UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
VETERINARIAS

Escuela de ‘
Posgrado ‘

o
m
0
2
>
=
>
2
o
>

o

PROGRAMA DE MAESTRIA

MENCION: PRODUCCION Y REPRODUCCION ANIMAL

TESIS:

“VARIABILIDAD DE NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA Y
SULFATO DE ESTROMA EN CERDAS YORKSHIRE Y LANDRACE
PRIMIPARAS Y MULTIPARAS GESTANTES Y NO GESTANTES”

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS

Presentada por:
Bachiller: DIONICIO BAIQUE CAMACHO

Asesor:
Dr. JOSE FERNANDO CORONADO LEON

Cajamarca - Peru

2018



COPYRIGHT © 2018 by
DIONICIO BAIQUE CAMACHO
Todos los derechos reservados



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA DE POSGRADO

UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
VETERINARIAS

Escuela de \
Posgrado :

o
m
0
2
>
=
>
2
o
>

o

PROGRAMA DE MAESTRIA

MENCION: PRODUCCION Y REPRODUCCION ANIMAL

TESIS APROBADA:

“VARIABILIDAD DE NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA Y
SULFATO DE ESTROMA EN CERDAS YORKSHIRE Y LANDRACE
PRIMIPARAS Y MULTIPARAS GESTANTES Y NO GESTANTES”

Para optar el Grado Académico de

MAESTRO EN CIENCIAS

Presentada por:
Bachiller: DIONICIO BAIQUE CAMACHO

JURADO EVALUADOR

Dr. José Fernando Coronado Leén Dra. Cecilia Elizabeth Pajares Acosta
Asesor Jurado Evaluador
Mg. Crisanto Juan Villanueva De La Cruz Mg. Gilberto Fernandez Idrogo
Jurado Evaluador Jurado Evaluador

Cajamarca - Peru

2018



Universidad Nacional de Cajamarca

== Escuela de Posgrado
PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las ..23:00. de la tarde del dia 13 de diciembre de dos mil dieciocho, reunidos en el
Auditorio de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Cajamarca, el Jurado Evaluador
presidido por la Dra. CECILIA PAJARES ACOSTA, y como integrantes del Jurado Titular Mg.
CRISANTO JUAN VILLANUEVA DE LA CRUZ y Mg. GILBERTO FERNANDEZ IDROGO, en
calidad de Asesor el Dr. JOSE FERNANDO CORONADO LEON. Actuando de conformidad con el
Reglamento Interno y el Reglamento de Tesis de Maestria de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Nacional de Cajamarca, se dio inicio a la Sustentacién de la Tesis titulada “VARIABILIDAD DE
NIVELES PLASMATICOS DE PROGESTERONA Y SULFATO DE ESTROMA EN CERDAS
YORKSHIRE Y LANDRACE PRIMIPARAS Y MULTIPARAS GESTANTES Y NO
GESTANTES”, presentada por el Bach. en Medicina Veterinaria DIONICIO BAIQUE
CAMACHO, con la finalidad de optar el Grado Académico de MAESTRO EN CIENCIAS, de la
Unidad de Posgrado de la Facultad de Ciencias Veterinarias, con Mencién en PRODUCCION Y
REPRODUCCION ANIMAL.

Realizada la exposicién de la Tesis y absueltas las preguntas formuladas por el Jurado
Evaluador, y luego de la deliberacién, se acordé....42PRIBAR con la calificaciéon de
..... Arecreseve. . (7). EXCELENTC], mencionada Tesis; en tal virtud, el Bach. en
Medicina Veterinaria DIONICIO BAIQUE CAMACHO, esta apto para recibir en ceremonia
especial el Diploma que lo acredita como MAESTRO EN CIENCIAS, de la Unidad de Posgrado de

la Facultad de Ciencias Veterinarias, con Mencion en PRODUCCION Y REPRODUCCION
ANIMAL.

Siendo las é// %Lhoras del mismo dia, se dio por concluido el acto.

=
........ el

Dra. Cecilia Eljzabeth Pajares Acosta Dr. José Fernando Coronado Leén
JURADO EVALUADOR ASESOR

Mg. Gilberto Fernandez Idrogo
JURADO EVALUADOR




DEDICATORIA

Esta tesis estd dedicada a la memoria de mis padres: Pedro y Maria Felicita quienes me

apoyaron y animaron en este campo de estudio de las Ciencias Veterinarias.

A mi esposa: Lidia Jesus. Mis hijos: Dennis, Cristian, Milagros, Erland. Mis nietos:
Dayana Valeria, Cristian David, por ser mi apoyo a lo largo de toda mi carrera

Universitaria y a lo largo de mi vida.

