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Uso de hormonas exogenas en la produccion porcina

MVZ DCV Maria Elena Trujillo Ortega”

La utilizacién de hormonas exdgenas en la produccion porcina es muy comun, en la
mayor parte de las ocasiones, se utiliza en el pie de cria y sobretodo en la cerda siendo
encaminado su uso para: la sincronizacion del estro o su induccion, el incremento de la tasa de
ovulacion, la induccion del parto y/o disminuir la duracion del mismo, entre otros.

Alutilizar hormonas exdgenas muchas veces se pueden obtener los resultados deseados,
sin embargo en otras no.

Las causas de los buenos o malos resultados pueden deberse a un sinnimero de causas
entre ellas:

No es la hormona adecuada para el objetivo.

No es la dosis adecuada.

No es la via de administracion adecuada.

La combinacion de diferentes productos altera los resultados de los mismos.

El momento de la administracion no es el adecuado.

D N N N N NN

El animal se encuentra en un estado fisiologico diferente al recomendado para la
administracion de la hormona.

v El medio ambiente, altera los resultados esperados.

No es la hormona adecuada para el objetivo.
Cada hormona administrada sola o en combinacion tiene un objetivo a obtener, por
ejemplo, si se busca incrementar la tasa de ovulacion y el producto a seleccionar es progesterona,
el resultado no se obtendrd, ya que la progesterona es una hormona que sincroniza el estro con

resultados excelentes, ya que esta inhibe el desarrollo folicular. Se tendria que pensar en una

" Profesora de Tiempo Completo del Departamento de Produccién Animal: Cerdos, Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Autdnoma de México.
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hormona que estimule primero el desarrollo folicular (FSH) y después la ovulacion como puede

ser la hCGQG.

No es la dosis adecuada.

Existen en el mercado una gran variedad de productos hormonales, sin embargo es
necesario conocer los efectos fisioldgicos que pueden provocar, por ejemplo el uso de un
progestageno, este se recomienda para la sincronizacion del estro, el cual a 1a dosis recomendada
efectivamente tiene un resultado superior al 90%, sin embargo si se administra a una dosis inferior,

puede inducir la formacion de quistes.

No es la via de administracion adecuada.

La via de administracion de los productos hormonales afecta larespuesta, se tienen varios
ejemplos de ello, por ejemplo, la progesterona al aplicarla por via intramuscular, no se obtiene el
mismo efecto de sincronizacion del estro, que administrada por via oral, ademads se debe
considerar el manejo o invasividad que se tiene sobre el animal, provocandole con ello estrés, lo
cual es un efecto aditivo al resultado negativo.

Otro ejemplo de esto es la oxitocina, la cual se puede administrar por tres vias
endovenoso, intramuscular y vulvar, al comparar las tres vias se obtiene variacion en los

resultados, y en el caso de la endovenosa produce efectos secundarios severos.

La combinacion de diferentes productos altera los resultados de los mismos.

El uso combinado de algunos productos, puede producir o aumentar la presencia de
resultados favorables, en este caso tenemos como ejemplo la combinacion ECG y hCG, donde al
buscar el efecto combinado de la presentacion del estro (se logra con la ECG) y al adicionarle la

hCG, el estro ya se presento pero ademas se obtendra incremento en la tasa de ovulacion.
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El momento de la administracion no es el adecuado.

Es necesario conocer el momento fisiologico en el que se encuentra la cerda para la
obtencion de buenos resultados, por ejemplo, si se desea utilizar progesterona, es necesario
comprobar que la cerda este ciclando, es decir, no este en anestro, sino simplemente no se
obtendran los resultados esperados.

Otro ejemplo puede ser la oxitocina, donde generalmente se recomienda la administracion
de la misma después de ser expulsado el primer lechon al nacimiento, sin embargo, no conocer el
tamafio de la camada, la tonicidad del utero, la dosis administrada y si el siguiente feto viene en

posicion correcta, puede tener efectos adversos.

El animal se encuentra en un estado fisioldgico diferente al recomendado para la
administracion de la hormona.
En este caso el ejemplo mas observado es durante el ciclo estral, en €l se pueden intentar inducir
dos eventos: el primero es la presentacion del estro, lo cual se logra diversos productos pero no
con lamisma eficiencia, por ejemplo el uso de estrogenos en los primeros dias del ciclo estral, se

podria presenta si el cuerpo luteo no se ha desarrollado, sino los resultados suelen ser negativos.

El medio ambiente, altera los resultados esperados.

