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Abreviaturas utilizadas

AGNE: Acidos grasos no esterificados
ANOVA: Andlisis de la varianza

AST: Aspartato amino transferrasa

FSH: Hormona foliculo estimulante

GNRH: Hormona liberadora de gonadotrofinas
GOT: Glutamato oxalacetato

hCG: Hormona gonadotropina coridnica

LBD: Lipoproteinas de baja densidad

LH: Hormona luteinizante

P 20: 20 dias de prefiez

P 40: 40 dias de prefiez

Pg: Progesterona

TSH: Hormona Tirotrofina

TRH: Hormona Liberadora de Tirotrofina

RIA: Radioinmunoanalisis

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 critica superior

ZTN: Zona de Termoneutralidad

VLBD: Lipoproteinas de muy baja densidad.



RESUMEN

Los Sistemas de crianza Intensivos al Aire Libre (SIAL) tienen un desarrolio
importante en nuestro pais y sobre todo en la provincia de Cérdoba. Es interesante su
implementacion por el bajo costo operativo, la sanidad y el bienestar animal. Uno de
los inconvenientes radica en la disminucion 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 estacion. Este inconveniente no sélo 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 parametros reproductivos
y de las hormonas triyodotironina (T3) y progesterona, entre invierno y verano, durante

el celo y la prefiez temprana en los SIAL.

Se tomaron registros de temperatura ambiental durante todo el periodo
experimental, se midieron parametros metabdlicos, fisiologicos y sanitarios. Se
midieron los valores séricos de T3 y Pg y se registraron los parametros reproductivos

del establecimiento, durante todo el periodo experimental.

Durante el verano disminuyé el indice de concepcion, aumenté el porcentaje de
repitentes irregulares, disminuyeron los niveles séricos de T3 y Pg, principaimente en

las cerdas con 20 dias de prefiez.

Durante el invierno aumentaron los valores séricos de T3 y de Pg en las cerdas
con 20 dias de prefiez, encontrandose una correlacion positiva entre el aumento de

T3 y Pg para estas cerdas. Aumento el indice de concepcion y disminuy6 el porcentaje
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de repitentes irregulares, sin que se modificara el porcentaje de repitentes regulares.

En todas las categorias hubo lipomovilizacién durante el invierno.

Se concluye que hay una disminucién en los niveles séricos de Pg relacionados
con una disminucién en los niveles séricos de T3 durante el verano, lo cual estaria
vinculado con la muerte embrionaria precoz, el aumento de repitentes irregulares vy el

menor indice de concepcidn en esta época del afio.
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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 Cérdoba. 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.



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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INTRODUCCION

Los cerdos salvajes del género Sus se distribuyeron a lo largo de areas
forestadas del sur de Eurasia, 55° de latitud norte, por lo que cubrieron zonas con
climas cdlidos, frios y humedos, donde las caracteristicas boscosas les permitieron
obtener alguna forma de proteccion ante las temperaturas extremas. El posterior
desarrollo de actividades sedentarias de los pueblos que habitaban esta zona trajo la
domesticacion, probablemente, en distintos sitios de Europa, Mesopotamia Asiatica y

Sur de China (Steimbach, 1986).

Todos los cerdos domésticos derivan de una especie nativa, Sus scrofa,
aunque han contribuido geograficamente diferentes ecotipos (Sus scrofa scrofa y Sus
scrofa vittatus) (Steimbach, 1986). Los cerdos domésticos actuales, Sus domesticus,

son producto de la evolucién y la seleccion natural durante afios.

Las razas europeas incorporaron un aporte substancial de genes de ecotipos
tropicales, a partir de la introduccién en Gran Bretafia de cerdos del sur de China en
las primeras décadas del siglo XIX. Estos cerdos poseian una adaptaciéon a un

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

Las cerdas salvajes en ambiente natural se comportan como hembras
poliestricas estacionales, permanecen en anestro durante los meses de verano, y
tenien, normalmente, un parto al afio 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 esta bien marcada. En las hembras de jabali, la actividad ovulatoria se

desarrolla solamente entre los meses de noviembre-diciembre a abril, fin de otofio —
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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, principaimente cuando son criados en sistemas al aire libre (Claus y Weiler,
1985). Estos efectos disminuyen cuando se crian en instalaciones cerradas vy

climatizadas (Martinat-Botté y col. 1984).

La domesticacion, la seleccion y las condiciones de manejo, transformaron el
comportamiento poliéstrico estacional de esta especie, en poliéstrico no estacional o
anual y la adaptaciéon a climas calidos, probablemente, porla incorporaciéon de los

ecotipos tropicales.

La seleccion y cruzamientos orientados hacia una produccion intensiva en las
razas europeas por parte de los criadores de cerdos, fue en perjuicio de la adaptacién
a ambientes calidos introducida por los ecotipos tropicales (Steimbach, 1986)
recuperando, en algunos aspectos, la tendencia original de hembras poliéstricas

estacionales.

La aparicidén de un incremento en las fallas reproductivas en el verano, fue
sefialado como un remanente del origen ancestral de los cerdos de la edad moderna
(Claus y Weiler, 1985). Esta manifestacién es una forma estratégica de hacer coincidir
las pariciones en momentos de buenas condiciones ambientales y de alimentacion en
la mayorias 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 estan bien definidas
las cuatro estaciones del afo (Ortavant y col.,, 1985). Esto es lo que ocurre

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

En trabajos realizados por Hakan (2000), quien considera al ancestro salvaje
de los cerdos modernos como reproductores estacionales de dias cortos, se plantea

que un incremento del fotoperiodo inhibe el desarrollo reproductivo del macho y una
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disminuciéon del fotoperiodo lo estimula. Este autor trabajé con cerdos machos
sometidos a condiciones de otofio natural o artificial (con dias largos de 17 hs. de luz)
y condiciones de primavera natural o artificial (con dias cortos de 8 hs. de luz);
encontré cambios en los niveles plasmaticos de prolactina, aumentando en otofio con
dias largos, disminuyendo en otofio con dias cortos y en primavera con dias largos. En
cuanto a la maduracion testicular, respondié mejor a dias cortos, aunque la
concentracion de androsterona en grasa fue mayor en la primavera natural que en el
otofio artificial. Por otro lado se incrementaron los niveles de testosterona a temprana
edad en el otofio artificial (con dias largos). Al igual que trabajos anteriores sefialados
por Green y col. (1996), demuestran que si bien hay una tendencia hacia una
respuesta al fotoperiodo en cerdos, esta respuesta es débil, existiendo una gran

variabilidad individual en cerdos domésticos, sin una conclusion contundente.

En trabajos realizados con cerdas criadas al aire libre sin la presencia de
machos, se traté de verificar de qué manera las cerdas perciben la longitud del dia,
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 regulacién estacional sobre la reproducciéon, no

quedé claro en lo referido al fotoperiodo (Bassett y col., 2001).

En ovejas se ha demostrado que las hormonas tiroideas juegan un rol
permisivo en el fotoperiodo (Vasudevan y col., 2002). Es necesaria su presencia al
final del periodo reproductivo y al comienzo del anestro estacional, sin embargo no
tienen ningun rol en la mantencion del anestro estacional ni en Ia iniciacion del préximo

periodo reproductivo estacional.

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

en nuestro pais, incorporan en su composicion genética hembras hibridas 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 E.E.U.U. (Ejemplo, F1: Large White x Duroc o
Landrace x Yorkshire). Tienen generalmente pelaje blanco y distinto grado de

pigmentacion en la piel, segun su composicién genética.

Si bien las cerdas domésticas no tienen un ciclo reproductivo estacional bien
definido, manifiestan variaciones en su rendimiento reproductivo a través del ario,
siendo el verano y principios de otofio las estaciones donde disminuye dicho

rendimiento.

Muchos investigadores se han referido a los problemas reproductivos
coincidentes con estas estaciones, tales como: abortos, repeticion irregular del celo,
disminucion del indice de concepcién, prolongacion de los intervalos destete-celo y
celo-parto, entre otros. Esto indicaria que el aumento de la temperatura ambiental
tendria una incidencia importante sobre la eficiencia reproductiva, concomitantemente
con otros factores tales como la radiacién solar directa, el fotoperiodo, la ingesta
energética y la humedad ambiente (Martinat-Botte y col., 1984) (Garcia Casado y col.,
1993) (Wrathall, 1993) (Love y col., 1993) (Xue y col., 1994) (Vesseur y col., 1994)

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

En trabajos realizados en un establecimiento con SIAL, encontraron una
disminucién en el indice de concepcion a los 35 dias postservicio en el verano, con
diferencias estadisticamente significativas entre esta y las demas estaciones, no
encontrando diferencias estadisticamente significativas en las demas estaciones entre
si (Ashworth y col., 2001). Esto coincidié con un aumento en el porcentaje de cerdas

repitentes irregulares para esta estacion.

La concentracién en sangre de progesterona, es un buen parametro para

evaluar algunos estados reproductivos. Se ha determinado una exactitud del 97 %
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para evaluar el estado de prefiez, pero sélo es eficiente en un 60% para evaluar la no
prefiez 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 sintoma comun, “demorar el retorno al celo
después del servicio”. Los autores encuentran que en esta infertilidad estacional estan
involucrados: la muerte embrionaria precoz, quistes luteinizados en ovario, pequefios

quistes ovaricos y celos silentes.

Se han determinado los niveles de progesterona tres dias después del destete
en 151 cerdas (Landrace x Large White), comparando los valores observados entre
estaciones calidas y frias y el reinicio de la actividad ovarica luego del destete. Se
observé un incremento de los niveles basales de esta hormona en la estacion calida,
no encontrando relacién entre estos valores y el porcentaje de cerdas que retornaron
al celo en los diez dias 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 ovarica cuando fueron tratadas con un dopaminérgico como el bromocriptine.
Dado el efecto inhibidor de la dopamina en la secrecion de prolactina, sugieren que
esta hormona no estaria involucrada en la falta de celo luego del destete, pero si
estaria afectado el intervalo destete-celo por factores ambientales (Pierantoni y col.,

1983).

"En homeotermos, los diferentes mecanismos termorreguladores consisten en
una serie de ajustes fisiologicos 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 fisioldgicas involucradas en la vida tales como: crecimiento, reproduccion y

lactancia.
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Las actividades metabdlicas del organismo generan calor constantemente, en
consecuencia, la temperatura ambiental a la que estan 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 evaporaciéon (transpiracion 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 relacion con la
temperatura ambiental por conduccion, o evaporacién desde la superficie humeda o
mojada (adaptacion por comportamiento) al buscar charcos, barro o lugares humedos
para mojarse. También activan, en funcion de las necesidades, mecanismos
homeotérmicos tales como sudoracion, evaporacion de agua por las vias respiratorias
(jadeo), ingesta de alimentos y regulacion de sus actividades metabdlicas (Swenson y

Reece, 1999).

