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Abreviaturas utilizadas 

Y AGNE: Ácidos grasos no esterificados 

Y ANO VA: Análisis de la varianza 

• AST: Aspartato amino transferrasa 

• FSH: Hormona folículo estimulante 

• GNRH: Hormona liberadora de gonadotrofinas 

• GOT: Glutamato oxalacetato 

• hCG: Hormona gonadotropina coriónica 

• LBD: Lipoproteinas de baja densidad 

Y LH: Hormona luteinizante 

• P 20: 20 días de preñez 

• P 40: 40 días de preñez 

• Pg: Progesterona 

• TSH: Hormona Tirotrofina 

• TRH: Hormona Liberadora de Tirotrofina 

RIA: Radioinmunoanálisis 

.7 SIAL: Sistemas de crianza Intensivo al Aire Libre 

• T3: Triyodotironina 

• T4: Tetrayodotiroxina - tiroxina 

• TG: Triglicérido 

• TBG: Globulina transportadora de tiroxina 

• TBPA: Prealbumina transportadora de tiroxina 

• TCS: Temperatura crítica superior 

• ZTN: Zona de Termoneutralidad 

• VLBD: Lipoproteínas de muy baja densidad. 
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RESUMEN 

Los Sistemas de crianza Intensivos al Aire Libre (SIAL) tienen un desarrollo 

importante en nuestro país y sobre todo en la provincia de Córdoba. Es interesante su 

implementación por el bajo costo operativo, la sanidad y el bienestar animal. Uno de 

los inconvenientes radica en la disminución de la eficiencia reproductiva durante el 

verano, dado un factor no controlado, como las altas temperaturas a la que son 

expuestos los animales en esta estación. Este inconveniente no sólo se da en los 

SIAL, sino que también es mencionado en sistemas de crianza bajo techo. Los cerdos 

tienen muchas dificultades para mantener la homeostasis térmica, principalmente 

durante el verano. 

El objetivo de este trabajo fue determinar y comparar parámetros reproductivos 

y de las hormonas triyodotironina (T3) y progesterona, entre invierno y verano, durante 

el celo y la preñez temprana en los SIAL. 

Se tomaron registros de temperatura ambiental durante todo el período 

experimental, se midieron parámetros metabólicos, fisiológicos y sanitarios. Se 

midieron los valores séricos de T3 y Pg y se registraron los parámetros reproductivos 

del establecimiento, durante todo el período experimental. 

Durante el verano disminuyó el índice de concepción, aumentó el porcentaje de 

repitentes irregulares, disminuyeron los niveles séricos de T3 y Pg, principalmente en 

las cerdas con 20 días de preñez. 

Durante el invierno aumentaron los valores séricos de T3 y de Pg en las cerdas 

con 20 días de preñez, encontrándose una correlación positiva entre el aumento de 

T3 y Pg para estas cerdas. Aumentó el índice de concepción y disminuyó el porcentaje 
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 de repitentes irregulares, sin que se modificara el porcentaje de repitentes regulares. 

En todas las categorías hubo lipomovilización durante el invierno. 

Se concluye que hay una disminución en los niveles séricos de Pg relacionados 

con una disminución en los niveles séricos de T3 durante el verano, lo cual estaría 

vinculado con la muerte embrionaria precoz, el aumento de repitentes irregulares y el 

menor índice de concepción en esta época del año. 
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SUMMARY 

The Intensive Systems of Outdoors Breeding (SIAL) have an important 

development in our country and mainly in the Province of Córdoba. It is interesting their 

implementation for the low operative cost, the health and animal welfare. One of the 

problems is the decrease of the reproductive performance during summer, due to the 

high temperatures which the animals are exposed to and also because this factor is not 

controlled. This inconvenience is not only found in the SIAL, but rather it is also 

mentioned in systems of indoors breeding. Pigs have many difficulties to maintain the 

thermal homeostasis, mainly during summer. The objective of this work was to 

determine and to compare reproductive performance and the serum hormone levels of 

triiodothyronine and progesterone between winter and summer. 

We measured environmental temperature during the whole experimental period. 

Metabolic parameters and the physiologic and sanitary state were also measured. 

The serum levels of triiodothyronine and progesterone and the reproductive 

parameters of the breeding herd were measured during the whole experimental period. 

The conception index decreased during summer, with increased irregular return 

rates. Also there was a decreased in the serum levels of triiodothyronine and 

progesterone mainly in the sows with 20 days of pregnancy. 

There was a positive correlation between T3 and progesterone in the sows with 

20 days of pregnancy during the winter. in all the categories there was lipid 

mobilisation during winter. 
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It could be concluded that the decrease in the serum levels of T3 was 

related with a decrease in the serum levels of progesterone during summer, 

which would be related to embryonic mortality and the disruption of early 

pregnancy as well as the increase in the irregular returns ratio and a decrease in 

the conception index. 
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INTRODUCCIÓN 

Los cerdos salvajes del género Sus se distribuyeron a lo largo de áreas 

forestadas del sur de Eurasia, 55° de latitud norte, por lo que cubrieron zonas con 

climas cálidos, fríos y húmedos, donde las características boscosas les permitieron 

obtener alguna forma de protección ante las temperaturas extremas. El posterior 

desarrollo de actividades sedentarias de los pueblos que habitaban esta zona trajo la 

domesticación, probablemente, en distintos sitios de Europa, Mesopotamia Asiática y 

Sur de China (Steimbach, 1986). 

Todos los cerdos domésticos derivan de una especie nativa, Sus scrofa, 

aunque han contribuido geográficamente diferentes ecotipos (Sus scrofa scrofa y Sus 

scrofa vittatus) (Steimbach, 1986). Los cerdos domésticos actuales, Sus domesticus, 

son producto de la evolución y la selección natural durante años. 

Las razas europeas incorporaron un aporte substancial de genes de ecotipos 

tropicales, a partir de la introducción en Gran Bretaña de cerdos del sur de China en 

las primeras décadas del siglo XIX. Estos cerdos poseían una adaptación a un 

ambiente tropical, ya que se desarrollaron en climas cálidos (Steimbach, 1986). 

Las cerdas salvajes en ambiente natural se comportan como hembras 

poliéstricas estacionales, permanecen en anestro durante los meses de verano, y 

tenien, normalmente, un parto al año a finales del invierno o principios de la primavera 

(Quiles y Hevia, 2003). 

En el caso de los cerdos no domesticados la estacionalidad en la actividad 

reproductiva está bien marcada. En las hembras de jabalí, la actividad ovulatoria se 

desarrolla solamente entre los meses de noviembre-diciembre a abril, fin de otoño — 

9 



m
e
s
e
c
e
e
s
e
e
s
e
e
s
e
e
e
s
e
e
s
e
e
e
e
c
e
e
e
e
e
e
e
e
s
e
c
e
s
e
•
e
e
s
e
c
e
 

invierno para el hemisferio norte, (Mauget, 1982). En el caso de los cerdos domésticos 

también se observa una actividad estacional entre junio y septiembre, en el hemisferio 

norte, principalmente cuando son criados en sistemas al aire libre (Claus y Weiler, 

1985). Estos efectos disminuyen cuando se crían en instalaciones cerradas y 

climatizadas (Martinat-Botté y col. 1984). 

La domesticación, la selección y las condiciones de manejo, transformaron el 

comportamiento poliéstrico estacional de esta especie, en poliéstrico no estacional o 

anual y la adaptación a climas cálidos, probablemente, porla incorporación de los 

ecotipos tropicales. 

La selección y cruzamientos orientados hacia una producción intensiva en las 

razas europeas por parte de los criadores de cerdos, fue en perjuicio de la adaptación 

a ambientes cálidos introducida por los ecotipos tropicales (Steimbach, 1986) 

recuperando, en algunos aspectos, la tendencia original de hembras poliéstricas 

estacionales. 

La aparición de un incremento en las fallas reproductivas en el verano, fue 

señalado como un remanente del origen ancestral de los cerdos de la edad moderna 

(Claus y Weiler, 1985). Esta manifestación es una forma estratégica de hacer coincidir 

las pariciones en momentos de buenas condiciones ambientales y de alimentación en 

la mayorías de las especies salvajes, que las ha conducido a parir entre finales del 

invierno e inicio del verano en las zonas de clima templado, donde están bien definidas 

las cuatro estaciones del año (Ortavant y col., 1985). Esto es lo que ocurre 

normalmente tanto en los sumos salvajes, como en otras especies. 

En trabajos realizados por Hakan (2000), quien considera al ancestro salvaje 

de los cerdos modernos como reproductores estacionales de días cortos, se plantea 

que un incremento del fotoperíodo inhibe el desarrollo reproductivo del macho y una 

10 
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disminución del fotoperíodo lo estimula. Este autor trabajó con cerdos machos 

sometidos a condiciones de otoño natural o artificial (con días largos de 17 hs. de luz) 

y condiciones de primavera natural o artificial (con días cortos de 8 hs. de luz); 

encontró cambios en los niveles plasmáticos de prolactina, aumentando en otoño con 

días largos, disminuyendo en otoño con días cortos y en primavera con días largos. En 

cuanto a la maduración testicular, respondió mejor a días cortos, aunque la 

concentración de androsterona en grasa fue mayor en la primavera natural que en el 

otoño artificial. Por otro lado se incrementaron los niveles de testosterona a temprana 

edad en el otoño artificial (con días largos). Al igual que trabajos anteriores señalados 

por Creen y col. (1996), demuestran que si bien hay una tendencia hacia una 

respuesta al fotoperíodo en cerdos, esta respuesta es débil, existiendo una gran 

variabilidad individual en cerdos domésticos, sin una conclusión contundente. 

En trabajos realizados con cerdas criadas al aire libre sin la presencia de 

machos, se trató de verificar de qué manera las cerdas perciben la longitud del día, 

como fundamento de la infertilidad estacional, haciendo tratamientos simulados con 

melatonina y midiendo los perfiles de prolactina, progesterona y LH. A pesar de 

mejorar algunos aspectos de la infertilidad estacional, los cambios no fueron 

contundentes, por lo que el rol de regulación estacional sobre la reproducción, no 

quedó claro en lo referido al fotoperíodo (Bassett y col., 2001). 

En ovejas se ha demostrado que las hormonas tiroideas juegan un rol 

permisivo en el fotoperíodo (Vasudevan y col., 2002). Es necesaria su presencia al 

final del período reproductivo y al comienzo del anestro estacional, sin embargo no 

tienen ningún rol en la mantención del anestro estacional ni en la iniciación del próximo 

período reproductivo estacional. 

Las cerdas utilizadas en los Sistemas de crianza Intensiva al Aire Libre (SIAL) 

en nuestro país, incorporan en su composición genética hembras híbridas F1, que 

11 
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incluyen las razas o lineas Landrace y Large White. de origen Europeo o también 

Duroc y Yorkshire originarias de EEUU (Ejemplo, F1: Large White x Duroc o 

Landrace x Yorkshire). Tienen generalmente pelaje blanco y distinto grado de 

pigmentación en la piel, según su composición genética. 

Si bien las cerdas domésticas no tienen un ciclo reproductivo estacional bien 

definido, manifiestan variaciones en su rendimiento reproductivo a través del año, 

siendo el verano y principios de otoño las estaciones donde disminuye dicho 

rendimiento. 

Muchos investigadores se han referido a los problemas reproductivos 

coincidentes con estas estaciones, tales como: abortos, repetición irregular del celo, 

disminución del índice de concepción, prolongación de los intervalos destete-celo y 

celo-parto, entre otros. Esto indicaría que el aumento de la temperatura ambiental 

tendría una incidencia importante sobre la eficiencia reproductiva, concomitantemente 

con otros factores tales como la radiación solar directa, el fotoperíodo, la ingesta 

energética y la humedad ambiente (Martinat-Botte y col., 1984) (García Casado y col., 

1993) (Wrathall, 1993) (Love y col., 1993) (Xue y col., 1994) (Vesseur y col., 1994) 

(Prunier y col., 1996) (Fitko, 1996) (Domínguez y col., 1996) (Peltoniemi y col., 1999). 

En trabajos realizados en un establecimiento con SIAL, encontraron una 

disminución en el índice de concepción a los 35 días postservicio en el verano, con 

diferencias estadísticamente significativas entre esta y las demás estaciones, no 

encontrando diferencias estadísticamente significativas en las demás estaciones entre 

sí (Ashworth y col., 2001). Esto coincidió con un aumento en el porcentaje de cerdas 

repitentes irregulares para esta estación. 

La concentración en sangre de progesterona, es un buen parámetro para 

evaluar algunos estados reproductivos. Se ha determinado una exactitud del 97 % 

12 
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para evaluar el estado de preñez, pero sólo es eficiente en un 60% para evaluar la no 

preñez en cerdas (Williamson y col., 1980). Ellos demostraron en su estudio que la 

infertilidad estacional en cerdas servidas, es un complejo que involucra varias formas 

de infertilidad, que todas tienen un síntoma común, "demorar el retorno al celo 

después del servicio". Los autores encuentran que en esta infertilidad estacional están 

involucrados: la muerte embrionaria precoz, quistes luteinizados en ovario, pequeños 

quistes ováricos y celos silentes. 

Se han determinado los niveles de progesterona tres días después del destete 

en 151 cerdas (Landrace x Large White), comparando los valores observados entre 

estaciones cálidas y frías y el reinicio de la actividad ovárica luego del destete. Se 

observó un incremento de los niveles basales de esta hormona en la estación cálida, 

no encontrando relación entre estos valores y el porcentaje de cerdas que retornaron 

al celo en los diez días posteriores al destete, salvo en aquellas que tuvieron un 

incremento de esta hormona y excedieron los 0.9 ng/ml. No hubo cambios en la 

actividad ovárica cuando fueron tratadas con un dopaminérgico como el bromocriptine. 

Dado el efecto inhibidor de la dopamina en la secreción de prolactina, sugieren que 

esta hormona no estaría involucrada en la falta de celo luego del destete, pero sí 

estaría afectado el intervalo destete-celo por factores ambientales (Pierantoni y col., 

1983). 

"En homeotermos, los diferentes mecanismos termorreguladores consisten en 

una serie de ajustes fisiológicos que sirven para establecer un estado térmico estable 

al nivel de la temperatura normal que, en consecuencia, intentan mantener una 

igualdad entre la ganancia y la pérdida de calor" (Swenson y Reece, 1999). 

