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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación de eCG y GnRH-análogo en el desempeño 

reproductivo de cerdas primíparas que estuvieron en lactación en condiciones de alta carga calórica 

ambiental, se realizó un estudio durante los meses de junio a octubre. La temperatura ambiental promedio 

durante el periodo de estudio fue de 30.9 °C y una humedad relativa de 74.6 % (ITH de 83.4 puntos). Se 

utilizaron 100 cerdas primíparas, a las que se les asignó uno de dos tratamientos (T): T1 (Grupo testigo; n 

= 50); cerdas que no recibieron tratamiento hormonal posdestete y T2 (eCG + GnRH; n = 50); cerdas que 

recibieron la aplicación i.m. de 1000 UI de eCG 24 h posdestete y 50 µg de GnRH al momento de la 

manifestación de celo. Las cerdas que recibieron la aplicación de 1000 UI de eCG tuvieron un menor 

(p<0.05) intervalo destete-celo (129.41 vs. 218.54 h); sin embargo, la tasa de parto fue menor (p<0.05) en 

las cerdas que recibieron el tratamiento combinado de 1000 UI de eCG 24 h posdestete y 50 µg de GnRH 

al momento de la manifestación de celo (66.66 vs. 81.25 %). El tamaño y peso de la camada no fue 

modificado (p>0.05) por el tratamiento. Los resultados obtenidos permiten concluir, que la aplicación i.m. 

de 1000 UI eCG 24 h posdestete, a cerdas primerizas destetadas bajo condiciones de alta carga calórica, 

disminuye el intervalo destete celo, pero la administración combinada de 1000 UI de eCG 24 h posdestete 

y 50 µg de GnRH al momento de la manifestación de celo disminuye la tasa de parto en cerdas primíparas 

metabólicamente comprometidas bajo condiciones de alta carga calórica ambiental. 

Palabras clave: eCG, GnRH, desempeño reproductivo, estrés calórico, cerdas primíparas. 

 

ABSTRACT 

With the objective of determining the effect of the application of eCG and GnRH-analogue on the 

reproductive performance of primiparous sows that were lactating under conditions of high environmental 

caloric load, a study was carried out during the months of June to October. The average ambient 

temperature during the study period was 30.9 °C and a relative humidity of 74.6 % (ITH of 83.4 points). One 

hundred  primiparous sows were used, which were assigned one of two treatments (T): T1 (Control group; 

n = 50); sows that did not receive post-weaning and T2 hormonal treatment (eCG + GnRH; n = 50); sows 

that received i.m. of 1000 IU of eCG 24 h post-weaning and 50 µg of GnRH at the time of the onset of heat. 

Sows that received the application of 1000 IU of eCG had a shorter (p<0.05) weaning-to-estrus interval 
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(129.41 vs. 218.54 h); However, the farrowing rate was lower (p<0.05) in the sows that received the 

combined treatment of 1000 IU of eCG 24 h post-weaning and 50 µg of GnRH at the time of estrus (66.66 

vs. 81.25%). The size and weight of the litter was not modified (p>0.05) by the treatment. The results 

obtained allow us to conclude that the i.m. application of 1000 IU eCG 24 h post-weaning, to gilts weaned 

under conditions of high caloric load, decreases the weaning-to-estrus interval, but the combined 

administration of 1000 IU of eCG 24 h post-weaning and 50 µg of GnRH at the time of the manifestation of 

estrus decreases farrowing rate in metabolically compromised primiparous sows under conditions of high 

environmental caloric load. 

Keywords: eCG, GnRH, reproductive performance, heat stress, gilts. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

Las cerdas destetadas bajan su rendimiento reproductivo en condiciones de alta carga 

calórica ambiental, lo que se ha denominado como “infertilidad estacional”, misma que se 

manifiesta durante los meses de verano-otoño (de Rensis et al., 2017). Las 

manifestaciones de infertilidad estacional incluyen pubertad tardía (Peltoniemi et al., 

