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En el primer capitulo de esta monografia sobre Fisiopatologia ovarica en la cerda, vamos
a estudiar las variaciones fisioldgicas en las diferentes fases del ciclo sexual de la cerda desde
diferentes aspectos reproductivos (endocrinologia, comportamiento sexual y dinamica folicu-
lar y luteal ovarica).

Conocer la endocrinologia nos permite elegir las hormonas que debemos utilizar en la
hembra como tratamiento a un problema reproductivo y qué dosis, asi como cual es el efecto
esperado de su aplicacion en la cerda. Ademas, las determinaciones hormonales son una he-
rramienta importante en el diagndstico del anestro, de quistes ovaricos y de alteraciones de la
reproduccioén inducidas por micotoxinas, entre otros procesos.

Identificar el comportamiento sexual a lo largo del ciclo, y en especial en el momento del
celo, nos permite realizar facilmente su deteccion y la eleccién del momento adecuado para
la cubricion o inseminacion, siendo la deteccién de celos una de las principales misiones en
la explotacion.

Conocer la dindmica folicular y luteal de los ovarios nos facilita, tras el sacrificio, com-
probar la causa de eliminacion de la cerda. Si analizamos el aparato genital de las hembras
eliminadas de las explotaciones por retraso de la pubertad, anestro prepuberal o postdestete,
observamos que en un porcentaje elevado de las cerdas ha existido ovulacién previa, ya que
presentan ovarios con cuerpos liteasierpos albicansEs decir, se ha desechado una nuli-
para que podria haber sido una buena reproductora y cuyos celos no han sido detectados.

En resumen, diremos que para poder realizar un buen control de la reproduccion y un co-
rrecto diagnostico de la patologia del aparato genital, es fundamental e imprescindible enten-
der perfectamente la fisiologia reproductiva de la cerda.
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CICLO SEXUAL pués diestro, y por ultimo el proestro,
como finalizaciéon de un ciclo y prepa-
A cerda doméstica es una hem-raci6n del siguiente (fig. 2).
bra poliéstrica continua cuyo  E| desarrollo folicular es un fené-
ciclo sexual se repetira cada 21 meno continuo desde el foliculo antral
dias (18 a 24 dias) (Brinkley, 1981), hasta que finaliza en una de las dos
excepto en épocas improductivas o deyias: ovulacién o atresia. Dependien-

anestro. do de las especies, sélo uno o unos
El ciclo sexual de la cerda se divide pocos foliculos de los que comienzan
en las siguientes fases: su crecimiento en cada ciclo sexual al-

) o canzan el tamafo preovulatorio y ovu-

N Proestro: periodo de crecimiento |5 |5 mayoria de los foliculos se
folicular. _ __ atresian antes de la ovulacion.

* Estro: periodo de maduracion y  Generalmente, todos estos procesos
ovulacion de los foliculos en el que la 5o controlados directamente por hormo-
hembra presenta sintomatologia de celo. 55 que son sintetizadas en la hipéfisis

* Metaestro: periodo de desarrollo gnterior (FSH, LH, prolactina), asi como
del cuerpo luteo (cuerpabrum). por factores intrafoliculares (hormonas

* Diestro: periodo de cuerpo Iuteo.  ggterpideas, hormonas peptidicas, prosta-

glandinas y factores de crecimiento).

Podriamos considerar el proestro y ademas, factores genéticos y nutriciona-
el estro como la fase de predominio fo-jes han sido implicados en la regulacion
licular y el metaestro y el diestro como ge| ngmero de foliculos ovulatorios.
la fase de predominio luteal del ciclo  pyrante las primeras fases del desa-
ovarico (fig. 1). Sin embargo, el meta- (|| folicular el ovario no responde a la
estro (cambio del predominio de 10s secrecion de gonadotropinas, a pesar de
estrogenos por el de la progesteronahye el eje hipotalamo-hipofisario-gonadal
es un término académico que resultacomienza ya a funcionar en la vida fetal.
dificil de identificar tanto en el com- Estg se debe a que el desarrollo preantral
portamiento como en la actividad ova- de| foliculo esta sometido a control intra-
rica. En la vaca que ovula después debyarico exclusivamente (fig. 3).
fin del celo se incluye en el diestro, sin  yna vez que los foliculos adquieren
embargo, en la cerda que ovula antegas celulas de la teca interna y se forma
del fin del celo, el periodo de metaes-g| antro (fig. 5), su desarrollo futuro y
tro se inCIuye tOtal (0] parcialmente en elmaduracién depende ya de |as gonado_
estro (Mc Donald, 1991), ya que a latropinas FSH (hormona foliculoestimu-
vez que se estan desarrollando algunofante) y LH (hormona luteinizante). Es-
cuerposubrumdel metaestro, la cerda tas hormonas llevan a cabo su accién
sigue en celo y existen foliculos en elmediante receptores especificos situa-

ovario preparados para su ovulacion.  dos en las células de la granulosa y de
En porcino siempre se considera |a|a teca interna (f|g 4) Asi:

deteccion del estro como el comienzo

del ciclo sexual o dia 1, por lo que el ¢ Las células de la granulosa presen-
orden de exposicion en el texto de lastan receptores especificos para la
diferentes fases del ciclo sexual sera eFSH(hormona foliculoestimulante). Los

siguiente: primero estro-metaestro, des+eceptores para la LH(hormona luteini-
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Fig. 1.— Fases del ciclo
ovarico.