"Esta claro que la termosensibilidad del SNC (Sistema Nervioso Central)
desempefia un rol importante en la regulacién de la temperatura. El calentamiento
local del hipotalamo anterior (la region predptica) en mamiferos conscientes, activa a
todos los mecanismos fisiolégicos y conductuales disponibles para la pérdida de calor.
Esta termosensibilidad predptica es mas importante para la regulacion de la
temperatura que la sensibilidad espinal" (Swenson y Reece, 1999). La estimulacién de
receptores de la piel (receptores de calor y de frio) desencadena una respuesta

nerviosa y hormonal tendiente a mantener la homeostasis térmica.
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El aumento de la temperatura en estas areas inhibe la activacion simpatico-
adreno-medular y deprime la actividad de la glandula tiroides, mientras que el
enfriamiento activa estos mecanismos. La activacién de la glandula tiroides depende
de la liberacién de la Hormona Liberadora de Tirotrofina (TRH) y Hormona Tirotrofica
(TSH) por estimulacion de células termosensibles del hipotalamo anterior (Swenson y

Reece, 1999).

Los suinos tienen ciertas particularidades fisiolégicas que limitan el manejo de
la homeostasis térmica, producto de la presencia de glandulas sudoriparas
subdesarrolladas y un mecanismo limitado de jadeo. Estos muestran un “jadeo de
primera fase” o una respiracién poco profunda, no tienen o no manifiestan el “jadeo de
segunda fase” o respiracidbn mas lenta y profunda ante el estrés severo por calor, esto
los transforma en jadeadores ineficientes (Ingram y Mount, 1975). Estas
caracteristicas hacen que el cerdo tenga menos tolerancia al calor que la mayoria de
los animales domésticos. A una temperatura ambiental de 30°C a 32°C, aumenta su
temperatura rectal mas de lo normal. Si la humedad relativa es del 65% o mas, el

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

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

Reece, 1999).

Las condiciones éptimas de temperatura para esta especie estan ubicadas en
un rango referido como "zona de termoneutralidad”, el que depende a su vez del
estado fisiolégico de los animales, crecimiento, engorde, gestacion, lactancia (Bianca,

1968).

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

pueden mantener primariamente la homeostasis térmica, regulando la produccion de

15



calor. Esto ocurre a una temperatura ambiente entre 20°C a 22°C, donde la eficiencia

en la conversidn de alimentos es éptima.

También fue considerada una zona de equilibrio energético con temperaturas
que van de 18°C a 22°C, teniendo en cuenta la maxima eficiencia en la conversion
alimenticia, donde no hay modificaciones cardiorespiratorias, ni se modifica el
consumo de oxigeno 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 homeostaticos para conservar la temperatura corporal, por lo que a esta
temperatura se la conoce como Temperatura Critica Superior (TCS) (Prunier y col.,

1996).

Se ha determinado en cerdas gestantes a término (112 dias) una zona
termoneutral que va de 13°C a 27°C (Holmes y Close, 1977) y en el caso de cerdas en
periodo de lactacién la temperatura critica superior (temperatura maxima dentro del

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

Si se exponen a mas de 27°C, por mas que sea un corto periodo de tiempo (2
a 4 dias), disminuye la eficiencia reproductiva (Myer y Bucklin, 2001), por lo que 27°C
seria una temperatura critica superior en el aspecto reproductivo, lo que se puede

apreciar en la tablan® 1.
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Tabla n® 1 Efecto de la temperatura sobre la eficiencia reproductiva en cerdas *

Item 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 0 2 7
N° de repitentes 2 8 8
N° de concepcion 67 67 62
% de Concepcién 90 85 78

e (Serres, 1992)

Temperatura e ingesta de alimentos:

En dias calidos, los cerdos disminuyen la ingesta de alimentos como una
estrategia para disminuir la incorporaciéon de energia, esto tiene consecuencias sobre
perfiles de Progesterona y LH (Peltoniemi y col., 1997) y sobre los factores de
crecimiento tipo insulina 1 (IGF-l) y tipo insulina 2 (IGF-Il) (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
disminucién en la ingesta de alimento durante el verano no es el Unico factor que
influye sobre los perfiles hormonales y la eficiencia reproductiva (Dial y col., 1992). En
este sentido, se observd que cuando los animales son expuestos a una temperatura
maxima promedio entre los 30°C y 31°C, con una fluctuacién que no supere los 3,8°
C, no se encuentran diferencias significativas en la ingesta voluntaria de alimento,

probablemente debido a una adaptaciéon a esta nueva condiciéon, mientras que cuando
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las fluctuaciones fueron de 8,3°C, hubo una disminucién voluntaria en la ingesta (Xin y
De Sazer, 1991), esto indicaria una dificuitad para adaptarse a la temperatura

ambiental cuando las fluctuaciones térmicas son importantes.

Trabajos realizados por Messias de Braganga y col. (1998) demuestran que
cerdas primiparas expuestas a una temperatura ambiente de 30°C con alimentacion
ad-libitum durante el periodo de lactacion, disminuyen un 43% la ingesta de alimento
con respecto a cerdas en las mismas condiciones pero expuestas a 20°C. En ese
trabajo se limit6 la ingesta en cerdas primiparas mantenidas a 20°C, a los valores de
ingesta registrados a 30°C y se midieron parametros hormonales y el intervalo parto-
estro, para separar los efectos de la ingesta de alimento con los de la temperatura
ambiente. Los resultados demostraron gque una temperatura ambiente de 30°C tiene
efectos negativos sobre el crecimiento de la camada y el retorno al estro postparto e

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

Estos cambios no se repitieron completamente cuando se limité la ingesta de
alimento a los valores obtenidos a 30°C, pero en cerdas primiparas mantenidas a

20°C.

Esto demuestra que los cambios ocasionados no dependen sélo de una
disminucién 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 estadistico realizado sobre 868.904 servicios en 58 criaderos de
Canada, de la base de datos de PigCHAMP se investigd el indice de fracaso
reproductivo comparando las diferentes estaciones del ano, teniendo en cuenta el
numero de inseminaciones por servicio, intervalo destete/primer servicio, cerdas

primiparas, con 2 a 5 partos y mas de 5 partos. En los resultados puede observarse
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que aumento el numero de cerdas con intervalo destete/primer servicio, mayor a cinco
dias en verano respecto de las otras estaciones. En todos los casos aumenté el indice
de fracaso reproductivo en verano respecto de las otras estaciones, y fue mas
pronunciado aun cuando el intervalo destete/primer servicio fue mayor a cinco dias.
Aumento el indice de fracaso en aquellas que recibieron sélo una inseminacion, siendo

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

Las primiparas 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).

Fisiologia de la glandula tiroides y hormonas tiroideas:

La glandula tiroides es un 6rgano simétrico bilobulado, unidos ambos I6bulos
por un istmo, situada en la regién anterior del cuello justo detras de la faringe sobre el
primero o segundo anillo de la traquea. Esta irigada por las dos arterias tiroideas
superiores que vienen de las carétidas externas y por las dos arterias tiroideas
inferiores que nacen de las subclavias, esta inervada por el sistema nervioso
adrenérgico y colinérgico. Es una de las glandulas endécrinas de mayor tamafio,
secreta tres tipos de hormonas: tetrayodotiroxina, también llamada tiroxina (T4), la
triyodotironina (T3) y la calcitonina. Es una de las primeras glandulas en funcionar
durante el desarrollo embrionario, aproximadamente a la mitad del periodo

gestacional.

Como casi todas las glandulas endocrinas, la glandula 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 region del cuello. Esta migracion
ocurre muy tempranamente en el desarrollo fetal. Aproximadamente entre los treinta y
cuarenta dias del periodo gestacional en el cerdo, la glandula ya esta 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 glandula fue descubierta en 1536 por Andrés
Vesalio, anatomista belga, quien no le dio mayor importancia. Thomas Warton en 1656
la llamé “tiroides” (escudo oblongo, del griego “thyreus”), suponiendo que era una
auténtica arma defensiva para la laringe. Desde 1825 hasta 1884 se la considerd
como una especie de cortocircuito vascular, que protegia al cerebro de posibles
aumentos de la corriente sanguinea (Matamoros Pérez y col., 1999). Considerada ya a
la glandula tiroides como la responsable de todos los procesos metabdlicos del
cuerpo, en 1915, el bioquimico norteamericano Edward Calvin Kendall, logra aislar la

hormona a la que llamé Tiroxina (T4).

Las hormonas T3 y T4 circulan en sangre ligadas, en su mayoria, a proteinas
transportadoras. En el caso de las T4 estan ligadas a TBG (thyroxine binding globulin),
TBPA (thyroxine binding prealbumin) y TA (albuminas) (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 unién es labil siendo facilmente 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 uniéon de las T4 con las proteinas transportadoras actia 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 unién entre T3 y T4 se ve reflejada en la vida media de

ambas hormonas (8 dias para T4 y 1 dia para T3) (Pisarev, 1991).
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El 65% de la T3 proviene de la deshalogenacién de T4 en tejidos periféricos y
el 35% restante proviene directamente de la secrecion de la glandula tiroides. La T4 da
origen a T3 (10 veces mas activa que T4) y T3r (triyodotironina inactiva, inversa o de
reserva), siendo esta Ultima practicamente inactiva en términos biologicos. La
deshalogenacion de la T4 determina, en uno u otro sentido, el estado metabdlico del
animal. Hay una serie de condiciones estresantes en el animal que reduce la
conversion de T4 a T3 en favor de T3r, lo cual reduce el gasto metabélico (Pisarev,

1991).

El principal factor que regula la funcién de la glandula tiroides es la hormona
hipofisiaria TSH, esta glicoproteina se une especificamente 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 unién). Esta unién activa el AMPc a través del

mecanismo de la proteina G.

El AMPc genera Ia liberacién de hormonas tiroideas almacenadas en el coloide,
el aumento de la captacibn de yodo y su organificacion, el acoplamiento de

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

La transformacién de yodo inorganico en yodo organico esta catalizada por la
enzima tiroperoxidasa (TPO). Se une el yodo al aminoacido tirosina proveniente de
una proteina rica en tirosina llamada tiroglobulina, previo a la oxidacion del yodo
inorganico. Primero se forma una monoyodotironina (MIT), iuego una diyodotirosina
(DIT). Por la combinacion de un MIT y un DIT se forma la hormona triyodotironina (T3)

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

La estimulacién cronica con TSH disminuye el numero de receptores (down
regulation) generando una desensibilizacién de la glandula tiroides al estimulo de esta

hormona (Pisarev, 1991).
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La TRH, hormona liberadora de TSH, es un tripéptido (pyro) Glu-His-Pro-NH,
que se sintetiza en las neuronas hipotalamicas del nucleo ventromedial de la pars
distalis, del nucleo pariventricular y de los nlcleos arqueados. Viaja a través de los

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

Al liberarse entra a los vasos sanguineos del sistema porta hipotalamo-
hipofisario llegando a la adenohipéfisis, se une a receptores especificos de las células
tirotropas y por activacién de la proteina G estimula la fosfolipasa C, de esta manera
se activa la glicosilacion, sintesis y secrecion de TSH. Es muy importante la
glicosilacién, ya que la forma glicosilada de TSH es mas activa y tiene una vida media

mas prolongada en la circulacién.