1999), intervalo destete-estro prolongado o irregular (Sterning et al., 1990), tasas 

reducidas de partos (Tast et al., 2002), anestros y tamaños reducidos de camada 

(Wegner et al., 2016). En general, la infertilidad estacional se expresa con mayor 

frecuencia en cerdas primerizas (nulíparas) y en cerdas primíparas que en cerdas 

multíparas (Bloemhof et al., 2013). La baja ingesta de nutrientes durante la lactancia está 

relacionada con la reducción de la fertilidad de las cerdas (Kirkwood et al., 1990) y se 

asocia con una disminución preovulatoria de LH en las cerdas (Baidoo et al., 1992) y una 

menor secreción basal de LH en cerdas primerizas gestantes (Peltoniemi et al., 1997) y 

cerdas adultas (Kirkwood et al., 1990).  Se ha sugerido que la disminución en la secreción 

de LH tiene un efecto adverso sobre la calidad de la luteinización de los folículos ovulados 

(Aherne y Kirkwood, 1985), lo que sugiere una menor producción de progesterona y sus 

posibles consecuencias en el mantenimiento de la gestación. Se sabe que el proceso de 

desarrollo folicular y la tasa de ovulación dependen de las gonadotropinas (Soede et al., 

2011); la hormona luteinizante (LH) es responsable de la maduración y selección de los 

folículos que eventualmente ovularán, y la hormona folículo estimulante (FSH) 

desempeña una función de apoyo en la maduración del folículo (Guthrie et al., 1990). 

Estas hormonas se usan comúnmente en forma combinada para inducir el crecimiento 

folicular y la ovulación en protocolos para la inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) en 

cerdas destetadas (Brüssow et al., 1996). La gonadotropina coriónica equina (eCG) es la 

hormona más utilizada para sincronizar el desarrollo folicular después del destete 

(Kirkwood & Kauffold, 2015); al respecto, se ha observado que un menor porcentaje de 

cerdas tratadas con 1000 UI de eCG desarrollan quistes ováricos (Schlegel et al., 1978);  

además, cerdas primíparas y multíparas que recibieron la aplicación i.m. de 1000 UI de 

eCG 24 h después del destete tuvieron mayor tasa de preñez y tamaño de camada que 

las que recibieron la combinación de 400 UI de eCG/200 UI de hCG (Barbe et al., 1997, 
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citado por Brüssow et al.,  2009). Los análogos de hormona liberadora de gonadotropinas 

(GnRH; Peforelina, Triptorelina, Buserelina, Gonadorelina y Goserelina) se han utilizado 

para sincronizar la ovulación en cerdas destetadas (de Jong et al., 2013; Kirkwood & 

Kauffold, 2015). Se ha observado que primerizas inyectadas con 50 μg de D-Phe6-LHRH 

(Gonavet®) 78-80 h después de la aplicación de 1000 UI de eCG e inseminadas 

artificialmente a las 24 y 40 h después de la aplicación de GnRH, tuvieron mejor fertilidad 

en comparación con el uso de hCG para inducir la ovulación (Brüssow et al., 1996). El 

objetivo del presente estudio fue medir la respuesta reproductiva de la cerda primípara, 

destetada en condiciones de alta carga calórica ambiental, a la aplicación de eCG 24 h 

posdestete y GnRH-análogo al momento de la manifestación de celo. 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Localización del área de estudio. El estudio se realizó durante los meses de junio a 

octubre de 2019, en la granja porcina de ciclo completo “La Huerta”, localizada en el 

municipio de Culiacán, Sinaloa, en el noroeste de México; con coordenadas geográficas: 

24° 49’ 38’ latitud Norte y 107° 22’ 47’ longitud Oeste, con una altitud de 60 msnm (INEGI, 

2009). El clima se clasifica como semiseco muy cálido (BS1(h’)), con temperatura media 

anual de 24.9 °C, con máximas de 45 °C en los meses de julio y agosto, y mínimas de 

7°C en diciembre y enero. La precipitación pluvial es de 671.4 mm, con precipitaciones 

máximas en los meses de julio, agosto y septiembre (García, 2004).   

 

Animales en estudio y prácticas de manejo.  Se utilizaron 100 cerdas primíparas 

destetadas durante el verano, clínicamente sanas. Al destete se midió el EGD. Las cerdas 

fueron alojadas en corrales colectivos con piso de concreto, ubicados en galerón abierto 

totalmente techado, en grupos de 15 cerdas máximo, de acuerdo con su peso corporal. 