A mis hermanos: Olga, Pedro, Nolberto, Estela, Nelson, Henry, que, con sus palabras de

aliento, me hacian sentir orgulloso de lo que soy y de lo que les puedo ensefar.



AGRADECIMIENTO

A Dios:

Por haberme dado la vida

y permitirme el haber obtenido

este logro tan importante en mi

vida profesional.

De Igual forma agradezco al:

Dr: Teo6filo Severino Torrel Pajares

y al Msc: José Fernando Coronado (Asesor),

que gracias a su ayuda constante pude culminar

este trabajo y puedo sentirme dichoso y contento.

Vi



INDICE

DEDICATORIA ... v
AGRADECIMIENTO .....ooviveeeeeeieseseeseessssssessse s ssssss s sssssssessssss s Vi
INDICE ...ttt bbbt vii
INDICE DE TABLAS .....ovvoeveveeeesieseessesesesssessssssssssssessssssssnssnss s anssssssssssnneos Xi
INDICE DE FIGURAS ....ooooeveeveseeeeeeesieseessesseessessses s sssasssnssssssassnnsesssens Xiii
INDICE DE ANEXOS .....ovovieeiieeieseeesseississsessasssssssssssssesssassssssssssssssssssssnssensesns XV
RESUMEN ..ottt ssesss s s s ssss s s s sssessesssenssnes Xix
SUMMOARY ..oooooeieeieseesesssesseeessss s sesssssssss s as s sssnss s ansssnsesn s XX
CAPITULO | oottt 1
INTRODUCCION ......oouiiiciciceeee ettt 1
CAPITULO ettt 3
REVISION BIBLIOGRAFICA ........oooioieceeeeeeee ettt 3
2.1. LISTA DE REFERENCIAS .......ovvireeeeeeeeeveieseieseieseasiesesssesssssssssssssee s 3
2.1.1. CICLO ESTRAL ..oooeeeeveeeeeeeeeeeeeeeseeeseessss s ssessssnss s sneesnnsnneons 3
2.1.2. TRANSPORTE ESPERMATICO. ....cooivoiveseieeeeseesssesesseesssseesneesseenneons 4
2.1.3. FERTILIZACION ......ooviiereeeeeeeseeeeieses s essess e ss s enen s s 5
2.1.4. GESTACION ....oovviieeeeeiieseseessieseeseees s sses s st es s s ensn s s 6

vii



2.1.5. DIAGNOSTICO DE GESTACION........ooiiieieiereieieiesiesese e 8

2.1.6. ENDOCRINOLOGIA DE LA GESTACION.......coomrirreeesrieseeeeresiesninnes 9
0 I 0 T 1 0 T0 1= 0L SR 9
2.1.6.2. PrOgESIEIONA. ...eoivvieiiiieeiiie ettt e s nne e 12

CAPITULO T oottt 17
MATERIAL Y METODOS..........ooieeeeeeieeeesseeiessessssssissess s sessssssonssassssssssennsons 17
3.1. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION..........cooeermrerreriseeeseeeeiesenssssessees s, 17
3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO ......oooeveeineeereceeeeessseiensees e, 17
3.3  ANIMALES ...t 19
3.4. DISENO EXPERIMENTAL ....ovvviereeceseeeseeeseeseesseessssess s 19
3.5 . METODOS ..o ses et s s 21

3.5.1. TOMA DE MUESTRAS ......ovvueirriieeeeeeesesesessiesseesssssessessssssisssssssessnsesneons 21

3.5.2. DETERMINACION DE PROGESTERONA........cooovvmreereriesreneeeiensesneons 21

3.5.3. DETERMINACION DE SULFATO DE ESTRONA ......co.oovvevveerrrecinrenen. 22

3.5.4. ANALISIS ESTADISTICO ......oooeeeeeeereeesseeessesieseessessses s 24

CAPITULO IV .ot 25
RESULTADOS Y DISCUSION .....c..ovvuciereeeeeieeeeseesiessessiessees s snienssasssssensennans 25

viii



4.1. DISTRIBUCION DE LAS CERDAS, DIAS DE GESTACION,

PROGENIE.......coi i 25

4.2. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS

GESTANTES Y SIN GESTACION. ...ooovviiiieiereieiee s 25
4.2.1. CERDAS SIN GESTACION .....oooviriereieiee e 25
4.2.2. CERDAS GESTANTES ... 28