Las hormonas tiroideas inhiben la sintesis de TRH y la liberacién de TSH, por

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

ESTRUCTURA QUIMICA DE LAS HORMONAS TIROIDEAS

s CH—CH—C_OH
||
o

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

— CH-—CH—C_OH
II
o

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

( tiroperoxidasa )

Tiroglobulina glicosilag

——

Ap. de Golgi

Capilar

Ashworth G.E.

cqloide

mosis

catalizado por
| proteasa lizosomal

+TBG (70-75%)
T3 +TA (5-10%)
T3 libre (0.2%)

T} + TBPA (15-20%)

T4 libre (0.02%)

(La deshalogenacion y degradacion de MIT y DIT, permite un reciclado del

yodo, aminoacidos y azucares para la neo sintesis de Tiroglobulina)
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Influencia de las hormonas tiroideas sobre la funcién ovarica:

Hay una intima relacién entre las hormonas tircideas y la actividad hormonal

del ovario.

Se encuentran receptores nucleares,en células de la granulosa, de union
especifica para T3 (Wakim y col. 1987) que median una accién directa sobre estas
células. Estos receptores son especificos y saturables, se encuentran en el cultivo de
células de la granulosa humanas luteinizadas, modulando la proliferacién y funcion

celular, lo que indica una conexion tiroideo — ovarica (Goldman y col. 1993).

La T3 tiene un papel modulador en la activacion de la enzima aromatasa
inducida por FSH en células de la granulosa, esta actividad es dosis dependiente; de
esta manera T3 estaria modulando la aromatizacion de andrégenos y la sintesis de
estrégenos (Chan y Tan, 1986; Jahn y col. 1995). La T3 induce un incremento en la
secrecion de andrégenos en la teca con un desenso en la secrecion de estrégenos
tanto en cultivos de células de Ia teca como de la granulosa (Gregoraszczuk y Skalka,
1996). También sugieren en este trabajo que la accion inhibitoria sobre la sintesis de
estrégenos estimulada por FSH, en el tratamiento con T3, se deberia a una accion de
T3 sobre la sintesis del citocromo P 450 aom, hallado tanto en células de la teca como
de la granulosa, necesario para la formacion de la enzima. En ese trabajo, fueron

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

Esto difiere de lo hallado por Maruo y col. (1987), quienes encuentran un efecto
sinérgico entre T3 y FSH en la secrecion tanto de estrégenos como de progesterona,
con una respuesta mayor en cultivos celulares con el agregado de FSH mas T3, que
sblo con FSH. La aparente contradiccién 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 foliculos pequefios, mientras que Chan y
Tan (1986) y Gregoraszczuk y Skalka (1996) lo hacen sobre cultivos celulares de
foliculos grandes preovulatorios. Podriamos decir que T3 tiene una accién moduladora
sobre la sintesis de esteroides en el ovario, que difiere segun el estado evolutivo del

mismo.

En otros trabajos se encontré6 una accion sinérgica entre T3 y FSH tanto en

pequefios como en grandes foliculos (Madej y col. 2005).

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

Cuerpo Luteo (Bhattacharya y col. 1988).

Para la produccién 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 proteinas de baja densidad (LBD)
proveniente de la circulacion sanguinea. El primer paso enzimatico para la sintesis de
progesterona, resulta ser la conversion de colesterol en pregnenolona por el citocromo
P 450 s¢¢, esta pareceria ser la clave en la accién 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
foliculos en la etapa preovulatoria y de células de cuerpos luteos 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 secrecién de esteroides.

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

c) Aumentan ampliamente la secrecién de andrégenos por las células de la teca

interna.
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d) Aumenta la acumulacién de AMPc y la produccién de progesterona por parte de

las células del cuerpo luteo.

De esta manera concluyen que la actividad hormonal de los ovarios que dependen
del AMPc, esta intimamente relacionada con la actividad de T3 sobre las génadas

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

La hidroxilacion de colesterol 20- y 22- y el corte de la cadena de colesterol por la
enzima mitocondrial P4s s.c (Side chain cleavage cytochrome) en las células del cuerpo
luteo, esta finamente regulado por T3, siendo Pyso scc la enzima que convierte colesterol
en pregnenolona. Probablemente la accidén 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 3p-hidroxiesteroide
dehidrogenasa, quien cataliza la transformacién de pregnenolona a progesterona en el

cuerpo lateo (Gregoraszczuk y col., 1999).

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

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

Comparando los perfiles de progesterona sérica en cerdas prefiadas entre 40y 90
dias de gestacioén, en siete establecimientos comerciales de crianza al aire libre, en el
Reino Unido (informado por el Central Veterinary Laboratory) durante las cuatro
estaciones del afo, se encontraron diferencias significativas, siendo mas altas en
primavera e invierno que en verano y principios de otofio, encontrando los mismos
resultados cuando se tomaron muestras a los 25, 30, 70 y 91 dias de gestacién
(Wrathall y col., 1986). Estos autores sugieren que los cuerpos Iluteos que se forman
en verano y principios de otofio podrian ser deficientes, probablemente por una
estimulacién luteotréfica disminuida. Esto podria ser una de las causas del sindrome

de aborto otofal y los problemas reproductivos de verano.
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La concentracion de T3 en el fluido folicular es igual o inclusive mas alta que la
concentracion sérica. Sin embargo la concentracién 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-ovarica. Hay trabajos que indican que el
contenido en el fluido folicular de T3 puede ser en parte como resultado de la
generacion local de esta hormona y su rol biolégico como amplificador de la accion
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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Ya en 1928 se hablaba de que los ovarios tenian mayor concentracién de yodo
que los otros érganos, a excepcion de la glandula tiroides. La captacion de yodo por

parte del ovario, varia con la actividad sexual.

Los ovarios tienen un mecanismo de simporte sodio-yodo semejante al de la
glandula tiroides y un sistema 5°-monodeiodinasa capaz de generar T3, el significado
fisiolbégico de este sistema y la coexistencia con receptores para hormonas tiroideas en
la granulosa, no esta totalmente aclarado (Slebodzinski, 2005). Los primeros trabajos
(Bengtsson y col. 1963) hablaban de mecanismos de concentracién de yodo para la
nutricidn y desarrollo de los foliculos y la produccién de estrogenos. Se habla de una
posible relacidén 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 fotoperiodo otofial, pero con altas temperaturas;
demostrando que la caida en los niveles de testosterona se debian mas a la caida en
los niveles de tiroxina por las altas temperaturas que al fotoperiodo. En el mismo
trabajo demuestran una actividad estacional de las génadas controlada por la glandula
tiroides y una actividad tiroidea controlada por las génadas, de manera tal que las
variaciones estacionales en el comportamiento de ambas glandulas son

interdependientes.
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Rol estratégico de la Glandula tiroides:

Probablemente las modificaciones en los niveles de las hormonas tiroideas sea
una de las respuestas primarias en la homeostasis térmica, cuyo mecanismo esta
centrado en la regulacion del metabolismo general, lo que hace dificil definir los
efectos fisiolégicos 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

oxigeno y la produccién de calor.

» Aumentan la absorcioén de glucosa a nivel intestinal.

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

crecimiento normal.

» Afectan el metabolismo de los lipidos (lipblisis).

» Aumentan la absorcidén celular de lipoproteinas de baja densidad (LBD)
relacionada con colesterol, y aumentan la degradacién de ambas

moléculas en el ambito celular.

» Favorecen las actividades anabdlicas, incluyendo la sintesis de

glucégeno y proteinas.

» Aumentan el numero de receptores f-adrenérgicos.

» Aumentan el numero de mitocondrias, crestas mitocondriales y actividad

mitocondrial.
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En conclusion, las hormonas tiroideas participan en todas las actividades
metabdlicas, siendo indispensables en el normal funcionamiento de las diferentes
actividades fisiolégicas, en tanto que pequefias modificaciones de estas, inclusive

dentro de los parametros fisiologicos, afectan las actividades antes mencionadas.

A diferencia de los sistemas de crianza intensivos bajo techo, en los Sistemas
Intensivos al Aire Libre (SIAL) disminuyen aigunos aspectos negativos de la crianza
bajo techo que estan intimamente 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
calidas y estaciones frias (invierno y verano) a la que estan expuestas las cerdas, no
son variables controladas. Esto generaria cambios fisiolégicos para alcanzar
homeostasis térmica. Dentro de los mecanismos homeotérmicos estarian involucrados
los niveles plasmaticos de las hormonas tiroideas T3 y T4, los que disminuirian en el

verano.

Dentro de los mecanismos homeostaticos que se ponen en marcha para
mantener la temperatura estable, probablemente sea {a glandula tiroides la que tenga
el rol primordial, en tanto que sus ajustes pueden afectar otros mecanismos
hormonales involucrados en la reproduccién. En este sentido hay numerosos trabajos
que relacionan las modificaciones en el comportamiento de la glandula tiroides con

aspectos reproductivos.

Dauncey y col. (1988) demostraron que es altamente variable el nimero de
receptores nucleares de T3 (3,5,3 -triiodotironina) en el musculo esquelético de cerdo,
inducicdo por cambios en la temperatura ambiental y la nutricién (aumentan con el frio y

el incremento de la ingesta). Sin embargo no se pudo demostrar que exista una
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disminucién del numero de receptores de T3 como respuesta a un incremento en la
concentracién plasmatica de esta hormona (down-regulation) como existe en otros

casos.

Se comprobd que la exposicidon al frio por corto tiempo en cerdos recién
nacidos, produce cambios no séio en el nimero de receptores nucleares a T3, sino
también en los niveles plasmaticos de T3 y la actividad de la enzima hepatica

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 plasmaticos de

T3y T4 a 10°C que a 35°C de temperatura (Macari y col., 1983).

En otros trabajos del mismo autor se observo que cerdas aclimatadas a 12°C
de temperatura ambiental y luego expuestas a 32°C, disminuian la ingesta de
alimentos y los niveles plasmaticos 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 T3y T4 (Macari y col., 1986).

