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Resumen

El tamafio de camada es un pardmetro muy
importante en la produccion porcina,
anualmente existe un porcentaje alto de
marranas que van a ser reemplazadas, por lo
tanto las primiparas deben tener un manejo
ideal, y conservarlas como futuras
reproductoras, uno de los puntos criticos es la
alimentacion, sobre todo antes del
apareamiento natural o artificial, siendo
necesario alcanzar el peso ideal, que permita
obtener una tasa de ovulacion eficiente,
proceso  relacionado  con  estrategias
alimenticias, para un buen desarrollo corporal
asimismo una maduracion reproductiva,
siendo los niveles de energia metabdlica
involucrada con el desencadenamiento de
factores de crecimiento insulinico y radicales
libres como Oéxidos y peroxidos que
repercuten en el tamafio de la camada. El
presente estudio se plante6 dos objetivos:
evaluar el efecto del factor de crecimiento
insulinico (IGF) en la gestacion de marranas y
determinar el efecto de la alimentacion en la
produccién de IGF y las consecuencias en la
gestacion. El enfoque del estudio fue
descriptivo, por lo cual se consulto con la base
de datos de Scopus, ScienceDirect y EBSCO,
consultandose 60 referencias,
seleccionandose 25, cuyos resultados
obtenidos: IGF - 1 regula la actividad ovarica,
mejora el desarrollo folicular, maduracion de
los ovocitos y crecimiento placentario,
asimismo IGF — 2 permite un mejor desarrollo
de embriones y fetos, en los primeros dias de
gestacion estos factores pueden causar muerte
embrionaria, al destruir la progesterona
sistemica porque la progesterona dependiente

de LH, realiza su funcion a los 12 dias de
gestacion, posterior a esos dias criticos para la
implantacion embrionaria, IGF plasmatico
permite un buen desarrollo fetal, asimismo la
alimentacion a base de fibra insoluble evita la
formacion de radicales libres que atentan
sobre los fetos. Se concluye, IGF actua sobre
la gestacion de marranas igualmente la
alimentacion estd directamente relacionada
con estos factores de crecimiento insulinico.

Palabras clave: factor de crecimiento
insulinico, fibra insoluble, radicales libres,
embriones, feto.

Abstract

Litter size is a very important parameter in pig
production, annually there is a high
percentage of sows that are going to be
replaced, therefore the primiparas must have
ideal management, and conserve them as
future breeders, one of the critical points is
feeding, especially before natural or artificial
mating, being necessary to reach the ideal
weight, which allows obtaining an efficient
ovulation rate, a process related to feeding
strategies, for good body development as well
as reproductive maturation, with metabolic
energy levels involved with the triggering of
insulin-like growth factors and free radicals
such as oxides and peroxides that impact litter
size. The present study had two objectives: to
evaluate the effect of insulin-like growth
factor (IGF) on gestation in sows and to
determine the effect of feeding on IGF
production and the consequences on
gestation. The approach of the study was
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descriptive, for which the database of Scopus,
ScienceDirect and EBSCO was consulted, 60
references were consulted, 25 were selected,
the results of which were obtained: IGF - 1
regulates ovarian activity, improves follicular
development, maturation of oocytes and
placental growth, likewise IGF - 2 allows
better development of embryos and fetuses, in
the first days of gestation these factors can
cause embryonic death, by destroying
systemic progesterone because LH-dependent
progesterone performs its function at 12 days
of gestation, after those critical days for
embryonic implantation, plasma IGF allows
good fetal development, likewise feeding with
insoluble fiber prevents the formation of free
radicals that harm the fetuses. It is concluded
that IGF acts on the gestation of sows, and diet
is directly related to these insulin-like growth
factors.

Keywords: insulin-like growth factor,
insoluble fiber, free radicals, embryos, fetus.

