nuestro

trabajo -

La idea de mecanismos de control separados para las

gonadotropinas, ha sido apoyada por la identificación de una

sustancia proteica gonadal (inhibina), que suprime

selectivamente la secreción de FSH en la rata (Schwartz y

Channing, 1977), oveja <Cummins y col>, 1983; Tsonis y col>,

1983> y cerda (Redmer y col., 1985>.

Los folículos ováricos de raza Boorola Merina, contienen

menos inhibina que los de las ovejas Merinas utilizadas como

control (Cuinmins y col., 1983), sugiriendo que la tasa de

ovulación alta de esta raza prolífica, puede ser debida a un

menor feedback negativo de la inhibina sobre la secreción de

FSH. Habría que investigar si existe una diferencia de inhibina

en el contenido del liquido folicular de las cerdas Ibéricas

y la híbrida ¿Iiaxing x Ibérica.
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6. CONCLUSIONES

1. Las cerdas híbridas Jiaxing—black x Thérica, son más

precoces en alcanzar la pubertad que las cerdas de raza

Ibérica, con una diferencia media de 807 ±14 días, (p<0 01>.

2. No existen diferencias significativas en la duración del

ciclo estral y el periodo de celo entre las cerdas de raza

Ibérica y su cruce con la raza Jiaxing—black.

3. El nivel medio, de los máximos valores de estradiol—1713

plasmático durante el inicio de la fase folicular del ciclo

estral, es más alto en las cerdas Ibéricas que en las híbridas

.Jiaxing x Ibérica, <p<O’O5).

4. El nivel medio de ESE plasmática, alcanzado entre la

descarga preovulatoria y el pico secundario, es más elevado en

las cerdas hibridas Jiaxing x Ibérica que en las cerdas de raza

Ibérica, (p<OO5>.

5. El nivel medio de FSH plasmática durante la fase

luteinica y en los días previos a la descarga preovulatoria,

es más alto en las cerdas Ibéricas que en las cerdas hibridas

Jiaxing x Ibérica, <?<O’01).

6. El nivel medio de LE plasmática, antes, durante y

después de la descarga preovulatoria y el nivel medio de

progesterona plasmática durante la meseta de la curva, tienden

a ser más altos en las cerdas híbridas Jiaxing x Ibérica,

respecto a las cerdas Ibéricas, sin llegar a tener

significación.
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6. RESUMEN

La existencia de cerdas una prolificidad mayor, ha

provocado el interés hacia el estudio de su tisiología

reproductiva, intentando averiguar todos los factores que

influyen.

Siendo la híbrida Jiaxing x Ibérica una cerda con

prolificidad alta en comparación a la cerda Ibérica, cuya

prolificidad baja es característica, nos da la oportunidad de

iniciar el estudio comparativo entre estas dos lineas

genéticas, determinando la edad al inicio de la pubertad y los

niveles plasmáticos de progesterona, estradiol—1713, LE y FSE

durante el ciclo estral.

Se ha trabajado con un total de 20 cerdas de raza Ibérica

y 20 cerdas Jiaxing x Ibérica. La pubertad se determiné a

través de los niveles plasmáticos de progesterona, con 10

cerdas de cada raza, realizando una toma de sangre semanal

desde los 92 días de edad en las cerdas Ibéricas y los 64 días

en las hibridas JX x IB. Thxnbién se determiné por la aparición

de la reacción de inmovilidad frente al verraco. De cualquier

forma, las cerdas hibridas JX x IB fueron mas precoces

sexualmente que las cerdas Ibéricas (pCOOl).

La duración media del ciclo estral fue similar en ambas

líneas, siendo de 1948 ± 023 días (media ± E.S.> en las

cerdas Ibéricas y de 1977 ±042 días en las cerdas hibridas

JX x IB. El periodo de celo, tuvo una duración de 233 ±0’66

días en las cerdas Ibéricas y de 263 ±0’58 días en las cerdas

Jiaxing x Ibérica. Aunque no hay diferencias significativas,
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ambos parámetros tienden ha durar mas tiempo en las cerdas

hibridas JX x IB.