La temperatura puede afectar los resultados esperados, se ha observado que en zonas
calidas, la presentacion del estro suele afectarse, es decir, disminuye el nimero de cerdas que
presentan estro o en algunos casos la signologia del estro es poco persivible, asi como al utilizar

diversos los métodos de sincronizacion e induccion del parto los resultados no son los esperados.
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Hormonas durante el ciclo estral.

Las hormonas que actuan sobre el desarrollo folicular son la hormona foliculo estimulante
(FSH) y lahormona luteinizante (LH). Estas hormonas se conocen con el nombre de hormonas
gonadotropinas hipofisiarias, ya que son producidasy liberadas haciala sangre por la Hipofisis.

La FSHactaasobre los foliculos secundarios, promoviendo su desarrollo, crecimiento y
formacion del antro. Se ha observado que la FSH induce la formacion de receptores celulares
para LH en las células de la granulosa, para que cuando se eleven los niveles hormonales de LH
antes de la ovulacion, las células respondan, favoreciendo con ello la maduracion folicular y la
ovulacion. La LH es la encargada de la maduracion final del foliculo, y es indispensable para que
se realice la ovulacion, por lo que en el momento adecuado del ciclo se produce la secrecion de
un pico ovulatorio de LH. Por otra parte, no existe evidencia de que en la cerda la LH sea
necesaria para el desarrollo del cuerpo luteo, en contraste con lo que sucede en otras especies.

En respuesta a los cambios de concentracion de FSH y LH durante el ciclo estral los
ovarios producen estrogenos y progesterona (Figura 1 y 2). Los estrogenos es el nombre
genérico de tres hormonas esteroides: estradiol, estriol y estroma, la primera de ellas es la mas

abundante.
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Figura1 Ciclo estral de la Cerda Estro
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Lautilizacion de hormonas exdgenas en cerdos se realiza con el objetivo de incrementar la
eficienciareproductiva. Entre los principales usos se tiene la sincronizacion del estro, del parto y la

disminucion de la duracion de este ultimo y del intervalo destete a estro.
Sincronizacion del estro

En este caso la utilizacion de productos hormonales se amplia teniendo como opciones:
Hormona Foliculo estimulante (FSH), Hormona luteinizante (LH), los estrogenos, prostaglandinas,
Hormona corionica equina (eHC), Hormona corionica humana (HCG) y la progesterona. Cada

una de ellas actua de manera diferente y con diferente eficiencia en sus resultados.

Prostaglandinas
Lautilizacion de prostaglandinas en la sincronizacion del estro no es clara, sin embargo su

utilizacion va encaminada hacia lograr el incremento del tamario de la camada, logrando con ello el
incremento de la tasa ovulatoria.

Para lo cual, otro efecto de las prostaglandinas, es sobre la estacionalidad que se llega a
presentar en algunos lugares durante el verano, observando principalmente la disminucion del
porcentaje de fertilidad, para lo cual Pefia ef al., 1998, aplicaron 5 mg de PGF2« inyectada en
los labios vulvares, al momento de realizar la inseminacion artificial, observando que las cerdas a
las que se les suministro la prostaglandina incrementaron hasta en un 40% la fertilidad y un lechon
nacido mds en promedio.

Sin embargo, en un estudio posterior realizado por Patterson et al., 2001, al suministrar
una inyeccion intravulvar de PGF a una dosis de 3.75 mg, no observan efecto sobre la tasa de
ovulacion, el tamano de camada y el intervalo destete al estro, concluyendo que tal vez este solo

se presente en cerdas que presenten el sindrome de la estacionalidad o del verano.

Gonadotropinas.
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La estimulacion de las gonadas en ambos sexos se logra mediante el estimulo de uso de
hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH), de las gonadotropinas no hipofisiarias (HCG
y la eCG o también conocida como PMSG).

La GnRH aumenta la secrecion de LH y FSH; en algunas ocasiones se puede conseguir
la ovulacion o luteinizacion de un quiste ovarico. Su efecto sobre la secrecion de gonadotropinas
es breve, manteniéndose solo unas horas

Enel caso de productos con gonadotropinas se tienen varias combinaciones:

a) Una inyeccion tunica de eCG (725 Ul) es suficiente para inducir la pubertad en
cerdas.
b) Una Dosis unica de eCG (1200 UI) administrada en cerdas después del

destete es efectiva para conseguir la presentacion del estro.
c) Una combinacion de 400 Ul de eCG y 200 UI de hCG después del
destete es efectiva para la presentacion del estro.
d) Una dosis de 500 a 1500 UI de hCG el dia 12 del ciclo estral, prolonga la
duracion del cuerpo luteo.
e) En el caso de induccion de la superovulacion el uso de 400 UI de

eCG y 200 Ul de hCG.