Esta homeostasis térmica les permite desarrollar correctamente diferentes 

actividades fisiológicas involucradas en la vida tales como: crecimiento, reproducción y 

lactancia. 

13 
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Las actividades metabólicas del organismo generan calor constantemente, en 

consecuencia, la temperatura ambiental a la que están expuestos los animales puede 

favorecer o no la pérdida de calor. "En general puede decirse que existe una zona 

termoneutra de metabolismo constante, en la cual el aislamiento variable 

(principalmente debido a ajustes circulatorios) es suficiente para mantener un estado 

térmico estable. Arriba y debajo de esta zona termoneutra los ajustes circulatorios ya 

no son suficientes para mantener el equilibrio del calor. A altas temperaturas deben 

reforzarse con un aumento de la pérdida de calor por evaporación (transpiración y 

jadeo) y a bajas temperaturas por un incremento del metabolismo" (Swenson y Reece, 

1999). 

Los animales regulan la pérdida o ganancia de calor en relación con la 

temperatura ambiental por conducción, o evaporación desde la superficie húmeda o 

mojada (adaptación por comportamiento) al buscar charcos, barro o lugares húmedos 

para mojarse. También activan, en función de las necesidades, mecanismos 

homeotérmicos tales como sudoración, evaporación de agua por las vías respiratorias 

(jadeo), ingesta de alimentos y regulación de sus actividades metabólicas (Swenson y 

Reece, 1999). 

"Está claro que la termosensibilidad del SNC (Sistema Nervioso Central) 

desempeña un rol importante en la regulación de la temperatura. El calentamiento 

local del hipotálamo anterior (la región preóptica) en mamíferos conscientes, activa a 

todos los mecanismos fisiológicos y conductuales disponibles para la pérdida de calor. 

Esta termosensibilidad preóptica es más importante para la regulación de la 

temperatura que la sensibilidad espinal" (Swenson y Reece, 1999). La estimulación de 

receptores de la piel (receptores de calor y de frío) desencadena una respuesta 

nerviosa y hormonal tendiente a mantener la homeostasis térmica. 
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El aumento de la temperatura en estas áreas inhibe la activación simpático-

adreno-medular y deprime la actividad de la glándula tiroides, mientras que el 

enfriamiento activa estos mecanismos. La activación de la glándula tiroides depende 

de la liberación de la Hormona Liberadora de Tirotrofina (TRH) y Hormona Tirotrófica 

(TSH) por estimulación de células termosensibles del hipotálamo anterior (Swenson y 

Reece, 1999). 

Los sumos tienen ciertas particularidades fisiológicas que limitan el manejo de 

la homeostasis térmica, producto de la presencia de glándulas sudoríparas 

subdesarrolladas y un mecanismo limitado de jadeo. Estos muestran un "jadeo de 

primera fase" o una respiración poco profunda, no tienen o no manifiestan el "jadeo de 

segunda fase" o respiración más lenta y profunda ante el estrés severo por calor, esto 

los transforma en jadeadores ineficientes (Ingram y Mount, 1975). Estas 

características hacen que el cerdo tenga menos tolerancia al calor que la mayoría de 

los animales domésticos. A una temperatura ambiental de 30°C a 32°C, aumenta su 

temperatura rectal más de lo normal. Si la humedad relativa es del 65% o más, el 

cerdo no tolera una exposición prolongada a una temperatura de 35°C siendo incapaz 

de soportar una atmósfera de 40°C con cualquier grado de humedad" (Swenson y 

Reece, 1999). 

Las condiciones óptimas de temperatura para esta especie están ubicadas en 

un rango referido como "zona de termoneutralidad", el que depende a su vez del 

estado fisiológico de los animales, crecimiento, engorde, gestación, lactancia (Bianca, 

1968). 

Webster (1983) considera una zona de equilibrio energético cuando los cerdos 

pueden mantener primariamente la homeostásis térmica, regulando la producción de 
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calor. Esto ocurre a una temperatura ambiente entre 20°C a 22°C, donde la eficiencia 

en la conversión de alimentos es óptima. 

También fue considerada una zona de equilibrio energético con temperaturas 

que van de 18°C a 22°C teniendo en cuenta la máxima eficiencia en la conversión 

alimenticia, donde no hay modificaciones cardiorespiratorias, ni se modifica el 

consumo de oxígeno como respuesta a la temperatura a la que son expuestos (Meyer 

y Fossen, 1971). 

A temperaturas superiores a los 25°C, las cerdas deben poner en marcha 

mecanismos homeostáticos para conservar la temperatura corporal, por lo que a esta 

temperatura se la conoce como Temperatura Crítica Superior (TCS) (Prunier y col., 

1996). 

Se ha determinado en cerdas gestantes a término (112 días) una zona 

termoneutral que va de 13°C a 27°C (Holmes y Close, 1977) y en el caso de cerdas en 

período de lactación la temperatura crítica superior (temperatura máxima dentro del 

rango de termoneutralidad) puede ser de 30°C (Owen, 1982). 

Si se exponen a más de 27°C, por más que sea un corto período de tiempo (2 

a 4 días), disminuye la eficiencia reproductiva (Myer y Bucklin, 2001), por lo que 27°C 

sería una temperatura crítica superior en el aspecto reproductivo, lo que se puede 

apreciar en la tabla n° 1 
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Tabla n° 1 Efecto de la temperatura sobre la eficiencia reproductiva en cerdas  * 

ltem 26 — 27°C (80°F) 30°C (86°F) 33°C (92°F) 

N° de cerdas 74 78 80 

N° en celo 74 78 73 

N° en anestro o 2 7 

N° de repitentes 8 8 

N° de concepción 67 67 62 

% de Concepción 90 85 78 

• (Serres, 1992) 

Temperatura e ingesta de alimentos: 

En días cálidos, los cerdos disminuyen la ingesta de alimentos como una 

estrategia para disminuir la incorporación de energía, esto tiene consecuencias sobre 

perfiles de Progesterona y LH (Peltoniemi y col., 1997) y sobre los factores de 

crecimiento tipo insulina 1 (IGF-I) y tipo insulina 2 (IGF-II) (Monget y Martin, 1997). 

También tiene influencia sobre la eficiencia reproductiva, en lo referido al intervalo 

destete-celo y el intervalo entre celo-celo (Peltoniemi y col., 1999). Sin embargo, la 

disminución en la ingesta de alimento durante el verano no es el único factor que 

influye sobre los perfiles hormonales y la eficiencia reproductiva (Dial y col., 1992). En 

este sentido, se observó que cuando los animales son expuestos a una temperatura 

máxima promedio entre los 30°C y 31°C, con una fluctuación que no supere los 3,8° 

C, no se encuentran diferencias significativas en la ingesta voluntaria de alimento, 

probablemente debido a una adaptación a esta nueva condición, mientras que cuando 
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las fluctuaciones fueron de 8,3°C, hubo una disminución voluntaria en la ingesta (Xin y 

De Sazer, 1991), esto indicaría una dificultad para adaptarse a la temperatura 

ambiental cuando las fluctuaciones térmicas son importantes. 

Trabajos realizados por Messias de Braganga y col. (1998) demuestran que 

cerdas primíparas expuestas a una temperatura ambiente de 30°C con alimentación 

ad-libitum durante el período de lactación, disminuyen un 43% la ingesta de alimento 

con respecto a cerdas en las mismas condiciones pero expuestas a 20°C. En ese 

trabajo se limitó la ingesta en cerdas primíparas mantenidas a 20°C, a los valores de 

ingesta registrados a 30°C y se midieron parámetros hormonales y el intervalo parto-

estro, para separar los efectos de la ingesta de alimento con los de la temperatura 

ambiente. Los resultados demostraron que una temperatura ambiente de 30°C tiene 

efectos negativos sobre el crecimiento de la carnada y el retorno al estro postparto e 

induce a variaciones plasmáticas de T3 (Triyodotironina), cortisol y prolactina. 

Estos cambios no se repitieron completamente cuando se limitó la ingesta de 

alimento a los valores obtenidos a 30°C, pero en cerdas primíparas mantenidas a 

20°C. 

Esto demuestra que los cambios ocasionados no dependen sólo de una 

disminución en la ingesta de alimento como consecuencia del aumento de la 

temperatura ambiental, sino que las condiciones de temperatura ambiente a la que son 

expuestos los animales tienen responsabilidad directa sobre estos cambios. 

En un estudio estadístico realizado sobre 868.904 servicios en 58 criaderos de 

Canadá, de la base de datos de PigCHAMP se investigó el índice de fracaso 

reproductivo comparando las diferentes estaciones del año, teniendo en cuenta el 

número de inseminaciones por servicio, intervalo destete/primer servicio, cerdas 

primíparas, con 2 a 5 partos y más de 5 partos. En los resultados puede observarse 
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que aumentó el número de cerdas con intervalo destete/primer servicio, mayor a cinco 

días en verano respecto de las otras estaciones. En todos los casos aumentó el índice 

de fracaso reproductivo en verano respecto de las otras estaciones, y fue más 

pronunciado aún cuando el intervalo destete/primer servicio fue mayor a cinco días. 

Aumentó el índice de fracaso en aquellas que recibieron sólo una inseminación, siendo 

mayor aún este fracaso en verano respecto de los otros meses. 

Las primíparas tuvieron menos fallas reproductivas en todos los meses 

respecto del verano. En términos generales, la posibilidad de encontrar fallas 

reproductivas fue mayor en verano que en otros meses (Sukumarannair y col. 2005). 

Fisiología de la glándula tiroides y hormonas tiroideas: 

La glándula tiroides es un órgano simétrico bilobulado, unidos ambos lóbulos 

por un istmo, situada en la región anterior del cuello justo detrás de la faringe sobre el 

primero o segundo anillo de la tráquea. Está irrigada por las dos arterias tiroideas 

superiores que vienen de las carótidas externas y por las dos arterias tiroideas 

inferiores que nacen de las subclavias, está inervada por el sistema nervioso 

adrenérgico y colinérgico. Es una de las glándulas endócrinas de mayor tamaño, 

secreta tres tipos de hormonas: tetrayodotiroxina, también llamada tiroxina (T4), la 

triyodotironina (T3) y la calcitonina. Es una de las primeras glándulas en funcionar 

durante el desarrollo embrionario, aproximadamente a la mitad del período 

gestaciona I. 

Como casi todas las glándulas endócrinas, la glándula tiroides se origina del 

ectodermo, a partir de un grupo de células de la base de la lengua que van 
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descendiendo hasta alcanzar su lugar definitivo en la región del cuello. Esta migración 

ocurre muy tempranamente en el desarrollo fetal. Aproximadamente entre los treinta y 

cuarenta días del período gestacional en el cerdo, la glándula ya está acumulando 

yodo y puede decirse que empieza a funcionar. Su filogenia es muy antigua, pues se 

la encuentra en especies muy poco evolucionadas, esto da cuenta de su vital 

importancia en todos los animales. Esta glándula fue descubierta en 1536 por Andrés 

Vesalio, anatomista belga, quien no le dio mayor importancia. Thomas Warton en 1656 

la llamó "tiroides" (escudo oblongo, del griego "thyreus"), suponiendo que era una 

auténtica arma defensiva para la laringe. Desde 1825 hasta 1884 se la consideró 

como una especie de cortocircuito vascular, que protegía al cerebro de posibles 

aumentos de la corriente sanguínea (Matamoros Pérez y col., 1999). Considerada ya a 

la glándula tiroides como la responsable de todos los procesos metabólicos del 

cuerpo, en 1915, el bioquímico norteamericano Edward Calvin Kendall, logra aislar la 

hormona a la que llamó Tiroxina (T4). 

Las hormonas T3 y T4 circulan en sangre ligadas, en su mayoría, a proteínas 

transportadoras. En el caso de las T4 están ligadas a TBG (thyroxine binding globulin), 

TBPA (thyroxine binding prealbumin) y TA (albúminas) (70-75%, 15-20%, 5-10%) en 

este orden de preferencia de acuerdo a su grado de afinidad. En el caso de la T3 se 

une principalmente a TBG, cuya unión es lábil siendo fácilmente desplazada por T4. 

Aproximadamente el 0.02% del total de T4 se encuentra libre en sangre, 

mientras que en el caso de las T3 se encuentra libre el 0.2% del total. La alta afinidad 

de unión de las T4 con las proteínas transportadoras actúa como un segundo 

compartimento reservorio para esta hormona (el primero es el coloide tiroideo), lo que 

permite compensar adecuadamente las fluctuaciones en la ingesta de yodo. Esta 

diferencia de afinidad en la unión entre T3 y T4 se ve reflejada en la vida media de 

ambas hormonas (8 días para T4 y 1 día para T3) (Pisarev, 1991). 
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El 65% de la T3 proviene de la deshalogenación de T4 en tejidos periféricos y 

el 35% restante proviene directamente de la secreción de la glándula tiroides. La T4 da 

origen a T3 (10 veces más activa que T4) y T3r (triyodotironina inactiva, inversa o de 

reserva), siendo esta última prácticamente inactiva en términos biológicos. La 

deshalogenación de la T4 determina, en uno u otro sentido, el estado metabólico del 

animal. Hay una serie de condiciones estresantes en el animal que reduce la 

conversión de T4 a T3 en favor de T3r, lo cual reduce el gasto metabólico (Pisarev, 

1991). 

El principal factor que regula la función de la glándula tiroides es la hormona 

hipofisiaria TSH, esta glicoproteína se une específicamente a un receptor monovalente 

ubicado en la membrana de las celulas tiroideas (la TSH tiene carga positiva y el 

receptor negativa, lo cual favorece la unión). Esta unión activa el AMPc a través del 

mecanismo de la proteína G. 

El AMPc genera la liberación de hormonas tiroideas almacenadas en el coloide, 

el aumento de la captación de yodo y su organificación, el acoplamiento de 

iodotirosinas y el transporte de iodotiroxinas hacia el coloide (Thyroid, 2002). 

La transformación de yodo inorgánico en yodo orgánico está catalizada por la 

enzima tiroperoxidasa (TPO). Se une el yodo al aminoácido tirosina proveniente de 

una proteína rica en tirosina llamada tiroglobulina, previo a la oxidación del yodo 

inorgánico. Primero se forma una monoyodotironina (MIT), luego una diyodotirosina 

(DIT). Por la combinación de un MIT y un DIT se forma la hormona triyodotironina (T3) 

o la combinación de dos DIT la hormona tetrayodotiroxina (T4 o tiroxina). 