Todas las cerdas fueron alimentadas con una dieta de gestación a libre consumo, con 

acceso permanente a agua de bebida. La estimulación del estro se realizó a partir de las 

24 h después del destete, diariamente a las 0700 y 1600 h, con la ayuda de un semental 

sexualmente maduro y se registró el intervalo destete-celo. Las cerdas detectadas en 

celo fueron alojadas en jaulas individuales de gestación, ubicadas en un galerón abierto 

con piso de concreto y totalmente techado; fueron inseminadas a las 12, 24 y 36 h 

después de detectadas en celo, con la presencia de un semental sexualmente activo. Las 

cerdas permanecieron en las jaulas de gestación hasta los 110 días post inseminación, 

periodo durante el cual recibieran 2 kg de alimento de una dieta de gestación. El 

diagnóstico de gestación se realizó a los 28 días post inseminación artificial. Cuatro días 

antes de la fecha probable de parto las cerdas fueron trasladadas a la sala de maternidad; 

espacio cerrado con techos con aislamiento térmico y ventilación forzada. Al momento 

del parto se registró el número total de lechones nacidos, lechones nacidos vivos y peso 
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de la camada al nacimiento. Se registró el número de cerdas inseminadas y cerdas 

paridas, con base en lo cual se determinó la tasa de parto.  

Con base en el registro de la temperatura y humedad relativa de la estación 

meteorológica más cercana a la unidad de producción porcina se determinó el índice de 

temperatura y humedad (ITH) al que las cerdas estuvieron expuestas durante el periodo 

de estudio. 

Diseño experimental. Se utilizaron 100 cerdas primíparas (genética PIC), destetadas 

durante el verano, clínicamente sanas, en un diseño experimental completamente al azar. 

Los tratamientos (T) consistieron en: T1: (Grupo testigo; n = 50), cerdas primíparas que 

no recibieron tratamiento hormonal posdestete y T2: (eCG + GnRH-A; n = 50), cerdas 

primíparas que recibieron la aplicación i.m. de 1000 UI de eCG  24 h posdestete y 50 µg 

de GnRH al momento de la manifestación de celo.  

 

Mediciones. Se registró el intervalo destete-celo (IDC), total de lechones nacidos (TLN), 

lechones nacidos vivos (LNV) y peso de la camada al nacimiento (PCN). Con base en el 

número de cerdas inseminadas y cerdas paridas se determinó la tasa de parto (TP). 

 

Análisis estadístico. A los datos de IDC, TLN, LNV y PCN, se les aplicó a un análisis de 

varianza (ANOVA; p ≤ 0.05), para un diseño completamente al azar; con el modelo 

estadístico: 𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + (𝑒𝐶𝐺 + 𝐺𝑛𝑅𝐻) + 𝜀𝑖𝑗  ; donde 𝑌𝑖𝑗  es la variable de respuesta, 𝜇 la 

media general, 𝑒𝐶𝐺 + 𝐺𝑛𝑅𝐻 es el efecto del i-ésimo nivel de 𝑒𝐶𝐺 + 𝐺𝑛𝑅𝐻, y 𝜀𝑖𝑗  es el error 

experimental. A los datos de tasa de parto se les aplicó un análisis de Ji- cuadrada (p ≤ 

0.05), utilizando tabla de contingencia 2 x 2.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del efecto de la aplicación i.m. de 1000 UI de eCG 24 h posdestete en el 

IDC de las cerdas primíparas destetadas bajo condiciones de alta carga calórica se 

muestra en el Cuadro 1. La aplicación de eCG disminuyó (p = 0.03) el IDC (129.41 vs. 

218.54 h). La aplicación i.m. de 1000 UI de eCG 24 h posdestete y de 50 µg de GnRH al 

momento de la manifestación de celo disminuyó (p = 0.02) la tasa de parto (66.66 vs. 