Introduccion

Los factores de crecimiento similares a la
insulina (IGF), estdn compuestos por IGF1,
IGF2; dos receptores IGFR1 y IGFR2, la
funcion de IGF1, regula la actividad ovérica,
ademas actia como amplificador de las
hormonas gonadotropinas, permitiendo un
mejor desarrollo folicular, maduracién de los
ovocitos, asimismo el crecimiento placentario
y fetal; la IGF2 tiene la misma accion, ademas
interviene en el desarrollo de los embriones y
feto (Piau et al., 2023;Hernandez et al., 2020);
por otro lado, los niveles de IGF 1 en el
liquido folicular esta correlacionado con la
cantidad de este factor en el plasma, siendo
muy importante porque permite el desarrollo,
crecimiento del foliculo y maduracion de
estas estructuras ovaricas, encontrandose
niveles altos en sangre al consumir remolacha
antes del apareamiento y gran desarrollo de
foliculos y ovocitos (Han et al., 2020),
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En realidad, IGF (IGF1 e IGF2) provienen
del higado, asimismo sus receptores (IGFBP),
este sistema interviene en el crecimiento fetal,
al mismo tiempo activan el receptor de
insulina (IR), estos factores se reducen
mediante la desnutricion intrauterina, asi en
fetos de ratas el IGF se reprograma limitando
su accion (Garcia-Garcia et al., 2021)

Por otro lado, la alimentacion de la
marrana afecta a los fetos, especificamente los
nutrientes que circulan entre el Utero, placenta
y vena umbilical, repercutiendo el
crecimiento fetal por cambios metabodlicos
energéticos a nivel uterino (Ren et al., 2018);
asi tenemos, la fibra soluble (SF) a nivel
intestinal se fermenta y favorece la microbiota
a nivel intestinal al producir acidos grasos de
cadena corta impidiendo la inflamacion por
perdxidos causados por dietas suculentas en
energia, ademé&s se demostré que dietas en
gestacion que tienen una proporcion de 3.89
(SF)/ 5.59 ISF (fibra insoluble) mejord el
tamafo de camada en primiparas y el peso de
lechones al nacimiento hasta el quinto parto
(Chang et al., 2024); asimismo, se demostrd
que la relacion ISF/SF, debe ser mayor en la
dieta durante la gestacién en marranas para
obtener mayor ndmero de embriones,
asimismo la supervivencia ( Li et al., 2021)

Por consiguiente, el consumo de fibraen la
dieta de marranas gestantes mejora el
bienestar del intestino, siendo la composicion
quimica de la ISF: celulosa, arabinoxilano y
lignina, mientras SF compuesta por: pectina,
hemicelulosa, p — glucano asimismo goma,
este nutriente tiene un efecto positivo sobre la
fertilidad en los cerdos sobre todo en estrés
calérico (Oh etal., 2024); por tanto, el
consumo de fibra disminuye la carga
metabdlica, que origina radicales libres como
el superdxido (O 2) y (H2 02), procedentes de
la placenta y glandula  mamaria,
produciéndose sobre todo en la cadena
respiratoria a nivel de la Coenzima Q y
citocromos, siendo  responsables  de



alteraciones reproductivas en los cerdos,
como falta de maduracién de los ovocitos y
espermatozoides, asimismo muertes fetales
(Lietal., 2022).

Especificamente, el embrion se forma de
un cigoto, luego se transforma en blastomero
al tener 3 a 4 segmentaciones celulares, en
esta etapa se unen estas estructuras para
formar una morula, caracterizandose por
poseer 60 a 120 células, bioquimicamente esta
estructura necesita energia de la via
glucolitica  anaerdbica (2 ATP, piruvato y
lactato), asimismo la fase aerdbica donde el
piruvato se transforma en acetil CoA,
originandose 1 ATP, 3 NADH (H) y 1 FAH2,
estas dos ultimas moléculas producen energia
mediante el proceso de fosforilacion
oxidativa, en la cadena respiratorio, ubicada
en la membrana interna de la mitocondria,
ademas de la energia que se forma se
producen  radicales libres que son
perjudiciales para la sobrevivencia de los
embriones (Lee & Rinaudo, 2024)