CICLO OVARICO

FASE FOLICULAR FASE LUTEAL
* Proestro » Metaestro
* Estro * Diestro

zante)aparecen en estas células en el cur- En el modelo n.° 1 (vaca, oveja y
so de la maduracion preovulatoria. yegua) existen dos o tres oleadas d
* Las células de la teca interna pre-crecimiento folicular rapido hasta el ta-
sentan receptores especificos para la LHmafio preovulatorio, que finalizan en
) ) atresia excepto en el caso de la ovulal
Driancourtet al. (1995) sugieren 1a  ¢isn ge un foliculo dominante de la -
presencia de tres subgrupos de tamafiogy, gleada (fig. 6). Cada oleada de
foliculares: independientes del control crecimiento folicular se caracteriza por
gonadotropo: 019 a 1.1 mm; FSH _de'tres etapas (fig. 7): reclutamiento de fo-
pendientes: 1,1 a2 2 mm; LH deloerldlen'Iiculos para crecimiento rapido, selec-
tes: > 2 mm de didmetro . o . : o ’
cion y dominancia (Fiengt al, 1995).
MODELOS DE Se produce la atresia de los foliculos ya
CRECIMIENTO FOLICULAR en desarrollo no reclutados, no selecr
cionados y no ovulados.
En los animales domésticos se descri- En el modelo n.° 2 (cerda, rata y mu-
ben dos modelos de crecimiento folicular: jer) no existen oleadas de crecimiento fo-

11

| CICLO ESTRAL EN LA CERDA

ESTRO-METAESTRO DIESTRO DIESTRO  PROESTRO

(2-3 dias) PROGRESIVO REGRESIVO (2-3 dias)
[ 1
DIAS
s |
] 21
Fig. 2— Fases del
ciclo estral
de la cerda.
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Fig. 3.— Desarrollo folicular
y control gonado-

tropo.
F. PRIMORDIAL
F. PRIMARIO
F. PRIMARIO
F. PREANTRAL ®

F. ANTRAL
% Control intraovarico

Q} Dependiente control hormonal
F. PREOVULATORIO

licular sino un desarrollo continuo de los tegoria de grandes (Graet al, 1989)
foliculos antrales hasta la ovulacion que(tabla I). Tras la ovulacion, los cuerpos
se produce al final de la fase folicular. [iteos se mantienen hasta el dia 16 del
Los foliculos que no llegan a la ovula- ciclo y posteriormente dan lugar a los
cién sufren atresia durante su desarrollo. cuerposalbicans(fig. 8).

En la cerda, durante la fase luteal y  Hay crecimiento y atresia de folicu-
comienzos de la folicular, existen cercalos pequefios e intermedios durante la
de 50 foliculos que miden 1-6 mm (Fox- fase luteal hasta el dia 14 del ciclo. El
croft et al, 1985). Durante el proestro y reclutamiento se produce entre los dias
el estro, entre 10 y 20 foliculos crecenl14 y 16 del ciclo (aumento de prosta-
rapidamente alcanzando el tamafio preoglandinas y disminucién de la progeste-
vulatorio, mientras que el nimero de fo-rona), de manera que los foliculos me-
liculos de pequefio tamafo disminuyenores de 4 mm comienzan la atresia el
(Hafez, 2000). Al final de la fase folicu- dia 14 y los foliculos mayores de 4 mm
lar todos los foliculos pertenecen a la ca-contindan su crecimiento hasta los dias

| RECEPTORESHORMONALESl

FSH LH LH

NN AR —

Fig. 4.— Receptores hor-
monales en las cé-
lulas del foliculo
ovulatorio.

GRANULOSA TECA
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Fig. 5.— Estructura del foliculo.

Ge: epitelio germinal

Te: teca externa.

Ti: teca interna.

Mg: capa de células de la granulosa.
Co: complejo cumulus-ovocito.

Lf: liquido folicular.

18 y 19, en los que se produce la selecfRatky, 1995). No existen diferencia
cién y el crecimiento folicular rdpido de entre el numero de foliculos pequefios,
los dominantes, finalizando el creci- medianos, grandes o preovulatorios del
miento folicular terminal durante los di- ovario izquierdo y del derecho en la
as 20 y 21, justo antes de la ovulaciondistintas fases del ciclo (Falceto, 1992).
durante el estro del siguiente ciclo  La duracidn total de la foliculo-gé-
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VARIACIONES FISIOLOGICAS DE LA FUNCIONALIDAD OVARICA EN LA CERDA

0 1 Fig. 7.— Etapas del creci-
miento folicular
ol (Diaz et al., 2002).
‘%
2
i &
in
- R
2 1 Recwtamiento
e e
0 1 2 345867 8 2101112

Dias

nesis porcina justo antes de que sé-ase folicular
produzca la ovulacion es de 103 dias

aproximadamente (Morbecét al., Las células de la capa granulosa del
1992). foliculo son las encargadas de producir

estrogenos y progesterona; las células
DINAMICA HORMONAL de la teca producen andrégenos (Con-
DURANTE EL CICLO SEXUAL ley et al, 1994).