En estudios donde se ha utilizado las diferentes combinaciones se tiene:

Se hanutilizado para inducir la presentacion de la pubertad y la posible disminucion de la
edad a su presentacion.

En otro estudio Guo ef al., 1998, evaluaron los cambios en el crecimiento folicular en
cerdas prepuberes desde los 84 dias de edad hasta los 164 dias donde les aplicaron 400 UI de
ECG, 200 UI de hCG seguidas de 500 UI de hCG 96 horas después, en el caso de las cerdas
mas jovenes no se observo respuesta al medir los niveles de estrogenos y progesterona después
del tratamiento, no asi en las cerdas de 164 dias donde se observaron niveles similares al inicio de

la pubertad, asi como la presencia de cuerpos luteos. Otro efecto evaluado en este estudio es la
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concentracion de prostaglandinas en el lumen del titero, donde se observa que en el caso de PGE
no hay diferencia notoria en las diferentes edades ni en comparacion entre tratamiento, sin
embargo no es asi en el caso de PGF2«, la cual se encontro hasta el doble de la concentracion
en cerdas tratadas con gonadotropinas, las cuales declinan si la cerda hasta gestante.

La utilizacion de eCG después del destete, sola 0 en combinacion de hCG, para reducir el
intervalo del destete al servicio, asi como incrementar el tamafio de tamano de camada fue
analizado a diferentes dosis de eCG por Sechin ef al., 1999, donde compararon dosis de 500,
750 y 1000 UI de eCG en hembras de primer a tercer parto, donde observaron que existe efecto
al utilizar eCG a una dosis de 750 UI en la reduccion de los dias a presentacion del estro en las
hembras de primer parto, no asi en las hembras de tercer. Al analizar el tamafio de camada se
obtiene que la dosis de 1000 UI disminuye la diferencia entre los tres partos, incrementando el
tamafio del tamafio de la camada en las hembras primerizas.

Estudios similares fueron realizados con cerdas de cuarto parto donde fueron destetadas
a los 28 dias en promedio y en ese momento se les aplico eCG y hCG 400 y 200 UI
respectivamente, se redujo el intervalo destete en un dia, pero no se encontré diferencia
significativa en los lechones nacidos (Estienne et al., 1998).

Sin embargo, la utilizacion de las gonadotropinas en el caso de las hembras destetadas
tempranamente (10 dias postparto), observandose que al utilizar el eCG y hCG a una dosis de
400 Ul 'y 200 UI se incrementa el nimero de hembras que presentan el estro posdestete entre
un 11 al 15%, y en el caso de que la cerda quede gestante en el primer estro posdestete el
tamafio de la camada también se ve incrementado en 2.4 lechones no asi si la hembra queda
gestante en el segundo estro posdestete (Bishop et al., 1997).

En el caso de cerdas destetadas a los 14 dias de lactancia, la utilizacion de eCG a una
dosis de 1000 UI 48 horas después del destete, mas 0.25 mg de GnRH, lo cual lo compraron
con 1000 UI de eCG mas 500 UI de hCG 72 horas después del la aplicacion de ECG, las
cerdas presentaron el estro 48 horas después del tratamiento siendo el 94% de las cerdas en

comparacion con el grupo control que solo lo presentaron el 40%, quedando gestantes el 95% de
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ellas contra el 70% del grupo control, no modificando significativamente el intervalo de destete a
estro, ni el tamafio de camada (Pereira et a/., 2001).

Otra posibilidad para mejorar el efecto de las gonadotropinas exdgenas es la adicion de
energia (glucosa) en la dieta, ya que se ha observado que esta incrementa los niveles de insulina
en el plasma, en cerdas de reemplazo que son alimentadas dos veces al dia (Van den Brand et
al., 1997) no asi cuando estas son alimentadas cuatro veces al dia (Ziecik et al., 2002). Al
adicionar 60 g/kg de alimento de glucosa por 25 dias, suministradas en tres porciones al dia
dando un total de 2.5 kg al dia, y el dia 26 se le aplica via IM 750 Ul de eCG y 72 horas
después 500 UI de hCG, Ziecik et al.,2002., observaron que menos cerdas presentaron estro,
asi como la signologia del estro fue menos notoria en las cerdas tratadas, por otra parte el peso al
final del experimento fue similar en ambos grupos al terminar la prueba pero la grasa dorsal, la
tasa de ovulacion, el peso del ovario y del ttero, asi como el tamafio del ttero y del cervix fue
significativamente mayor en las cerdas tratadas.