Se ha utilizado un segundo grupo de cerdas primíparas

compuesto por 10 cerdas Ibéricas y 10 cerdas hibridas JX x IB,

sincronizadas con un progestágeno y canuladas para la obtención

de sangre. Las muestras de sangre se recogieron cada 2 horas,

desde los 3 días anteriores al segundo celo post—tratamiento,

hasta el tercer día del ciclo, continuando con 2 tomas de

sangre cada día, hasta el día 17 del ciclo en que se volvieron

a recoger cada 2 horas hasta el tercer día posterior al celo

(30 posterior al tratamiento con progestágeno>.

La detección de celo, fue realizada mediante verracos. Tres

de las 20 cerdas, fueron desechadas del experimento; una de la

raza Ibérica por no demostrar celo y dos hibridas JX x IB, por

fallar la cánula al principio de la toma de muestras. En cada

toma de sangre se recogían 10 ml en un tubo heparinizado,

centrifugándose y congelando el plasma a —20~C hasta su

análisis. Todas las hormonas estudiadas fueron determinadas por

radioinmunoanálisis.

Los niveles plasmáticos de progesterona, comenzaron a

aumentar a partir del día 2 en las dos lineas (día O = máximo

nivel del pico preovulatorio de LE>, alcanzando el máximo nivel

aproximadamente los días 12 — 13, con un valor de 1162 ±£V59

vs 1283 ± O~92 ng/ml en las cerdas IB y JX x IB

respectivamente.

El tiempo de actividad luteal fue de 1404 y 1374 días en

las cerdas Ibéricas e hibridas JX x IB respectivamente. No se



148

encontraron diferencias significativas en ninguno de los

parámetros estudiados, aunque los niveles siempre tendieron a

ser más elevados en las cerdas hibridas JX x IB.

Los niveles plasmáticos de estradiol—1713, alcanzaron su

máximo nivel a las 20 ±4 vs 25’5 ± 618 horas en las cerdas

Ibéricas e hibridas JX x IB respectivamente, con un valor medio

de 3124 ±24 pg/ml (IB) y 2499 ±073 pg/ml (JX x IB> siendo

diferentes significativamente (p<O ‘01>. La duración de este

aumento de los niveles fue de 76’ 86 ±3’57 horas (IB> y 85’71

+ l1’54 horas (JX x IB).

La descarga preovulatoria de LH, tuvo una duración media

de 279 ± 214 horas (IB) y 27’21 ± 258 horas (JX x IB),

alcanzando una amplitud máxima media de 33 ±024 ng/ml en las

cerdas Ibéricas y de 3’57 ±0133 ng/ml en las hibridas JX x IB.

Tanto el. nivel máximo del pico preovulatorio de LE como el

nivel medio durante el resto del ciclo, tiende a ser mas alto

en las cerdas hibridas JX x IB, pero sin llegar a ser

significativa la diferencia.

El momento de producirse la descarga preovulatoria de Lii

respecto al celo, en mas del 50% de cerdas Ibéricas, tuvieron

el celo después de haberse producido el pico de LE, siendo en

mas del 60% de las cerdas hibridas JX x IB, coincidentes el

pico de LI-! con el primer día de celo.

Los niveles plasmáticos de la hormona folículo estimulante,

comienzan a elevarse, coincidiendo con la descarga

preovulatoria de LE en ambas lineas estudiadas. Durante el día

1 y 2 del ciclo se produce el pico secundario de PSE siendo los
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valores medios similares (116 ±007 vs 1’l3 1 012 ng/mí> en

IB y dx x IB. El nivel medio entre el pico preovulatorio y el

pico secundario fue mas alto en las cerdas hibridas JX x IB

(0’73 1 0’13 vs 0’83 1 0’08 ng/mí; siendo p<O’O5>.

En el periodo anterior al pico preovulatorio (04 ±008

vs 029 ±Ol ng/mí) y durante el resto del ciclo <093 1 0½?

ve O’7 ± 019 ng/mí>, los niveles medios estuvieron más

elevados en las cerdas Ibéricas que en las cerdas hibridas

Jiaxing x Ibérica, <pcO’Ol).
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SUMMARY

The existence of sows with a higher prolificacy has raised

an increasing interest towards their reproductive phisiology,

trying to study alí tactors with influence on it.

Jiaxing x Iberian crossbreed sows have a higher prolificacy

than the Iberian breed sows. This gaye us the opportunity to

start a comparative study of these two genetic linee setting

up age at onset of puberty and plasmnatie levele of

progesterone, estradiol 17B, LE and FSH during estrus.