Trabajando con cerdas en periodos de lactacién a las que se les administr6 a
los 10 dias postparto 100 mg de TRH, obsrvaron un aumento en los niveles
plasmaticos de T4 y prolactina (Prl), cuando se aplicaron dosis de 1000 mg de TRH,

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

Administrandoles 200 mg de TRH desde los 111 dias de gestaciéon hasta el

destete (27.1 + 3 dias de lactacién) observaron que:

» Aumenta la produccién de leche después de los primeros 10 dias de lactacion

hasta el destete.
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> Aumenta el peso de los lechones lactantes a los 10-15 y 27 dias de lactacion.

» Aumenta el peso de los lechones al destete.

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

Fitko (1996) trabajando con 70 cerdas multiparas hipo e hipertiroideas muestra una
influencia de las hormonas tiroideas sobre el eje hipotalamo-hipofisiario,
probablemente sobre la secrecion y/o produccién de Hormona Liberadora de
Gonadotrofinas (GnRH), Hormona Luteinizante (LH) y Hormona Foliculo Estimulante
(FSH), las que disminuyen los niveles plasmaticos al disminuir las hormonas tiroideas

(Cabell y Esbenshade, 1990).

En ratas machos tratadas con un bociogénico como el 6-n-propyl-2-thiouracil (PTU)
se produjo una disminucién en la produccion de LH estimulada por GnRH vy el
feedback gonadal fue incrementado, lo que generd una reduccién cronica en los

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

La mayoria de las muertes embrionarias ocurren en dos momentos, durante los
primeros dias posteriores al servicio o durante el periodo de implantacion, 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 embrién (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 habia enunciado Lambert, quien plantea que la
mayoria de las pérdidas prenatales se deben a la muerte embrionaria mas que a la
muerte fetal. Sin embargo plantea que hay mas pérdidas embrionarias (con la

constatacion de embriones normales, sin aberraciones cromosomales) entre los dias 3
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y 10 postservicio, que entre los dias 10 y 30, por lo que en este periodo (3 — 10 dias)
no quedaria incluido el periodo de implantacién (dia 14) pero si tendria mayor
importancia el momento de sefales del embrién y del reconocimiento materno

(Lambert y col. 1991).

Se ha publicado (Pierantoni y col. 1983) que los valores basales de
progesterona en cerdas a los tres dias de destetadas, se encuentran aumentados en
verano respecto del invierno, lo cual demora el retorno a la actividad ovarica,
alargando el periodo destete-celo, y que este incremento no estaria mediado por
prolactina, por lo que sugieren que esto esta principalmente influenciado por factores

ambientales.

La persistencia del anestro, el descenso del indice de ovulacién y el nivel de
concepcion, asi como el menor numero de celo dentro de los siete dias post destete
durante las altas temperaturas de verano, probablemente estén relacionados con una

accion negativa en este sentido, de la glandula tiroides (Garcia Casado y col., 1993).
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HIPOTESIS

Durante el verano, |las cerdas en periodo 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 estaria vinculado con una disminucion de parametros

reproductivos.

OBJETIVO

Determinar en inviemo y en verano, en cerdas criadas en un Sistema Intensivo
al Aire Libre (SIAL), los Niveles Séricos de Triyodotironina (ng/dl) y de Progesterona
(ng/ml), asi como Parametros Metabolicos y Fisiolégicas en dos momentos claves de
la reproduccion: Celo y Gestacion Temprana, para definir y conocer estos aspectos

relacionados con la eficiencia reproductiva en los SIAL.

Obijetivos especificos:

a. Determinar los valores séricos de Glucosa — Triglicéridos — Acidos Grasos No
Esterificados y Colesterol para determinar los perfiles metabdlicos en cerdas
criadas en los SIAL en celo y gestacién 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 fisiologicos de salud referidos a la funcionalidad renal y hepatica
en cerdas criadas en los SIAL en celo y gestacién temprana, durante el periodo

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 periodos reproductivos sefalados.

Determinar si existen vinculos entre las concentraciones séricas halladas de T3 y

Pg entre si y con la Temperatura Ambiental maxima y minima.

Comparar datos de la eficiencia reproductiva general del establecimiento: Indice de
Concepcion, Repitentes Regulares e lIrregulares, e Indice de Retencion, entre la
época de invierno y verano durante el periodo experimental, y establecer si existe

relacién con los parametros hormonales hallados en el mismo periodo.
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MATERIAL Y METODOS

1. Ubicacién del trabajo experimental

La recoleccién de muestras se realizé en un establecimiento dedicado a la
produccion porcina bajo el Sistema de crianza Intensivo Al Aire Libre (SIAL), ubicado
en la zona de Hernando, centro-sur de la provincia de Cérdoba, Argentina, entre los

paralelos 34° y 32° de latitud sur y meridianos 62° y 64° de longitud oeste.

2. Caracteristicas de los Animales y Manejo

Se trabajé con 180 cerdas multiparas, blancas hibridas con base genética de la
linea “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, alimentacién y sanidad.

El servicio se realizdé con deteccidon diaria de celo e inseminacién artificial con

semen fresco, manejando un promedio de veinte partos semanales.

Durante el periodo 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 realizé cuando los lechones alcanzaron los 21 dias de edad.

Figura: 2
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La alimentacion estuvo controlada, recibiendo cada cerda una racion de 4
kg./dia en la primera semana post parto, 5.5 kg./dia en la segunda y 7 a 8 kg/dia
durante la tercera semana (ultima de lactancia). En la primer semana de destete pre-
servicio recibieron 5 kg/dia de racion y luego desde el servicio y durante la gestacion
recibieron una alimentacion restrictiva de 2.2 a 2.3 kg/dia, hasta la ultima semana de
gestacion, donde se elevo a 2.5 kg/dia. La racién se administré por tolvas teniendo

libre acceso al agua.

Desde el servicio y durante los primeros treinta dias postservicio
permanecieron en piquetes, en grupos aproximados de diez, cerdas con acceso a

sombra, sin charcos (refrescaderos) ni aspersién.

Figura: 1

Piquetes con las parideras “arco” de chapa galvanizada

39



COO0PCOCCOCOCCOEEOOECECOCOECOCEECCO6660660600CGGCGOESEETS

Figura: 2

Cerda en lactacion dentro de la paridera

3. Clima:

Para analizar los parametros climaticos se conté con la asistencia de la
estacion meteoroldgica del Instituto Agrotécnico Secundario “Pablo Pizzurno”, de la
localidad de Hernando, ubicada a unos 10 Km, aproximadamente del criadero. La
estacién cuenta con registros computarizados de temperatura maxima, minima y
media, velocidad y orientacién de los vientos, lluvias, humedad atmosférica y punto de

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

(Pclink.ink).

Para este trabajo se considerd la temperatura maxima, minima y media del
aire, al no tener las cerdas la posibilidad de sudoracién, ni pérdidas de calor por

evaporacion, ya que no hay charcos (refrescaderos) ni aspersién, no se tuvo en cuenta
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la humedad atmosféerica. Se consideré6 como Zona de Termoneutralidad (ZTN) la
enunciada por Meyer y Fossen (1971) que va desde 18°C a 22°C, donde dentro de
estos margenes no hay modificaciones cardiorespiratorias ni en el consumo de
oxigeno. Como Temperatura Critica 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. Categorias y Toma de muestras

Las cerdas a las que se les tomé las muestras fueron clasificadas segun las
siguientes categorias:

* C: hembras destetadas y en celo.
* P 20: hembras a los 20 dias prefez.

* P 40: hembras a los 40 dias de prefez.

Se realiz6 un total de 6 muestreos, 3 en verano y 3 en invierno. En cada visita
se selecciond al azar 10 hembras por cada categoria hasta completar un total de 30
animales por categoria y por estacion, lo que hace un total de 180 cerdas identificadas

individualmente con caravanas numeradas.

Teniendo en cuenta que son especies de habitos diurnos, y para eliminar la
variable del ritmo circadiano, en cada visita se tomaron muestras de sangre una vez al
dia (08 horas a.m.) por puncién 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 cont6é 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
excepcion de las alicuotas destinadas a medir los niveles de TG (Triacilglicéridos) y
AGNE (Acidos 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 “Wizard”.

Para garantizar el estado de salud respecto a las enfermedades infecciosas, se
conté con el Monitoreo serolégico realizado por el Dpto. de Patologia de la Fac. de

Agr. y Vet. de la UNRC.

Se analizaron los niveles plasmaticos de AGNE (acidos grasos no
esterificados), GOT (Glutamato Oxalacetato), TG , Creatinina, Colesterol y Glucosa
para certificar el estado de salud referido a estos parametros fisiologicos y metabélicos

de las cerdas:
¢ AST/GOT: funcionalidad hepatica
¢ Creatinina: funcionalidad renal.

e AGNE, TG, Colesterol y Glucosa: estado energético metabdlico general.
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Estos analisis se llevaron a cabo mediante un Analizador Automatico Clinico
“Metrolab 2100” en el laboratorio de analisis clinico de la Facultad de Agronomia y

Veterinaria de la UNRC.

5. Determinacion de enzimas, metabolitos y glucosa

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

periodo experimental)

ASTIGOT:

Se evalud la funcionalidad hepatica determinando los niveles de aspartato

amino transferasa (AST) en suero.

Se determind la actividad de esta enzima con método U.V. optimizado. En
presencia de L-aspartato y 2-oxoglutarato, el aspartato amino transferasa desplaza la
reaccion hacia la formacion de oxalacetato y L-glutamato respectivamente. El
oxalacetato en presencia de NADH (nicotinamida adenin dinucleétido reducido) y MDH
(malato deshidrogenasa), forma L-malato y NAD (nicotinamida adenin dinucleétido
oxidado). La velocidad de oxidacion de NADH medida por disminucién 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 depuracién, se midieron
los niveles séricos de creatinina, dado que este es un metabolito enddgeno que se
excreta por rindn a través de la filtracién glomerular. Para su determinacién se empled

un método cinético.
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En un medio alcalino regulado, la creatinina forma con el acido picrico un
compuesto coloreado anaranjado amarillento, llamada reaccion de Jaffé. La velocidad
con que se produce esta reaccion entre los 30 segundos y los 5 minutos de iniciada la
misma, bajo condiciones controladas, es directamente proporcional a la concentracion

de creatinina en la muestra problema.

AGNE:

Se determin6 la concentracion de acidos grasos no esterificados por un método
enzimatico, considerando la capacidad de los AGNE de acilar la coenzima A en

presencia de Acetil CoA-sintetasa.

TG:

Se determindé la concentracion de triglicéridos (TG) de acuerdo a la
concentracion de glicerol producido por hidrélisis enzimatica a través de una lipasa
especifica. 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 concentracion de TG de la muestra.