En época de calor el intervalo destete a estro se incrementa por lo cual la utilizacién de
eCG y hCG es recomendable ya que las cerdas que presentan su estro, el tamafio de la camada
es inferior al parto anterior, siendo que en este sentido las dosis utilizadas por los diferente
investigadores varia, teniendo resultados positivos en todos los casos.

En cuanto a la via de administracion de la combinacion de eCG y hCG (subcutanea vs
intramuscular) investigadores evaluaron el nimero de cuerpos liteos se tiene un incremento de
0.9 cuerpos luteos, 24 % de cerdas que presentaron estro, 9% cerdas que ovularon durante su
pubertad, 4 % de foliculos por via subcutanea (Knox et al., 2000).

Como se observa en los estudios anteriores en la utilizacion de gonadotropinas otro
elemento a considerar es el momento de su aplicacion, ya que al utilizar hCG antes de la
luteolisis (antes del dia 15 del ciclo estral), lo cual provoca el incremento del intervalo del destete
al estro hasta en 17 dias lo cual se puede llegar a considerar como pseudogestacion (Soede et
al., 2001). En el caso de cerdas destetadas se ha administro eCG y HCG en el momento del

destete o 48 horas después, no observandose diferencia significativa en la duracion del intervalo
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destete a estro ni en el tamafio de camada. Sin embargo si se encontr6 diferencia en los niveles de
estradiol en comparacion con el grupo control observando que los niveles se elevan al dia
siguiente de su aplicacion en ambos casos mientras que en el grupo control se elevan después de

36 horas (Truyjillo, 1998).

Progestagenos
Las fuentes de progesterona incluyen el cuerpo luteo en los animales con ciclo estral y, en

la placenta. La progesterona y sus analogos sintéticos (altrenogest) mimetizan los efectos del
cuerpo luteo e inhiben la presentacion del estro durante su administracion, al terminar su
administracion el intervalo ala presentacion del estro es corto (4 dias aproximadamente), después
delasupresion aumentalaactividad ovarica, ain mas si se administran ademas gonadotropinas.
Para lograr que la progesterona inhiba la presentacion del estro es necesario que se administre
diariamente, y en el caso de la cerda existen presentaciones de administracion oral lo cual facilita
su administracion, sin embargo es necesario tener cuidado con lo dosis suministrada ya que a
dosis bajas pueden provocar la presencia de quistes.

La dosis recomendada de estos productos es de 15 a 20 mg diarios durante 18 dias
continuos en cerdas nuliparas y la misma dosis por 3 a 5 dias en cerdas destetadas.

Lautilizacion de altrenogest en México ha sido positiva teniendo que en cerdas nuliparas,
donde se suministro a una dosis 20 mg por via oral, por 18 dias después de su primer estro la
sincronizacion lograda fue del 96.66%, con 100% de fertilidad, no observandose diferenciaenel
tamafio de la camada. Y en el caso de cerdas destetadas con 20 dias de lactancia iniciando el
tratamiento el dia del destete se administro a la misma dosis por tres dias consecutivos,
observando que el intervalo destete a estro se incremento en 2.5 dias mas respecto al control
(Trujillo et al., 1994).

En otro estudio realizado por Trujillo ef al., 1998 realizado en cerdas destetadas a los 20
dias compararon el efecto de ECG y HCG a una dosis de 400 Ul y 200 UI respectivamente,

contra el uso de altrenogest a 20 mg por tres dias consecutivos obteniendo, observando que el
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grupo con altrenogest incrementa el intervalo destete a estro, disminuyo la fertilidad y la
prolificidad de las cerdas.

También se tiene la posibilidad de implantes los cuales se pueden utilizar por 9 dias. Este
producto se hautilizado con la finalidad de inducir la presentacion de la pubertad. Sin embargo,
los resultados obtenidos hasta este momento no dan una clara vision de su utilizacion para reducir
la edad de la presentacion de la pubertad o bien en el incremento de la tasa de ovulacion (Knox

RV, 1999).