Ahora bien, una condicion corporal por
ejemplo de 2 en fase de lactacion afecta el
tamafio de camada en partos posteriores
siendo uno de los factores IGF — 1 proveniente
del liquido folicular origina cambios en el
crecimiento de los ovocitos asi como muertes
embrionarias por niveles de progesterona mas
bajo los dias 4 a 16 de la gestacion (Ye et al.,
2024); en cambio, actualmente ya no se tiene
en cuenta restringir el suministro de energia
pos inseminacion en marranas, debido que las
lineas maternales son modernas son muy
proliferas y su estado corporal son adecuados
para la reproduccion, esto fue demostrado al
incrementar el consumo de energia en este
tipo de cerdas, cabe destacar que los niveles
de progesterona sistémica al inicio de la
gestacion (tres dias), esta relacionada con
IGF-1 e insulina, que el exceso de consumo
de alimento puede afectar la sobrevivencia
embrionaria, puesto que la progesterona
dependiente de LH se produce a partir de 12
dias de gestacion (Carrion-Léopez etal.,
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2022).

No obstante, en el Gtero de marranas

prefiadas las reservas de proteina y energia
son minimas, cuyos requerimientos de estos
nutrientes para satisfacer el crecimiento fetal
y uterino solamente es menor de 5% de las
necesidades energéticas en la primera fase de
gestacion incrementandose estas necesidades
a medida que la gestacion avanza y mas aun
que actualmente se cuenta con marranas
hiperproliferas, al mismo tiempo existe un
mejor pasaje de glucosa al Gtero gravido
debido a la menor sensibilidad a la insulina
(Pére & Etienne, 2018)
Ahora bien, en muchos estudios se demostro
que la progesterona se secreta en el oviducto
y Utero desde la etapa de cigoto a blastocito,
siendo esta hormona importante para la
implantacion de los embriones de porcinos,
por otro lado, se sostiene que los niveles de
esta hormona estan en relacion a la cantidad
de receptores, entre estos tenemos: Mpr
(receptor de membrana) y MAPR (receptor de
progesterona asociada a la membrana) (Cho
et al., 2020)

Ademas, el uso de arginina, permite la sintesis
de 6xido nitrico NO, y poliaminas (putrescina,
espermidina y espermina) estando asociada al
factor IGF, permitiendo el desarrollo fetal y
de la placenta (Costa et al., 2019); asimismo,
el peso y uniformidad promedio de lechones
al nacimiento, la calidad de los ovocitos,
desarrollo  folicular que posteriormente
influye en el desarrollo embrionario y cuerpo
luteo estd relacionado con el IGF — 1
plasmatico y folicular dependiendo de los
niveles de energia suministrada antes del
apareamiento (Han et al., 2021); la insulina
hormona pancreéatica, regula la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH),
luteinizante (LH), las hormonas esteroideas,
asimismo realiza un sinergismo con la
hormona foliculo estimulante hormona
(FSH), potencializando la foliculogénesis
(Yinetal., 2023).



En las primeras semanas de gestacion, los
embriones para implantarse pasan por una
serie de procesos morfolégicos para su
implantacion en el endometrio, asimismo la
progesterona juega un rol importante para

mantener la gestacion en diferentes
mamiferos domésticos, por tanto su
disminucion  conlleva a la  muerte