La estimulación crónica con TSH disminuye el número de receptores (down 

regulation) generando una desensibilización de la glándula tiroides al estímulo de esta 

hormona (Pisarev, 1991). 
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La TRH, hormona liberadora de TSH, es un tripéptido (pyro) Glu-His-Pro-NH2

que se sintetiza en las neuronas hipotalámicas del núcleo ventromedial de la pars 

distalis, del núcleo pariventricular y de los núcleos arqueados. Viaja a través de los 

axones y se acumula en la porción terminal de los nervios de la eminencia media. 

Al liberarse entra a los vasos sanguíneos del sistema porta hipotálamo-

hipofisario llegando a la adenohipófisis, se une a receptores específicos de las células 

tirotropas y por activación de la proteína G estimula la fosfolipasa C, de esta manera 

se activa la glicosilación, síntesis y secreción de TSH. Es muy importante la 

glicosilación, ya que la forma glicosilada de TSH es más activa y tiene una vida media 

más prolongada en la circulación. 

Las hormonas tiroideas inhiben la síntesis de TRH y la liberación de TSH, por 

un mecanismo de retroalimentación negativa (Cunningham, 1994) (Tiroides.net, 2001). 

i 

i 

ESTRUCTURA QUÍMICA DE LAS HORMONAS TIROIDEAS 

1 

- 

3, 5, 3, 5', Tetrayodotiroxina (Tiroxina, T4) 

i i 

CH - CH - C - OH 
2 

1 II 
NH O 

2 

- o — - CH - CH - C - OH 
2 

3, 5, 3, Triyodotironina (T3) 
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SÍNTESIS DE LAS HORMONAS TIROIDEAS 

Gota de coloide +MIT+DIT+T3+ 7pinocitosis 

Tg'l 
Oxidación del I- (unórl a Tg) 

( tiroperoxidasa ) 

Tiroglobulina glicosilada 

Capilar  

Ashworth G.E. 

JI 
Ap de Golgi 

T 
g

Id 
V 

dashalogenac 
a I• —

catalizado por 
roteasa lizosomal 

+ TBPA (15-20%) 
a-K +TBG (70-75%) 

T3 y T4 T3 + TA (5-10%) 
libre (0.2%) 

T4 libre (0.02%) 

(La deshalogenación y degradación de MIT y DIT, permite un reciclado del 

yodo, aminoácidos y azúcares para la neo síntesis de Tiro globulina) 

23 



•
•
•
•
•
e
e
e
e
m
e
m
e
e
e
e
e
s
e
e
s
e
e
e
m
e
m
e
s
e
e
e
e
e
e
e
m
e
s
 

CONTROL DE SÍNTESIS Y SECRECIÓN DE HORMONAS TIROIDEAS 

Hipotálamo 

Hipófisis, 

Tiroides 

Ashworth G.E. 

axón 

TRH 

............ 

O 

N. periventricular 
N. arqueados 

Estímulos 

tr 
T° — 
estrés  

TRH L T3 y T4 

eminencia media 

porta hipotálamo-hipofisario 

T3r Vía sistémi 
• 

T3 / T4 
9* 

Tdeiodinasa c/selenio e 
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Influencia de las hormonas tiroideas sobre la función ovárica: 

Hay una íntima relación entre las hormonas tiroideas y la actividad hormonal 

del ovario. 

Se encuentran receptores nucleares,en células de la granulosa, de unión 

específica para T3 (VVakim y col. 1987) que median una acción directa sobre estas 

células. Estos receptores son específicos y saturables, se encuentran en el cultivo de 

células de la granulosa humanas luteinizadas, modulando la proliferación y función 

celular, lo que indica una conexión tiroideo — ovárica (Goldman y col. 1993) 

La T3 tiene un papel modulador en la activación de la enzima aromatasa 

inducida por FSH en células de la granulosa, esta actividad es dosis dependiente; de 

esta manera T3 estaría modulando la aromatización de andrógenos y la síntesis de 

estrógenos (Chan y Tan, 1986; Jahn y col. 1995). La T3 induce un incremento en la 

secreción de andrógenos en la teca con un desenso en la secreción de estrógenos 

tanto en cultivos de células de la teca como de la granulosa (Gregoraszczuk y Skalka, 

1996). También sugieren en este trabajo que la acción inhibitoria sobre la síntesis de 

estrógenos estimulada por FSH, en el tratamiento con T3, se debería a una acción de 

T3 sobre la síntesis del citocromo P 450 Arom hallado tanto en células de la teca como 

de la granulosa, necesario para la formación de la enzima. En ese trabajo. fueron 

cultivados juntos ambos tipos celulares a semejanza de su presentación in vivo. 

Esto difiere de lo hallado por Maruo y col. (1987), quienes encuentran un efecto 

sinérgico entre T3 y FSH en la secreción tanto de estrógenos como de progesterona, 

con una respuesta mayor en cultivos celulares con el agregado de FSH más T3, que 

sólo con FSH. La aparente contradicción puede estar salvada debido a que el 

momento en que se cosechan las células para el trabajo in vitro es distinto. Maruo y 
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col. lo realizan sobre cultivos celulares de folículos pequeños, mientras que Chan y 

Tan (1986) y Gregoraszczuk y Skalka (1996) lo hacen sobre cultivos celulares de 

folículos grandes preovulatorios. Podríamos decir que T3 tiene una acción moduladora 

sobre la síntesis de esteroides en el ovario, que difiere según el estado evolutivo del 

mismo. 

En otros trabajos se encontró una acción sinérgica entre T3 y FSH tanto en 

pequeños como en grandes folículos (Madej y col. 2005). 

También se han encontrado receptores para T3 en el núcleo de células del 

Cuerpo Lúteo (Bhattacharya y col. 1988). 

Para la producción de progesterona por parte del cuerpo luteo (CL), es 

necesario que se desarrollen una serie de mecanismos que involucran: tomar, 

almacenar y utilizar el colesterol ligado a proteínas de baja densidad (LBD) 

proveniente de la circulación sanguínea. El primer paso enzimático para la síntesis de 

progesterona, resulta ser la conversión de colesterol en pregnenolona por el citocromo 

P 450 scc, esta parecería ser la clave en la acción de T3 sobre las mitocondrias de las 

células del CL (Gregoraszczuk y col. 1999). 

Se ha demostrado en cultivos celulares de la granulosa y de la teca interna de 

folículos en la etapa preovulatoria y de células de cuerpos lúteos en la mitad de la fase 

de desarrollo luteal de cerdas, que el agregado de T3 al medio de cultivo produce el 

siguiente efecto: 

a) Aumenta la secreción de esteroides. 

b) Aumenta la acumulación de AMPc en todos los tipos célulares. 

c) Aumentan ampliamente la secreción de andrógenos por las células de la teca 

interna. 
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d) Aumenta la acumulación de AMPc y la producción de progesterona por parte de 

las células del cuerpo lúteo. 

De esta manera concluyen que la actividad hormonal de los ovarios que dependen 

del AMPc, está íntimamente relacionada con la actividad de T3 sobre las gónadas 

(Gregoraszczuk y col., 1998) (Gregoraszczuk y Galas, 1998). 

La hidroxilación de colesterol 20- y 22- y el corte de la cadena de colesterol por la 

enzima mitocondrial P450 scc (side chain cleavage cytochrome) en las células del cuerpo 

lúteo, está finamente regulado por T3, siendo P450 scc la enzima que convierte colesterol 

en pregnenolona. Probablemente la acción de T3 sea a través de receptores nucleares 

y de la membrana de la mitocondria (Gregoraszczuk y Pieklo, 1998). 

La triyodotironina estimula la actividad de la enzima 30-hidroxiesteroide 

dehidrogenasa, quien cataliza la transformación de pregnenolona a progesterona en el 

cuerpo lúteo (Gregoraszczuk y col., 1999). 

La adición de concentraciones crecientes de T3 causa un incremento lineal de la 

actividad de la enzima 3p-hidroxiesteroide dehidrogenasa (Datta, 1999) 

Comparando los perfiles de progesterona sérica en cerdas preñadas entre 40 y 90 

días de gestación, en siete establecimientos comerciales de crianza al aire libre, en el 

Reino Unido (informado por el Central Veterinary Laboratory) durante las cuatro 

estaciones del año, se encontraron diferencias significativas, siendo más altas en 

primavera e invierno que en verano y principios de otoño, encontrando los mismos 

resultados cuando se tomaron muestras a los 25, 30, 70 y 91 días de gestación 

(Wrathall y col., 1986). Estos autores sugieren que los cuerpos lúteos que se forman 

en verano y principios de otoño podrían ser deficientes, probablemente por una 

estimulación luteotrófica disminuida. Esto podría ser una de las causas del síndrome 

de aborto otoñal y los problemas reproductivos de verano. 
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La concentración de T3 en el fluido folicular es igual o inclusive más alta que la 

concentración sérica. Sin embargo la concentración de T4 en el fluido folicular es 

generalmente menor que la sérica, probablemente esto se deba a una mayor dificultad 

de T4 para atravesar la barrera hemato-ovárica. Hay trabajos que indican que el 

contenido en el fluido folicular de T3 puede ser en parte como resultado de la 

generación local de esta hormona y su rol biológico como amplificador de la acción 

estimulatoria de FSH sobre las funciones de las células de la granulosa (Loeken y 

Channing 1985, Kirkwood y col. 1992, Slebodzinski y col. 1998) 
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ESQUEMA DE LA RELACIÓN ENTRE T3 Y LA FUNCIÓN OVÁRICA 

Hipófisis 

LH FSH 

células de la teca interna 
e 

células de la granulosa 

Androstenodiona 1 Á Estró • 

A la red capilar de 
teca interna y de 
a toda la sangre 

+, 

nos 
al antro folicular 

Aromatasa 

Citocromo P450 scc 
(en Folículos pequeños) 

T3 (receptores mitocondnales y nucleares) 

En folículos preovulatorios : T3 --> Citocromo P450 Nom —> Aromatasa —› 4, Estrógenos 

En folículos pequeños: T3 --> Citocromo ID45oArom —› Aromatasa --> Estrógenos 

Ashworth G.E. 

TRIYODOTIRONINA Y ACTIVIDAD MATABÓLICA DEL CUERPO LUTEO 

Colesterol + LDL Pregnenolona 

Ashworth G. E. 

Citocromo P450 scc 

-11\ 

Triyodotironina 

Progesteronat 

313-hidroxiesteroide dehidrogenasa 
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Ya en 1928 se hablaba de que los ovarios tenían mayor concentración de yodo 

que los otros órganos, a excepción de la glándula tiroides. La captación de yodo por 

parte del ovario, varía con la actividad sexual. 

Los ovarios tienen un mecanismo de simporte sodio-yodo semejante al de la 

glándula tiroides y un sistema 5"-monodeiodinasa capaz de generar T3, el significado 

fisiológico de este sistema y la coexistencia con receptores para hormonas tiroideas en 

la granulosa, no está totalmente aclarado (Slebodzinski, 2005). Los primeros trabajos 

(Bengtsson y col. 1963) hablaban de mecanismos de concentración de yodo para la 

nutrición y desarrollo de los folículos y la producción de estrógenos. Se habla de una 

posible relación entre TSH sobre los receptores de FSH, mejor explicado por la 

semejanza estructural de TSH y las gonadotrofinas FSH y hCG y sus respectivos 

receptores (Yoshimura y Hershman, 1995). 

Trabajos realizados en conejos salvajes (Ben Saad y Maurel, 2004) 

demostraron que los picos de testosterona y de tiroxina eran menores en los animales 

mantenidos en las condiciones de fotoperíodo otoñal, pero con altas temperaturas; 

demostrando que la caída en los niveles de testosterona se debían más a la caída en 

los niveles de tiroxina por las altas temperaturas que al fotoperíodo. En el mismo 

trabajo demuestran una actividad estacional de las gónadas controlada por la glándula 

tiroides y una actividad tiroidea controlada por las gónadas, de manera tal que las 

variaciones estacionales en el comportamiento de ambas glándulas son 

interdependientes. 
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Rol estratégico de la Glándula tiroides: 

Probablemente las modificaciones en los niveles de las hormonas tiroideas sea 

una de las respuestas primarias en la homeostasis térmica, cuyo mecanismo está 

centrado en la regulación del metabolismo general, lo que hace difícil definir los 

efectos fisiológicos de estas hormonas (Cunningham, 1994). En términos generales, 

dentro de los niveles basales, podemos enunciar los siguientes efectos: 

> Favorece el metabolismo basal, por consiguiente el consumo de 

oxígeno y la producción de calor. 

> Aumentan la absorción de glucosa a nivel intestinal. 

> Son muy importantes junto con la GH (hormona de crecimiento) para el 

crecimiento normal. 

> Afectan el metabolismo de los lípidos (lipólisis). 

> Aumentan la absorción celular de lipoproteinas de baja densidad (LBD) 

relacionada con colesterol, y aumentan la degradación de ambas 

moléculas en el ámbito celular. 

> Favorecen las actividades anabólicas, incluyendo la síntesis de 

glucógeno y proteínas. 

> Aumentan el número de receptores p-adrenérgicos. 

> Aumentan el número de mitocondrias, crestas mitocondriales y actividad 

mitocondrial. 
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 En conclusión, las hormonas tiroideas participan en todas las actividades 

metabólicas, siendo indispensables en el normal funcionamiento de las diferentes 

actividades fisiológicas, en tanto que pequeñas modificaciones de estas, inclusive 

dentro de los parámetros fisiológicos, afectan las actividades antes mencionadas. 

A diferencia de los sistemas de crianza intensivos bajo techo, en los Sistemas 

Intensivos al Aire Libre (SIAL) disminuyen algunos aspectos negativos de la crianza 

bajo techo que están íntimamente relacionados con el bienestar animal, como son: 

piso de tierra y cama de paja, menor hacinamiento y menor competencia territorial, 

entre otras, pero las condiciones de temperatura ambiental durante las estaciones 

cálidas y estaciones frías (invierno y verano) a la que están expuestas las cerdas, no 

son variables controladas. Esto generaría cambios fisiológicos para alcanzar 

homeostasis térmica. Dentro de los mecanismos homeotérmicos estarían involucrados 

los niveles plasmáticos de las hormonas tiroideas T3 y T4, los que disminuirían en el 

verano 

Dentro de los mecanismos homeostáticos que se ponen en marcha para 

mantener la temperatura estable, probablemente sea la glándula tiroides la que tenga 

el rol primordial, en tanto que sus ajustes pueden afectar otros mecanismos 

hormonales involucrados en la reproducción. En este sentido hay numerosos trabajos 

que relacionan las modificaciones en el comportamiento de la glándula tiroides con 

aspectos reproductivos. 