4.2.3. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE
PROGESTERONA (NG/ML) ENTRE CERDAS GESTANTES Y NO

GESTANTES. ... 31

4.3 VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS

GESTANTES Y SIN GESTACION ..ot 33
4.3.1. CERDAS SIN GESTACION. ....cooovviiereieeee e, 33
4.3.2. CERDAS GESTANTES. ...t 36

4.3.3. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO
DE ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS GESTANTES Y NO

GESTANTES. ..o 40

4.4. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS LANDRACE

Y YORKSHIRE SIN GESTACION. ..ot 42

4.5. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS LANDRACE

Y YORKSHIRE GESTANTES ..o 45



4.6. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO DE
ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS DE RAZA LANDRACE Y

YORKSHIRE, NO GESTANTES ..ot 48

4.7. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO DE
ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS DE RAZA LANDRACE Y

YORKSHIRE GESTANTES. ..o 51

4.8. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS PRIMIPARAS

Y MULTIPARAS NO GESTANTES .....coiiiiiiereieie e 54

4.9. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS PRIMIPARAS

Y MULTIPARAS GESTANTES .....ootiiiieieieiee ettt 57

4.10. VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS

PRIMIPARAS Y MULTIPARAS NO GESTANTES ......cccooeieieieiereeereas 60

4.11. VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS

PRIMIPARAS Y MULTIPARAS GESTANTES ....coo.vvveveireeseesrieseiesienien 63

4.12. COEFICIENTE DE CORRELACION (1) ovvoovvoreeeieereiseeeeeeeesisseenesseeenseenneons 66
CAPITULO V .ottt 67
CONCLUSIONES ......oovoeeeveseeeeeeeeeseeses oo 67
CAPITULO Voot 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ovoeeieeeeeeseeeseeesessiessesssssesssinssessnnons 68
ANEXOS ....oooevoeeeeveeseeesieeese e ees s s s s st 75



INDICE DE TABLAS

N° Tabla Pagina

1. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas no gestantes

evaluadas por dias. 27

2. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

evaluadas por dias. 30

3. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

y no gestantes evaluadas por dias. 32

4. Valores promedios de sulfato estrona (ng/mL) entre cerdas no gestantes

evaluadas por dias. 35

5. Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

evaluadas por dias. 38

6. Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

y no gestantes evaluadas por dias. 40

7. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas no gestantes

de las razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias. 44

8. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

de las razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias. 46

Xi



9. Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas no gestantes

de las razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias.

10. Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

de las razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias.

11. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas no gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias.

12. Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias.

13. Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas no gestantes

Primiparas y multiparas, evaluadas por dias.

14.Valores promedios de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias.

Xii

49

52

56

58

61

64



INDICE DE FIGURAS

FIGURA

. Tendencias de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas no gestantes.

. Tendencias de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas gestantes.

. Tendencia de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas gestantes y no gestantes.

. Tendencia de los valores del nivel sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas no gestantes.

. Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas gestantes.

. Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas gestantes y no gestantes.

. Tendencia de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas no gestantes de la raza Landrace y Yorkshire.

. Tendencia de los valores de progesterona plasmética (ng/mL)

en cerdas gestantes de la raza Landrace y Yorkshire.

Xiii

Pagina

28

31

33

36

39

42

45

47



10.

11.

12.

13.

14.

Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas no gestantes de la raza Landrace y Yorkshire.

Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas gestantes de la raza Landrace y Yorkshire.

Tendencia de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas primiparas y multiparas no gestantes.

Tendencia de los valores de progesterona plasmatica (ng/mL)

en cerdas primiparas y multiparas gestantes.

Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas primiparas y multiparas no gestantes.

Tendencia de los valores de sulfato de estrona plasmatica (ng/mL)

en cerdas primiparas y multiparas gestantes.

Xiv

50

54

57

59

62

65



INDICE DE ANEXOS

ANEXO Pagina
Anexo 1. Distribuciéon de las cerdas, dias de gestacion, progenie. 75
Anexo 2. Cerdas que prefiaron. 77
Anexo 3. Cerdas que no prefiaron. 78

Anexo 4. Niveles de progesterona plasmatica(ng/mL) de cerdas

gestantes. 79

Anexo 5. Niveles de sulfato de estrona plasmatica(ng/mL) de cerdas

gestantes. 80

Anexo 6. Niveles de progesterona plasmatica(ng/mL) en cerdas

no gestantes. 81

Anexo 7. Niveles de sulfato de estrona plasmatica(ng/mL) en cerdas

no gestantes. 82

Anexo 8. Prueba de Friedman para comparar niveles de progesterona

(ng/mL) de cerdas no gestantes en los dias experimentales. 83

Anexo 9. Prueba de Friedman para comparar niveles de progesterona

(ng/mL) de cerdas gestantes en los dias experimentales. 84

XV



Anexo 10. Prueba de Kruskal Wallis, para comparar valores promedios

de progesterona (ng/mL) entre cerdas gestantes y no gestantes.