Las hormonas esteroideas méas im-

En este apartado vamos a explicar lgportantes producidas por los foliculos
endocrinologia que caracteriza la faseson los estrogenos. Esbenshatial.,

folicular y la fase luteal del ciclo sexual. (1982) observaron un aumento de es-

Las concentraciones en sangre periféritradiol desde 6 pg/ml hasta 20 pg/ml

ca de las hormonas mas importantes quentre el dia -6 y el -2,5 del ciclo y pos-

regulan el ciclo sexual en la cerda estarteriormente un pico de hasta 44 pg/ml.

representadas en las figuras 9 y 21. En los seis dias siguientes los valores
Muy pequefios: < 2mm
Pequefios: 2-4 mm
Intermedios: 4-6 mm
Grandes: >6 mm
Ovulatorios: 12 mm

16



T

e o o o o @© QQ
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CUERPO CUERPO
LUTEO ALBICANS
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DIAS DE CICLO ESTRAL

Fig. 8.— Dinamica folicular y luteal en la cerda (Hafez, 1987; Mc Donald, 1991).

Ovulacion
Estro Estro
30| 8
10| 60
FSH 2
4
5[ 30 LH
Estrégenos totales (E2) 10
ol o | l l l [ °
FSH (ng/ml)19 0 5 10 15 20 25  LH (ng/ml)
E2 (pg/ml) Dias de ciclo P4 (ng/ml)

Fig. 9.— Concentraciones hormonales en sangre durante el ciclo estral de la cerda (adaptado de
Laing et al., 1991).

17



de estradiol disminuyeron gradualmen-te fenémeno se denomim@omatiza-

te hasta alcanzar los niveles basales deiodn (fig. 11). La progesterona y los an-
2-4 pg/ml en el segundo dia. Soexte drogenos son el sustrato para la sintesis
al. (1994), indican también un pico de de estrégenos.

estrogenos de hasta 44 pg/ml. Conleyet al, (1994) indican que la

Durante la fase folicular inicial la se- teca interna del foliculo parece ser el
crecion de LH hipofisaria presenta un ni- compartimento principal de esteroido-
vel bajo, mientras que la de FSH es ele-génesis durante la fase final de madura-
vada (fig. 10). cion del foliculo preovulatorio.

La FSH aumenta la sintesis de pro- Las células de la granulosa tienen
gesterona en las células de la granulosgambién receptores para la prolactina,
mientras que la LH es necesaria para ly esta hormona modula la esteroido-
produccion de andrégenos en el tejidogénesis de los foliculos pequefios y
tecal, los cuales pasan a las células denedianos.
la granulosa a través de la membrana Ademas de la FSH y la LH, la hor-
basal, donde son transformados bajo lanona del crecimiento, la insulina y las
accion de la FSH en J¥estradiol. Es- hormonas tiroideas (T3 y T4), hay mu-

HIPOTALAMO <
GnRH Retroalimentacion
negativa
HIPOFISIS <
LH* FSHf

ANDROGENOS ——> | AROMATIZACION | ——> ESTROGENOS

TECA GRANULOSA

FASE FOLICULAR: FOLICULO ANTRAL

Fig. 10.— Eje hipotadlamo-hipofisario-ovarico.
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Fig. 11.— Proceso de aroma-
tizacion folicular. LH FSH

ESTROGENOS

TECA GRANULOSA

chos factores intrafoliculares implica- hacia el segundo dia del ciclo, sin hat
dos en la sintesis de esteroides, taleberse aclarado bien su mision (fig. 12).
como el factor de crecimiento insulini- La secreciéon de FSH durante la fase
co-l (IGF-1), las citoquinas, los neuro- folicular esta controlada predominante
mediadores y las hormonas peptidicas. mente por el péptido ovarico inhibina,
Conforme avanza la fase folicular el mientras que el factor liberador de go-
aumento de estrégenos JEproduce nadotropinas (GnRH) juega un pape
una inhibicion en el eje hipotadlamo-hi- menor en la liberacién de FSH (Tagla
pofisario (H-h), de forma que se frenaal., 1991). La inhibina, producida en
la liberaciéon de FSH y LH. Esto condu- concentraciones crecientes por los foli:
ce a que solo algunos de los foliculosculos en crecimiento, inhibe la secre
que iniciaron el crecimiento prosigan cién de FSH desde la fase folicular
su desarrollo. Estos foliculos son lostemprana hasta la tardia. La inhibina
destinados a ovular y el resto estan conjuega un papel importante en el contro
denados a la atresia. de la FSH después del destete (Whea
Existe una caida de los niveles detonet al., 1998).
FSH acompafiada por un aumento del Se han observado dos picos de
17 B-estradiol (Wilfingeret al, 1973). PRL plasmatica durante la fase folicu-
Esta caida de la FSH ocurre durante ldar porcina. El primer pico comienza
méxima concentracién de estradiol ycuatro o cinco dias antes de la apari
va seguida por el pico preovulatorio decion del celo, y el segundo comienzd
LH y otro posterior de FSH. Asi pues, aproximadamente un dia antes del pic
parece ser que los estrégenos, en la fade LH preovulatorio y dura alrededor
se folicular avanzada, suprimen la con-de tres dias. Ciereszlat al., (2002)
centracion de LH y FSH para mas tar-indican que la prolactina puede regula
de favorecer el desencadenamiento del eje hipotalamo-hipofisario-ovarico
un pico preovulatorio de LH y otro se- al comienzo de la fase luteal. La pro-
gundo posterior de FSH que se producdeinquinasa C (PKC) y tirosinaquinasa