Dauncey y col. (1988) demostraron que es altamente variable el número de 

receptores nucleares de T3 (3,5,3"-triiodotironina) en el músculo esquelético de cerdo, 

inducido por cambios en la temperatura ambiental y la nutrición (aumentan con el frío y 

el incremento de la ingesta). Sin embargo no se pudo demostrar que exista una 
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disminución del número de receptores de T3 como respuesta a un incremento en la 

concentración plasmática de esta hormona (down-regulation) como existe en otros 

casos 

Se comprobó que la exposición al frío por corto tiempo en cerdos recién 

nacidos, produce cambios no sólo en el número de receptores nucleares a T3, sino 

también en los niveles plasmáticos de T3 y la actividad de la enzima hepática 

5"deiodinasa que transforma T4 en T3 (Berthon y col., 1996). 

Trabajando con cerdas expuestas a 10°C o a 35°C de temperatura, en 

ambiente controlado y alojadas individualmente, observaron cambios en el 

metabolismo de las hormonas tiroideas, siendo mayores los valores plasmáticos de 

T3 y T4 a 10°C que a 35°C de temperatura (Macan y col., 1983). 

En otros trabajos del mismo autor se observó que cerdas aclimatadas a 12°C 

de temperatura ambiental y luego expuestas a 32°C, disminuían la ingesta de 

alimentos y los niveles plasmáticos de T3 y T4. En cambio cuando las cerdas 

aclimatadas a 32°C eran transferidas a 12°C aumentaban la ingesta de alimentos y los 

niveles de T3 y T4 (Macan y col., 1986). 

Trabajando con cerdas en períodos de lactación a las que se les administró a 

los 10 días postparto 100 mg de TRH, obsrvaron un aumento en los niveles 

plasmáticos de T4 y prolactina (PrI), cuando se aplicaron dosis de 1000 mg de TRH, 

aumentaron los niveles plasmáticos de T4, Prl y hormona de crecimiento (GH). 

Administrándoles 200 mg de TRH desde 1os 111 días de gestación hasta el 

destete (27.1 ± 3 días de lactación) observaron que: 

Aumenta la producción de leche después de los primeros 10 días de lactación 

hasta el destete 
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• Aumenta el peso de los lechones lactantes a los 10-15 y 27 días de lactación. 

• Aumenta el peso de los lechones al destete. 

• Aumenta el tiempo de retorno al celo post-destete. 

Fitko (1996) trabajando con 70 cerdas multíparas hipo e hipertiroideas muestra una 

influencia de las hormonas tiroideas sobre el eje hipotálamo-hipofisiario, 

probablemente sobre la secreción y/o producción de Hormona Liberadora de 

Gonadotrofinas (GnRH), Hormona Luteinizante (LH) y Hormona Folículo Estimulante 

(FSH), las que disminuyen los niveles plasmáticos al disminuir las hormonas tiroideas 

(Cabell y Esbenshade, 1990). 

En ratas machos tratadas con un bociogénico como el 6-n-propy1-2-thiouracil (PTU) 

se produjo una disminución en la producción de LH estimulada por GnRH y el 

feedback gonadal fue incrementado, lo que generó una reducción crónica en los 

niveles de LH y FSH circulante (Kirby y col. 1997). 

La mayoría de las muertes embrionarias ocurren en dos momentos, durante los 

primeros días posteriores al servicio o durante el período de implantación, las causas 

pueden ser factores externos (alta temperatura ambiental, nutricionales, estres), 

factores matemos (desorden hormonal, la edad de la madre, infecciones del aparato 

reproductivo), o factores del embrión (aberraciones cromosomales). Las muertes 

embrionarias por procesos infecciosos representan el 30%, mientras que el 70% son 

por causas no infecciosas (Vanroose y col., 2000). 

Esto coincide con lo que ya había enunciado Lambed, quien plantea que la 

mayoría de las pérdidas prenatales se deben a la muerte embrionaria más que a la 

muerte fetal. Sin embargo plantea que hay más pérdidas embrionarias (con la 

constatación de embriones normales, sin aberraciones cromosomales) entre los días 3 
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y 10 postservicio, que entre los días 10 y 30, por lo que en este período (3 — 10 días) 

no quedaría incluido el período de implantación (día 14) pero sí tendría mayor 

importancia el momento de señales del embrión y del reconocimiento materno 

(Lambed y col. 1991). 

Se ha publicado (Pierantoni y col. 1983) que los valores basales de 

progesterona en cerdas a los tres días de destetadas, se encuentran aumentados en 

verano respecto del invierno, lo cual demora el retorno a la actividad ovárica. 

alargando el período destete-celo, y que este incremento no estaría mediado por 

prolactina, por lo que sugieren que esto está principalmente influenciado por factores 

ambientales. 

La persistencia del anestro, el descenso del índice de ovulación y el nivel de 

concepción, así como el menor número de celo dentro de los siete días post destete 

durante las altas temperaturas de verano, probablemente estén relacionados con una 

acción negativa en este sentido, de la glándula tiroides (García Casado y col., 1993). 
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HIPÓTESIS 

Durante el verano, las cerdas en período reproductivo criadas en los 

Sistemas Intensivos al Aire Libre (SIAL), disminuyen los niveles séricos de 

Triyodotironina y los de Progesterona respecto del invierno, a consecuencia de las 

altas temperaturas, lo que estaría vinculado con una disminución de parámetros 

reproductivos. 

OBJETIVO 

Determinar en invierno y en verano, en cerdas criadas en un Sistema Intensivo 

al Aire Libre (SIAL), los Niveles Séricos de Tnyodotironina (ng/dI) y de Progesterona 

(ng/ml), así como Parámetros Metabólicos y Fisiológicas en dos momentos claves de 

la reproducción: Celo y Gestación Temprana, para definir y conocer estos aspectos 

relacionados con la eficiencia reproductiva en los SIAL. 

Objetivos específicos: 

a. Determinar los valores séricos de Glucosa — Triglicéridos — Ácidos Grasos No 

Esterificados y Colesterol para determinar los perfiles metabólicos en cerdas 

criadas en los SIAL en celo y gestación temprana, durante los meses de junio — 

julio - agosto (invierno) y diciembre — enero — febrero (verano). 

b. Determinar los valores séricos de Creatinina y Aspartato Amino Transferasa para 

evaluar aspectos fisiológicos de salud referidos a la funcionalidad renal y hepática 

en cerdas criadas en los SIAL en celo y gestación temprana, durante el período 

experimental. 

c. Determinar los valores séricos de T3 y Pg en cerdas criadas en los SIAL en los 
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meses de junio — julio - agosto (invierno) y diciembre — enero — febrero (verano), 

durante los períodos reproductivos señalados. 

d. Determinar si existen vínculos entre las concentraciones séricas halladas de T3 y 

Pg entre si y con la Temperatura Ambiental máxima y mínima. 

e. Comparar datos de la eficiencia reproductiva general del establecimiento: Índice de 

Concepción, Repítentes Regulares e Irregulares, e Índice de Retención, entre la 

época de invierno y verano durante el período experimental, y establecer si existe 

relación con los parámetros hormonales hallados en el mismo período. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

1. Ubicación del trabajo experimental 

La recolección de muestras se realizó en un establecimiento dedicado a la 

producción porcina bajo el Sistema de crianza Intensivo Al Aire Libre (SIAL), ubicado 

en la zona de Hernando, centro-sur de la provincia de Córdoba, Argentina, entre los 

paralelos 340 y 32° de latitud sur y meridianos 62° y 64° de longitud oeste. 

2. Características de los Animales y Manejo 

Se trabajó con 180 cerdas multíparas, blancas híbridas con base genética de la 

línea "PIC" (Landrace x Large White). La muestra se toma sobre un total de 480 

madres de un mismo establecimiento, cuya genética es uniforme, criadas con las 

mismas condiciones de manejo, alimentación y sanidad. 

El servicio se realizó con detección diaria de celo e inseminación artificial con 

semen fresco, manejando un promedio de veinte partos semanales. 

Durante el período lactacional las cerdas permanecieron en piquetes de 20m. x 

20m. sobre piso de tierra sin techo ni sombra, en grupos de diez parideras 

individuales, tipo arco, de chapa galvanizada, con cama de paja. Figura: 1 

Los lechones de cada cerda permanecieron encerrados una semana en la 

paridera, con camadas controladas de diez lechones por cerda, luego tuvieron acceso 

al piquete. El destete se realizó cuando los lechones alcanzaron los 21 días de edad. 

Figura: 2 

38 



C
•
•
•
1
1
9
•
•
•
•
9
•
•
•
•
4
•
•
•
•
•
•
•
•
*
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
 

La alimentación estuvo controlada, recibiendo cada cerda una ración de 4 

kg./día en la primera semana post parto, 5.5 kg./día en la segunda y 7 a 8 kg/día 

durante la tercera semana (última de lactancia). En la primer semana de destete pre-

servicio recibieron 5 kg/día de ración y luego desde el servicio y durante la gestación 

recibieron una alimentación restrictiva de 2.2 a 2.3 kg/día, hasta la última semana de 

gestación, donde se elevó a 2.5 kg/día. La ración se administró por tolvas teniendo 

libre acceso al agua. 

Desde el servicio y durante los primeros treinta días postservicio 

permanecieron en piquetes, en grupos aproximados de diez, cerdas con acceso a 

sombra, sin charcos (refrescaderos) ni aspersión. 

Figura: 1 

Piquetes con las parideras "arco" de chapa galvanizada 
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Figura: 2 

Cerda en lactación dentro de la paridera 

3. Clima: 

Para analizar los parámetros climáticos se contó con la asistencia de la 

estación meteorológica del Instituto Agrotécnico Secundario "Pablo Pizzurno", de la 

localidad de Hernando, ubicada a unos 10 Km, aproximadamente del criadero. La 

estación cuenta con registros computarizados de temperatura máxima, mínima y 

media, velocidad y orientación de los vientos, lluvias, humedad atmosférica y punto de 

rocío, registrados diariamente a cada hora a través del programa Weatherlink 4.02 

(Pclinkink). 

Para este trabajo se consideró la temperatura máxima, mínima y media del 

aire, al no tener las cerdas la posibilidad de sudoración, ni pérdidas de calor por 

evaporación, ya que no hay charcos (refrescaderos) ni aspersión, no se tuvo en cuenta 
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la humedad atmosférica. Se consideró como Zona de Termoneutralidad (ZTN) la 

enunciada por Meyer y Fossen (1971) que va desde 18°C a 22°C, donde dentro de 

estos márgenes no hay modificaciones cardiorespiratorias ni en el consumo de 

oxígeno. Como Temperatura Crítica Superior (TCS) los 27°C considerados por Myer y 

Bucklin (2001), ya que temperaturas por encima de los 27°C repercuten en la 

eficiencia reproductiva. 

4. Categorías y Toma de muestras 

Las cerdas a las que se les tomó las muestras fueron clasificadas según las 

siguientes categorías: 

* C: hembras destetadas y en celo. 

* P 20: hembras a los 20 días preñez. 

* P 40: hembras a los 40 días de preñez. 

Se realizó un total de 6 muestreos, 3 en verano y 3 en invierno. En cada visita 

se seleccionó al azar 10 hembras por cada categoría hasta completar un total de 30 

animales por categoría y por estación, lo que hace un total de 180 cerdas identificadas 

individualmente con caravanas numeradas. 

Teniendo en cuenta que son especies de hábitos diurnos, y para eliminar la 

variable del ritmo circadiano, en cada visita se tomaron muestras de sangre una vez al 

día (08 horas a.m.) por punción de la vena cava craneal, utilizando material 

descartable para cada cerda (agujas estériles Darling 50 x12 y jeringa de 10 cc) 
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Para las operaciones de campo se contó con el apoyo técnico del encargado 

del establecimiento y el Médico Veterinario sanitarista. 

Las muestras fueron recolectadas sin anticoagulantes para obtener suero, 

refrigeradas, trasladadas al laboratorio, centrifugadas y separado el suero antes de las 

dos horas de obtenida la muestra de sangre. El suero obtenido fue fraccionado en 

alicuotas en tubos eppendorff y congeladas a -20°C hasta su tratamiento, con la 

excepción de las alicuotas destinadas a medir los niveles de TG (Triacilglicéridos) y 

AGNE (Ácidos Grasos no Esterificados) las que fueron conservadas a 4°C hasta su 

procesamiento. 

Se midieron los valores séricos de T3 y progesterona por el método de RIA con 

Kit comercial (DPC de Coat A Count) utilizando un contador gama Vlizard". 

Para garantizar el estado de salud respecto a las enfermedades infecciosas, se 

contó con el Monitoreo serológico realizado por el Dpto. de Patología de la Fac. de 

Agr. y Vet. de la UNRC. 

Se analizaron los niveles plasmáticos de AGNE (ácidos grasos no 

esterificados), GOT (Glutamato Oxalacetato), TG , Creatinina, Colesterol y Glucosa 

para certificar el estado de salud referido a estos parámetros fisiológicos y metabólicos 

de las cerdas: 

• AST/GOT: funcionalidad hepática 

• Creatinina: funcionalidad renal. 

• AGNE, TG, Colesterol y Glucosa: estado energético metabólico general. 
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Estos análisis se llevaron a cabo mediante un Analizador Automático Clínico 

"Metrolab 2100" en el laboratorio de análisis clínico de la Facultad de Agronomía y 

Veterinaria de la UNRC. 

5. Determinación de enzimas, metabolitos y glucosa 

(Las determinaciones se realizaron a todo el grupo de cada categoría durante el 

período experimental) 

AST/GOT: 

Se evaluó la funcionalidad hepática determinando los niveles de aspartato 

amino transferasa (AST) en suero. 

Se determinó la actividad de esta enzima con método U.V. optimizado. En 

presencia de L-aspartato y 2-oxoglutarato, el aspartato amino transferasa desplaza la 

reacción hacia la formación de oxalacetato y L-glutamato respectivamente. El 

oxalacetato en presencia de NADH (nicotinamida adenin dinucleótido reducido) y MDH 

(malato deshidrogenasa), forma L-malato y NAD (nicotinamida adenin dinucleótido 

oxidado). La velocidad de oxidación de NADH medida por disminución de la 

absorbancia a 340 nm, es proporcional a la actividad de la aspartato amino transferasa 

de la muestra. 