Esquema de la reaccion

triglicérido ﬂ, glirerol + ac. grasos
glicerol + ATP _K_ glicerol 3 fosfato + ADP
glicerol 3 fosfato + 02 _SP°_,, DHA-fosfato + H202

2 H202 + 4-AF + 2,4 DCF _P®_ quinoneimina + 4 H20
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COLESTEROL:

Tanto el colesterol libre de la muestra como el proveniente de la hidrélisis de
los ésteres por la accién de la enzima colesterol esterasa, son oxidados por medio de
la enzima colesterol oxidasa a colesten-3-ona y peréxido de hidrégeno. Este en
presencia de 4AF (4-aminofenazona), fenol y una peroxidasa, forma una quinoneimina

con un pico de absorcion de 505 nm.

GLUCOSA:

Se determind por la reaccién oxidativa de la glucosa frente a la glucosa
oxidasa, dando como producto el acido glucénico. El perdxido de hidrégeno generado
en la reaccion, en presencia de peroxidasa, 4-AF y fenol, forma una quinoneimina con

un pico de absorcion de 505 nm.

6. Hormonas:

La determinacién de los niveles séricos de las hormonas T3 (triyodotironina) y
progesterona, se realizé por la técnica de radioinmunoanalisis (RIA), basada en la
competencia entre la hormona problema a medir, versus la hormona marcada con
Yodo'?® (1'?) para fijarse a un anticuerpo especifico para la hormona en cuestion. El
anticuerpo especifico esta fijado a la pared del tubo. Se cargan tubos con
concentraciones conocidas de la hormona a medir (estandar) y otros con la hormona
problema, se le agrega a cada tubo la hormona marcada con 1'® (estandar y hormona
problema). Se los incuba para que se ligue la hormona al anticuerpo especifico que
esta pegado a la pared del tubo, compitiendo de esta manera los estandares o la

hormona problema con la hormona marcada para unirse al anticuerpo. Luego se
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decantan (vaciar los tubos) para que sélo 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
estandares (concentraciones conocidas) con los tubos de muestras con la hormona
problema (a medir) y calcula la concentraciéon de la misma. Cuando mas radioactividad
hay, quiere decir que se ligd al anticuerpo mas hormona marcada, por lo que hay
menos hormona problema para competir con esta. También se realizaron las pruebas
para medir uniones no especificas al anticuerpo, error intra ensayo y la cuenta total de

radioactividad de la hormona marcada.

7. Indice de Concepcion, porcentaje de retencion y de repitentes irregulares:

Se determind el indice de Concepcion en base a la ecuacién:

n° de cerdas prefadas

- de cerdas servidas— X 100 | (Love R. J. 'y col. 1993) en los periodos de otorio - inviemo

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

general del criadero.

o L ., ( n° de cerdas servidas — repitentes)
Se analizo el indice de Retencion | — g carmas—serviams——— X 100 alos

dias 21, 28 y 35 dias post servicio, en las cuatro estaciones del afio, para determinar
el porcentaje de cerdas que continuaron con la gestacion.
Se analiz6 también el porcentaje de cerdas repitentes regulares (21 dias +/- 2

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

siguiente ecuacién |-n_repitentes x40
n°® de servidas

Los datos utilizados para la obtencion de estos parametros reproductivos

fueron provistos por el establecimiento, a partir de registros semanales que poseen.
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Tanto los parametros reproductivos como climaticos fueron considerados
dentro del periodo total que abarca el disefio experimental.

Respecto de los parametros metabdlicos y de salud, fueron utilizados para
seleccionar las muestras s6lo de aquellos animales cuyos valores estén dentro de los

limites fisiolégicos considerados para animales sanos.

8. Analisis Estadistico:

Los valores de Glucosa, AGNE, TG, Colesterol, T3, Progesterona, el indice de
concepcion, el indice de retencién y el porcentaje de repitentes regulares e irregulares
tuvieron una distribucién gausseana normal y fueron tratados con un “Student’s 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 segun estado
reproductivo y estacion del afio. Para caracterizar la temperatura maxima, media y
minima de las diferentes estaciones a través del afio de experimentacion, los datos

fueron tratados por un test de Student.

Los valores de AST/GOT, creatinina, fueron tratados por el test de analisis de
varianza ANOVA de una via, 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 utilizé el programa estadistico “STATISTICA versién 5.0

de StatSoft”".
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RESULTADOS

El estado sanitario de los animales fue bueno, segun la informacién
suministrada por el Dpto. de Patologia de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
UNRC, quienes realizaron el monitoreo seroldgico del establecimiento, no habiéndose

presentado enfermedades infecciosas o parasitarias durante el periodo 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 traté de interferir lo menos posible en el normal desarrolio de la rutina del
establecimiento, el alimento estuvo suministrado por raciones diarias segun la
categoria, como se describié anteriormente, sin que se observaran excedentes diarios

de la misma.

1. AST y Creatinina:

Los valores estuvieron dentro de los parametros fisiolégicos descriptos por
otros investigadores y no se encontraron diferencias significativas (p> 0.05) entre las
dos estaciones para las tres categorias: celo, P20 y P40, tanto para AST/GOT como
para Creatinina, lo que indicaria que los animales del grupo experimental estan en

normalidad fisiologica en lo referido al funcionamiento hepatico y renal (tabla n° 2).
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Tabla: 2 VALORES SERICOS DE CREATININA (mg/L) Y DE AST (UIIL) (1)

AST (UI/L) Creatinina (mg/L)
Categoria INVIERNO VERANO INVIERNO VERANO
n=29 n=29 n=29 n=29
Celo 51.76 + 1380 40.22 + 3290 20.57 + 9728 21.30 + g 63

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.

2. AGNE:

Los valores estuvieron dentro de los parametros fisiologicos descriptos por
otros investigadores. So6lo se encontraron diferencias significativas entre invierno y

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

Tabla:3  VALORES SERICOS DE AGNE (mmoliL) (1)

Categoria INVIERNO VERANO

Celo 0.192 + g 039 * 0.120 + 9,009
n=20  |*p=0.0352

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.
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Los valores de triglicéridos (TG) estuvieron dentro de los parametros
fisiologicos descriptos por otros investigadores. Hubo diferencias significativas entre
los meses de invierno y verano en las cerdas con 20 dias de prefiez (p=0.001), siendo
mayores en los meses de invierno que en verano, 51.77 mg/dl (+/- 4.27) vs. 30.77
mg/dl (+/- 3.46) respectivamente. Para la categoria con 40 dias de prefiez también
hubo diferencias significativas (p= 0.046), siendo también mayores en invierno que en
verano, 31.90 mg/dl (+/- 7.52) vs. 1.78 mg/dl (+/- 2.61) respectivamente. En la
categoria celo no hubo diferencias significativas entre los meses de invierno y verano

(Figura n® 1), los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.

Figura: 1 VALORES SERICOS DE TG (ma/dl) (1)

Concentracion Sérica de TG
mg/dl

. P20 P4p
Invierno ~ Verano Invierno Verano
p=0.0010 p= 0.046

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar
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4. COLESTEROL:

Los valores estuvieron dentro de los parametros fisiologicos descriptos por

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

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

Tabla: 4 VALORES SERICOS DE COLESTEROL (mg/dl) (1)

Categoria INVIERNO VERANO
Celo 109.37 (£ 6.78)* | 69.00 (+ 4.06)
n=29 * p=0.002

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.

5. GLUCOSA:

Los valores estuvieron dentro de los parametros fisiolégicos descriptos por
otros investigadores. No se encontraron diferencias significativas entre las categorias
entre los meses de inviemo 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 racién (tabla n° 5).
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Tabla: 5 VALORES SERICOS DE GLUCOSA (mg/dl) (1)

Categoria INVIERNO VERANO
Celo 64 (+3.91) 73.78 (+ 3.47)
n=29 n=29

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar

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 gestacién
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 inviemo y verano,
considerando al grupo experimental como un sélo bloque sin tener en cuenta las
categorias, hubo diferencias significativas, siendo mayores los valores de invierno,
49.70 ng/d! (x 2.51) que los de verano, 34.27 ng/dl (+ 2.07) p = 0.000013, expresados

como el promedio + el error estandar (Figura n° 2).

Al realizar el analisis por categorias se encontraron diferencias significativas en

las cerdas con 20 dias de prefiez (P20) cuando se compararon los meses de invierno
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con los de verano, siendo mas altos los valores séricos de triyodotironina en invierno
que en verano, 50.46 ng/dl (+ 3.06) y 35.47 ng/dl (+ 2.05) p = 0.0004 respectivamente,
expresados como el promedio + el error estandar (Figura n° 3), sin embargo no se

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

estaciones del ano.

Comparando entre las categorias en inviemo y verano, hubo diferencias entre
P 20 y Celo en los meses de invierno, siendo mayores en P20 que en C, 50.46 ng/dl (+
3.07) y 35.82 ng/dl (+ 2.72) p = 0.012 respectivamente, expresados como el

promedio + el error estandar (Figura n°® 4).

También hubo diferencias significativas entre las cerdas con 40 dias de prefiez
(P40) y en Celo (C) en los meses de invierno, siendo mayores los valores para P40
que para C, 45.36 ng/dl (+ 2.97) y 35.82 ng/dl (+ 2.72) p = 0.02, respectivamente,
expresados como el promedio + el error estandar (Figura n° 5). Todos los valores
hallados de T3 en todas las categorias, tanto en invierno como en verano, estan

representados en la tabla n° 6.
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Tablan®6: VALORES SERICOS DE TRIYODOTIRONINA (ng/dl) (1)

CATEGORIA INVIERNO VERANO

50.46 ng/di (+ 3.06) * | 35.47 ng/dI (+ 2.05)
* p= 0.0004
n=29 n=27

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.

Figura n® 2:

Niveles séricos de T3
Todas las categorias

invierno Verano

p= 0,000013
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Figura n® 3:

Niveles séricos de T3 a Jos 20 dias de prerez

ng/di .
50 r —
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40
T
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2 35.47
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Inviemo Verano

* p=0,0004

Figuran® 4.

Niveles de T3 en Invierno
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p=0.012
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Figuran® 5:

Niveles séricos de T3 en Invierno

b) PROGESTERONA

Cuando se consideraron en forma conjunta los valores séricos de progesterona
en cerdas prefiadas de las categorias P20 y P40 y se compararon los meses de
invierno respecto de los meses de verano, hubo diferencias estadisticamente
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 estandar (Figura n° 6). También se encontraron diferencias
estadisticamente significativas cuando se compararon los valores séricos de
progesterona en cerdas con 20 dias de prefiez entre las estaciones de invierno y

verano, siendo mas 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 estandar (Figura n° 7).