Fisiologia del parto
El trabajo de parto inicia con la presentacion de contracciones uterinas requiriendo de la
participacion tanto fetal como materna (Figura 3). Sin embargo, existen diversas teorias que
muestran al parto como un mecanismo muy complejo en el cual intervienen mecanismos
endocrinos, neurologicos y mecanicos (Cuadro I).El parto se puede dividir en tres etapas:
preparto, expulsion fetal y la expulsion de la placenta.
Preparto
Se caracteriza por la disminucidn de los valores sanguineos de progesterona y el incremento de
los estrogenos, dos dias antes del parto. La dilatacion cervical se observa durante esta fase, y
comienza aproximadamente doce horas antes de la expulsion fetal.
En esta fase se pueden presentar contracciones, en un inicio en forma irregular, luego,
paulatinamente, se regularizan e intensifican y, por ultimo, comienza la dilatacion del cérvix.

Expulsion fetal

La ruptura de las membranas fetales y las contracciones continuas del miometrio dan paso a la
expulsion fetal, que es un proceso rapido y continuo —de 15 a 20 minutos entre feto y feto—, la
presentacion de los fetos no se ve asociada a la viabilidad del mismo, a diferencia de otras
especies. Esta etapa normalmente dura entre 1 y 5 horas, y sélo el tamafio de la camada o la

presencia de fetos muertos puede alterar el proceso.
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Expulsion de la placenta

Una vez que ha salido el ultimo feto, y debido a las contracciones del miometrio que persisten, la
placenta es expulsada. Esta fase es dificil de separar de la anterior y puede llegar a durar hasta 4

horas
FIGURA 3
SECUENCIA DE EVENTOS HORMONALES QUE CONDUCEN ALPARTOO ESTAN ASOCIADOS CON
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?
Hipotalamo
1 CRF +
Hipdfisis anterior
- I Corticotropina ~ +
<C
'u__| < Corteza adrenal
- Cortisol +
Placenta
PGF o + Utero gravido PGF ,a +
&
Hipdfisis  posterior L§ Ovario (Cl)
§, rogesterona -
% Relaxina +
& * | PGF ,a % l
l;: < Oxitocina + Comis
= v
Miometrio
(contraccion y parto)

Nota: Las sustancias que ejercen efecto estimulante sobre el 6rgano se indican con (+), y si el efecto es
inhibidor con (-), mientras que los pasos desconocidos se indican como (?).Adaptado de Valencia MJ, 1991
CUADRO 1

ALGUNAS TEORIAS SOBRE EL INICIO DEL PARTO

Teoria Posible(s) mecanismo(s)

Bloquea las concentraciones del miome-trio durante

Descenso en la concentracion de proges-terona . . . .
la gestacion; hacia el término disminuye este efecto.

Contrarresta el bloqueo de la progeste-rona sobre la
Aumento en la concentracion de estroge-nos contractilidad miometrial, in-crementa la
contractilidad espontanea, o ambas cosas.

Contrarresta los efectos de la proges-terona sobre la

Aumento en el volumen uterino o . .
contractilidad miometrial.

Provoca  contracciones en un  miometrio

Secrecion de oxitocina o ,
sensibilizado por estrogenos.
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Estimula las contracciones del miometrio; induce
lutedlisis, que conduce a un descenso en la
concentracion de proges-terona (especies
dependientes del cuerpo amarillo).

Liberacion de prostaglandinas (PGF2a)

Los  corticoesteroides  fetales reducen la
Activacion del eje hipotalamo-hip6fisis- concentracion de progesterona, elevan la de
suprarrenales del feto estrogenos y causan la secrecion de PGF2a. Estos

cambios favorecen la con-tractilidad del miometrio.

FUENTE: Hafez ESE, 1996

Induccion del parto

En algunas explotaciones porcinas se utiliza la induccion del parto, sobre todo, para evitar
los partos nocturnos, y el consecuente aumento de la mortalidad fetal por la falta de atencion del
mismo, o bien, para evitar los partos los fines de semana.

Para inducir el parto, se usan prostaglandinas exdgenas—o algin analogo—
administradas intravenosamente entre los dias 110y 112 de la gestacion, con lo cual se induce el
parto 24 a 36 horas mas tarde.

Las prostaglandinas se generan en todo el cuerpo y su vida media bioldgica es corta. Por
ejemplo la administracion de una dosis de PGF2oc se elimina por completo en seis horas. En el
caso de esta ultima se considera la mas importante desde el punto de vista reproductivo siendo
la que causa la lutedlisis, esta accion se observa durante el ciclo estral cuando la cerda no queda
gestante observandose entre el dia 14 a 16 del mismo, el aborto el cual se puede dar a partir del

dia 35 de la gestacion y en el parto después del dia 112.
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