CREATININA: 

Para evaluar la funcionalidad renal y su capacidad de depuración, se midieron 

los niveles séricos de creatinina, dado que este es un metabolito endógeno que se 

excreta por riñón a través de la filtración glomerular. Para su determinación se empleó 

un método cinético. 
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En un medio alcalino regulado, la creatinina forma con el ácido pícrico un 

compuesto coloreado anaranjado amarillento, llamada reacción de Jaffé. La velocidad 

con que se produce esta reacción entre los 30 segundos y los 5 minutos de iniciada la 

misma, bajo condiciones controladas, es directamente proporcional a la concentración 

de creatinina en la muestra problema. 

AGNE: 

Se determinó la concentración de ácidos grasos no esterificados por un método 

enzimático, considerando la capacidad de los AGNE de acilar la coenzima A en 

presencia de Acetil CoA-sintetasa. 

TG: 

Se determinó la concentración de triglicéridos (TG) de acuerdo a la 

concentración de glicerol producido por hidrólisis enzimática a través de una lipasa 

específica. El glicerol en presencia de la enzima glicerol kinasa (GK), glicerol fosfato 

oxidasa (GPO), peroxidasa (POD), ATP y 4-aminofenazona (4AF), forma un 

compuesto coloreado que puede cuantificarse colorimétricamente a 505 nm y es 

proporcional a la concentración de TG de la muestra. 

Esquema de la reacción 

triglicérido LiPasa glirerol + ac. grasos 

glicerol + ATP _ GK
 glicerol 3 fosfato + ADP 

glicerol 3 fosfato + 02 GP-5-) -› DHA-fosfato + H202 

2 H202 + 4-AF + 2,4 DCF °L.) > quinoneimina + 4 H20 
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COLESTEROL: 

Tanto el colesterol libre de la muestra como el proveniente de la hidrólisis de 

los ésteres por la acción de la enzima colesterol esterasa, son oxidados por medio de 

la enzima colesterol oxidasa a colesten-3-ona y peróxido de hidrógeno. Este en 

presencia de 4AF (4-aminofenazona), fenol y una peroxidasa, forma una quinoneimina 

con un pico de absorción de 505 nm. 

GLUCOSA: 

Se determinó por la reacción oxidativa de la glucosa frente a la glucosa 

oxidasa, dando como producto el ácido glucónico. El peróxido de hidrógeno generado 

en la reacción, en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol, forma una quinoneimina con 

un pico de absorción de 505 nm. 

6. Hormonas: 

La determinación de los niveles séricos de las hormonas T3 (triyodotironina) y 

progesterona, se realizó por la técnica de radioinmunoanálisis (RIA), basada en la 

competencia entre la hormona problema a medir, versus la hormona marcada con 

y odo125 (1125) para fijarse a un anticuerpo específico para la hormona en cuestión. El 

anticuerpo específico está fijado a la pared del tubo. Se cargan tubos con 

concentraciones conocidas de la hormona a medir (estándar) y otros con la hormona 

problema, se le agrega a cada tubo la hormona marcada con 1125 (estándar y hormona 

problema). Se los incuba para que se ligue la hormona al anticuerpo específico que 

está pegado a la pared del tubo, compitiendo de esta manera los estándares o la 

hormona problema con la hormona marcada para unirse al anticuerpo. Luego se 
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decantan (vaciar los tubos) para que sólo quede la hormona pegada al anticuerpo. Se 

colocan todos los tubos en el contador gamma y se mide la radioactividad. 

De esta manera, el contador compara la radioactividad de las muestras 

estándares (concentraciones conocidas) con los tubos de muestras con la hormona 

problema (a medir) y calcula la concentración de la misma. Cuando más radioactividad 

hay, quiere decir que se ligó al anticuerpo más hormona marcada, por lo que hay 

menos hormona problema para competir con esta. También se realizaron las pruebas 

para medir uniones no específicas al anticuerpo, error intra ensayo y la cuenta total de 

radioactividad de la hormona marcada. 

7. Indice de Concepción, porcentaje de retención y de repitentes irregulares: 

Se determinó el índice de Concepción en base a la ecuación: 

n° de cerdas preñadas 

n° de cerdas servidas x 100 (Love R. J. y col. 1993) en los períodos de otoño - invierno 

- primavera y verano, para ubicar la eficiencia del grupo experimental en el contexto 

general del criadero. 
( n de cerdas servidas — repitentes) 

Se analizó el índice de Retención x 10C a los n de cerdas servidas 

días 21, 28 y 35 días post servicio, en las cuatro estaciones del año, para determinar 

el porcentaje de cerdas que continuaron con la gestación. 

Se analizó también el porcentaje de cerdas repitentes regulares (21 días +/- 2 

post servicio) y el de repitentes irregulares (entre 28 y 35 días post servicio) con la 

siguiente ecuación n° repitentes  X 100 
n° de servidas 

Los datos utilizados para la obtención de estos parámetros reproductivos 

fueron provistos por el establecimiento, a partir de registros semanales que poseen. 
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Tanto los parámetros reproductivos como climáticos fueron considerados 

dentro del período total que abarca el diseño experimental. 

Respecto de los parámetros metabólicos y de salud, fueron utilizados para 

seleccionar las muestras sólo de aquellos animales cuyos valores estén dentro de los 

límites fisiológicos considerados para animales sanos. 

8. Análisis Estadístico: 

Los valores de Glucosa, AGNE, TG, Colesterol, T3, Progesterona, el índice de 

concepción, el índice de retención y el porcentaje de repitentes regulares e irregulares 

tuvieron una distribución gausseana normal y fueron tratados con un "Studenrs t-

test". Las posibles asociaciones entre T3 y Pg fueron tratadas con el test "correlations 

matrices" teniendo en cuenta el valor de cada hormona para cada cerda según estado 

reproductivo y estación del año. Para caracterizar la temperatura máxima, media y 

mínima de las diferentes estaciones a través del año de experimentación, los datos 

fueron tratados por un test de Student. 

Los valores de AST/GOT, creatinina, fueron tratados por el test de análisis de 

varianza ANOVA de una vía, teniendo en cuenta el factor tiempo con seis niveles 

(julio, agosto y diciembre de 1999; febrero, marzo y agosto de 2000) y cada variable 

para cada estado reproductivo. 

En todos los casos se utilizó el programa estadístico "STATISTICA versión 5.0 

de StatSoft". 
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RESULTADOS 

El estado sanitario de los animales fue bueno, según la información 

suministrada por el Dpto de Patología de la Facultad de Agronomía y Veterinaria de la 

UNRC, quienes realizaron el monitoreo serológico del establecimiento, no habiéndose 

presentado enfermedades infecciosas o parasitarias durante el período experimental. 

Si bien no pudo medirse el nivel de ingesta diario por animal, dadas las 

condiciones a campo del criadero en que se realizaron los trabajos experimentales, 

donde se trató de interferir lo menos posible en el normal desarrollo de la rutina del 

establecimiento, el alimento estuvo suministrado por raciones diarias según la 

categoría, como se describió anteriormente, sin que se observaran excedentes diarios 

de la misma. 

1. AST y Creatinina: 

Los valores estuvieron dentro de los parámetros fisiológicos descriptos por 

otros investigadores y no se encontraron diferencias significativas (p> 0.05) entre las 

dos estaciones para las tres categorías: celo, P20 y P40, tanto para AST/GOT como 

para Creatinina, lo que indicaría que los animales del grupo experimental están en 

normalidad fisiológica en lo referido al funcionamiento hepático y renal (tabla n° 2). 
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Tabla: 2 VALORES SÉRICOS DE CREATININA (mq1L) Y DE AST fUl/L) (1) 

AST (UI/L) Creatinina (mg/L) 

Categoría INVIERNO 1 VERANO 1 INVIERNO VERANO 

Celo 
n= 29 

51.76 i13.80 

n= 29 
40.22 ± 2.20 

n= 29 

20.57 ± 0.728 

n= 29 
21.30 ±063 

r - P20 
n30 

42.27 ± 5.46 

n= 30 
32.61 ± 212 23.73 ± 0,89 

n= 30 

22.92 ± 0_82 

P40 
n= 27 

39.70 ± 3.9 

n= 27 
29.50 ± 1.60 

n= 27 
25.31 ± 331 

n= 27 
24.77 1 4.89 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar. 

2. AGNE: 

Los valores estuvieron dentro de los parámetros fisiológicos descriptos por 

otros investigadores. Sólo se encontraron diferencias significativas entre invierno y 

verano en la categoría Celo, siendo más altos los valores de invierno (tabla n° 3). 

Tabla: 3 VALORES SÉRICOS DE AGNE (mmol/L) (1) 

Categoría 

Celo 

n= 29 

P20 

n= 30 

P 40 

n= 27 

INVIERNO VERANO 

0.192 ± 0.039 * 
• p= 0.0352 

0.121 I0024 

0116± 0.050 

0-120 ± 0.009 

0.145 ±0.017 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar 
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3. TG: 

Los valores de triglicéridos (TG) estuvieron dentro de los parámetros 

fisiológicos descriptos por otros investigadores. Hubo diferencias significativas entre 

los meses de invierno y verano en las cerdas con 20 días de preñez (p=0.001), siendo 

mayores en los meses de invierno que en verano, 51.77 mg/di (+/- 4.27) vs. 30.77 

mg/di (+/- 3.46) respectivamente. Para la categoría con 40 días de preñez también 

hubo diferencias significativas (p= 0.046), siendo también mayores en invierno que en 

verano, 31.90 mg/di (+/- 7.52) vs. 1.78 mg/di (+/- 2.61) respectivamente. En la 

categoría celo no hubo diferencias significativas entre los meses de invierno y verano 

(Figura n° 1), los valores están expresados como el promedio ± el error estándar. 

Figura: 1 VALORES SÉRICOS DE TG (mq/dI) (1) 

mg/c11 
eo - 

Concentración Sérica de TG 

a 

b 

P20 
Invierno Verano 

pe 0.0010 

P40 

b 

Verano 

p. 0.046 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar 
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4. COLESTEROL: 

Los valores estuvieron dentro de los parámetros fisiológicos descriptos por 

otros investigadores. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) para todas las 

categorías entre las estaciones de invierno y verano (tabla n° 4). 

Tabla: 4 VALORES SÉRICOS DE COLESTEROL (mg/dI) (1) 

Categoría INVIERNO VERANO 

Celo 
n=29 

109.37 (± 6.78)* 
*p=0 002 

69.00 (± 4.06) 

P20 
n=30 

73.12 (± .3.3)* 
' 1)=0.03 

60.84 (± 3.3) 

P40 
n=27 

69.58 (± 3.65)* 
' p=0.001 

49.99 (± 1.58) 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar. 

5. GLUCOSA: 

Los valores estuvieron dentro de los parámetros fisiológicos descriptos por 

otros investigadores. No se encontraron diferencias significativas entre las categorías 

entre los meses de invierno y verano. En general los valores tendieron a ser 

relativamente bajos, hay que considerar que las muestras de sangre se obtuvieron 

antes de repartir la ración (tabla n° 5). 
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Tabla: 5 VALORES SÉRICOS DE GLUCOSA (rno/d11 (1) 

(1) Los y 

Categoría INVIERNO VERANO 

Celo 64 (± 3.91) 73.78 (± 3.47) 
n.29 n=29 

."'--8-471 PT:_W -" --87,80 (± 4.24) ' 

1111
1•1=30 n=30 

P40 50.10 (± 3.95) 55.35 (± 2.65) 
n=27 n=27 

TODAS 54.86 (-I 2.39) 61.36 (-± 2.23) 
n=86 n=86 

MIL -
llores están expresados como el promedio ± el error estándar 

6. HORMONAS 

De acuerdo al objetivo general planteado para este trabajo, se pudo establecer los 

valores séricos de Triyodotironina y Progesterona para cerdas en celo y gestación 

temprana, en invierno y verano, en los Sistemas de crianza Intensivos al Aire Libre 

(SIAL). 

a) TRIYODOTIRONINA 

Al considerar los perfiles séricos de Triyodotironina en invierno y verano, 

considerando al grupo experimental como un sólo bloque sin tener en cuenta las 

categorías, hubo diferencias significativas, siendo mayores los valores de invierno, 

49.70 ng/dI (± 2.51) que los de verano, 34.27 ng/dI (± 2.07) p = 0.000013, expresados 

como el promedio ± el error estándar (Figura n° 2). 

Al realizar el análisis por categorías se encontraron diferencias significativas en 

las cerdas con 20 días de preñez (P20) cuando se compararon los meses de invierno 
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con los de verano, siendo más altos los valores séricos de triyodotironina en invierno 

que en verano, 50.46 ng/dI (± 3.06) y 35.47 ng/dI (± 2.05) p = 0.0004 respectivamente, 

expresados como el promedio ± el error estándar (Figura n° 3), sin embargo no se 

encontraron diferencias significativas en las otras categorías (C y P40) entre las 

estaciones del año. 

Comparando entre las categorías en invierno y verano, hubo diferencias entre 

P 20 y Celo en los meses de invierno, siendo mayores en P20 que en C, 50.46 ng/d1 (± 

3.07) y 35.82 ng/dI (± 2.72) p = 0.012 respectivamente, expresados como el 

promedio ± el error estándar (Figura n° 4). 

También hubo diferencias significativas entre las cerdas con 40 días de preñez 

(P40) y en Celo (C) en los meses de invierno, siendo mayores los valores para P40 

que para C, 45.36 ng/dI (± 2.97) y 35.82 ng/dI (± 2.72) p = 0.02, respectivamente, 

expresados como el promedio ' el error estándar (Figura n° 5). Todos los valores 

hallados de T3 en todas las categorías, tanto en invierno como en verano, están 

representados en la tabla n° 6. 

53 



l
k
•
e
.
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
 

Tabla n°6: VALORES SÉRICOS DE TRIYODOTIRONINA (ng/d1) (1) 

CATEGORIA INVIERNO I VERANO 

ngidi (-± 2.51) 
" p= 0 000013 

n=85 

CELO 

P 20 

P40 

35.82 ng/di (± 2.72) 
n=29 

50.46 ngldl (± 3.06)* 
* p= 0 0004 

n=29 
45.36 ngicif (± 2.97) 

n=28 

41.93 ngicli (± 2.96) 
n•=27 

35.47 ng/dI (± 2.05) 

n=27 

40.40 ng/di (± 4.32) 
n=125 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar. 