Anexo 11. Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de

estrona (ng/mL) de cerdas no gestantes.

Anexo 12. Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de

estrona (ng/mL) de cerdas gestantes.

Anexo 13. Prueba de Kruskal Wallis para comparar niveles de sulfato de

estrona(ng/mL) de cerdas gestantes y no gestantes.

Anexo 14. Prueba de Friedman para comparar niveles de progesterona

(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire no gestantes.

Anexo 15. Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de

progesterona (ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire

no gestantes por dia.

Anexo 16. Prueba de Friedman para comparar niveles de progesterona

(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire gestantes.

Anexo 17. Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de

progesterona (ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y

Yorkshire gestantes por dia.

XVi

85

88

89

90

91

96

97

101



Anexo 18. Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de estrona

(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire no gestantes.

Anexo 19. Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de sulfato

de estrona(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire

no gestantes por dia.

Anexo 20. Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de

estrona(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y Yorkshire

no gestantes.

Anexo 21: Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de

sulfato de estrona(ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y

Yorkshire no gestantes por dia.

Anexo 22. Prueba de Friedman para comparar niveles de

progesterona (ng/mL) de cerdas de la Raza Landrace y

Yorkshire no gestantes.

Anexo 23. Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de

progesterona (ng/mL) de cerdas primiparas y multiparas

no gestantes.

XVii

102

106

107

113

114

120



Anexo 24.

Anexo 25.

Anexo 26.

Anexo 27.

Anexo 28.

Anexo 29.

Anexo 30.

Anexo 31.

Anexo 32:

Prueba de Friedman para comparar niveles de progesterona

(ng/mL) de cerdas primiparas y multiparas no gestantes. 121

Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de

progesterona (ng/mL) de cerdas primiparas y

multiparas gestantes. 125

Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de

estrona (ng/mL) de cerdas primiparas y multiparas gestantes. 126

Prueba de Mann Whitney U para comparar niveles de sulfato de

estrona (ng/mL) de cerdas primiparas y multiparas no gestantes. 130

Prueba de Friedman para comparar niveles de sulfato de

estrona (ng/mL) de cerdas primiparas y multiparas no gestantes. 131

Prueba de Mann Whitney U entre cerdas vacias multiparas y primiparas 133

Correlacion del nivel de progesterona con el

tamano de camada. 134

Correlacién del nivel de sulfato de estrona con el

tamano de camada. 136

Correlacion del nivel de sulfato de estrona

con el tamafio de camada. 138

Xviii



RESUMEN

Describir la variabilidad de progesterona y sulfato de estrona en
cerdas landrace, Yorkshire, primiparas, multiparas gestantes y no gestantes y correlacion
con tamafio camada como método diagndstico de gestacion en 20 cerdas:10 Landrace,10
Yorshire. De cada raza se distribuyeron al azar en dos grupos:5 primiparas,5 multiparas,
se aparearon con reproductores de la misma raza, resultaron 12 prefiadas: 6 Landrace ,6
Yorshire de cada raza 3 primiparas,3 multiparas y 8 no prefiaron:4 landrace,4 Yorshire,
de cada raza 2 primiparas 2 multiparas, posterior al empadre se extrajo 10 cc de sangre
de la vena auricular en tubos con EDTA vy centrifugado a 3000 rpm por 5 minutos para
obtener plasma. Para progesterona se colect6 cada 5 dias hasta los 30 dias y luego cada
15 hasta los 90 dias y se analizé por método RIA y para sulfato de estrona cada 3 dias
hasta los 39 dias y luego cada 7 hasta los 67 dias de gestacion y se analizé por ELISA.
En las gestantes el sulfato de estrona empezd a incrementarse a los 18 dias con 7,45+ 9,33
ng/mL, alcanzando el maximo valor de 30,49+15,75 ng/mL a los 24 dias (p<0,05). En las
cerdas no gestantes el nivel promedio fue menor a 1,79+ 1,04 ng/mL Los niveles de
progesterona en gestantes se incrementd a partir de los 10 dias con valores de 21,62+5,17
ng/mL alcanzando el valor de 23,35+7,06 ng/L a los 20 dias(p<0,05); en las no gestantes
fueron menores a 9,97+0,38 ng/mL. Se concluye que los niveles de sulfato de estrona y
progesterona plasmatica como método diagndstico de gestacidn, se debe hacer entre 18 y
24 dias para sulfato de estrona y entre 15 y 25 dias para progesterona post apareamiento
y existe correlacion entre niveles séricos de progesterona y sulfato de estrona con tamafio

de camada.