embrionaria, como ocurre al incrementar la
energia, posiblemente al mayor flujo de la
sangre en el higado originando destruccion de
la progesterona (Leal et al., 2019); por otro
lado, los cerdos son expuestos a constantes
cambios ambientales, sobre todo entre 2 a 7
dias pos inseminacion, conllevando a un
estrés, con presencia de elevados niveles de
ACTH, este periodo concuerda con etapas
periovulatorio, interfiriendo la  funcion
neuroendocrina, afectando la ovulacién y
fertilizacion (Gonzélez et al., 2021).
También, el factor de crecimiento derivado de
plaquetas (PDGF), realizan un efecto similar
al factor de crecimiento insulinico, actuando
sobre el crecimiento folicular, tamafio de
camada, asimismo en la funcion ovarica (Su
et al., 2022); asimismo se evalu6 IGF -1 en
treinta y siete cerdos sometidos a dietas de
gestacion que contenian IGF — 1 (0; 0.25; 0.5
y 1 kg/TM), resultando que 1 kg/TM del
alimento, aumento el diametro del saco
gestacional el dia 21, cabeza biparietal a los
75 y la circunferencia abdominal a los 100
dias de la gestacion (Magsino etal., 2020);
por otro lado, el factor de crecimiento similar
a la insulina (IGFBP2 y IGFBP3) en cerdas
Berkshire, esta asociada con el tamafio de
camada, al encontrarse al encontrarse alto
valor del factor de crecimiento cuando el
namero de lechones al nacimiento fue alto,
existiendo correlacion positiva (An etal.,
2018).

En cambio, en vacas que se alimentan ad
libitum, tienen valores bajos de IGF — 1, en
cambio en marranas este factor se crecimiento
se incrementa al aumentar la energia
alimentaria igualmente sucede con la insulina,
y realizan un efecto sobre el ovario
reduciendo la respuesta frente a las hormonas
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gonadotropicas, asimismo es necesario
conocer la accion de las hormonas
metabdlicas sobre la reproduccién tanto en
cerdas como en vacas (Lucy, 2008)

Asimismo, el factor de crecimiento
insulinico (IGF — 1 e IGF- 2) se incrementd en
marranas (Yorkshire * Landrace) al ser
tratadas con L — carnitina comparadas con un
grupo control (p<0.05), el efecto que realizd
mejorar los rendimientos reproductivos,
mejor desarrollo placentario y aumento de
IGF en el plasma sanguineo y placenta (Zhang
et al., 2018); pero, aun no esta de todo claro la
accion del IGF hepético y las proteinas que
tienen una funcién de receptora de este factor
de crecimiento, estando mas ligadas a la
nutricion (Simmen et al., 1998).

Actualmente, la alimentacion de marranas
gestantes es un gran problema, se divide en
tres tercios, siendo el primero y el ultimo muy
importantes, debido que en el primer tercio de
gestacion, especificamente en los 4 a 16 dias,
etapa donde existe una mortalidad
embrionaria alta responsabilizando a los
niveles altos de energia en la alimentacién de
las marranas relacionandose con altas
cantidades de IGF- 1 que atenta contra la
progesterona  sistémica necesaria  para
implantar los embriones, puesto que recién a
los 12 dias de gestacion se produce
progesterona dependiente de LH, por otro
lado los factores IGF -1 e IGF — 2 van a
permitir un mejor desarrollo de los fetos y
placenta por lo tanto el consumo de alimento
en el tercer tercio debe incrementarse porque
en esta etapa se produce el mayor desarrollo
fetal, considerado hasta un 70% de su peso al
nacimiento, sin embargo existen
contradicciones con el incremento de energia
que conlleva a la formacion de radicales libres
que alteran la reproduccion en cerdos,
existiendo una gran alternativa en el momento
de alimentar a las cerdas gestantes, el
suministro de fibra insoluble en mayor
proporcién que la fibra soluble y asi obtener
un tamario de camada adecuada.



De acuerdo a esta situacion problematica, se
define el problema: ;de qué manera el factor
de crecimiento insulinico (IGF) actia en la
reproduccion porcina?

Mediante este trabajo se plantea dos
objetivos: evaluar el efecto del factor de
crecimiento insulinico (IGF) en la gestacion
de marranas.

Determinar el efecto de la alimentacion en la
produccién de IGF y las consecuencias en la
gestacion de marranas

Figura 1
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Metodologia

El presente estudio empleo un enfoque
descriptivo, basado en la revision sistematica
de base de datos disponibles en la red, entre
estas bases tenemos: Scopus, Science Direct y
EBSCO, para la busqueda de la informacién
se propuso un tiempo desde el afio 2008 hasta
2024, los criterios de inclusion tomado fue
solamente analisis de articulos cientificos.

