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Summary: In the present work we have shown the relevance of sex as one
of the most important events affecting meat quantity and quality. Based on
this we have suplemented the testosterone endogenous levels of newborn fe-
male pigs with 100 mg of testosterone propionate within the 24 first hours of
life (imprinting) in order to reach the physiological values of males.

The obtained data point out that this treatment has been effective on the
improvement of carcass composition and meat quality. These effects may
be due to a significative delay of puberty, and consequently a retardation of
the higher fattening phase,
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INTRODUCCION.

El grave problema que representa para
los animales productores de carne el ce-
se, coincidiendo con la pubertad, del ele-
vado ritmo inicial de crecimiento y la
tendencia a partir de ese momento hacia
un engrasamiento excesivo ha motivado
un creciente interés por la intervencidén
en los mecanismos fisiolégicos que regu-
lan el crecimiento y la composicién de la
canal (1,2,3 y 4). Para evitar estos cam-
bios desfavorables se han puesto en prac-
tica diversos tratamientos cuya finali-
dad es colocar al animal en el "estatus
hormonal” mas apropiado para lograr la
maxima expresién del potencial produc-
tivo que su genotipe conlleva. Histdrica-
mente, la castracién ha sido un procedi-
miento habitual y méds recientemente se
han difundido numerosos anabolizantes
{Dietilestilbestrol o DES) y finalizadores
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(MTU o Metil tiouracile} que debido a la
problematica sanitaria de sus residuos o .
a sus efectos negativos sobre la composi-
cién y la calidad de la carne, han desper-
tade una gran controversia y finalmente
han side prchibidos. (4,5,6 y 7).

Como alternativa se ha sugerido el
empleo de hormonas endégenas y admi-
nistradas en momentos alejados del sa-
crificio, siendo esta posibilidad la que
nosotros estamos explorando.

En el presente trabajo se aportan los
resultados obtenidos mediante el "im-
printing” perinatal de las hembras porci-
nas con testosterona. Hasta ahora, los es-
fuerzos en este sentido se han centrado en
las hembras dado el engrasamiento pre-
coz y acentuado que sufren sus canales
(con la consiguiente caida de los indices
productivos y calidad de la carne) con
respecto a los machos, donde la presencia
de testosterona induce un patrén de creci-




miento y composicién de la canal mas fa-
vorable (8,9 y 10).

Previamente y ante la escasez de datos
existentes, ha sido necesario profundizar
en los mecanismos bioquimicos en wvir-
tud de los cuales la testosterona ejerce su
accién promotora del crecimiente y, como
paso previo a su aplicacién a los anima-
les de abasto, se han desarrollado las co-
rrespondientes experiencias en anima-
les de laboratorio, cuyos resultados ya
han sido publicados (ver referencias 11-
15).

MATERIAL Y METODOS.

Para el presente trabajo se han utiliza-
do 32 cerdos (10 machos y 22 hembras)
Landrace x Large White. 13 hembras me-
nores de 24 horas fueron inyectados con
100 mg de propionato de testosterona (TP),
recibiendo los controles exclusivamente
el vehiculo (Aceite de Sésamo). Los ani-
males fueron destetados a los 28 dias, se-
parédndose a partir de ese momento en
tres grupos seguin el sexo y el tratamiento
(A= machos, B= hembras tratadas y C=
hembras control). La alimentacién a
partir del destete fue a base de un pienso
comercial. '

El sacrificio se realizé cuando los ani-
males tenian 165 dias de edad, tomdndo-
se 1as medidas en la canal caliente que
se indican en la Figura 2, muestras de to-
cino dorsal a nivel de la dltima costilla y
separdndose las correspondientes chule-
tas a nivel de la dltima vértebra lumbar.
La estimacién del magro en la canal se
calculé por el método de Boer (16, 17), por
ajustarse los animales utilizados a este
protocolo experimental.

La determinacién de testosterona y de
progesterona en suero se ha efectuado por
radio-inmunoensayo (kitts DPG), siendo
leidos en un contador de centelleo liquido
{Beckman LS 1801).

La electroforesis se llevé a cabo en gel
de poliacrilamida al 7% en condiciocnes
no desnaturalizantes segiin el método de
Davis (18).

Las determinacidnes de grasa se efec-
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tuaron segin el método de Soxhlet (19) por
sucesivos lavados con eter de petréleo 40-
60 °C, empledndose para ello el sistema
automatizado Buchi-810.

La proporcién de dcidos grases en la
grasa dorsal se determiné con cromaté-
grafo de gases Hewlett-Packard 5830 con
un flujo de nitrégeno de 24 m)/min, una
temperatura del horno de 200 °C, del in-
yector de 220 °C y del detector de 198 °C,
previa metilacién con metilato sédico. '

Para el estudio estructural de ovarios
se siguieron las técnicas habituales de

- histologia, utilizdndose para ello un mi-

crotomo Leitz 1512 y un tefidor automa-
tico Shandonn Varistain 12.

Las diferencias entre los grupos se
analizaron con la t de Student.

RESULTADOS.