A total of 20 Iberian (IB> and 20 Jiaxing x Iberian <JX x

IB> crossbreed gilts and sows has been used iii this study.

Onset of puberty was determined, in 10 animnale of each line,

through plasmatic leveis of progesterone. Bload saniples were

taken once a week from day 92 of age in the Iberian group and

1 rom day 64 in the croesbreed group. Fuberty was aleo etudied

setting up appearance of the standing reflex in presence of a

boar. In both ways, ¿IX x IB crosssbreed females were sexually

more precocious than Iberian ones <p<O.Ol).

Average lenght of estrus cycle was similar in both groups,

with 19.48 ±0.23 days in Iberian gilte va 19.77 ±0.42 in JX

x IB croesbreed ones. Length of heat was 2.33 ±0.66 days in

Iberian gilta vs 2.63 ±0.58 in ¿nc x IB feniales. No significant

difference was found but both parametera tended to be longer

in JX x IB crossbreed.

A second qroup of primiparous sows, 10 of each line, was

synchronized with an oral progestagen and canulated. BíQod
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samples were collected every 2 hours, startinq 3 days before

onset of second estrus after progestagen treatmnent, tilí third

day of cycle. From that moment samples were taken twice a day

tilí day 17 of cycle, when the 2 hours collection sohedulé was

restarted, finishing the third day after onset of the third

estrus after synchronization.

!-feat behaviour ~~zasdetected with presence of a boar. Three

gilts were rejected tron the experimental design, 1 Iberian did

not show estrus and 2 JX x IB crossbreed because a canulation

failure at the begining of sample collection. Each blood sample

consisted in 10 ml. collected into an heparinized tube. After

centrifugation, plasma was frozen at —20Wtilí analysis took

place. The four hormones studied were analyzed by means of

Radioimnmunoassay.

Plasmatic levels of Progesterone started to increase on day

2 in both genetic lines studied (day O = maximun preovulatory

LE level detected>, and maximum level was achieved on day 12—13

of the cycle, with a value of 11.62 ± 0.59 Vs 12.83 ± 0.92

ng/ml in the Iberian and the ¿IX x IB group respectively.

Luteal activity lenght was 14.04 days for Iberian gsows and

13.74 days for JX x IB crossbreeds. We didn’t tind significant

differences regarding progesterone parameters atudied, but a

tendency to higher levels in ¿IX x IB females was observed.

Plasmatic levels of Estradiol 17B achieved their highest

values after 20 ±4 hours in the Iberian group xis 25.5 ±6.18

h. in the .JX x IB hybrid one, with a mean average of 31.24 ±

2.4 pg/ml vs 24.99 ±0.73 pg/ml respectively. These values were
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statistically different (pO.Ol). Length of the level increase

was 78.86 ±3.57 hours in the Iberian group and 85.71 ± 11.54

hours in the ¿IX x IB hybrid group.

Preovulatory LH surge liad a mean average length of 27.9 ±

2.14 hours (IB> and 27.21 ±2.58 <¿IX x IB>, reaching a niaximum

amplitude of 3.3 ±0.24 ng/ml in the Iberian group and 3.57 ±

0.33 ng/ml in the hybrid one. Both the preovulatory surge and

the mean average level during the cycle tended to be higlier in

the ¿IX x IB crosebreed sows, but without significant

difference.

More than 50% of Iberian sows liad the preovulatory LE surge

after onset of estrus behaviour. More than 60% of ¿Ix x IB

hybrid sows had this LH surge during the first day of estrus.

Plasmatic leveis of follicle stimulanting hormone atarted

to raise at the same time than LE surge in both groups. During

days 1 and 2 of cycle, the secondary surge of FSH took place,

with similar values, 1.16 ± 0.07 ng/ml for Iberian sows and

1.13 ±0.12 ng/ml for ¿IX x IB crossbreed. Mean level between

preovulatory and secondary surge was significantly higlier

<p<O.OS) in ¿IX x IB hybrid sows <0.83 ± 0.08 ng/mí> than in

Iberian sows (0.73 ±0.13 ng/mí).

Mean FSH levels before preovulatory surge (0.4 ±0.08 ve

0.29 ±0.1 ng/mí> and during the rest of the estrus cycle <0.93

-4- 0.17 ve 0.7 ±0.19 ng/mí> were higlier in the Iberian sows in

comparison with the ¿Iiaxing x Iberian sows,<p<0 01>.
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