Palabras Clave: Cerdas, Progesterona, Sulfato de entrona
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SUMMARY

To describe the variability of progesterone and estrone sulfate in
Landrace, Yorkshire, primiparous, pregnant and non-pregnant multiparous and litter-size
correlations as a diagnostic method of pregnancy in 20 sows: 10 Landrace, 10 Yorshire.
Of each breed they were randomly distributed into two groups: 5 primiparous, 5
multiparous, mated with breeding animals of the same breed, 12 were pregnant: 6
Landrace, 6 Yorshire of each breed 3 primiparous, 3 multiparous and 8 did not pregnant:
4 Landrace, 4 Yorshire, from each breed 2 primiparous 2 multiparous, after the breeding,
10 cc of blood was extracted from the atrial vein in EDTA tubes and centrifuged at 3000
rpm for 5 minutes to obtain plasma. For progesterone it was collected every 5 days until
30 days and then every 15 until 90 days and analyzed by RIA method and for estrone
sulfate every 3 days until 39 days and then every 7 until 67 days of gestation and analyzed
by ELISA. n pregnant women estrone sulfate began to increase at 18 days with 7.45 +
9.33 ng / mL, reaching the maximum value of 30.49 + 15.75 ng / mL at 24 days (p <O,
05). In non-pregnant sows, the average level was lower than 1.79 + 1.04 ng / mL.
Progesterone levels in pregnant women increased after 10 days with values of 21.62 +
5.17 ng / mL reaching the value of 23.35 + 7.06 ng / L at 20 days (p <0.05); in non-
pregnant women they were less than 9.97 + 0.38 ng / mL. It is concluded that the levels
of estrone sulfate and plasma progesterone as diagnostic method of pregnancy, should be
made between 18 and 24 days for estrone sulfate and between 15 and 25 days for
progesterone post-mating and there is correlation between serum levels of progesterone

and sulfate of estrone with litter size.

Keywords: Sows, Progesterone, Entrona sulfate
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En la produccion animal el porcicultor tiene inconveniente en
reconocer después del apareamiento o la inseminacion artificial, si la cerda estd o no
gestando, lo que podria determinarse por varias técnicas diagnosticas aplicadas en esta
especie; siendo una de ellas, la méas indicada la medicion del perfil hormonal plasmatico
de progesterona y sulfato de estrona, mediante radioinmunoandlisis 0

enzimoinmunoanalisis (Cunningham, 1983).

La progesterona es un progestageno que se encuentra en cantidades bajas durante la fase
folicular (2ng/mL),pero al iniciarse la fase lutea, aumenta gradualmente y se presenta un
pico en su secrecién (40-50ng/mL) entre los dias 8 y 12 del ciclo estral; su nivel desciende
de manera precipitada durante los dias 14 al 18 del ciclo, esto indicaria la falta de prefiez
(Mcdonald, 1991; Valencia, 1986).A la inversa un nivel persistente o creciente indicaria
prefiez, tal vez en forma tan temprana como el 20 a 22 dia después del apareamiento
(Mcdonald, 1991;Valencia, 1986) y su exactitud se describe como buena,méas del 95%
(Concannou, 1984).Tambien una alta concentracion de progesterona en suero sanguineo
podria indicar que hay mantenimiento de cuerpo lGteo ocurrido en respuesta una
mortalidad embrionaria sin regresion del cuerpo luteo y la consiguiente produccion de
progesterona, frente a esta dificultad también existe el sulfato de estrona que es un
estrégeno conjugado que se puede determinar durante los dias 26 a 29 después del
servicio, en las cerdas prefiadas es mayor que 0,5ng/ml (Valencia, 1986),es producido por
la placenta a los 16 a 35 dias de prefiez (6ptimo 25 dias) (Martin, 1986),tiene una
precision de 90% o mas Yy puede utilizarse como una técnica de diagnostico precoz de

gestacion.



Este diagnostico permitira identificar a las no prefiadas, darles el tratamiento adecuado
reduciendo el tiempo perdido de produccidn que se presenta como consecuencia de la
infertilidad. Asi mismo facilita eliminar a las hembras infértiles y mantener a las fértiles,
proporcionandoles una adecuada alimentacion, programando las fechas probables de

parto y darles una adecuada atencion durante el parto.