O
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Fig. 12.— Fase folicular tar-

PICO PREOVULATORIO DE LH dia. Pico preovu-
latorio de LH.

?Niveles de Eo —)| Retroalimentacion positiva H-h |

AN

| Pico preovulatorio LH | | Pico FSH |

(PTK) son mediadores intracelulares de cadena Unica, diferente a la inhibina
de la prolactina en las células lutealesy/o activina presente en el liquido foli-
durante el primer dia del ciclo sexual cular. Al igual que la inhibina, la folis-

(Ciereszceet al, 2001). tatina puede inhibir la liberacion de
FSH, pero no la de LH.

Factores locales que regulan * Proteina reguladora del foliculo

la maduracion folicular (FRP): esta proteina inhibe la actividad

aromatasa de las células de la granulosa

« Inhibina; factor no esteroideo con- y ha sido identificada en el fluido foli-
tenido en el fluido folicular ovarico de cular de la cerda y otras especies, pero
muchas especies, incluida la cerda, qu&o inhibe la liberacién de FSH.
puede suprimir la secrecién de FSH en
la hipoéfisis de ratas (Shandet al., La FRP es secretada por las células
1980). La inhibina es producida por las de la granulosa de foliculos pequefios y
células de la granulosa. En la cerda, lognedianos. La exposicidon a cantidades
niveles plasmaticos de inhibina se in-elevadas de FRP conlleva a la supre-
crementan durante la fase folicular. Lassion de la maduracion folicular. Las cé-
concentraciones plasmaticas de FSHulas de la granulosa de foliculos preo-
son inversamente proporcionales a lasvulatorios muestran una marcada re-
de inhibina durante este periodo. Laduccion en la secrecion de FRP y la
concentracion de inhibina disminuye produccion de estrégenos. Esto sugiere
con el pico de LH y posteriormente que, a medida que el foliculo se luteini-
muestra dos picos durante la fase lutealza, existe un cambio en la secrecion de
Esto indica que el cuerpo liteo, ademas-RP asociado a alteraciones en la este-
de las células de la granulosa, es unaoidogénesis.
fuente productora de inhibina. El elevado nivel de FSH intrafo-

« Activina: factor de efecto opuesto licular disminuye la accién del FRP
a la inhibina, que presenta efectos estien las células de la granulosa, lo que
muladores sobre la liberacién de FSH. permite la aromatizacion y la produc-

« Folistatina: se trata de un péptido cion de estrégenos.
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Los foliculos que alcanzan la ovula- Fase luteal
cién se suponen que presentaron una ex-
posicion temprana a la FSH, por lo que La fase luteal se caracteriza por la

tuvieron baja sensibilidad a la FRP. secrecion de progesterona por los cuer-
pos luteos. Esta hormona desempefa
Pico preovulatorio de LH dos funciones fundamentales:

El pico preovulatorio de LH induce . |pnqucir la proliferacion del endo-
a la ovulacion. Hay un valor basal de 1metrio, necesaria para la implantacion
ng/ml de LH durante la fase foliculary |5 supervivencia de los embriones.
un gran aumentlo en el momento del pi- Bloquear el desarrollo de los fo-
co preovulatorio, entre 7,y 15 horas jculos al impedir que se produzcan
(Soedeet al, 1994) despues de que el |55 descargas hipofisarias de las hor

17 B-estradiol alcance su maxima con- onas gonadotrépicas FSH y LH.
centracion.

_ Er& la mayorla(;ie 'aﬁ oca5|onesdel Las concentraciones de progestero
pico de LH se produce horas antes del,; qyrante cinco dias antes del estrc

inicio del celo, aunque hay una gran va-y oo+ | estro y un dia después, pef
riabilidad individual, ya que algunas . acen a un nivel bajo (< 3 ng/ml) y
cerddas mu,esgaln el pico dedL:—| u?as ho'empiezan a aumentar sobre el segundo
ras despues del comienzo defestro. 45 ge| ciclo, alcanzando los valores