Sin embargo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
cuando se compararon los valores séricos de progesterona entre las estaciones de

invierno y verano en cerdas con 40 dias de prefiez.

Si bien fueron mayores los valores de progesterona en invierno para la
categoria C, (1.07 + 0.30 vs. 0.51 + 0.07), no alcanzaron a ser estadisticamente

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

Al comparar las categorias 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/ml (+ 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 categorias, tanto en invierno como en

verano, estan representados en la tablan® 7.
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Tablan®7: VALORES SERICOS DE PROGESTERONA (ng/dl) (1)

CATEGORIA INVIERNO VERANO

19.15 ng/ml (£ 0.98) * | 12.74 ng/ml (+ 1.21)
* p = 0.000032
n=29 n=27

(1) Los valores estan expresados como el promedio + el error estandar.

Figura n° 6:

Valores séricos de Progesterona

— cerdas con 20 y 40 dias de prefiez

Verano
p=0,00012
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Figuran® 7:
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Figuran® 8:

ng/mi

Valores séricos de Progesterona
en cerdas con 20 dias de prefiez

Invierno Verano
p= 0,000032

Valores Séricos de Progesterona
en Cerdas en Celo

]_
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Invierno Verano
p=0,082
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c) ASOCIACION ENTRE T3 Y Pg

Se buscd la asociacion que podria existir entre los niveles séricos de T3 y los
de Pg en cada estado reproductivo (celo, P20 y P40) y en cada estacion del afio
(invierno y verano) considerando el valor individual de cada cerda para cada hormona

segun la estacion.

Sdélo pudo establecerse un fuerte nivel de asociacién positiva entre T3 y Pg en
cerdas con 20 dias de prefiez en invierno, p= 0.00001, r = 0.78 (Figura n° 9), mientras
que en verano el nivel de asociacién para P20 fue mas debil p= 0.046, r = 0.519
(Figura n° 10). No se pudo establecer una clara asociacién en los otros estados
reproductivos en las diferentes estaciones. Sin embargo tanto para T3 como para Pg
los valores conjuntos para las cerdas prefiadas con 20 y 40 dias, asi como las que
tenian 20 dias de prefiez fueron superiores en invierno respecto del verano, y no hubo
diferencias significativas para ninguna de las dos hormonas a los 40 dias de prefiez

(tabla n° 8).
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Figuran® 9:
ASOCIACION ENTRE LOS VALORES SERICOS DE Pg Y T3

PARA P20 EN INVIERNO
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Figura n® 10:

ASOCIACION ENTRE LOS VALORES SERICOS DE Pg Y T3

PARA P20 EN VERANO

T3P20VER vs. PgP20VER (Casewise MD deletion)
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Tablan® 8

COMPARACION DE T3 Y PG EN CERDAS PRENADAS ENTRE INVIERNO Y

VERANO

Invierno Verano

T3 P20 > |P20
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7. TEMPERATURA AMBIENTAL Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA:

Se consideraron los promedios de las temperaturas maximas 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 légico
de esperar en la zona donde se realiz6 el trabajo experimental, con un clima de tipo
continental y estaciones bien definidas. Las temperaturas maximas estan expresadas

como el promedio + el error estandar (Figura n° 11).

Figuran® 11:
Temperatura Maxima Promedio
e ) :
25
204 T
15
104 29.66
. 20.08
’ inviemo verano
p= 0.00000

Se caracterizaron las condiciones de temperatura ambiental, delimitando la
Temperatura Critica Superior (T.C.S.) y la Zona de Termo Neutralidad (ZTN) en el
periodo experimental (Figuras n° 12 y 13), observandose que el promedio de las

temperaturas maximas en el verano estan por encima de la TCS (27°C).
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Figura n® 12:

Promedio del registro de las temperaturas maximas, medias y minimas a

intervalos de una hora durante nueve dias previos y el dia del muestreo
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Figura n® 13:

Promedio del registro de las temperaturas maximas, medias vy minimas a

intervalos de una hora durante nueve dias previos vy el dia del muestreo
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n°® de cerdas prefiadas

Cuando se analiz6 el indice de concepcién X100 | de todo el

n° de cerdas servidas

criadero, a los 28 dias post servicio en las estaciones de invierno y verano durante el
mes del periodo de muestreo, se observo un mayor indice de concepcién en invierno
qgue en verano, siendo esta diferencia estadisticamente 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 estandar (Figura n® 14).

Al comparar los indices de concepcién a los 28 dias post servicio a lo largo de
todo el afio entre las cuatro estaciones, sélo se encontraron diferencias significativas
entre verano y las otras tres estaciones, siendo menor el indice de concepcién 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 otofio y 87.52 % + 1.92 (p = 0.013) en invierno,

expresados como el promedio + el error estandar (Figura n° 15).

Figura n® 14:
Indice de Concepcién a los 28 dias post servicio
% 100 Periodo experimental
J M
80 -
60 =
40 |
b !
o i

Inviemo
p= 0.0061

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

Indice de Concepcién a los 28 dfas post servicio

‘ Todo el aiio
% 100 -

verano otofio invierno primavera '
* p=0,0025 =p=0,013 ™ p=0,00082

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero

Cuando se analizaron los porcentajes generales en el criadero de cerdas
repitentes regulares (20 dias + 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 dias 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

estandar (Figura n° 16).
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Figura n® 16:

p=0,001

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero

(n° de cerdas servidas — repitentes)
Cuando se analizé el indice de retencién n° de cerdas servidas

X100

alos

21 y 28 dias post servicio en las cuatro estaciones del afio, sélo hubo diferencias

estadisticamente significativas en verano (p= 0.00025) con una retencion del 94.09 %

(£ 1.73), alos 21 dias y 77,76 % ( = 3.25) a los 28 dias post servicio. Cuando se

compardé el indice de retencién entre los 21 y 35 dias post servicio, hubo diferencias

estadisticamente significativas en otofio (p= 0.024), con una retencién del 92.01 % (+

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

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

retencion del 94.09 % (+ 1.73) a los 21 dias y 68,02 % ( + 3.80) a los 35 dias post
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servicio (Figura n° 17), en las demas estaciones del afio no hubo diferencias

significativas.

Figuran® 17:

Indice de Retencién

4

21dies  28dias  21diss  35dlas  21dias  35dlasver
Verano Otofio Verano

* p= 0,00025 - p= 0.024 == p= 0.000004

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero

Al comparar los indices de retencién entre los dias 28 y 35 (4° y 5° semana
post servicio) en las cuatro estaciones del afio, no se encuentran diferencias
significativas en ninguna de las estaciones, pero hay una tendencia mayor a disminuir
el indice de retencién entre los dias 28 y 35 en verano que en las otras estaciones

(Figuras n° 18, 19, 20 y 21).
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Figura n° 18:
Indice de Concepcion entre 4° y 5°semana
Otorno
%
100 ~
1 ™ .

80 -
1
60 -
40
20—

o]

4° semana 5° semana

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero

Figura n® 19:

Indice de Concepcién entre la 4° Y 5° Semana

INVIERNO

% 100
|

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

Indice de Concepcion entre la 4° y 5° semana

PRIMAVERA

4° semana

5° semana

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero

Figura n® 21:

% 90+

Indice de Concepcién entre la 4° y 5° semana

Sl

:

VERANO

4° semana

5° semana

Tomado de los datos generales del total de cerdas del criadero
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DISCUSION:

Los valores séricos de colesterol fueron mas altos para todas las categorias en
invierno respecto de verano,; en el caso de los TG fueron mayores en invierno en las
categorias de cerdas prefiadas. Los acidos grasos no esterificados tuvieron valores
mas elevados en invierno para la categoria celo, estos datos estarian indicando que
hubo lipomovilizacién en esta categoria durante los meses de invierno, ya que el
aumento de los AGNE en sangre surgen a partir de la lipdlisis de los TG en tejido
adiposo, lo que podria deberse a una tasa metabélica aumentada como un mecanismo
de homeostasis térmica. Esto podria estar relacionado con un aumento de T3 durante
el invierno, aunque en la categoria celo el incremento no alcanzo una diferencia

estadisticamente significativa.

Se sabe que cuando suben los niveles de tiroxina disminuye la concentracion
plasmatica de colesterol por un incremento en la sintesis de receptores para las
lipoproteinas transportadoras LBD estimulada por T3, lo que incrementa el ingreso de
colesterol a las células; esto estaria en contraposicion con el incremento de colesterol
hallado en esta época, invierno, en la que también aumenté T3, y en el caso de la
categoria celo, ya que los estrogenos también disminuyen la concentracion de

colesterol plasmatico (Ganong W., 2002).

Sin embargo el aumento en la categoria celo, estaria en concordancia con
otros trabajos que indican una mayor concentracion 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

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

Los niveles de glucosa en ambas estaciones del afio estarian sefialando que

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

estrés.

Muchos autores han trabajado analizando la disminucién de la ingesta durante
las estaciones calidas (Messias de Braganca 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 energia 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 glandulas sudoriparas. Esta caracteristica
limita los recursos de esta especie en el manejo de la homeostasis térmica, cuando la

temperatura ambiental es elevada.

Es importante destacar que el grupo experimental en la ultima semana del
periodo lactacional recibieron una abundante racién (7 a 8 kg/dia) y la primer semana
post destete (pre servicio) tuvieron una racion de 5 kg/dia, pero luego tuvieron
restriccién en la alimentacidén con una racion de 2.2 a 2.5 kilos diarios, lo que esta por
debajo de la ingesta minima voluntaria de las cerdas (4 kg. 0 mas por dia), por lo tanto
no se puede hablar en cerdas prefadas en estos sistemas de crianza, de una
disminucién voluntaria estacional de la ingesta, ya que éstas estan en restriccion
alimenticia como una estrategia de manejo para evitar el exceso peso durante la

gestacién 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 alcanzoé a
ser estadisticamente significativa para la categoria Celo. Teniendo en cuenta que la
mayoria de los triglicéridos circulantes provienen de la sintesis hepatica de

lipoproteinas de muy baja densidad (VLBD) a partir de lipidos o carbohidratos (Kouba
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y col. 2001) estos valores indicarian que el aporte energético que recibieron los

animales en la dieta durante los meses de invierno fue adecuado.

En la categoria celo al no haber diferencias en los Tg entre invierno y verano,
pero si estar mas altos los valores de los AGNE en el inviemo, probablemente se deba
a las caracteristicas de comportamiento animal durante el celo, por lo que la ingesta
de alimento no alcanzé a satisfacer el aporte energético necesario para el invierno,
esto induciria a movilizar lipidos para mantener la temperatura corporal estable. En el
caso de las otras categorias, el incremento de los Tg sin modificaciones de los AGNE
para esta época, sugiere que el aporte energético en la racion y la ingesta estuvieron

adaptados a las mayores exigencias del invierno.