El porcicultor carece de un método de diagnostico precoz de gestacion, viendose
involucrado en una incertidumbre para determinar si una cerda esta o no prefiada poco
después del apareamiento o inseminacion artificial; la no gestacion trae como

consecuencia una baja productividad en su explotacion.

En base a estas informaciones se formulo esta investigacion con el objetivo de: Describir
la variabilidad de la progesterona y sulfato de estrona en cerdas yorkshire y landrace
primiparas (primer parto) y multiparas (a partir del segundo parto) gestantes y no
gestantes y la correlacion con el tamafio de camada para ser usado como método de
diagnédstico precoz de gestacion en cerdas, en las condiciones de crianza de los

porcicultores de Lambayeque.



CAPITULO 1I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LISTA DE REFERENCIAS

2.1.1. CICLO ESTRAL

La cerda resulta ser fértil durante todo el afio, con estros regulares
cada 18 a 23 dias (Chastain y Ganjman, 1990; Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984), que
se presentan a partir que la hembra alcanza la pubertad.; siendo estos interrumpidos
Unicamente durante la gestacion y lactacion de la hembra (Hughes y Varley, 1984

;Valencia, 1986).

Al comienzo del estro se presentan cambios graduales en el comportamiento de la cerda
mostrando cierta inquietud , tendencia de montar a otros animales , aparicién de una
lordosis, la vulva suele estar hinchada, color rojo encarnado , en algunos casos exudan
una secrecion mucosa (Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984),siendo el periodo de
receptividad sexual al macho en promedio es 40 a 60 horas (Chastain y Ganjman,
1990;Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984).Por lo general, la duracion del estro suelen
ser mas cortos en las cerdas jovenes que en las adultas; presentandose variaciones en su
duracion asociadas a raza, variaciones de estacionalidad (estros mas largo en verano que

en invierno) y presencia de anormalidades endocrinas (Hafez, 1989).

La ovulacion sucede en promedio 38 a 42 horas de iniciado el estro, por espacio de 3.8
horas (Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984), periodo en el cual se liberan en promedio

entre 10 a 25 6vulos (Hughes y Varley, 1984).



2.1.2. TRANSPORTE ESPERMATICO.

El cerdo es la especie domestica que presenta un mayor volumen
de eyaculado de unos 170 ml en promedio, con un total de espermatozoides, 30 a 60 x
10° por eyaculado. Por lo que, durante una copula natural el volumen de semen eyaculado
tiende a llenar y distender ambos cuernos uterinos (Sorensen, 1982; Valencia, 1986), para
superar la barrera fisiologica existente a nivel de union Utero tubarica; producida durante
el celo con edema de dicha union que ocluye su lumen e impide el ingreso masivo de
espermatozoides; con ello permitir que unos cuantos espermatozoides logren penetrar
hasta el istmo y logren la fecundacion (Valencia,1986).Ademas es necesario indicar que
este transporte espermatico a través del Utero y oviducto, se encuentra bajo control

neuroendocrino por la hormona oxitocina produciendo contracciones uterinas.

A su vez la prostaglandina que deriva del plasma seminal, contribuye a la presencia de
ondas contractiles de la musculatura lisa del aparato reproductor; pero si ocurre estrés de
la cerda, ésta libera adrenalina que tiene efecto antagonico a la oxitocina, inhibiendo la
respuesta contractil del miometro (Hughes y Varley, 1984). También es necesario tener
en cuenta que durante el recorrido de los espermatozoides por el Utero ocurre la
capacitacion espermatica (Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984; Sorensen, 1982),
liberando a nivel del acrosoma enzimas hidroliticas como la hialuronidaza y acrosina, que
son capaces de contribuir a la penetracion de los espermatozoides a traves de las

membranas del oocito (Hughes y Varley, 1984; Sorensen, 1982).