El pico de LH actua sobre el folicu- méximos de 25-35 ng/ml de progeste
lo produciendo: rona en el décimo dia, permaneciendo
I'[odavia unos dias a un nivel alto. A par
ovocito tir del dia 14 comienza una rapida dis-

« Luteinizacién de las células de la Minuciony se llega a niveles basales en

granulosa y de la teca, y aumento de 148 horas (fig. 13).

concentracién de progesterona en el N0 S€ han documentado las fases
fluido folicular luteales cortas en la cerda (Garvegtk

« Expansion detumulus al., 1992). Es poco probable un fallo
« Aumento de la concentracién de Precoz de los cuerpos luteos durante el
prostaglandinas F y E en el liquido foli- ciclo estral porque aparentemente son

cular, que conlleva a la rotura de los fo-M4Y insensibles a los factores luteoliti-
liculos. cos tales como la PGdr hasta que al-

canzan los 10 dias de edad (Gleeson
El aumento de la concentracién de1974) o 12 (Diehl y Day, 1974).

progesterona (P eleva la actividad de La causa de la refractariedad de
las enzimas proteoliticas colagenasa ycuerpo luteo porcino a la PGF po-
plasmina y aumenta la flexibilidad de la dria estar relacionada con una escasez
pared folicular. Este cambio de las ca-de receptores para la Pg@Fdurante
racteristicas de la pared folicular expli- los primeros 12 dias del ciclo estral
ca el rapido crecimiento del fluido foli- (Gadsbyet al.,, 1990). A partir del
cular, que no estéa relacionado con eldecimotercer dia se produce un incre
aumento de la presion intrafolicular en mento en el nimero de estos receptd
la cerda (Bronsoant al., 1979). res. Para inducir la lutedlisis y sincro-

* Reanudacién de la meiosis de
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CONCENTRACION P4 (ng/ml)
25-35

Estro

D

2,53 N~ —

Dias

Fig. 13.— Concentracion de progesterona durante el ciclo estral de la cerda.

nizar el desarrollo folicular se puede tacién y la consiguiente reanudacion
utilizar prostaglandinas por via intra- del ciclo estral. Para ello, los embrio-
muscular entre los dias 12 y 14 delnes porcinos secretan estrégenos entre
ciclo sexual (Bertanet al., 2004, los dias 10-15 de gestacion, que son
Gladneyet al., 2004). esenciales para el establecimiento de la
Con la regresion de los cuerpos IU-prefiez.
teos cede la supresion de la progestero- Los estrogenos, directa o indirecta-
na sobre la hipdfisis, de forma que semente, alteran la secrecion de prosta-
inician las descargas de LH y FSH queglandinas, pasando éstas de una direc-
vuelven a estimular el desarrollo de uncién endocrina (hacia la red sanguinea)
nuevo grupo de foliculos hacia la ma-a una direccion exocrina (hacia la luz
duracién y la posterior ovulacion. uterina), donde las prostaglandinas que-
Durante la fase luteinica del ciclo dan secuestradas siendo incapaces de
los estrégenos son muy luteotropicosejercer su efecto luteolitico sobre los
(Dziuk, 1991). Su administracién oral o cuerpos lateos.
parenteral puede prolongar la vida de La cerda necesita mantener el cuer-
los cuerpos lateos porcinos durante vapo ldteo durante toda la gestacion debi-

rias semanas (Geiseral,, 1984). do a que el cuerpo Iuteo es el principal
lugar de produccion de la relaxina, hor-

Mantenimiento del cuerpo luteo mona necesaria en el parto.

(fig. 14)

Lutedlisis del cuerpo lateo
Para que la hembra quede prefaddfigs. 15y 16)
debe existir lo que se conoce come
conocimiento maternal de la gestacién La regresion del cuerpo lateo esta
Efectivamente, la cerda recibe una se-asociada a la presencia de Utero. Para que
fial embrionaria con el fin de evitar la la gestacion se mantenga es necesaria la
regresion de los cuerpos luteos de gespresencia de al menos cuatro embriones
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I ACCION LUTEOTROFICA

CUERPOS \ —————
LUTEOS

| MANTENIMIENTO CL |

f

| INHIBICION LUTEOLISIS |

PROGESTERONA
« Proliferacién endometrial
« Inhibicién descarga FSHy LH
« Bloqueo de la maduracién folicular y la ovulacion

SENAL
EMBRIONARIA

Dias 10-15
GESTACION

l

PGF,a UTERINA

ALTERACION SECRECION

<—— | ESTROGENOS

Fig. 14.— Mantenimiento del cuerpo lGteo durante la gestacion.

y que, ademads, ocupen los dos cuernos Durante el proceso de lutedlisis ern

uterinos en un 70% de su superficie.

la cerda los cuerpos ldteos son invadi

En ausencia de gestacion, el prin-dos por macrofagos que producen &

cipal factor luteolitico es la PG&

factor de necrosis tumoral alfa (TNF).

endometrial que durante los dias 12 yEl TNF inhibe la produccion de estra-
16 del ciclo sexual llega al ovario a diol y, por tanto, impide su efecto lute-

voca la lutedlisis.