Esta responsabilidad de las hormonas tiroideas, indispensable para la accién
adaptativa al frio, ejercida por el sistema nervioso simpatico sobre el tejido adiposo
pardo, ha sido mencionada por varios autores (Ribeiro y col. 2001; Trost y col. 2000),
asi como su rol en la regulacién del metabolismo del colesterol a nivel hepatico
(Guliberg y col. 2002), ambas actividades mediadas principailmente por receptores

nucleares para hormonas tiroideas del tipo TRp.

Para el colesterol, se encontraron diferencias entre las estaciones de inviemno y
verano para todas las categorias, siendo menores en verano que en invierno, lo que
estaria 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 sintesis de los esteroides gonadales,
independientemente de la concentracion intracelular de colesterol, pero dependiente
de hormonas gonadotréficas (LH y FSH), insulina, prolactina y estradiol (Grummer y
Carrol, 1988), ya que mejoran la union de las lipoproteinas a los receptores ovaricos y
la sintesis de esteroides en el ovario, tanto en las células de la granulosa como

luteales.
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Al analizar el promedio de las temperaturas maximas de invierno y verano hay
diferencias estadisticamente significativas, siendo no sélo ampliamente mayores las
de verano, sino que el promedio de las temperaturas maximas de la estacion (29.66° C
+ 0.53), super6 la zona de termoneutralidad (ZTN: 18° C a 22° C) y la Temperatura

Critica Superior (TCS: 27° C).

En los establecimientos de cria intensiva al aire libre, ubicados en zonas con
clima continental, donde estan bien diferenciadas las condiciones de temperatura
ambiental segun las estaciones del afo, y teniendo en cuenta que bajo estas
caracteristicas de crianza la variable temperatura no esta controlada, los animales
estan expuestos en determinadas épocas del afo, a condiciones que les son

desfavorables en ese aspecto.

Todos los parametros reproductivos analizados en este trabajo indicaron una
disminucion 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 introduccién.

Quizas las fallas reproductivas encontradas durante el verano, no sélo se
deban a la temperatura ambiental, sino que probablemente estén involucradas
razones multifactoriales donde también influya el fotoperiodo al que estan expuestos

los animales en esta estacion.

En un modelo de Sistema Intensivo de crianza al Aire Libre, es probable que
algunas cerdas hayan respondido a un fotoperiodo en forma positiva a ciclos de dias
cortos (invierno) y en forma negativa a ciclos de dias largos (verano) en coincidencia
con los trabajos mencionados en la introduccion (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

fotoperiodo.

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 indice de concepcion a los 28 dias, la falla puede ser atribuible a
inconvenientes en sostener la implantacién del embrién, lo que lleva a provocar una
cerda repitente irregular, ya que no regresa al celo en el tiempo esperado (repitente

regular = 20 dias + 2) si realmente no hubiera quedado prefiada.

Se ha sefialado que las cerdas cuyo intervalo entre celos es de 24 a 27 dias,

son aquellas que han interrumpido la gestacidén (Tast y col. 2002).

Cuando se compar6 el porcentaje de repitentes irregulares y la caida en el
indice de retencion entre la tercera y cuarta semana post servicio (dias 21 vs 28) o
entre la tercera y quinta semana post servicio (21 vs 35), la falla reproductiva podria
ser mas atribuible a la hembra por fallas en la implantacién u aborto precoz, que al
macho por semen de inferior calidad o por fallas en la inseminacion, ya que de ser asi

aumentaria el numero de repitentes regulares (20 dias + 2).

Esto también coincide con lo enunciado por Williamson y col. (1980) que
indican como un sintoma comun 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
periodo de la gestaciéon. La implantacion ocurre en la cerda alrededor del dia 14
postservicio y fa muerte de todos los embriones en este periodo genera un retorno

irregular al celo. Si mas de cuatro embriones contindan vivos, la cerda podria llegar al
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parto normalmente. La temperatura ambiental aumenta el porcentaje de muerte
embrionaria, dependiendo de caracteristicas individuales para cada cerda, esta podria
ser la causa de la disminuciéon en la eficiencia reproductiva mencionada en este

trabajo.

En este sentido, se podria inferir que el aumento en el indice de repitentes
irregulares y la disminuciéon en el indice de concepcién hallados en este trabajo
durante la estacion calida, estarian relacionados con un incremento de muertes
embrionarias o dificultades en la implantacion del embrién. Todo esto estaria
intimamente relacionado con la disminucién en los valores séricos de progesterona
hallados en la categoria P20 durante el verano, en concordancia con lo enunciado por

(Williamson y col., 1980, Christianson, 1992 y Vanroose y Van Soom, 2000).

Varios autores han trabajado buscando relacién entre la disminucion en la
ingesta de alimento voluntaria, la elevada temperatura ambiente, parametros
endocrinos y los problemas reproductivos entre otros ( Almeida y col. 2001, Razdan y
col. 2004, Messias de Braganca y co0l.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 mencioné anteriormente. Analizando
diferentes parametros metabdlicos, sélo se observd una lipomovilizacion durante el
invierno, posiblemente como respuesta para mantener la homeostasis térmica, ligada

a un perfil mas elevado de la actividad de la glandula tiroides.

El manejo de restriccion alimenticia durante el periodo gestacional, no permitié
valorar una disminucion 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 observé 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 sefialan una caida en los valores de hormonas tiroideas en cerdas
expuestas a condiciones de temperatura ambiental elevada (Berthon y co0l.1996,

Maccari y col. 1983 y 1986, Prunier y col.1997).

Al analizar las categorias 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 ano.

Cuando se analizaron los valores hallados entre categorias en cada estacion
del ario, sélo 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

estacion del afio.

La capacidad de adaptacion individual a la condicién ambiental, probablemente

genere respuestas estratégicas diferentes de la glandula 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 prefiez, estamos ante un grupo de cerdas con mejor
adaptacion a las condiciones de temperatura ambiente y con una prefiez 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 prefiadas con las que estaban en celo
en inviemo, probablemente responda a cerdas estabilizadas hormonalmente por la
prefiez, con buenos valores séricos de T3, mientras que en verano, al bajar los niveles
de T3 en términos generales, y hallarse mayor dispersiéon en los datos debido a la
diferente respuesta individual a las condiciones de temperatura ambiental a la que
estan expuestas, se minimicen las diferencias, por lo cual no pueda hallarse

diferencias significativas entre cerdas en celo y cerdas prefiadas.

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 segun 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). Seria coherente esperar
un incremento en los niveles de T3 durante el celo, debido al efecto sinérgico que
existe entre estrégenos y T3. En este trabajo no se encontraron diferencias en ese

sentido.

En ratas tratadas con estrégenos se vio un incremento en el nimero de
receptores nucleares pituitarios para T3, esto mejoraria la retroalimentacion negativa,
con un efecto sobre la TSH sérica y el ARNm para TSH, lo cual generaria una
disminucion en la producciéon de T3 como producto de una regulacién negativa mas
eficiente (Franklyn y col. 1987). Lo enunciado podria justificar la disminucion de los
niveles séricos de T3 halladas durante el celo y las diferencias en las categorias P20 y

P40.

Los niveles séricos de Triyodotironina y de Progesterona, la disminucion
estacional y el nivel de asociacion entre ambas hallados en este trabajo, estaria 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 considerd al total de las cerdas prefiadas, sin tener en cuenta el
tiempo de prefiez, concuerda con lo reportado por otros investigadores (Wrathall y col.
1986 y 1993, Ashworth 1991) que sefialan una disminucién en los niveles séricos 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 categorias C y P20 en cada estacién del afio, es légico
encontrar diferencias significativas, siendo mayores los valores para P20, esto sblo
sirve para constatar el estado de prefiez de las cerdas. Se ha publicado (Williamson y
col. 1980) que los niveles de progesterona en la cerda, son buenos para diagnosticar
prefiez en un 97%, pero no son tan buenos para diagnosticar las cerdas no prefiadas

(60%) con problemas tales como muerte embrionaria precoz o quistes foliculares.

Al analizar la categoria P20, se encontraron diferencias significativas en los
niveles de Pg entre invierno y verano, siendo mayores en invierno, esto concuerda con
el mayor indice de concepcidén, el menor porcentaje de repitentes irregulares y la
menor caida en el indice de retencién entre 21 y 28 dias y entre 21 y 35 dias
postservicio hallados en invierno. En las cerdas se necesita tener una buena
impregnacion de progesterona en el aparato reproductivo para garantizar la
implantacion de los embriones y mantener la gestacion hasta que la produccién de
progesterona placentaria, por pobre que esta sea, se sume a la producida por los

cuerpos luteos para continuar con éxito la prefiez.

Evidentemente los mejores perfiles de progesterona hallados en el invierno,
mejoraron las condiciones para la implantacion de los embriones y la permanencia de

la gestacién.
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Al analizar los niveles de progesterona en la categoria 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
criticas de: primeras sefiales desde el embrion (dia 6-7), reconocimiento materno de la
prefiez (dia 12), mantenciéon del cuerpo luteo e implantacion (dia 14). Ya han sido
eliminadas las repitentes, ya sean regulares o irregulares, y estamos en una etapa de
la gestacién donde el sistema esta bien impregnado de progesterona, lo que en cierta

forma nos garantiza la continuacion de la prefiez.

Esto concuerda con lo publicado por Tast y col. (2002) donde se controlé por
ultrasonido la prefiez, en cerdas criadas bajo galpéon, y en forma simultanea se
midieron los niveles séricos de progesterona por RIA, en las estaciones invierno-
primavera (47 cerdas) y verano-otofio (64 cerdas). Ellos tuvieron una sola interrupciéon
de la prefiez en invierno-primavera y nueve en verano-otofio. De los nueve casos,
cinco retornaron al celo en forma irregular, con un intervalo desde la inseminacién de
25,8+/- 1,6 dias, una retorné al celo a los 35 dias y las otras tres no retornaron al celo
dentro de los 45 dias post inseminacion. Las cerdas que interrumpieron la gestacion,
tuvieron una concentracién sérica significativamente menor de progesterona a los 20
dias post inseminacion, comparado con aquellas cerdas que mantuvieron la gestacion
en el mismo periodo. Coincidentemente con nuestro hallazgo, ellos sefialaron que las
cerdas que mantuvieron la prefiez tuvieron un valor medio de progesterona, a los 20
dias, de 22.0 ng/ml, mientras que en aquellas que eventualmente interrumpieron la
prefiez, el valor medio fue de 11.7 ng/ml. Por otro lado, en nuestro trabajo, las cerdas
a los 20 dias de prefiez en el verano estan en el limite de los valores de progesterona
(12,74 +/- 1.21 ng/ml) necesarios para sostener la gestacién, lo que las haria mas
vulnerables a cualquier otro factor gue pudiera afectarlas, sobre todo en el momento
de sefializacién del embridn, implantacion y reconocimiento materno. En concordancia

con Tast y col. (2002) no se hallaron diferencias significativas en la concentracion de
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progesterona entre las estaciones del afo, en las cerdas que mantuvieron la prefiez
hasta el dia 40, es decir en aquellas que superaron el periodo critico de senalizacion,

reconocimiento e implantacion.