1.- Estudio del medio hormonal en el
cerdo neonato.

De las experiencias realizadas en
animales de laboratorio {1, 13 ,15) hemos
podido deducir que el imprinting con tes-
tosterona sdlo es efectivo si tiene lugar en
una etapa precoz del desarrollo (pericdo
critico). Con el fin de determinar si el
cerdo neonato se encuentra en dicho pe-
riodo y por tanto es suceptible a la accién
promotora del andrégeno, se han anali-
zado los niveles de testostercna en plas-

- ma de cerdo de un dia de edad (Figura 1A)

y se ha investigado la presencia en suero
sanguineo de proteinas asociadas con el
periodo critico (concretamente la alfa-
fetoproteina) (20) (Figura 1B). En la figu-
ra 1A se muestran los niveles de testoste-
rona en cerdos machos y hembras, alcan-
zando el macho tasas de 8.64 ng/ml, que
practicamente duplican las estimadas en
las hembras (3.71 ng/ml), siendo las dif-
erencias significativas (P< 0.05) pese a
la elevada variabilidad que presentan.
Igualmente, como puede apreciarse en la
figura 1B, se ha evidenciado la presencia
de alfa-fetoproteina que se ha aislado
(calle AFP) a partir del suero sanguineo
del cerdo neonato (calle N), ausente en
cambio en el suero del cerdo adulto (A).
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Figura 1.

A) Niveles de testosterona en plasma de cerdos machos (M} y hembras (H} de 1 dia de edad
B) Eledtroforesis en gel de poliacriiamida (7% de acrilamida) de snero sanguineo de cerdo adulio
(calle A), cerdo neonato (calle N) y alfa-fetoproteina aislada (calle AFP).

2.- Efectos del tratamiento perinatal de
las hembras con testosterona sobre la
composicion de 1a canal y la calidad de
la carne en el cerdo. _

El estudio realizado sobre las canales
correspondientes a los tres tipos estableci-
dos (hembras, hembras tratadas con 100
mg de propionato de testosterona y ma-
chos) se muestra en la figura 2. En la ca-
nal caliente (figura 2A) se determiné la
longitud de la canal y el espesor del toci-
no dorsal a tres niveles (ET1, ETz y ET3),
donde queda patente como las canales de
las hembras tratadas muestran una ma-
yor longitud, aunque las diferencias no
fueron significativas, y un menor espe-
sor del tocino dorsal en ET1, ET2 t ETa.
En la figura 2B (canal fria) se calculé el
porcentaje de magro, siendo del 56.68%
para las hembras, del 58.82% para las
hembras tratadas con testosterona y del
59.12% para los machos. En conjunto, las
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canales de las hembras tratadas ofrecen
una relacién magro-grasa mads favora-
ble que las hembras controles, estando los
valores de las tratadas préximos a los ob-
tenidos para los machos.

Los cortes obtenidos durante el despie-
ce a nivel de la iltima vértebra lumbar
(Figura 3) presentan un aspecto externo y
una composicién quimica que guarda un
estrecho paralelismo con las medidas
efectuadas en la canal. Los cortes proce-
dentes de canales de machos (Figura 3A)
presentan un buen desarrollo muscular y
una reducida cobertura grasa con respec-
to a los de las hembras (Figura 3C), es-
tando los cortes de hembras tratadas en
una posicién itermedia, pero mds préxi-
ma a la de los machos. El contenido en
grasa intramuscular, determinado por
anilisis quimico, fue del 0.6+0.51 para
los machos, del 1.7£0.54 para las hem-
bras y de 1.0£0.78 para las hembras trata-
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Figura 2.: Evaluacién de la calidad de la canal en hembras control (HC), hembras tratadas

con testosterona (HTP) y machos (MC).

A) Medidas de la canal caliente: L: longitud de la canal; ET1: espesor del tocino dorsal a niv-
el de la primera vértebra dorsal; ET2: espesor del tocino dorsal a nivel de la ultima vértebra
dorsal; ET3: espesor del tocino dorsal a nivel de la dltima vértebra lumbar. '

B) Calculo del porcentaje de magro por el método de Boer (16, 17).

bras y de 1.0+0.78 para las hembras trata-
das con testosterona, siendo estas dife-
rencias estadisticamente significativas
(P< 0.05).

También la composicién en Acidos
grasos de la grasa subcutdnea se vio afec-
tada por el tratamiento, incrementdndose
el contentdo en dcido linoleico y dismi-
nuyendo el de dcido oleico en las hem-
bras a las que se habia administrado tes-
tosterona (42.841.37 y 17.7+1.83% respec-
tivamente) en relacién a las controles
(43.91+0.95 y 16.3+1.59% respectivamen-
te), y en consecuencia un mayor indice
de yodo (67.5+3.36 frente a 65.1+4.12) y de
insaturacién (81.7£3.12 frente a 79.5+
3.27), aproximdndose a los valores obte-
nidos en los machos (71.312.94 y 84.5+
2.98 respectivamente). Otras propiedades
organolépticas que también fueron eva-
luadas (color, capacidad de retencién de
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agua, etc.) no sufrieron variaciones sig-
nificativas.