TNF como la PGla actdan de forma

ACCION LUTEOLITICA

| | NUEVO CICLO SEXUALl

AUSENCIA SENAL
EMBRIONARIA

NO ESTROGENOS| — > | PGF,a UTERINA | —————>

| NO PROGESTERONA|

| DESCARGAS FSH Y LH |

%

CUERPOS
LUTEOS

LUTEOLISIS CL

Fig. 15.— Luteolisis del cuerpo liteo y comienzo de un nuevo ciclo sexual.
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MECANISMO DE ACCION PGF,a

ENDOMETRIO| ————>
T RECEPTOR

. OXITOCINA

T FOSFOLIPASAC

[ ps] KN [piaciLGLICEROL|
v v
———> [ PROTEINCINASAC |

} PRODUCCION P4

Degeneracion.

Muerte celular
CELULA LUTEAL

HIPOFISIS
POSTERIOR

Fig. 16.— Mecanismo de accidn de las prostaglandinas en el cuerpo lGteo.

sinérgica durante el proceso de lutedli-de oxitocina en el cuerpo lateo del por-
sis en la cerda y ambos pueden utilizarcino es mucho menor que el de los ru-
se para inducir la lutedlisis (Pitzet  miantes. Esto indica que la P@Festi-
al., 2000). mula la liberacion de oxitocina desde la
La accion de la PGB para provo- hipéfisis posterior, asi que es posible
car la luteolisis se lleva a cabo me-que exista un lazo de retroalimentacion
diante la unién a receptores especifi-positivo entre el Gtero y la hipéfisis
cos de alta afinidad que estan localizaposterior en los cerdos (Kotwilat al,
dos en la membrana plasmatica de 1ag990). Existe una correlacion significa-
células luteales. tiva entre los niveles de PGFy rela-
La situacion cercana de los vasosxina plasmatica entre los dias 13 y 17

sanguineos uterinos y ovaricos permite ebje| ciclo sexual (Kotwicat al, 1991)
transporte local (difusion) de la PgF

desde la vena uterina hasta la arteria ovés|NAMICA FOLICULAR

rica (paso contracorriente), aunque en lay | UTEAL DURANTE

cerda la PGler puede actuar a través de £|. C|CL.O SEXUAL

la ruta sistémica, porque esta prostaglan-

dina sdlo es parcialmente metabolizada | a5 funciones principales del ovario

después del transporte & los pulmones.  son |a produccion ciclica de ovocitos pa-
La oxitocina aumenta la secrecion ra gy fecundacion (fig. 17) y la produc-

de PGEa. Sin embargo, el contenido cjsn de hormonas esteroides con la fre-
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cuencia equilibrada para mantener el ¢
sarrollo del aparato genital, facilitar i
migracion del embrién joven y asegur:
su implantacion exitosa y el desarrollo €
el dtero.

El foliculo es el compartimento ova
rico que le permite llevar a cabo esta d
ble funcion de gametogénesis y ester
dogénesis. El foliculo, tras la ovulacién
liberacion del ovocito hacia el oviductc
evoluciona a cuerpaubrumy después a
cuerpo luteo, produciendo éstos los niv
les hormonales necesarios para el mar
nimiento de la gestacion en el Utero.
no hay gestacién o ésta ha finalizado,
cuerpo lateo evoluciona a cuerptbi-
cansy termina por desaparecer.

El tamafio y el peso del ovario ve
rian segun la fase del ciclo estral ¢
asociacion con el crecimiento de Ic
cuerpos luteos. En este apartado v
mos a explicar lo que ocurre en el ov:

rio durante cada uno de los 21 dias del

T

»
>
B

3

(]

Fig. 17.— Dinamica folicular y luteal
en la cerda.

La ovulacion es espontanea y de ca-

ciclo sexual, diferenciando la pobla- facter multiple (10-24 foliculos), se
cion de crecimiento folicular y la de Produce alrededor de 36-44 horas des-

desarrollo luteal.
ESTRO-METAESTRO (fig. 18)

La cerda manifiesta durante el cel
un comportamiento sexual inducido pc
los estrogenos que se caracteriza por
postura rigida, inmovil, las orejas ergu
das, inquieta, sin apetito, emite grufid
y monta a otras hembras. Los signos ¢
ternos son edema y enrojecimiento de
vulva y a veces exudado vulvar mucos
y opaco. Ademas se desencadena el
flejo de inmovilizacién ante el macho «
ante la presion de las mochilas o del ¢
dador sobre el lomo. Es el periodo ¢
aceptacion del macho por parte de
hembra, y tiene una duracién de dos-tr
dias en multiparas, aunque en las nulij
ras raramente dura méas de un dia.
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Fig. 18.— Cambios ciclicos del ovario

durante el estro-metaestro
de la cerda.



pués del inicio del estro y dura aproxi- Poblacion luteal
madamente 3,8 horas (Mc Donald,

1991, Hafez, 2000). En el ovario de estro existen tam-
bién cuerposalbicanscomo restos de