81.25 %; Cuadro 2), en tanto que el tamaño y peso de la camada no fue modificada (p > 

0.05) por el tratamiento (Cuadro 3). Durante el periodo experimental las cerdas estuvieron 

expuestas a una temperatura ambiental promedio 30.9 °C y una humedad relativa de 

74.6 % (Cuadro 4; Estación meteorológica FB-UAS, 2019); lo que de acuerdo con Mader 

et al. (2006) estuvieron expuestas a un ITH de 83.4 puntos; la temperatura máxima 

promedio fue de 36.4 °C y mínima promedio de 25.3 °C (ITH de 75 a 92; alerta y 

emergencia fisiológica, respectivamente); lo que indica que las cerdas permanecieron, 

durante la mayor parte del periodo experimental, en estado de peligro y emergencia  

fisiológica, derivado de la alta carga calórica a la que permanecieron expuestas durante 
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el periodo de lactación. Se ha informado, que temperaturas superiores a 25 °C (Auvigne 

et al., 2010), o que oscilen entre 30 °C y 39 °C se caracterizan por una reducción en la 

expresión del celo, tasa de gestación y supervivencia embrionaria (Omtvedt et al., 1971). 

En general, la zona de confort térmico para las cerdas es de aproximadamente 18 a 20 

°C (Peltoniemi et al., 1999; Baker, 2004); sin embargo, la temperatura ambiental efectiva 

que un animal realmente experimenta está determinada por una combinación de varios 

factores (radiación, temperatura, humedad relativa, velocidad del viento) que influyen en 

la pérdida de calor por convección, conducción y radiación. El estrés por calor y los largos 

fotoperiodos durante la estación cálida (hasta 13.40 h) pueden causar una reducción en 

el consumo de alimento y un desequilibrio del eje hipotalámico-hipofisario-ovárico. La 

mayor variabilidad en el intervalo entre el inicio del celo y la ovulación da como resultado 

un mayor número de inseminaciones mal programadas. La actividad endocrina alterada 

compromete el desarrollo folicular y del cuerpo lúteo, reduce la calidad de los ovocitos y 

aumenta la mortalidad embrionaria (de Rensis et al., 2017). Las manifestaciones de 

infertilidad estacional incluyen pubertad tardía (Peltoniemi et al., 1999), intervalo destete-

celo prolongado o irregular (Sterning et al., 1990; Peltoniemi et al., 1999), tasas de parto 

reducidas (Peltoniemi et al., 1999; Tast et al., 2002), anestro y tamaños de camada 

reducidos (Wegner et al., 2016).   

 

Cuadro 1. Efecto de la administración de eCG 24 h posdestete en el intervalo destete celo de cerdas 

primerizas destetadas bajo condiciones de alta carga calórica. 

Variable Tratamientos EEM1 Valor de p 

Testigo eCG2   

Observaciones, n 50 50   

EGD3, mm 9.86 10.38 0.2819 0.30 

IDC4, h 218.54 129.41 20.945 0.03 
1Error estándar de la media, 2Gonadotropina coriónica equina (Sincro eCG®), 3Espesor de grasa dorsal, 
4Intervalo destete-celo. 

 

Cuadro 2. Efecto de la administración de eCG y GNRH-Análogo, a cerdas primíparas destetadas en 

condiciones de alta carga calórica, en la tasa de parto. 

Variable Tratamientos Valor de p 

Testigo eCG1 + GnRH-A2  

Cerdas servidas, n 48 48  

Cerdas falladas, n 9 16  

Cerdas paridas, n 39 32  

Tasa de parto, % 81.25 66.66 0.02 
1Gonadotropina coriónica equina (Sincro eCG®), 2Análogo de hormona liberadora de gonadotropinas 
(Sincroforte®). 
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Cuadro 3. Efecto de la administración de eCG y GNRH-Análogo, a cerdas primíparas destetadas baja 

condiciones de alta carga calórica, en el tamaño y peso de la camada al nacimiento.  

Variable Tratamientos EEM1 Valor de p 

Testigo eCG2 + GnRH-A3   

Observaciones, n 39 32   

LNT4, n 11.45 11.94 0.4517 0.59 

LNV5, n 10.57 11.10 0.4112 0.52 

PCN6, kg 13.524 13.98 0.5412 0.67 
1Error estándar de la media, 2Gonadotropina coriónica equina (Sincro eCG®), 3Análogo de hormona 
liberadora de gonadotropinas (Sincroforte®), 4Total de lechones nacidos, 5Lechones nacidos vivos, 6Peso 
de la camada al nacimiento. 
 