Diagrama de flujo del proceso de revision de busqueda de publicaciones

referenciales.

[ Busqueda de informacién en base de datos ]
—_—
. )
= Total publicaciones encontradas
2 Scopus (n=10)
g ScienceDirect (n=40)
g EBSCO (n=10)
o
AN Y
( Total publicaciones encontradas — ;I;]clta?l)(;xcluidos
(n=60) \ _
E , y ] Motivos de exclusion
E Total revisiones —p-| Fuera del afio de estudio (7)
(n=30) J Duplicado (n=8)
- No estan dentro del &mbito(n=15)
. \
[ R y
Total publicaciones con criterio de elegibilidad
No elegible (n=5)

W
=
E (n=30)
E

Reporte incluidos en el estudio
(n=25)

Nota. Se obtuvieron 60 documentos de los cuales 25 cumplieron con los objetivos

planteados.



Resultados

Tabla 1
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Accion de los factores de crecimiento insulinico e insulina en marranas en etapa de

reproduccion

Factqr Qe Accidon Reproductiva
Crecimiento
Insulinico (IGF) en Marranas .
Origen Autor
Regula la actividad
ovarica
Amplificador de las
hormonas
gonadotropinas
IGF -1 Mejora el desarrollo Higado (Piau et al., 2023)
folicular
Maduracion de los
ovocitos
Crecimiento
placentario
Regula la actividad
ovarica
Amplificador de las
hormonas
gonadotropinas
Mejora el desarrollo
folicular . (Hernandez et al.,
IGF-2 Maduracion de los Higado 2020)
ovocitos
Crecimiento
placentario
Desarrollo de los
embriones
Desarrollo de los fetos
Cambios en el
crecimiento de los
ovocitos
IGF-1 M_uertes embrionarias Liquido folicular (Yeetal., 2024)
Niveles de
progesterona
disminuyen, los dias 4
a 16 de la gestacion
IGF-1 Desarrollo fetal y de  Plasmay liquido (Costa et al., 2019)




la placenta
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folicular

Peso y uniformidad
promedio de lechones
al nacimiento

Calidad de los
ovocitos

Mejora el desarrollo
folicular

Mejora el desarrollo
folicular

Mejora el desarrollo
del cuerpo luteo

IGF-1

Plasmatico y

folicular (Han et al., 2021)

Regula la hormona
liberadora de
gonadotropinas
(GnRH)

Regula la hormona
luteinizante (LH)
Regula las hormonas
esteroideas

Realiza un sinergismo
con la  hormona
foliculo  estimulante
hormona (FSH)

Insulina

Pancreas (Yinetal., 2023)

Incremento del
didmetro del saco
gestacional el dia 21
Mayor crecimiento de
la cabeza biparietal a
los 75 de gestacion
Aumento de la
circunferencia
abdominal a los 100
dias de la gestacién

IGF-1

Exdégena en el
alimento 1 kg/TM

(Magsino et al.,
2020)

Tamarfio de camada de
lechones altos (raza
Berkshire)

IGFBP2 y IGFBP3

Plasma

(Anetal., 2018)

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 1, se presenta la accion del
factor de crecimiento insulinico IFG
asimismo el efecto de la insulina en la
reproduccion de cerdos asi tenemos: IFG — 1,
en mejorar la calidad de foliculo de Graff,
como consecuencia de esta accion se
incrementa la calidad de los ovocitos,
asimismo el buen desarrollo de la placenta;
por otro lado la IGF — 2, realiza acciones

especificas como el mejor desarrollo de los
embriones y fetos, asimismo el desarrollo de
la placenta, cabe mencionar que estos factores
provienen del higado.