2.1.3. FERTILIZACION

En la cerda los 6vulos después de ser liberados en nimero de 10 a
30 por el ovario, se encuentran recubierto de afuera hacia adentro por el cumulus
oophorus, corona radiada, zona pellcida, espacio perivitelino, membrana vitelino y
vitelino. Después de 30 a 45 minutos de ser liberado un 6vulo llega al oviducto para ser
fertilizado por el espermatozoide. Este se va acercando al 6vulo gracias al proceso de
capacitacion que ha tenido en el tracto reproductor (6 a 8 horas) de la cerda y poder
penetrar el cumulus o ophorus y membrana radiada por la principal enzima hialuroridaza
liberada por el acrozoma del espermatozoide que va digiriendo las uniones existentes
entre estas estructuras y permitir el paso del espermatozoide hacia la zona pellcida,
espacio peri vitelino. En estas zonas ocurren reacciones quimicas entre sustancias del
espermatozoide y las de la zona pellcida para formar una barrera que impida la
penetracion de otro espermatozoide. Posteriormente el espermatozoide sin el acrozoma
se apoya contra la membrana vitelina y se fusiona con ella a medida que el vitelo lo
engloba y se forma el bloque vitelino que impide el ingreso de otros espermatozoides. El
espermatozoide es englobado por el 6vulo y da origen a un nuevo ser. La duracion de la
fertilizacion en la cerda desde la penetracion del espermatozoide a la metafase de la
primera division dura de 12-14 horas (Hughes y Varley, 1984; Valencia, 1986). Después
de la fertilizacion comienza el descenso gradual a través del oviducto hasta que alcance
el atero unas 50 horas después de la ovulacion. Entre las 66 y 90 horas entran al Utero y
permanecen en la puerta de los cuernos uterinos hasta el sexto dia de la gestacion y entre
los 9 y 12 dias de gestacidn, se inicia la migracion y esparcimiento de los embriones en

los cuernos uterinos (Valencia, 1986).



2.1.4. GESTACION

La gestacion, prefiez o embarazo, es el estado fisioldgico durante
el cual se produce en el Utero el desarrollo embrionario y fetal que comprende desde el
momento de la fertilizacion hasta la expulsion de los fetos desarrollados y viables

(Valencia, 1986).

En la cerda, la gestacion dura 114 + 1.5 dias en promedio. Algunos factores, como el
numero de fetos y la raza del padre o de la madre, pueden hacer variar esta duracién

(Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984; Valencia, 1986).

Después de la fertilizacion, el cigoto recorre el oviducto, sufre una serie de divisiones, y
aparece en el Gtero alrededor de 4 dias después del coito en el estadio de mérula (Hughes
y Varley, 1984). Al finalizar la migracion uterina, los embriones se colocan en forma

equidistante a lo largo de la cavidad uterina, que puede variar entre 160 cm. y 330 cm.

Esta distribucidn es muy importante, pues permite utilizar mejor la superficie endometrial
y asegura la sobre vivencia embrionaria. Si hasta los dias 12-14 de la gestacién los
embriones ocupan solo un cuerno uterino o solo la mitad de ambos, la prefiez no se
establece y la cerda vuelve a presentar celo. Parece que es necesario que la cerda tenga

ocupado el 70% del Utero para que la gestacion continte (Valencia, 1986).

Durante las 3 semanas siguientes los oocitos fertilizados pasan de depender de su propio
vitelo a embriones de rapido desarrollo implantados sobre la pared uterina dependiendo
del aporte sanguineo, para la velocidad de su crecimiento. Este proceso de implantacion
comienzaalos 12 6 13 dias post coito y se completa a las 4 semanas de gestacion (Hughes
y Varley, 1984); sin embargo, la adhesion del blastocito a la pared uterina, es un
fendmeno gradual y lento que empieza entre los dias 14 y 16 de la gestacion, pero el
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alineamiento del corion con el epitelio uterino, y las primeras inter digitaciones definitivas

se pueden observar hacia el dia 18 (Valencia, 1986).

También considera que el nimero de implantaciones es importante para que la gestacién
continte. La cerda requiere por lo menos cuatro embriones (Hafez, 1989; Valencia,
1986), en el utero al decimosegundo dia de la gestacion para mantener el proceso. Si
penetran al Gtero solamente uno o dos embriones la gestacion no se establece y la duracion
del ciclo estrual se alarga a 25 ¢ 30 dias. Por ello, es necesario detectar celos en las cerdas

que ya han sido servidas.

Asi mismo, es necesario que el organismo de la cerda reciba alguna sefial del embrién a
fin de evitar la regresion de los cuerpos lteos y la reanudacion del ciclo estrual. El
embrion emite esta sefial antes del decimosegundo dia de la gestacion (Hughes y Varley,
1984; Valencia, 1986). El funcionamiento exacto de este mecanismo se desconoce, pero
se cree gque el embridn secreta sustancias luteo tropicas, como los estrogenos y asi evita

la regresion de los cuerpos lateos.