 
 
Cuadro 4. Índice de temperatura y humedad (ITH) al que estuvieron expuestos las cerdas durante el 

periodo cálido (01 de junio al 27 de septiembre de 2019). 

Semana HR 

Prom. (%) 

Temp. 

Prom. (°C) 

Temp. 

Máx. (°C) 

Temp. 

Mín. (°C) 

ITH1 

Prom. 

ITH 

Máx. 

ITH  

Mín. 

1 76.34 27.90 32.92 23.00 79 87 71 

2 73.50 30.05 35.75 24.31 82 91 73 

3 59.01 30.91 37.85 23.92 81 91 71 

4 57.13 31.97 38.62 25.28 82 91 73 

5 66.03 32.15 37.54 26.70 84 92 76 

6 64.51 32.84 38.35 26.63 85 93 76 

7 72.12 32.24 38.0 26.42 85 94 76 

8 76.40 30.58 36.28 24.85 83 92 74 

9 75.10 32.84 38.01 27.64 87 95 78 

10 80.61 30.38 35.38 25.35 84 92 76 

11 78.34 31.71 37.57 25.78 85 95 76 

12 79.06 30.71 35.72 25.64 84 92 76 

13 81.10 30.57 35.25 25.85 84 92 76 

14 82.28 29.50 34.52 24.50 82 91 74 

15 80.97 30.35 35.51 25.14 84 92 75 

16 83.99 30.32 36.27 24.35 84 94 74 

17 81.76 29.91 35.05 24.71 83 91 75 

Promedio 74.60 30.87 36.38 25.29 83.4 92 75 

1Índice de temperatura y humedad (ITH) = 0.8 × Temperatura ambiente + [(% humedad relativa ÷ 100) × 

(temperatura ambiente − 14.4)] + 46.4. Rangos de ITH (normal ≤74; alerta >74 y <79; peligro ≥79 y <84; y 

emergencia ≥84).  

 

En el presente estudio se observó que las cerdas utilizadas en el experimento tuvieron 

un IDC promedio de 174 h (7.25 d); las cerdas que recibieron la aplicación i.m. de 1000 

UI de eCG tuvieron un IDC de 129.41 h (5.39 d), en tanto que en las cerdas del 

tratamiento testigo el IDC fue de 218.54 h (9.10 d); por lo que la administración de eCG 
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redujo en 40.78 % el IDC en las cerdas primíparas destetadas bajo condiciones de alta 

carga calórica; estos resultados son similares a los reportados por de Jong et al. (2013), 

quienes observaron que las cerdas primíparas que recibieron la aplicación de 1000 UI de 

eCG tuvieron un IDC de 4.5 d. La reducción en el IDC obtenido en el presente estudio 

posiblemente se debió a que la eCG exhibe actividades similares a FSH, principalmente, 

y a LH; la LH estimula el crecimiento de folículos de 4 mm a tamaño preovulatorio (Farmer 

y Papkoff, 1979). Se ha sugerido la existencia de tres subgrupos entre los folículos 

antrales: gonadotropina-independientes (0.19 a 1.1. mm de diámetro), FSH dependientes 

(1.1 a 2 mm) y LH dependientes (mayores a 2 mm de diámetro; Driancourt et al., 1995). 

En las cerdas, las manifestaciones de infertilidad estacional incluyen una mayor duración 

y variabilidad del IDC e intervalo estro-ovulación (IEO) (Peltoniemi & Virolainen, 2006). 