Asimismo, cuando el factor IGF — 1 se
incrementa entre 4 a 16 dias de la gestacion
los valores de la progesterona disminuyen
originando muerte embrionaria, pasado esta
etapa el factor de crecimiento insulinico IGF



— 1 origina un buen desarrollo fetal,
placentario, se comprob6 que los factores
IGFBP2 y IGFBP3 mejora el tamafio de
camada debido a los altos niveles en el
plasma.

También la hormona insulina, proveniente del
pancreas regula el factor desencadenante de
gonadotropinas, asimismo a la hormona
gonadotropinas FSH y LH, realizando
sinergismo con la hormona foliculo
estimulante hormona FSH.

Discusion

Actualmente el manejo alimenticio en
marranas primiparas antes de la inseminacion
artificial, esta orientada a la mayor produccion
de o6vulos, para tener un tamafio de camada
numerosa, ademas de este factor existen otros
elementos para conseguir este objetivo, como
raza, clima, sanidad, asimismo los niveles de
energia alto llamado flushing, nos permite
alcanzar mayor tasa de ovulacion, relacionado
con altos niveles de factor de crecimiento
insulinico IGF — 1 cuya accion es mejorar la
calidad de los foliculos, por tanto, los ovocitos
también siguen esa tendencia, ademas el
crecimiento placentario (Piau etal., 2023);
igualmente  IGF — 2 realiza esta accion,
ademas mejora el desarrollo de los embriones
y fetos, ambos factores provienen del higado
de la marrana.

Por el contrario, el incremento de IGF- 1
entre los dias 4 a 16 de gestacion se produce
muerte embrionaria, responsabilizandolo a
este factor (Yeet al., 2024); laexplicacion de
este hecho contradictorio, es debido al origen
de la progesterona es sistémica en los tres
primeros dias de la gestacién, por lo tanto el
incremento de alimento en esta fase origina
muerte embrionaria y esto debido a la
progesterone dependiente de LH se origina a
los 12 dias de gestacion (Carrion-Lopez et al.,
2022); por esta razon se restringe el consumo
alimenticio en los tres primeros dias de
gestacion, en la practica se suministra
alimento a las marranas gestantes, la cantidad
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de 1.5 kg por dia, pero en este manejo
alimenticio sobre todo em primerizas se debe
recurrir a un racion con altos niveles de fibra,
sobre todo fibra insoluble.

Ahora bien, el consumo de fibra por las
marranas gestantes, permite una mejora en la
microbiota intestinal, esto debido a la
produccion de acidos grasos de cadena corta,
se ha demostrado que la proporcion de debe
existir una proporcion adecuada entre fibra
soluble 3.89 (SF)/5.59 fibra insoluble ISF,
demostrandose el incremento de la camada de
lechones (Chang et al., 2024); por otro, con la
ingesta de fibra, disminuye la cantidad de
energia que incrementa el metabolismo
energético sobre todo a nivel de la cadena
respiratorio donde a nivel de la coenzima Q y
citocromos se producen radicales libres (Lee
& Rinaudo, 2024); entre estos tenemos el
superoxido (O2) y peréxido de hidrogeno
(H202), originandose en la placenta y
glandula mamaria como consecuencia
originan alteraciones reproductivas en los
cerdos ( Li etal., 2022).

Conclusiones

El factor de crecimiento insulinico (IGF),
tiene un efecto positivo en el crecimiento
folicular y maduracion de los ovocitos antes
del apareamiento natural o artificial.

El incremento del factor de crecimiento
(IGF), en la primera fase de 4 a 16 dias de
gestacion tiene una accion negativa sobre la
progesterona  sistémica impidiendo la
implantacion de los embriones, causando
muerte embrionaria.

Posterior a esta fase critica el factor de
crecimiento (IGF), actia favorablemente en la
gestacion, permitiendo el buen desarrollo
embrionario, fetal, placentario, de esta forma
el tamafio de camada se incrementa.

La disminucion de la energia que se le
suministra a la marrana en la alimentacion los
primeros dias de gestacion y el suministro de
fibra insoluble disminuye los radicales libres
evitando muertes fetales.
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