Figura n° 2: 

n91d1
50 

40-

oo 

20. 

o 

Niveles séricos de T3 
Todas las categorías 

49.70 

Invierno 

34 27 

w 0,000013 
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Figura n° 3: 

Figura n° 4: 

Niveles séricos de T3 a los 20 días de preñez 

ngidi 
so 

40 

30 

20 

10 

o 

50.46 
35.47 

ng/d1 50 I 

eo 

33 - 

20 • 

10 

Invierno Verano 
0,0004 

Niveles de T3 en Invierno 

35.82 
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Figura n° 5: 

Niveles míticos de T3 en Invierno 

so 
ng/dI 

40 

30 

20 

10 

o 
Celo 

b) PROGESTERONA 

p= 0.021 

• 

45 36 

P40 

Cuando se consideraron en forma conjunta los valores séricos de progesterona 

en cerdas preñadas de las categorías P20 y P40 y se compararon los meses de 

invierno respecto de los meses de verano, hubo diferencias estadísticamente 

significativas (p = 0.00012), siendo mayores los valores séricos de invierno, 16.68 

ng/ml (± 0.68) respecto a los de verano, 13.21 ng/ml (± 0.52), expresados como el 

promedio ± el error estándar (Figura n° 6). También se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas cuando se compararon los valores séricos de 

progesterona en cerdas con 20 días de preñez entre las estaciones de invierno y 

verano, siendo más altos los valores séricos de progesterona en invierno que en 
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verano (p = 0.000032), 19.15 ng/ml (± 0.98) y 12.74 ng/ml (± 1.21) respectivamente, 

expresados como el promedio ± el error estándar (Figura n° 7). 

Sin embargo no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

cuando se compararon los valores séricos de progesterona entre las estaciones de 

invierno y verano en cerdas con 40 días de preñez. 

Si bien fueron mayores los valores de progesterona en invierno para la 

categoría C, (1.07 ± 0.30 vs. 0.51 ± 0.07), no alcanzaron a ser estadísticamente 

significativos, p = 0.082 (Figura n° 8). 

Al comparar las categorías C y P20 tanto en invierno como en verano, hubo 

diferencias significativas: 1.07 ng/ml (± 0.30) para C y 19.15 ng/ml (± 0.98) para P20 

en invierno (p=0.00000), mientras que en verano la diferencia también fue significativa: 

0.51ng/m1 (± 0.07) para C y 12.74 ng/ml (± 1.21) para P20 (p= 0.00000). Todos los 

valores hallados de Progesterona en todas las categorías, tanto en invierno como en 

verano, están representados en la tabla n° 7. 
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Tabla n°7: VALORES SÉRICOS DE PROGESTERONA (ng/dI) (1) 

CATEGORiA INVIERNO VERANO 

1111PRIV II68  
2

INIIIIIP.11~~111111.1 
p = 0001 

CELO 

P 20 

P40 

n=86 nle79 

1.07 ng/m1 (± 0.30) 
n=28 

19.15 ng/rni 0.98)* 
* p = 0.000032 

n=29 
14.44 ng/rni (±0.98) 

n=28 

0.51 ng/ml (± 0.07) 
n=27 

12.74 ng/m1(1 1.21) 

n=27 

13.54 ng/mI(±0.88) 
n=25 

(1) Los valores están expresados como el promedio ± el error estándar. 

Figura n° 6: 

ng/M118
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Figura n° 7: 

Figura n° 8: 

Valores séricos de Progesterona 
ng/ml 

en cerdas con 20 días de preñez 
20 - 

18 : 

1614 
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10 
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ng/ml 
1,4 

1,2 

1,0 

0,8 
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0,2 
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Invierno Verano 
p= 0,000032 
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en Cerdas en Celo 

Invierno 
p = 0,082 
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c) ASOCIACIÓN ENTRE T3 Y Pg 

Se buscó la asociación que podría existir entre los niveles séricos de T3 y los 

de Pg en cada estado reproductivo (celo, P20 y P40) y en cada estación del año 

(invierno y verano) considerando el valor individual de cada cerda para cada hormona 

según la estación. 

Sólo pudo establecerse un fuerte nivel de asociación positiva entre T3 y Pg en 

cerdas con 20 días de preñez en invierno, p= 0.00001, r = 0.78 (Figura n° 9), mientras 

que en verano el nivel de asociación para P20 fue más débil p= 0.046, r = 0.519 

(Figura n° 10). No se pudo establecer una clara asociación en los otros estados 

reproductivos en las diferentes estaciones. Sin embargo tanto para T3 como para Pg 

los valores conjuntos para las cerdas preñadas con 20 y 40 días, así como las que 

tenían 20 días de preñez fueron superiores en invierno respecto del verano, y no hubo 

diferencias significativas para ninguna de las dos hormonas a los 40 días de preñez 

(tabla n° 8). 
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Figura n° 9: 

ASOCIACIÓN ENTRE LOS VALORES SÉRICOS DE Pg Y T3 

PARA P20 EN INVIERNO 
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Figura n° 10: 

ASOCIACIÓN ENTRE LOS VALORES SÉRICOS DE Pg Y T3 
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Tabla n° 8 

COMPARACIÓN DE T3 Y PC EN CERDAS PREÑADAS ENTRE INVIERNO Y 

VERANO 

T3 

'Pg 

ir 
T3 

Pg 

T3 

IInvierno Verano

P20 

P20 

Preñadas (20 y > 
40 días) 

Pg Preñadas (20 y
I > 40 dias) 
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7. TEMPERATURA AMBIENTAL Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA: 

Se consideraron los promedios de las temperaturas máximas de invierno y 

verano, las que tuvieron diferencias significativas (p=0.00000) con un promedio de 

20.08° C (± 0.83) para invierno y de 29.66° C (± 0.53) para el verano, como es lógico 

de esperar en la zona donde se realizó el trabajo experimental, con un clima de tipo 

continental y estaciones bien definidas. Las temperaturas máximas están expresadas 

como el promedio ± el error estándar (Figura n° 11). 

Figura n°11: 

25 - 

5 -

o 

Temperatura Maxima Promedio 

29.66 
20.08 

invierno 

p= 0.00000 

verano 

Se caracterizaron las condiciones de temperatura ambiental, delimitando la 

Temperatura Crítica Superior (T.C.S.) y la Zona de Termo Neutralidad (ZTN) en el 

período experimental (Figuras n° 12 y 13), observándose que el promedio de las 

temperaturas máximas en el verano están por encima de la TCS (27°C). 
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Figura n° 12: 

Promedio del registro de las temperaturas máximas, medias y mínimas a 

intervalos de una hora durante nueve días previos y el día del muestreo 

C 30 
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Figura n° 13: 
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Cuando se analizó el índice de concepción n" de cerdas preñadas 
 X100 
n° de cerdas servidas 

de todo el 

criadero, a los 28 días post servicio en las estaciones de invierno y verano durante el 

mes del período de muestreo, se observó un mayor índice de concepción en invierno 

que en verano, siendo esta diferencia estadísticamente significativa (p = 0.0061), cuyo 

promedio en invierno fue de 90.62 % (± 0.82) y en verano de 84.57 % (± 0.82), 

expresados como el promedio ± el error estándar (Figura n° 14). 

Al comparar los índices de concepción a los 28 días post servicio a lo largo de 

todo el año entre las cuatro estaciones, sólo se encontraron diferencias significativas 

entre verano y las otras tres estaciones, siendo menor el índice de concepción en el 

verano: 77.76 % ± 3,25 en verano versus 90.14 % ± 1.44 (p = 0.00082) en primavera, 

89.25 % ± 1.47 (p = 0.0025) en otoño y 87.52 % ± 1.92 (p = 0.013) en invierno, 

expresados como el promedio ± el error estándar (Figura n° 15). 

Figura n° 14: 

% 100 

80-

60 

40 - 

2D - 

o 

Indice de Concepción a los 28 días post servicio 
Período experimental 

Invierne 

pr- 0.0061 

Verano 

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero 
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Figura n° 15: 

Indice de Concepción a los 28 días post servicio 
Todo el año 

- 

Or. ft** 

verano otoño invierno primavera 

pm 0,0025 p-0.013 *** p • 0,1500B2 

Tomado de los datos generales de/total de cerdas del criadero 

Cuando se analizaron los porcentajes generales en el criadero de cerdas 

repitentes regulares (20 días ± 2) no hubo diferencias entre invierno y verano. Al 

analizar los porcentajes generales de repitentes irregulares, considerando como 

repitentes irregulares aquellas cerdas que presentaron celo entre los 28 y 35 días post 

servicio, se encontraron diferencias significativas (p = 0.0015) entre invierno y verano, 

siendo mayores los porcentajes de cerdas repitentes irregulares en verano (10.40 % ± 

2.16) que en invierno (2.63 % ± 1.04), expresados como el promedio ± el error 

estándar (Figura n° 16). 
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Figura n° 16: 

Porcentaje de Repitentes Irregulares 

e-

6-

4-

2-

o 
invierno verano 

offln 

Tomado de los datos generales de/total de cerdas del criadero 

Cuando se analizó el índice de retención 
( ne de cerdas servidas — repitentes) 

n° de cerdas servidas X 100 a los 

21 y 28 días post servicio en las cuatro estaciones del año, sólo hubo diferencias 

estadísticamente significativas en verano (p= 0.00025) con una retención del 94.09 % 

(± 1.73), a los 21 días y 77,76 % ( ± 3.25) a los 28 días post servicio. Cuando se 

comparó el índice de retención entre los 21 y 35 días post servicio, hubo diferencias 

estadísticamente significativas en otoño (p= 0.024), con una retención del 92.01 % (± 

1.24) a los 21 días y del 87,12 % ( ± 1.62) a los 35 días post servicio. En verano la 

diferencia fue estadísticamente significativa y muy marcada (p= 0.000004), con una 

retención del 94.09 % (± 1.73) a los 21 días y 68,02 % ( ± 3 80) a los 35 días post 
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servicio (Figura n° 17), en las demás estaciones del año no hubo diferencias 

significativas. 

Figura n° 17: 

loo , 

ao - 

60 - 

40 - 

20 - 

O 

Indice de Retención 

Int 

21 das 28 dos 21 días 35 les 21 das as dios ver 

Verano Otoño Verano 
• p0.00121 •'• 0.º24 ••• pm 0.00111004 

Tomado de los datos generales de/total de cerdas del criadero 

Al comparar los índices de retención entre los días 28 y 35 (40 y 50 semana 

post servicio) en las cuatro estaciones del año, no se encuentran diferencias 

significativas en ninguna de las estaciones, pero hay una tendencia mayor a disminuir 

el índice de retención entre los días 28 y 35 en verano que en las otras estaciones 

(Figuras n° 18, 19, 20 y 21). 
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Figura n°18: 

80 - 

60 y 

40 - 

20 - 

o 

Indice de Concepción entre 4°y 5°semana 
Otoño 

4° semana 5° semana 

Tomado de los datos generales de/total de cerdas del criadero 

Figura n° 19: 

Indice de Concepción entre la 4° Y 50 Semana 

INVIERNO 

4° semana 5° semana 

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero 
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Figura n° 20: 

Indice de Concepción entre la 4° y5° semana 
PRIMAVERA 

4 semana 5° semana 

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero 

Figura n° 21: 
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DISCUSIÓN: 

Los valores séricos de colesterol fueron más altos para todas las categorías en 

invierno respecto de verano; en el caso de los TG fueron mayores en invierno en las 

categorías de cerdas preñadas. Los ácidos grasos no esterificados tuvieron valores 

más elevados en invierno para la categoría celo, estos datos estarían indicando que 

hubo lipomovilización en esta categoría durante los meses de invierno, ya que el 

aumento de los AGNE en sangre surgen a partir de la lipólisis de los TG en tejido 

adiposo, lo que podría deberse a una tasa metabólica aumentada como un mecanismo 

de homeostasis térmica. Esto podría estar relacionado con un aumento de T3 durante 

el invierno, aunque en la categoría celo el incremento no alcanzo una diferencia 

estadísticamente significativa. 

Se sabe que cuando suben los niveles de tiroxina disminuye la concentración 

plasmática de colesterol por un incremento en la síntesis de receptores para las 

lipoproteínas transportadoras LBD estimulada por T3, lo que incrementa el ingreso de 

colesterol a las células; esto estaría en contraposición con el incremento de colesterol 

hallado en esta época, invierno, en la que también aumentó T3, y en el caso de la 

categoría celo, ya que los estrógenos también disminuyen la concentración de 

colesterol plasmático (Ganong W., 2002). 

Sin embargo el aumento en la categoría celo, estaría en concordancia con 

otros trabajos que indican una mayor concentración sérica de colesterol en la fase 

folicular que en la fase luteal ( Wise y Ford, 1988). 

Si bien se mencionan diferencias, tanto los valores de glucosa como de AGNE 

están dentro de los valores publicados por Paterson y col. (1994). 

Los niveles de glucosa en ambas estaciones del año estarían señalando que 

los animales no estaban estresados, ya que la hiperglucemia por estimulación 
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simpático adrenérgica es uno de los primeros signos para determinar situaciones de 

estrés. 

Muchos autores han trabajado analizando la disminución de la ingesta durante 

las estaciones cálidas (Messias de BragaNa y col. 1998, Peltoniemi y col. 2000, 

Almeida y col. 2001, Myer y Bucklin, 2001, Renaudeau y col. 2001), cuando la 

temperatura ambiental supera la zona de termoneutralidad. Esta es una respuesta 

estratégica que realizan los animales de esta especie, como una forma de incorporar 

menos energía cuando hay una temperatura ambiental elevada, sobre todo teniendo 

en cuenta que los porcinos tienen pocos mecanismos para mantener la homeostasis 

térmica, ya que no tienen desarrolladas las glándulas sudoríparas. Esta característica 

limita los recursos de esta especie en el manejo de la homeostásis térmica, cuando la 

temperatura ambiental es elevada. 