Lopes et al. (2013) observaron que este problema involucraba a más del 17 % de las 

cerdas destetadas y la mayoría de estos animales no exhibían celo a los 14 días después 

del destete. La variación en el IDE e IEO puede estar relacionada con diferencias en el 

tamaño de los folículos al destete (Lucy et al., 2001). En este sentido, Lopes et al. (2013) 

proporcionaron evidencia de una fuerte relación negativa entre el diámetro de los folículos 

al destete y la duración del IDE e IEO. La infertilidad estacional se asocia principalmente 

con altas temperaturas ambientales que afectan negativamente el consumo de nutrientes 

durante la lactancia (Peltoniemi & Virolainen, 2006); ésta, se expresa con mayor 

frecuencia en cerdas jóvenes y primíparas que en cerdas mayores (Bloemhof et al., 

2013). Se sabe que el bajo consumo de nutrientes durante la lactancia está relacionado 

con una reducción de la fertilidad de las cerdas (Kirkwood et al., 1990) y está asociada 

con un menor pico preovulatorio de LH en las cerdas (Baidoo et al., 1992), una secreción 

basal de LH más baja en cerdas jóvenes preñadas (Peltoniemi et al., 1997) y en cerdas 

multíparas (Kirkwood et al., 1990). Se ha sugerido que un menor pico preovulatorio de 

LH tiene un efecto adverso sobre la calidad de la luteinización de los folículos ovulados 

(Aherne & Kirkwood, 1985). Información más reciente, sugiere que el control central de 

la reproducción involucra péptidos de kisspeptina; las neuronas hipotalámicas de GnRH 

poseen receptores para estos péptidos, y la activación de los receptores de kisspeptina 

estimula la secreción de GnRH (Clarke et al., 2015). Se ha observado, que la ingesta de 

alimento restringida, además de aumentar la melatonina durante el verano, también 

atenúa la producción de kisspeptina (Zhou et al., 2014). Esto proporciona un mecanismo 

potencial para la modulación de la secreción de gonadotropina, ya que se ha demostrado 

que la melatonina elevada regula a la baja la expresión del gen KiSS-1 y, por lo tanto, la 

producción de kisspeptina (Revel et al., 2007). Además, el mal estado nutricional también 

se asocia con una mayor movilización de las reservas corporales de las cerdas, una 

mayor incidencia de anestro, bajas tasas de gestación y menores concentraciones 

plasmáticas de leptina (de Rensis et al., 2005). El vínculo potencial entre el estado 

nutricional y la función reproductiva es la actividad de la leptina en las neuronas Kiss-1 
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(Smith et al., 2006). Lo anterior indica, que la secreción de kisspeptina ejerce control 

sobre la secreción de GnRH, con la consiguiente secreción de LH que afecta las 

funciones reproductivas, incluido el crecimiento del folículo y la posterior función del 

cuerpo lúteo; por lo que, es probable que la kisspeptina sea un factor importante 

involucrado en la infertilidad estacional. Además del impacto negativo en la secreción de 

gonadotropinas, el bajo consumo de nutrientes durante la lactancia tiene otros efectos 

endocrinos asociados con cambios en el estado metabólico que, a su vez, tendrán 

implicaciones para la función ovárica (de Rensis et al., 2017). Estos cambios endocrinos 

incluyen el aumento de la hormona del crecimiento y el cortisol (Baidoo et al., 1992), y 

este aumento de la hormona del crecimiento está relacionado con una menor actividad 

de la aromatasa de las células de la granulosa ovárica (Xu et al., 1995).   

La  aplicación i.m. de 1000 UI de eCG a las 24 h posdestete y 50 µg de GnRH al momento 

de la manifestación de celo disminuyó la tasa de parto en  14.6 % (66.66 vs. 81.25 %); 

estos resultados difieren a los observados por Brüssow et al. (1996), quienes informaron 

que primíparas inyectadas con 50 μg de D-Phe6-LHRH (Gonavet®) 78-80 h después de 

la aplicación de1000 IU de eCG e inseminadas artificialmente a las 24 y 40 horas después 

de la aplicación de GnRH, tuvieron mayores resultados de fertilidad en comparación con 

el uso de hCG para inducir la ovulación. Los resultados observados en el presente estudio 

se pudieron deber a que la aplicación de GnRH se realizó al momento de la detección 

del celo, a las 129.41 h y no a las 78 a 80 h. Sin embargo, se ha observado que las cerdas 

con folículos pequeños (< 5 mm de diámetro) al momento del tratamiento con GnRH-A 

responden mal, una condición más frecuente entre las cerdas destetadas en verano-

otoño que en las destetadas en invierno-primavera (Lopes et al., 2020); lo que sugiere, 