Dias 1-2 del ciclo sexual los cuerpos lateos del ciclo anterior
gue estan todavia disminuyendo de

Poblacion folicular tamafo. Si hicieramos una determina-

cion hormonal en este momento obser-
Durante la fase de estro se producevariamos la minima produccién de
el crecimiento folicular terminal hasta progesterona.
el foliculos maduros ovulatorios. Va-
rios foliculos aparecen prominentes yDia 3
turgentes sobre el ovario con gran desa-
rrollo de la cavidad folicular, y a simple En el ovario encontramos foliculos
vista se pueden observar aparentes fua punto de ovular y cuerposbrum
siones foliculares (Mc Donald, 1991). que se estan organizando en el coagu-
Los foliculos presentan un reticu- |o que ha quedado tras la ovulacién de
lado vascular fino en la superficie y |os foliculos.
pueden existir hemorragias intrafoli- Los cuerposubrum o hemorragi-
culares. Su pared es transparente y decos son pequefios (4-5 mm de diame-
ja ver un fluido de color pajizo (Al- tro) y presentan un aspecto colapsado,
mond y Richards, 1992). En muchasforma cénica y color rojo oscuro, y en
ocasiones podemos identificar una Z0-¢|los se aprecia el punto por el que
na que indica el futuro punto de ovu- gyulé el foliculo.
laciéon (estigma o papila avascular). El
tamafio del foliculo maduro oscila en- p|ESTRO (fig. 19)
tre 7 mmy 12 mm (Wrathall, 1980;
Falceto, 1992). El diestro en la cerda dura hasta el
dia 16 del ciclo sexual. Los cuerpos lu-
teos tienen una fase progresiva hasta el

' dia 14 y una fase regresiva que solo du-
é& ra dos dias.
El peso del cuerpo liteo aumenta

desde 140 mg al formarse el cuerpo
rubrum (Brinkley, 1981) hasta su ma-

ximo peso (350-450 mg) hacia los di-

as 6-8, manteniendo su integridad has-

ta el dia 16 (Hafez, 2000) y descen-
& {‘

diendo a 136 mg en el dia 18 (Masuda
et al, 1967). La concentracién de pro-
o gesterona en el tejido luteal sigue un
esquema similar, ya que esta en rela-
cion con el peso medio de los cuerpos

Fig. 19.— Cambios ciclicos del ovario durante  lUteos (Espinosa, 1973). El ovario iz-
el diestro en la cerda. quierdo es mas pesado y tiene mayor

%
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nimero de cuerpos lUteosaybicans inhibina, pero no con mayores concen-

que el derecho (Falceto, 1992). traciones de FSH y LH. La respuesta
mas rapida de luteinizacion tras el picg

Dias 4-14 del ciclo sexual de LH induce enseguida a altos niveles

(fase luteal progresiva) de progesterona plasmatica que pueden

favorecer una mayor supervivencia em
brionaria en esta raza (Hunter al,,
1996).

- . . Las variaciones que sufre el cuerpo
En la superficie del ovario existen

cerca de 50 foliculos (Hafez, 2000) liteo a lo largo de los diferentes dias de

o . ; : . la fase luteal progresiva del ciclo sexual
pequefios e intermedios que histoldgi- L )
son las siguientes:

camente se corresponden tanto con fo-
liculos en crecimiento como atrésicos. .

J . ad
Entre los dias 5 y 7 la atresia aumenta
rapidamente desde el 6% al 50% y se
mantiene hasta el dia 15, existiendo
entonces un equilibrio entre creci-

miento y atresia folicular.

Poblacion folicular

Los cuerpogubrum son volumino-
S0s y tienen consistencia y color seme
jante al higado, y en ellos se aprecia td
davia el punto de ovulacion.

Poblacion luteal Dias 5-6

La tasa de ovulacién de una cerda Los Cuerpogubrurﬂmteos van cre-

es comunmente determinada por el nlgiendo y presentan un color rojo vino @

mero de cuerposibrunmliteos presen- pirpura oscuro y una superficie muy
tes en ambos ovarios. vascularizada.

La tasa de ovulacién varia segun la
edad, raza, nutricion y época del afiopias 6-8
(Falceto, 1992). Los valores medios

observados por distintos autores son: Los cuerpos liteos ya de 8-11 mm,
(Gordon, 1997) presentan un aspectp

« Asdell (1964): 15-17 carnoso y un color purpura brillante

* Hanselket al (1973): 16,4 (Mc Donald, 1991). La superficie estd

« Patersoret al (1980): 10,9 + 0,14 muy vascularizada y desaparece €l
en nuliparas. punto de ovulacion (Gordon, 1997).
« Pond (1981): 10-15 en nuliparas y So6lo queda un coagulo muy pequefio y
15-20 en adultas. escaso liquido amarillento en el centro

« Hughes y Varley (1984): 13,5 en (Arthuret al, 1991).
nuliparas y 21,4 en adultas.

» Falceto (1992): 15,94 + 0,91 en Dias 8-14
adultas.