3.- Efectos del tratamiento sobre la
funcién ovdrica.

Los cortes del ovario de las hembras
tratadas presentaban en el momento del
sacrificio notables modificaciones histo-
légicas respecto a las hembras control
(Figura 4A). Es especialmente significa-
tivo la ausencia de cuerpos lateos en los
ovarios de las hembras tratadas, que con-
trasta con las imdgenes del ovario de las
hembras control, encontrdndose ocupado
practicamente todo su parénquima por
numerosos foliculos preovulatorios indi-
cativos de que la ovulacién ain no habia
tenido lugar. Las observaciones histols-
gicas fueron contrastadas con las corres-
pondientes determinaciones de progeste-
rona en plasma (Figura 4B), no alcan-




Figura 3.: Cortes a nivel de la 1iltima vértebra lumbar procedentes de canales de machos control

(A), hembras tratadas con testosterona (B) y hembras control (C).
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Figura 4.~
A) Corte histolégico de ovario de cerda control (HC) y tratada con testosterona (HTP). En HC se
aprecia la presencia de cuerpo liuteos (cl) y en la tratada (HTP) dnicamente foliculos (f).

'B) Niveles de progesterona en suero de hembras tratadas (O, muestras del 1 al 13) y controles (@,
muestras del 13 al 21).
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(muestras 1 al 13) niveles superiores a 5
ng/ml, lo que evidencia la ausencia de
cuerpos hiteos funcionales, en contraste
con las control (muestras 14 al 21).

DISCUSION.

Aunque los efectos del imprinting fi-
sioldgico con testosterona sobre el creci-
miento y el desarrollo sexual en el vacu-
no son conocidos desde hace tiempo (sin-
drome free-martin), su aplicacién précti-
ca resuita inviable en esta especie por si-
tuarse el periodo de sensibilidad a la tes-
tosterona en una etapa intrauterina (21,
22), y lo mismo ocurre en el ovino (23).
En cambio en el cerdo, su estado de inma-
durez en el momento del nacimiento, y
mads concretamente la presencia de alfa-
fetoproteina (marcadora del periodo eriti-
co}, y la tasa de testosterona mucho m4s
elevada en el macho, nos sugiere que se
encuentra mds préximo al modelo ratén-
rata, donde el periodo de suceptibilidad a
la testosterona es perinatal, que al mode-
lo vacuno-ovino; e incluso que su sensi-
bilidad es mayor dado que las dosis em-
pleadas en el cerdo (100mg/animal) vie-
nen a ser de 10 a 20 veces inferiores a las
administradas en animales de laborato-
rio {1 mg/animal).

El tratamiento perinatal de las hem-
bras porcinas con 100 mg de propionato de
testosterona resulté efectivo en cuanto a
la mejora de la calidad de la canal y de
la carne obtenida. De todos los indices y
pardmetros estudiados, la longitud de la
canal, el espesor del tocino dorsal, el por-
centaje de magro, el contenido en grasa
de la carne y su composicién en dcidos
grasos sufrieron modificaciones respecto
a las hembras control aproximandose a
los valores caracteristices de los machos.
Otras propiedades menos relacionadas
con el sexo (color, capacidad de retencién
de agua, etc.) no se vieron afectadas.

En base a las modificaciones observa-
das a nivel ovdrico, es razonable pensar
que el tratamiento perinatal con testoste-
rona de la hembras porcinas induce a ni-
vel endocrinoe un retrase en la ovulacién
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¥ por tanto del momento en que se inicia
la pubertad, de modo semejante al obser-
vado en las experiencias paralelas reali-
zadas en roedores de laboratorio (15).
Atribuimos a este retraso de la pubertad
los efectos del tratamiento sobre la com-
posicién de la canal y la calidad de la
carne, ya que la pubertad marca el punto
de inflexién entre la fase de crecimiento
rapido y la de lipogénesis y engrasa-
miento acelerado (24, 25, 26, 27), y que se
encuentra pospuesto de modo natural en
los machos con respecto a las hembras, lo
que justifica su mejor ritmo de creci-
miento y su compoesicién de la canal méds
magra. '
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RESUMEN.

A lo largo del presente trabajo se pone
de manifiesto la importancia del sexo co-
mo uno de los principales factores que
condicionan la cantidad y calidad de la
carne, Habida cuenta de este hecho, se ha
estudiado la posibilidad de suplir los ba-
jos niveles de testosterona enddégena en
la cerda recién nacida respecto a los ma-
chos con la administracién durante las
veinticuatro primeras horas de vida con
100 mg de propionato de testosterona (im-
printing).

Los resultados obtenidos permiten
afirmar que el tratamiento ha sido efecti-
vo en cuanto a la mejora de la composi-
cion de la canal y calidad de la carne y
que dichos efectos son atribuibles a un re-
traso en el inicio de l1a pubertad y por con-
siguiente del comienzo de la fase de en-
grasamiento acelerado.
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