que la presencia de cerdas con folículos ováricos pequeños en el momento del 

tratamiento compromete la eficacia del agonista de GnRH para sincronizar la ovulación 

en las cerdas destetadas. Además, el tamaño del folículo al destete está relacionado con 

su tamaño en el momento de la ovulación (Lopes et al., 2014). Este hecho afecta la 

calidad de los ovocitos ovulados, las tasas de fertilización y eventualmente el desarrollo 

de los embriones, como se ha evidenciado en vacas (Sá et al., 2010). Además, los 

cuerpos lúteos resultantes de los folículos pequeños ovulados secretan menos 

progesterona, comprometiendo la función uterina y, por tanto, el desarrollo embrionario 

(Bertoldo et al., 2011), lo que puede explicar el menor tamaño de camada en cerdas con 

folículos pequeños al destete o la menor tasa de gestación. Se ha sugerido, que las 

causas de los folículos ováricos pequeños al destete comenzarían en el posparto o inicio 

de la lactancia. La tasa metabólica durante la lactancia difiere entre cerdas con 

alimentación equitativa (Hultén et al., 2002) y las cerdas con mayor pérdida de peso 

durante la lactancia tienen intervalos más largos entre el destete y el estro (Hu et al., 

2019). La respuesta ovárica a las gonadotropinas posparto y durante la lactancia está 

regulada por la insulina y el factor similar a la insulina (IGF-I), y las cerdas 
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metabólicamente comprometidas después del parto han reducido los niveles de insulina 

y de IGF-1 (Lucy, 2008), lo que tiene un efecto negativo en el desarrollo folicular ovárico 

(Costermans et al., 2019; Han et al., 2020).   

Se ha observado que la restricción alimentaria (3.25 vs. 6.5 kg/día) durante la lactancia 

en cerdas hiperprolíficas puede influir en el desarrollo de los folículos y la calidad de los 

ovocitos (Costermans et al., 2020), y las cerdas con restricción de alimento tienen un 

tamaño de folículo más pequeño. Las cerdas primíparas utilizadas en el presente estudio 

tuvieron un bajo EGD al destete (10 a12 mm).  Se ha observado que una alta reserva de 

grasa dorsal después del destete es importante para la respuesta de inducción de la 

ovulación mediante la inyección de buserelina (un análogo de GnRH) (Pearodwong et al., 

2019); el EGD tiene una influencia mayor en las cerdas primíparas sobre el diámetro del 

folículo, el IDE y el IDO (Pearodwong et al., 2020). Si bien, la administración de 1000 UI 

de eCG  24 h posdestete redujo el IDC (5.4 vs. 9.1 d), la administración de GnRH al 

momento del celo redujo la tasa de parto, posiblemente debido a la inducción de 

ovulación de un bajo número de folículos de tamaño ovulatorio y/o folículos pequeños de 

mala calidad que no mantuvieron el proceso de gestación. Pearodwong et al. (2019) 

sugirió, que el retraso en la ovulación después de la inyección de buserelina podría estar 

relacionado con un crecimiento deficiente de los folículos durante la lactancia, una mala 

calidad de los folículos al destete (p. ej., en cerdas con una condición corporal deficiente) 

o folículos que eran demasiado pequeños después del destete; además, indicaron que 

en la estación cálida, el tamaño folicular a las 24 h después de la inyección de buserelina 

se correlacionó negativamente con el IDE, intervalo inyección de GnRH-estro e intervalo 

inyección de GnRH-ovulación, lo que indicó que las cerdas con mayor tamaño folicular a 

las 24 h después de la inyección de buserelina tuvieron una duración más corta desde la 

inyección hasta el estro y la ovulación.  

El efecto estacional sobre la reproducción de las cerdas se ha asociado con una 

esteroidogénesis folicular deficiente durante la estación cálida (Bertoldo et al., 2011). 