Los cuerpos luteos alcanzan 10+

La tasa de ovulacién mas alta en lal5 mm (Pond, 1981) y la m&xima vascu-
raza Meishan (24 cuerpos liteos) se asolarizacion. Desaparece el coagulo central
cia con una mayor cantidad de estradiol eaunque puede quedar algo de liquid

[®)
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hasta el dia 18 (Arthwat al, 1991). En mas pequefios y los menos activos estro-
el dia 10 se alcanza el maximo peso ovagénicamente se transformaran en atrési-
rico (Mc Donald, 1991) y los valores cos, de manera que los foliculos menores
maximos de progesterona en la determi-de 4 mm comienzan la atresia el dia 14 y
nacion hormonal (Gordon, 1997). los foliculos mayores de 4 mm contintian
El reconocimiento maternal de la su crecimiento a ritmo de 1 mm/dia hasta
gestacion se produce en el dia 12, manel dia 19 (Ratky, 1995).
teniendose los cuerpos liteos activos Se ha comprobado que los foliculos
durante la gestacion y hasta el parto. Erseleccionados para la ovulacion pueden
caso de que no haya gestacion, en la fodiferir alrededor de 2 mm en su diametro
se luteal regresiva se producira la lute6y muestran marcadas diferencias estruc-

lisis de los cuerpos lateos de formaturalesy bioquimicas (Graet al, 1989;

irreversible (Mc Donald, 1991). Hunter y Wiesak, 1990). La heterogenei-
dad de los foliculos se producira también
Dias 15-16 del ciclo sexual dentro del conjunto de foliculos ovulato-
(Fase luteal regresiva) ros y como consecuencia se produce una
asincronia en la maduracion de los ovo-
Poblacién folicular citos, y se observaran grandes diferencias

en el desarrollo temprano de los embrio-

Si la hembra no queda prefiada, du-nes porcinos.
rante los dias 13-16 del diestro se produ-
ce el reclutamiento de los foliculos que Poblacion luteal
van a ovular en el estro siguiente. Los fo-
liculos mas grandes y los gue mas estro- Durante esta fase el ovario presenta
genos producen durante la seleccion so§U Minimo tamario y la lutedlisis es evi-
los destinados a ovular, mientras que logiente, presentando los cuerpos liteos
un color purpura palido y una pérdida
de la vascularizacion (Mc Donald,
1991). A nivel hormonal se produce un
descenso rapido de la progesterona ha-
cia los niveles basales.

La velocidad de involucion del cuer-
po liteo varia segun la raza (2,12 dias
para cerdas Large-White y 2,75 para cer-
das ibéricas) (Martinez, 1985).

PROESTRO (fig. 20)

- Dias 17-21 del ciclo sexual
i ; 1 En cuanto al comportamiento se-
xual como consecuencia del aumento
19 20 de los estrogenos del comienzo de la

fase folicular, la cerda aparece vigilante
Fig. 20.— Cambios ciclicos del ovario du- @l aproximarse un verraco, intenta mon-
rante el proestro en la cerda. tar otras hembras, huele otras vulvas,
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esta intranquila, grufie y permite servarios cuerpos liteos regresivos de 3-
montada por otras cerdas, aunque ngnm que presentan un color crema ama-
consienten que las monte un verraco. rillento (dia 17) o blanco (dia 18), qu
se denominan entonces cueriii-
Poblacién folicular cans En tres semanas la mayor part
han involucionado por completo (Mc
Durante el proestro, prepardndose paDonald, 1991), y en seis semanas solo
ra el ciclo siguiente, se produce la selecqueda un punto gris (Arthur et al.,
cion y crecimiento folicular rapido du- 1991) idéntico a los viejos foliculos
rante los dias 18-19 (Pond, 1981) de 10atrésicos (Pond, 1981). Es decir, se en-
25 foliculos que alcanzan un tamafo degloban en el tejido fibroso del ovario y
7-12 mm con acumulo de liquido folicu- finalmente desaparecen en una cicatriz,.
lar, a la vez que disminuye el nimero de  En la figuras 18, 19, 20 y 21 obteni-
los foliculos intermedios y pequefios das de Mc Donald (1991), se aprecia
(Hafez, 2000). Los ovarios son grandes ylos cambios ciclicos del ovario durant
presentan hiperemia (Mc Donald, 1991). el ciclo estral de la cerda. La imagen
es del primer ciclo, que es el primer di
Poblacion luteal de celo. Las imagenes 2 y 3 son ovari
obtenidos durante el estro. Las imag
De forma concomitante al creci- nes 3y 4 durante el metaestro. Las im
miento folicular se produce la regresion genes 5-16 durante el diestro. Las im
de los cuerpos Iuteos (Almond y Ri- genes 17-20 son durante el proestro (
chards, 1992). Como finalizacién de un Akins EL, Morrissette MC. Am J Vet
ciclo podemos encontrar en el ovario Res 29: 1953, 1968).
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Fig. 21.— Concentraciones hormonales en sangre durante el ciclo estral de la cerda
(Mc Donald, 1991).
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