Los niveles séricos de progesterona en la categoria C (celo), aunque no
alcanzaron a tener diferencias estadisticamente significativas (p= 0.082), mostraron
una importante tendencia a aumentar en el invierno respecto del verano (1.07 vs. 0.51
ng/ml). Esta tendencia a aumentar los perfiles de progesterona durante el celo en el
invierno, podria deberse a una mejor respuesta ovarica 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 introduccién, ya que ellos tomaron las
muestras a los tres dias de destetadas, antes de estar en celo, mientras que nosotros
tomamos las muestras en cerdas que estaban en celo y fueron apartadas para la

inseminacion.

Se trabajbé con cerdas multiparas, evitando de esta forma, la variable en la
eficiencia reproductiva que se genera en la medida que las cerdas avanzan en el
nuamero de partos. Hay trabajos que demuestran una mayor eficiencia reproductiva en
cerdas multiparas respecto de las primiparas o nuliparas (sin paricion) en casi todos

los aspectos (Belstra, 2003).

Al analizar la posible asociacion entre los niveles de T3 y Pg, pudo verse una
alta correlacion positiva para la categoria P20 en el invierno (r = 0.78, p= 0.00001), lo
que estaria indicando que las cerdas que tuvieron un nivel mas alto de T3 en esta
época del afo, también tuvieron un nivel mas alto de Pg a los 20 dias de prefiez y

pudieron sostener con mas éxito la gestacion.
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Para esta misma categoria en el verano, el nivel de correlacién fue mas pobre
(r=0.52, p= 0.046). Probablemente, la caida en los niveles de T3 durante el verano
para esta categoria no se correspondié con una ajustada respuesta individual en los
niveles de Pg, aunque si cayeron los niveles de Pg en verano para P20. Esto indicaria
que no soOlo es responsable T3 en la caida 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 adaptaciéon a la estacién

calida, lo cual en su conjunto generaria una correlaciéon mas débil entre T3 y Pg.

En el caso de las cerdas con 40 dias de prefiez, se estaria ante un grupo ya
seleccionado, pues son aquellas cerdas que superaron las instancias criticas de la
gestacion (sefalizacion, reconocimiento e implantacion), esto justificaria 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 gestacion las fuentes de Pg (cuerpos luteos y placentas)
estan bien desarrolladas, la dependencia a T3 para la producciéon de Pg seria menor,
por lo que es de esperar poca o ninguna correlacion entre ambas hormonas. Si se
puede observar que en la categoria P20 en el verano, disminuyeron los valores séricos

tanto de T3 como de Pg.

Aunque los niveles séricos de T3 estén dentro del rango fisiolégico, podrian
estar vinculados con una disminucién de los niveles plasmaticos de Progesterona
durante el verano (estaciones calidas), lo cual traeria aparejado una disminucién del

rendimiento reproductivo en esta época respecto de las estaciones frias (invierno).

Es necesario tener en cuenta que no se esta hablando de cerdas hipotiroideas,
son cerdas cuyos valores séricos de T3 para la categoria P20 en el verano son
significativamente menor que en el invierno y tiene correlacién con un disminucion en
los valores séricos de Pg; para esto podria encontrarse una explicacién en lo

comentado en la introduccién, respecto de que T3 estimula la actividad de la enzima
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3B-hidroxiesteroide deshidrogenasa, quien cataliza la transformacién de pregnenoiona
a progesterona en el cuerpo luteo (Gregoraszczuk y col. 1999). Probablemente la
caida estacional de los niveles séricos de T3 sea responsable a su vez de la caida
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 adicién de concentraciones
crecientes de T3 causa un incremento lineal de la actividad de la enzima 3p-
hidroxiesteroide dehidrogenasa (Datta y col. 1999) y que T3 tiene un efecto sinérgico
sobre la hormona gonadotrofina coriénica en el crecimiento temprano de la placenta

(Mochizuki y col. 1998).

Dado que es necesario mantener la funcién de los cuerpos luteos para
sostener niveles de progesterona que permitan continuar con la gestacion, en las
cerdas, la mantencién del cuerpo luteo responde a dos momentos de estimulacion
estrogénica, uno sobre el dia 11 del ciclo, cuando el endometrio ha llegado a
sensibilizarse (n° de receptores para estrogenos) y otro después del dia 14, este
segundo liberado por el blastocito en la prefiez temprana (Geisert y col. 1987). Lo
antes dicho fundamentaria que la disminucién estacional de los niveles séricos de
progesterona a los 20 dias de prefiez, seria un factor determinante de la pérdida de la
gestacion temprana, ocasionando el aumento estacional observado en este trabajo,
del indice de repitentes irregulares. Ya se ha dicho que la caida en el porcentaje de
pariciones estacional, se debe principalmente a la interrupcion de la prefiez, mediada
por una caida estacional de los niveles de progesterona necesarios para el desarrollo
embrionario, donde también tendria una relacion con los cambios en los patrones de
secrecion de melatonina y su efecto inhibitorio sobre ia secrecion 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 fotoperiodo,
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aungue esta hormona, aparentemente, no tiene ningun 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 hipotalamicos para Oxitocina, el contenido hipofisario
de oxitocina y sus niveles en sangre. Proponen que la hormona tiroidea es un
regulador fisiolégico de la expresion 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
duracién del ciclo estral, fa luteinizacién de los foliculos en ovario y esteroideogénesis
ovarica. La regulacién por esteroides gonadales y adrenales es uno de los rasgos mas

destacables del sistema de oxitocina (Gimpl y Fahrenhoiz, 2001).

Se vio una correlaciéon positiva entre la frecuencia de pulsos de LH y la
concentracién plasmatica del factor de crecimiento tipo insulina-l (IGF-1) y oxitocina en
el control del tamano folicular, una relacién entre inhibina y progesterona con grandes
porcentajes de ovulacién y que los androgenos también estarian involucrados,
probablemente a través de la regulacién de la cantidad de ARNm para receptores de
FSH en los foliculos (Madej y col. 2005). Otros estudios in vitro (Sirotkin y col. 2003),
también indicaron que IGF-l y oxitocina estan involucradas en el control del tamario y
desarrollo folicular y proponen que la accién de IGF-lI podria estar mediada por
oxitocina. Las concentraciones séricas disminuidas de T3 durante el verano, halladas
en nuestro trabajo, podria estar relacionada con la relacién descripta entre oxitocina,

desarrollo folicular, luteinizacién de los foliculos y la esteroideogénesis ovarica.

Probablemente también coexistan factores propios del ovario (foliculares y

luteales) que estén relacionados con la funcionalidad reproductiva.
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La disminucién en los valores séricos de T3 durante el verano, seria un factor
mas que estaria combinado con la respuesta al fotoperiodo, como un aspecto
ancestral, lo que generaria un grado de respuesta individual diferente para las
estaciones calidas, segun el genotipo, aunque la respuesta general de la piara sea un

déficit reproductivo.
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CONCLUSIONES:

Dado que el grupo de animales de experimentacion no present6 patologias
infecciosas ni parasitarias durante el periodo en que se recolectaron las
muestras, y que tampoco se observaron problemas hepaticos ni renales
durante el periodo experimental, los hallazgos podrian ser atribuidos a

mecanismos desarrollados para controlar la homeostasis térmica.

El aporte energético en general fue adecuado, s6lo es de destacar una
lipomovilizacién en el invierno para cerdas en celo, la cual se ajusta a
mecanismos para mantener la homeostasis térmica cuando los animales
estan 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 generé cambios en los valores
séricos de Triyodotironina y Progesterona perjudicando los parametros

reproductivos.

La caida en la eficiencia reproductiva del establecimiento en los meses de
verano manifestada como: aumento en los porcentajes de repitentes
irregulares, disminucion en el indice de concepciéon a los 28 dias post
servicio, disminucion del indice de retencién de la gestacion entre los dias
21y 28 post servicio en verano y entre los dias 28 y 35 en otofio y verano,
estaria vinculado con la temperatura ambiental, descartando aquellos

vinculados con problemas en la inseminacién o calidad del semen, ya que
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no hubo diferencias en el porcentaje de repitentes regulares entre las

estaciones del ano.

* La disminucién de los niveles séricos de progesterona en cerdas con 20
dias de prefiez durante el verano, estaria directamente vinculado con el
aumento de repitentes irregulares, la disminucién en el indice de
concepcidon y en el indice de retencion, principalmente debido a una

interrupcién temprana de la gestacion.

e Ladisminucién en los niveles séricos de T3 hallados durante el verano para
las cerdas con 20 dias de prefez, estaria vinculado con la disminuciéon en
los valores séricos de progesterona hallados en las mismas cerdas en esta

estacién del afo.

o La respuesta de la glandula tiroides a las altas temperaturas ambientales,
generd modificaciones en los valores séricos de T3 que estaria afectando el
ajuste hormonal necesario, involucrado en el reconocimiento materno de la
gestacion y afectando la produccién de progesterona por parte del Cuerpo
Luteo, hormona necesaria para sostener el desarrolio embrionario y la

implantacion.

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), disminucion de enfermedades infecto contagiosas (menor hacinamiento),
disminucién 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

afio, sin perder las ventajas antes mencionadas de los SIAL.

Los problemas reproductivos de verano no estan totalmente resueltos con los
sistemas de crianza bajo techo, como se ha sefalado en diferentes trabajos
mencionados en la introduccién, por lo que sigue siendo pertinente buscar soluciones

a esta problematica.

Seria interesante repetir este modelo experimental en sistemas de crianza bajo
techo, dada su proliferacion en estos tiempos. Por otro lado, podria ensayarse
tratamiento hormonal con T3 y Pg y el seguimiento individual de la cerda a lo largo de
un afno, buscando la relacién con parametros reproductivos (indice de concepcién —

repitentes regulares e irregulares e indice de retencioén).

Aunque se cumplid con el objetivo planteado respecto de los aspectos
metabdlicos, no quedaron totalmente claras algunas relaciones encontradas, por lo

que seria importante trabajar en los SIAL con un disefio ajustado especificamente para
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