Esto, a su vez, puede estar relacionado con una disminución del apetito en la estación 

calurosa que resulta en una mayor pérdida de peso durante la lactancia (Gourdine et al., 

2004). Pearodwong et al. (2019) observaron que el porcentaje de cerdas que ovularon 

entre 32 y 56 horas después de la inyección de buserelina fue mayor en la estación fría 

(75 %) que en la cálida (48 %). Esto indica que las altas temperaturas y la alta humedad 

durante la estación cálida tienen un efecto sobre el tratamiento con GnRH. Las razones 

podrían deberse al efecto directo del estrés por calor sobre la función hipotálamo/pituitaria 

o que el clima cálido y/o húmedo comprometiera el crecimiento folicular en cerdas 

posdestete. Lopes et al. (2014) observaron que los folículos de las cerdas alcanzaban el 

tamaño preovulatorio más tarde en la estación cálida que en la estación fría. Koketsu et 

al. (1998) observaron que un mayor consumo diario de alimento durante la lactancia se 

asoció con mayores concentraciones de insulina y glucosa, mayor frecuencia del pulso 
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de LH antes del destete y un intervalo más corto entre parto y estro de las cerdas. 

Johnston et al. (1999) observaron que las cerdas redujeron el consumo de alimento 

durante la lactancia cuando estuvieron en un ambiente con una temperatura media de 

29.2 °C en comparación aquellas con un entorno con temperatura media de 20.4 °C. 

(4.19 vs. 6.38 kg/día), redujo el peso al destete de las cerdas. (176.2 vs.193.6 kg) y redujo 

el porcentaje de cerdas que presentaron estro al día 15 posdestete (79.2 vs. 93.4 %). 

Gourdine et al. (2006) también observaron que las cerdas lactantes redujeron el consumo 

de alimento (-700 g/d), tuvieron una mayor pérdida de peso corporal (17 vs. 12 kg), y una 

menor tasa de crecimiento en sus lechones (197 vs. 210 g/d) cuando estuvieron en un 

entorno con una temperatura media 26.0 °C en comparación con aquellas que estuvieron 

en un ambiente con una temperatura media 23.8 °C. Durante el periodo de tiempo que 

duró el presente estudio las cerdas estuvieron sujetas a una temperatura ambiente con 

30.9 °C y una humedad relativa de 74.6 % (ITH = 83.4; que indica un nivel de estrés en 

peligro fisiológico). Bajo estas condiciones ambientales las cerdas reducen el consumo 

de alimento y aumenta la proporción de cerdas con pérdida excesiva de grasa dorsal 

durante la lactancia (el promedio de grasa dorsal de las cerdas en estudio fue de 10 mm), 

lo que posteriormente puede causar una frecuencia de pulso de LH deficiente y 

concentraciones bajas de insulina y glucosa al destete. Por tanto, el crecimiento folicular 

tras el destete en estas cerdas pudo verse comprometido. Costermans et al. (2019) 

observaron que una mayor pérdida de peso durante la lactancia también estaba 

relacionada con un menor porcentaje de complejo cúmulo-ovocito sano. Estos hallazgos 

indican que la estación o los factores climáticos pueden influir en la ingesta de alimento 

y la pérdida de peso corporal de las cerdas durante la lactancia y, por lo tanto, tienen un 

impacto significativo en la respuesta de las cerdas al tratamiento con GnRH. En el 

presente estudio, las cerdas que no recibieron la aplicación de eCG tuvieron un intervalo 

destete-estro prolongado (9.1 d), lo que significa que tuvieron alrededor de 4 d más para 

recuperar condición corporal y tener un mayor desarrollo folicular, lo que se pudo traducir 

en una mayor tasa de parto. Lo que sugiere que, si bien la administración de eCG 24 h 

después del destete puede inducir el desarrollo folicular e inducir el estro por un 

incremento en los niveles de estrógenos circulantes, la calidad de los folículos ovulados 

no garantizó una gestación exitosa en cerdas primíparas metabólicamente 

comprometidas bajo condiciones de estrés calórico. 

Los resultados indican que la aplicación i.m. de 1000 UI de eCG 24 h posdestete, a cerdas 

primíparas destetadas, es una herramienta útil para disminuir el intervalo destete celo; 

pero su administración combinada con 50 µg de GnRH al momento de la manifestación 

de celo disminuye la tasa de parto en cerdas primíparas destetadas con bajo espesor de 

grasa dorsal y en condiciones de alta carga calórica ambiental.  
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