Es importante destacar que el grupo experimental en la última semana del 

período lactacional recibieron una abundante ración (7 a 8 kg/día) y la primer semana 

post destete (pre servicio) tuvieron una ración de 5 kg/día, pero luego tuvieron 

restricción en la alimentación con una ración de 2.2 a 2.5 kilos diarios, lo que está por 

debajo de la ingesta mínima voluntaria de las cerdas (4 kg. o más por día), por lo tanto 

no se puede hablar en cerdas preñadas en estos sistemas de crianza, de una 

disminución voluntaria estacional de la ingesta, ya que éstas están en restricción 

alimenticia como una estrategia de manejo para evitar el exceso peso durante la 

gestación y el parto 

Respecto de los resultados hallados en los TG, los valores fueron mayores en 

los meses de invierno respecto de los de verano, aunque esta diferencia no alcanzó a 

ser estadísticamente significativa para la categoría Celo. Teniendo en cuenta que la 

mayoría de los triglicéridos circulantes provienen de la síntesis hepática de 

lipoproteínas de muy baja densidad (VLBD) a partir de lípidos o carbohidratos (Kouba 
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y col. 2001) estos valores indicarían que el aporte energético que recibieron los 

animales en la dieta durante los meses de invierno fue adecuado. 

En la categoría celo al no haber diferencias en los Tg entre invierno y verano, 

pero sí estar más altos los valores de los AGNE en el invierno, probablemente se deba 

a las características de comportamiento animal durante el celo, por lo que la ingesta 

de alimento no alcanzó a satisfacer el aporte energético necesario para el invierno, 

esto induciría a movilizar lípidos para mantener la temperatura corporal estable. En el 

caso de las otras categorías, el incremento de los Tg sin modificaciones de los AGNE 

para esta época, sugiere que el aporte energético en la ración y la ingesta estuvieron 

adaptados a las mayores exigencias del invierno. 

Esta responsabilidad de las hormonas tiroideas, indispensable para la acción 

adaptativa al frío, ejercida por el sistema nervioso simpático sobre el tejido adiposo 

pardo, ha sido mencionada por varios autores (Ribeiro y col. 2001; Trost y col. 2000), 

así como su rol en la regulación del metabolismo del colesterol a nivel hepático 

(Gullberg y col. 2002), ambas actividades mediadas principalmente por receptores 

nucleares para hormonas tiroideas del tipo TRO. 

Para el colesterol, se encontraron diferencias entre las estaciones de invierno y 

verano para todas las categorías, siendo menores en verano que en invierno, lo que 

estaría demostrando una mayor disponibilidad energética en invierno, en concordancia 

con lo observado anteriormente. Por otro lado es interesante tener presente que el 

colesterol es el precursor en la síntesis de los esteroides gonadales, 

independientemente de la concentración intracelular de colesterol, pero dependiente 

de hormonas gonadotróficas (LH y FSH), insulina, prolactina y estradiol (Grummer y 

Carrol, 1988), ya que mejoran la unión de las lipoproteínas a los receptores ováricos y 

la síntesis de esteroides en el ovario, tanto en las células de la granulosa como 

luteales. 

73 



41
 4
1 
41

 4
D 
41

 4
1 
40
 4
/ 
ID
 4
1 
41
 4
0 
40
 4
1 
41

 4
1 
41

 4
1 
ID
 4
1 
41

 4
1 
01

 4
1 
ID
 I
D 
41

 4
1 
ID
 4
1 
ID
 I
D 
41
 4
1 
40
 4
1 
40
 4
1 
41

 I
D 
41
 I
D 
ID
 4
0 
41

 4
1 
4
)
 4
1 
4,
 

Al analizar el promedio de las temperaturas máximas de invierno y verano hay 

diferencias estadísticamente significativas, siendo no sólo ampliamente mayores las 

de verano, sino que el promedio de las temperaturas máximas de la estación (29 66° C 

± 0.53), superó la zona de termoneutralidad (ZTN: 18° C a 22° C) y la Temperatura 

Crítica Superior (TCS: 27° C). 

En los establecimientos de cría intensiva al aire libre, ubicados en zonas con 

clima continental, donde están bien diferenciadas las condiciones de temperatura 

ambiental según las estaciones del año, y teniendo en cuenta que bajo estas 

características de crianza la variable temperatura no está controlada, los animales 

están expuestos en determinadas épocas del año, a condiciones que les son 

desfavorables en ese aspecto. 

Todos los parámetros reproductivos analizados en este trabajo indicaron una 

disminución de la eficiencia reproductiva en verano, esto coincide con los resultados 

encontrados en el relevamiento realizado por Sukumarannair (Sukumarannair y col. 

2005) citado en la introducción. 

Quizás las fallas reproductivas encontradas durante el verano, no sólo se 

deban a la temperatura ambiental, sino que probablemente estén involucradas 

razones multifactoriales donde también influya el fotoperíodo al que están expuestos 

los animales en esta estación 

En un modelo de Sistema Intensivo de crianza al Aire Libre, es probable que 

algunas cerdas hayan respondido a un fotoperíodo en forma positiva a ciclos de días 

cortos (invierno) y en forma negativa a ciclos de días largos (verano) en coincidencia 

con los trabajos mencionados en la introducción (Claus y Weiler 1985, Ortavant y col. 

1985, Bassett y col. 2001, Quiles y Hevia 2003) como una reminiscencia ancestral, 
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pero no ha estado dentro de los objetivos de este trabajo determinar la influencia del 

fotoperíodo. 

En este trabajo experimental, la temperatura ambiente fue un factor 

determinante en los cambios observados en lo referido a la eficiencia reproductiva. 

Al analizar el índice de concepción a los 28 días, la falla puede ser atribuible a 

inconvenientes en sostener la implantación del embrión, lo que lleva a provocar una 

cerda repitente irregular, ya que no regresa al celo en el tiempo esperado (repitente 

regular = 20 días ± 2) si realmente no hubiera quedado preñada. 

Se ha señalado que las cerdas cuyo intervalo entre celos es de 24 a 27 días, 

son aquellas que han interrumpido la gestación (Tast y col. 2002). 

Cuando se comparó el porcentaje de repitentes irregulares y la caída en el 

índice de retención entre la tercera y cuarta semana post servicio (días 21 vs 28) o 

entre la tercera y quinta semana post servicio (21 vs 35), la falla reproductiva podría 

ser más atribuible a la hembra por fallas en la implantación u aborto precoz, que al 

macho por semen de inferior calidad o por fallas en la inseminación, ya que de ser así 

aumentaría el número de repitentes regulares (20 días ± 2). 

Esto también coincide con lo enunciado por Williamson y col. (1980) que 

indican como un síntoma común de la infertilidad estacional, luego del apareamiento, 

la demora en el retorno al celo (repitente irregular) y que entre las causas se encuentra 

la muerte embrionaria precoz. 

Christianson (1992) plantea que la muerte fetal es altamente dependiente del 

período de la gestación. La implantación ocurre en la cerda alrededor del día 14 

postservicio y la muerte de todos los embriones en este período genera un retorno 

irregular al celo. Si más de cuatro embriones continúan vivos, la cerda podría llegar al 
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parto normalmente. La temperatura ambiental aumenta el porcentaje de muerte 

embrionaria, dependiendo de características individuales para cada cerda, esta podría 

ser la causa de la disminución en la eficiencia reproductiva mencionada en este 

trabajo. 

En este sentido, se podría inferir que el aumento en el índice de repitentes 

irregulares y la disminución en el índice de concepción hallados en este trabajo 

durante la estación cálida, estarían relacionados con un incremento de muertes 

embrionarias o dificultades en la implantación del embrión. Todo esto estaría 

íntimamente relacionado con la disminución en los valores séricos de progesterona 

hallados en la categoría P20 durante el verano, en concordancia con lo enunciado por 

(VVilliamson y col., 1980, Christianson, 1992 y Vanroose y Van Soom, 2000). 

Varios autores han trabajado buscando relación entre la disminución en la 

ingesta de alimento voluntaria, la elevada temperatura ambiente, parámetros 

endocrinos y los problemas reproductivos entre otros ( Almeida y col. 2001, Razdan y 

col. 2004, Messias de Bragarna y col.1998, Ashworth 1991, Peltoniemi y col. 2000, 

Santos Ricalde y col. 2000, Prunier y col. 1997, Virolainen 2005). Si bien en este 

trabajo no se pudo medir la ingesta de alimento, se puede ver que no hubo problemas 

en el aporte energético de alimento, como se mencionó anteriormente. Analizando 

diferentes parámetros metabólicos, sólo se observó una lipomovilización durante el 

invierno, posiblemente como respuesta para mantener la homeostasis térmica, ligada 

a un perfil más elevado de la actividad de la glándula tiroides. 

El manejo de restricción alimenticia durante el período gestacional, no permitió 

valorar una disminución de la ingesta relacionada con las altas temperaturas del 

verano. 
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Los valores hallados de T3 no difieren de otros estudios publicados (Toniollo y 

col. 1998, Brenner y col. 1980, Reap y col. 1978). 

Cuando se comparan los valores séricos de T3 hallados en invierno y verano 

en el grupo experimental, se observó en el total del grupo que el nivel sérico de T3 fue 

mayor en invierno que en verano. Este hallazgo coincide con lo enunciado por otros 

investigadores que señalan una caída en los valores de hormonas tiroideas en cerdas 

expuestas a condiciones de temperatura ambiental elevada (Berthon y co1.1996, 

Maccari y col. 1983 y 1986, Prunier y co1.1997). 

Al analizar las categorías por separado, en P20 se encontraron diferencias 

significativas, siendo menores los valores de verano respecto de los de invierno. 

En las cerdas en celo y P40 no hubo diferencias en los valores de T3 entre las 

estaciones del año. 

Cuando se analizaron los valores hallados entre categorías en cada estación 

del año, sólo pudo observarse una diferencia entre P20 vs Celo y P40 vs. Celo en 

invierno, siendo mayores los valores hallados en P20 y P40 que en Celo en esta 

estación del año. 

La capacidad de adaptación individual a la condición ambiental, probablemente 

genere respuestas estratégicas diferentes de la glándula tiroides. 

Al grupo P40 podemos considerarlo como a un grupo donde ya han sido 

eliminadas aquellas cerdas que se comportaron como repitentes irregulares. Teniendo 

en cuenta el tiempo de preñez, estamos ante un grupo de cerdas con mejor 

adaptación a las condiciones de temperatura ambiente y con una preñez estabilizada, 

por lo que podemos suponer que los niveles hormonales son estables en este grupo, 

sin diferencias significativas en los valores de T3 entre invierno y verano. 
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Las diferencias halladas entre las cerdas preñadas con las que estaban en celo 

en invierno, probablemente responda a cerdas estabilizadas hormonalmente por la 

preñez, con buenos valores séricos de T3, mientras que en verano, al bajar los niveles 

de T3 en términos generales, y hallarse mayor dispersión en los datos debido a la 

diferente respuesta individual a las condiciones de temperatura ambiental a la que 

están expuestas, se minimicen las diferencias, por lo cual no pueda hallarse 

diferencias significativas entre cerdas en celo y cerdas preñadas. 

Estas diferencias entre cerdas en celo y cerdas gestantes, difieren de lo 

obtenido por Toniollo y col. (1998), ya que ellos enuncian diferencias en los niveles de 

T3 según la fase del ciclo en que se encuentren, siendo mayores los valores obtenidos 

en la fase folicular que en la fase luteal, pero por otro lado nuestros hallazgos 

coinciden con lo enunciado por Reap y colaboradores (1978). Sería coherente esperar 

un incremento en los niveles de T3 durante el celo, debido al efecto sinérgico que 

existe entre estrógenos y T3. En este trabajo no se encontraron diferencias en ese 

sentido. 

En ratas tratadas con estrógenos se vio un incremento en el número de 

receptores nucleares pituitarios para T3, esto mejoraría la retroalimentación negativa, 

con un efecto sobre la TSH sérica y el ARNm para TSH, lo cual generaría una 

disminución en la producción de T3 como producto de una regulación negativa más 

eficiente (Franklyn y col. 1987). Lo enunciado podría justificar la disminución de los 

niveles séricos de T3 halladas durante el celo y las diferencias en las categorías P20 y 

P40. 

Los niveles séricos de Triyodotironina y de Progesterona, la disminución 

estacional y el nivel de asociación entre ambas hallados en este trabajo, estaría en 

concordancia con lo enunciado por Ben Saad y Maurel (2004). 
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Las diferencias halladas en los niveles séricos de progesterona entre invierno y 

verano cuando se consideró al total de las cerdas preñadas, sin tener en cuenta el 

tiempo de preñez concuerda con lo reportado por otros investigadores (Wrathall y col. 

1986 y 1993, Ashworth 1991) que señalan una disminución en los niveles séncos de 

progesterona en verano. Los valores hallados en las concentraciones de progesterona 

sérica no difirieron de los datos reportados por otros autores (Wrathall y col. 1986, Mao 

y Foxcroft, 1998, Tast y col. 2002). 

Al comparar las categorías C y P20 en cada estación del año, es lógico 

encontrar diferencias significativas, siendo mayores los valores para P20, esto sólo 

sirve para constatar el estado de preñez de las cerdas. Se ha publicado (VVilliamson y 

col. 1980) que los niveles de progesterona en la cerda, son buenos para diagnosticar 

preñez en un 97%, pero no son tan buenos para diagnosticar las cerdas no preñadas 

(60%) con problemas tales como muerte embrionaria precoz o quistes foliculares 

Al analizar la categoría P20 se encontraron diferencias significativas en los 

niveles de Pg entre invierno y verano, siendo mayores en invierno, esto concuerda con 

el mayor índice de concepción, el menor porcentaje de repitentes irregulares y la 

menor caída en el índice de retención entre 21 y 28 días y entre 21 y 35 días 

postservicio hallados en invierno. En las cerdas se necesita tener una buena 

impregnación de progesterona en el aparato reproductivo para garantizar la 

implantación de los embriones y mantener la gestación hasta que la producción de 

progesterona placentaria, por pobre que esta sea, se sume a la producida por los 

cuerpos luteos para continuar con éxito la preñez. 

Evidentemente los mejores perfiles de progesterona hallados en el invierno, 

mejoraron las condiciones para la implantación de los embriones y la permanencia de 

la gestación. 
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Al analizar los niveles de progesterona en la categoría P40 en ambas 

estaciones, no se encuentran diferencias significativas. Es de suponer que ya estamos 

en un grupo preseleccionado, pues son aquellas cerdas que pasaron las etapas 

críticas de: primeras señales desde el embrión (día 6-7), reconocimiento materno de la 

preñez (día 12), mantención del cuerpo luteo e implantación (día 14). Ya han sido 

eliminadas las repitentes, ya sean regulares o irregulares, y estamos en una etapa de 

la gestación donde el sistema está bien impregnado de progesterona, lo que en cierta 

forma nos garantiza la continuación de la preñez. 

Esto concuerda con lo publicado por Tast y col. (2002) donde se controló por 

ultrasonido la preñez, en cerdas criadas bajo galpón, y en forma simultánea se 

midieron los niveles séricos de progesterona por RIA, en las estaciones invierno-

primavera (47 cerdas) y verano-otoño (64 cerdas). Ellos tuvieron una sola interrupción 

de la preñez en invierno-primavera y nueve en verano-otoño De los nueve casos, 

cinco retornaron al celo en forma irregular, con un intervalo desde la inseminación de 

25,8+/- 1,6 días, una retornó al celo a los 35 días y las otras tres no retornaron al celo 

dentro de los 45 días post inseminación. Las cerdas que interrumpieron la gestación, 

tuvieron una concentración sérica significativamente menor de progesterona a los 20 

días post inseminación, comparado con aquellas cerdas que mantuvieron la gestación 

en el mismo período. Coincidentemente con nuestro hallazgo, ellos señalaron que las 

cerdas que mantuvieron la preñez tuvieron un valor medio de progesterona, a los 20 

días, de 22.0 ng/ml, mientras que en aquellas que eventualmente interrumpieron la 

preñez, el valor medio fue de 11.7 ng/ml. Por otro lado, en nuestro trabajo, las cerdas 

a los 20 días de preñez en el verano están en el límite de los valores de progesterona 

(12,74 +/- 1.21 ng/ml) necesarios para sostener la gestación, lo que las haría más 

vulnerables a cualquier otro factor que pudiera afectarlas, sobre todo en el momento 

de señalización del embrión, implantación y reconocimiento materno. En concordancia 

con Tast y col. (2002) no se hallaron diferencias significativas en la concentración de 
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progesterona entre las estaciones del año, en las cerdas que mantuvieron la preñez 

hasta el día 40, es decir en aquellas que superaron el período crítico de señalización, 

reconocimiento e implantación. 

Los niveles séricos de progesterona en la categoría C (celo), aunque no 

alcanzaron a tener diferencias estadísticamente significativas (p= 0 082), mostraron 

una importante tendencia a aumentar en el invierno respecto del verano (1.07 vs. 0.51 

ng/m1). Esta tendencia a aumentar los perfiles de progesterona durante el celo en el 

invierno, podría deberse a una mejor respuesta ovárica al pico de LH que aparece en 

este momento del ciclo. 

Este hallazgo no se lo puede considerar contrapuesto con lo publicado por 

Pierantoni y col. (1983) mencionado en la introducción, ya que ellos tomaron las 

muestras a los tres días de destetadas, antes de estar en celo, mientras que nosotros 

tomamos las muestras en cerdas que estaban en celo y fueron apartadas para la 

inseminación. 

Se trabajó con cerdas multíparas, evitando de esta forma, la variable en la 

eficiencia reproductiva que se genera en la medida que las cerdas avanzan en el 

número de partos. Hay trabajos que demuestran una mayor eficiencia reproductiva en 

cerdas multíparas respecto de las primíparas o nullparas (sin parición) en casi todos 

los aspectos (Belstra, 2003). 

Al analizar la posible asociación entre los niveles de T3 y Pg, pudo verse una 

alta correlación positiva para la categoría P20 en el invierno (r = 0.78, p= 0.00001), lo 

que estaría indicando que las cerdas que tuvieron un nivel más alto de T3 en esta 

época del año, también tuvieron un nivel más alto de Pg a los 20 días de preñez y 

pudieron sostener con más éxito la gestación. 
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Para esta misma categoría en el verano, el nivel de correlación fue más pobre 

(r=0.52, p= 0.046). Probablemente, la caída en los niveles de T3 durante el verano 

para esta categoría no se correspondió con una ajustada respuesta individual en los 

niveles de Pg, aunque sí cayeron los niveles de Pg en verano para P20. Esto indicaría 

que no sólo es responsable T3 en la caída de los niveles séricos de Pg, 

probablemente también estén involucrados otros factores. También debe tomarse en 

cuenta una diversa capacidad individual en la respuesta de adaptación a la estación 

cálida, lo cual en su conjunto generaría una correlación más débil entre T3 y Pg. 

En el caso de las cerdas con 40 días de preñez, se estaría ante un grupo ya 

seleccionado, pues son aquellas cerdas que superaron las instancias críticas de la 

gestación (señalización, reconocimiento e implantación), esto justificaría que no haya 

diferencias en los niveles séricos de T3 ni de Pg entre invierno y verano. Teniendo en 

cuenta que a esta altura de la gestación las fuentes de Pg (cuerpos luteos y placentas) 

están bien desarrolladas, la dependencia a T3 para la producción de Pg sería menor, 

por lo que es de esperar poca o ninguna correlación entre ambas hormonas. Si se 

puede observar que en la categoría P20 en el verano, disminuyeron los valores séricos 

tanto de T3 como de Pg. 

Aunque los niveles séricos de T3 estén dentro del rango fisiológico, podrían 

estar vinculados con una disminución de los niveles plasmáticos de Progesterona 

durante el verano (estaciones cálidas), lo cual traería aparejado una disminución del 

rendimiento reproductivo en esta época respecto de las estaciones frías (invierno) 

Es necesario tener en cuenta que no se está hablando de cerdas hipotiroideas, 

son cerdas cuyos valores séricos de T3 para la categoría P20 en el verano son 

significativamente menor que en el invierno y tiene correlación con un disminución en 

los valores séricos de Pg; para esto podría encontrarse una explicación en lo 

comentado en la introducción, respecto de que T3 estimula la actividad de la enzima 
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3p-hidroxiesteroide deshidrogenasa, quien cataliza la transformación de pregnenolona 

a progesterona en el cuerpo lúteo (Gregoraszczuk y col. 1999). Probablemente la 

caída estacional de los niveles séricos de T3 sea responsable a su vez de la caída 

estacional de los niveles séricos de progesterona, teniendo en cuenta que la principal 

fuente de progesterona en las cerdas es el Cuerpo luteo. 

Por otra parte se ha observado en humanos, que la adición de concentraciones 

crecientes de T3 causa un incremento lineal de la actividad de la enzima 33-

hidroxiesteroide dehidrogenasa (Datta y col. 1999) y que T3 tiene un efecto sinérgico 

sobre la hormona gonadotrofina coriónica en el crecimiento temprano de la placenta 

(Mochizuki y col. 1998). 

Dado que es necesario mantener la función de los cuerpos luteos para 

sostener niveles de progesterona que permitan continuar con la gestación, en las 

cerdas, la mantención del cuerpo luteo responde a dos momentos de estimulación 

estrogénica, uno sobre el día 11 del ciclo, cuando el endometrio ha llegado a 

sensibilizarse (n° de receptores para estrógenos) y otro después del día 14, este 

segundo liberado por el blastocito en la preñez temprana (Geisert y col. 1987). Lo 

antes dicho fundamentaría que la disminución estacional de los niveles séricos de 

progesterona a los 20 días de preñez, sería un factor determinante de la pérdida de la 

gestación temprana, ocasionando el aumento estacional observado en este trabajo, 

del índice de repitentes irregulares. Ya se ha dicho que la caída en el porcentaje de 

pariciones estacional, se debe principalmente a la interrupción de la preñez, mediada 

por una caída estacional de los niveles de progesterona necesarios para el desarrollo 

embrionario, donde también tendría una relación con los cambios en los patrones de 

secreción de melatonina y su efecto inhibitorio sobre la secreción de GnRH ( Tast, 

2002). También se ha dicho que es necesaria la presencia normal de hormonas 

tiroideas para que pueda expresarse el efecto estacional que deriva del fotoperíodo, 
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aunque esta hormona, aparentemente, no tiene ningún efecto sobre los patrones 

circadianos de melatonina o prolactina circulante (Vasudevan y col. 2002). 

Trabajos de Adan y col. (1992) mostraron que las hormonas tiroideas 

aumentan los niveles de ARNm hipotalámicos para Oxitocina, el contenido hipofisario 

de oxitocina y sus niveles en sangre. Proponen que la hormona tiroidea es un 

regulador fisiológico de la expresión del gen para oxitocina, lo cual estimula la 

oxitocina directamente como una respuesta tiroideo-hormonal del gen para oxitocina. 

Se ha visto que oxitocina juega un rol muy importante en el control de la 

duración del ciclo estral, la luteinización de los folículos en ovario y esteroideogénesis 

ovárica. La regulación por esteroides gonadales y adrenales es uno de los rasgos más 

destacables del sistema de oxitocina (Gimpl y Fahrenholz, 2001). 

Se vio una correlación positiva entre la frecuencia de pulsos de LH y la 

concentración plasmática del factor de crecimiento tipo insulina-I (IGF-I) y oxitocina en 

el control del tamaño folicular, una relación entre inhibina y progesterona con grandes 

porcentajes de ovulación y que los andrógenos también estarían involucrados, 

probablemente a través de la regulación de la cantidad de ARNm para receptores de 

FSH en los folículos (Madej y col. 2005). Otros estudios in vitro (Sirotkin y col. 2003), 

también indicaron que IGF-I y oxitocina están involucradas en el control del tamaño y 

desarrollo folicular y proponen que la acción de IGF-I podría estar mediada por 

oxitocina. Las concentraciones séricas disminuidas de T3 durante el verano, halladas 

en nuestro trabajo, podría estar relacionada con la relación descripta entre oxitocina, 

desarrollo folicular, luteinización de los folículos y la esteroideogénesis ovárica. 

Probablemente también coexistan factores propios del ovario (foliculares y 

luteales) que estén relacionados con la funcionalidad reproductiva. 
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La disminución en los valores séricos de T3 durante el verano, sería un factor 

más que estaría combinado con la respuesta al fotoperíodo, como un aspecto 

ancestral, lo que generaría un grado de respuesta individual diferente para las 

estaciones cálidas, según el genotipo, aunque la respuesta general de la piara sea un 

déficit reproductivo. 

85 



e 
• 
e 
• 
• 
e 
• 
e 
• 
e 
e 
• 
• 
e 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
• 
e 
e 
e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 

e 
e 
e 
e 
• 
• 
• 
e 

CONCLUSIONES: 

• Dado que el grupo de animales de experimentación no presentó patologías 

infecciosas ni parasitarias durante el período en que se recolectaron las 

muestras, y que tampoco se observaron problemas hepáticos ni renales 

durante el período experimental, los hallazgos podrían ser atribuidos a 

mecanismos desarrollados para controlar la homeostasis térmica. 

• El aporte energético en general fue adecuado, sólo es de destacar una 

lipomovilización en el invierno para cerdas en celo, la cual se ajusta a 

mecanismos para mantener la homeostasis térmica cuando los animales 

están expuestos a bajas temperaturas, teniendo en cuenta que la 

temperatura media en el invierno estuvo por debajo de la zona de 

termoneutralidad y que durante el celo debido al comportamiento animal, 

disminuyen la ingesta de alimento. 

• Los animales estuvieron sometidos a registros térmicos en el verano que 

sobrepasaron la ZTN y la TCS, lo que generó cambios en los valores 

séricos de Triyodotironina y Progesterona perjudicando los parámetros 

reproductivos. 

• La caída en la eficiencia reproductiva del establecimiento en los meses de 

verano manifestada como: aumento en los porcentajes de repitentes 

irregulares, disminución en el índice de concepción a los 28 días post 

servicio, disminución del índice de retención de la gestación entre los días 

21 y 28 post servicio en verano y entre los días 28 y 35 en otoño y verano, 

estaría vinculado con la temperatura ambiental, descartando aquellos 

vinculados con problemas en la inseminación o calidad del semen, ya que 
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no hubo diferencias en el porcentaje de repitentes regulares entre las 

estaciones del año. 

• La disminución de los niveles séricos de progesterona en cerdas con 20 

días de preñez durante el verano, estaría directamente vinculado con el 

aumento de repitentes irregulares, la disminución en el índice de 

concepción y en el índice de retención, principalmente debido a una 

interrupción temprana de la gestación. 

• La disminución en los niveles séricos de T3 hallados durante el verano para 

las cerdas con 20 días de preñez, estaría vinculado con la disminución en 

los valores séricos de progesterona hallados en las mismas cerdas en esta 

estación del año. 

• La respuesta de la glándula tiroides a las altas temperaturas ambientales, 

generó modificaciones en los valores séricos de T3 que estaría afectando el 

ajuste hormonal necesario, involucrado en el reconocimiento materno de la 

gestación y afectando la producción de progesterona por parte del Cuerpo 

Luteo, hormona necesaria para sostener el desarrollo embrionario y la 

implantación. 

Si bien los Sistemas de crianza Intensivos al Aire Libre (SIAL) mejoran 

aspectos relacionados con el Bienestar Animal, sobre todo aquellos referidos a 

aspectos vinculados al comportamiento social, apetencias de los animales (piso de 

tierra), disminución de enfermedades infecto contagiosas (menor hacinamiento), 

disminución a su vez de los costos operativos y de infraestructura, es necesario 

generar estrategias en el manejo que reviertan los cambios hormonales que permitan 

dar una mejor respuesta a las condiciones ambientales a la que son expuestos 
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durante el verano, de manera de mejorar la eficiencia reproductiva en esta época del 

año, sin perder las ventajas antes mencionadas de los SIAL. 

Los problemas reproductivos de verano no están totalmente resueltos con los 

sistemas de crianza bajo techo, como se ha señalado en diferentes trabajos 

mencionados en la introducción, por lo que sigue siendo pertinente buscar soluciones 

a esta problemática. 

Sería interesante repetir este modelo experimental en sistemas de crianza bajo 

techo, dada su proliferación en estos tiempos Por otro lado, podría ensayarse 

tratamiento hormonal con T3 y Pg y el seguimiento individual de la cerda a lo largo de 

un año, buscando la relación con parámetros reproductivos (índice de concepción — 

repitentes regulares e irregulares e índice de retención). 

Aunque se cumplió con el objetivo planteado respecto de los aspectos 

metabólicos, no quedaron totalmente claras algunas relaciones encontradas, por lo 

que sería importante trabajar en los SIAL con un diseño ajustado específicamente para 

evaluarlos. 
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