Después que el organismo de la cerda reconoce su prefiez, puede quitar algunos o todos
los embriones y no interrumpe el desarrollo y accién de los cuerpos Iuteos. Este podria
explicar el caso de las cerdas que llegan a la fecha de parto y no paren. Alguna infeccion
pudo provocar la muerte o la reabsorcion de todos los embriones, después del momento
del reconocimiento y los cuerpos luteos mantuvieron su actividad (Hafez, 1989; Valencia,

1986).



2.1.5. DIAGNOSTICO DE GESTACION

El diagnostico de gestacion en animales domesticos tiene un valor
econdémico considerable, para saber si una hembra estd o no prefiada poco despues del
apareamiento o la inseminacion artificial. En las no gestantes se aplicara tratamientos
adecuados para mejorar la fertilidad y de esta manera incrementar la produccién y
productividad; por esto es que se requiere realizar un diagndstico temprano mediante

examen fisico o exdmenes hormonales en los fluidos maternos.

En los animales grandes, un examen fisico o clinico del animal es el método preferido,
porque puede realizarse por examen de palpacion del Utero a través de la pared rectal, en
cambio en la cerda esto no es posible, por lo que se han realizado muchas tentativas para
desarrollar pruebas de orina o sangre para medir los cambios hormonales que se producen
durante la gestacion; como las concentraciones elevadas de progesterona en las primeras
etapas del embarazo, han propiciado su amplia utilizacién como prueba de embarazo en
todos los animales de granja, aunque una concentracion elevada de progesterona no

necesariamente indica embarazo.

La diferencia en la concentracion de progesterona en plasma sanguineo entre cerdas
embarazadas y no embarazadas, 10 a 24 dias después del apareamiento, se utiliza en el
diagnostico temprano de embarazo, pero la elevada concentracion por persistencia del

cuerpo luteo hace que disminuya su precision diagndstica (Hafez, 1989).

También se ha considerado a la actividad endocrina de la unidad feto- placenta; que es la
fuente principal de estrégenos; como la estrona y el 17 beta- estradiol que estan presentes
antes del decimosegundo dia y pueden constituir la sefial que manda el blastocisto para

que el organismo de la cerda reconozca la prefiez, cuando el blastocito empieza a



alongarse produce estrégenos, provocando que el nivel plasmatico de sulfato de estrona
aumente (Arrau, 1981) y sea en la cerda detectable en etapas mas temprana del dia 20

post apareamiento, prediciendo con precision el embarazo (Hafez, 1989).

2.1.6. ENDOCRINOLOGIA DE LA GESTACION

2.1.6.1. Estrogenos.

El sulfato de estrona es una hormona multifuncional, cuya
determinacion puede ser aplicada en machos y hembras de distintas especies de interés
veterinario para el diagnostico de distintas fases de la funcion reproductora. En las
hembras se centra en el periodo de la gestacion y el diagnéstico es posible realizar basado
en la determinacion de las concentraciones de sulfato de estrona en el plasma materno.
En las hembras gestantes de la mayoria de especies, la presencia de una unidad feto
placentaria viable produce incremento de las concentraciones de sulfato de estrona en la
sangre de la madre. Por tanto, en la sintesis de ésta hormona estaran implicadas
estructuras tanto maternas como fetales. Del higado materno y fetal proviene el colesterol,
considerado como sustrato para la sintesis del sulfato de estrona. De las adrenales fetales
se sintetizan DHEA (dihidroepiandrosterona) también considerado como uno de los
precursores del sulfato de estrona. De las gdnadas fetales se sintetizan grandes cantidades
de estradiol 17B (E2) y en menor cantidad estrona (E1), considerados precursores del
sulfato de estrona. De la unidad feto placentaria, se producen las etapas finales de la
sintesis del sulfato de estrona, con el paso de DHEA o E; a E1 (Silvan y Illera, 2004). La
primera parte de la sintesis es el paso del colesterol a androstenediona, esta sintesis tiene
lugar, bien en las adrenales fetales con la produccion de DHEA que pasara posteriormente
a androstenediona en la unidad feto placentario o bien en las gonadas fetales.

Posteriormente finaliza en la unidad feto placentario (Silvan y lllera, 2004).
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En esta estructura existe una enzima especifica, la sulfotransferasa encargada de sulfatar

en el Cz la estrona, transforméandola en sulfato de estrona (Silvan y lllera, 2004).

En el diagndstico de gestacion es importante identificar a los estrogenos producidos por
la placenta o el feto, que indica una viabilidad fetal en animales domésticos.

La estrona es producida por el embrion porcino y las concentraciones de sulfato de estrona
(E1S) aumentan en plasma maternal desde las primeras fases de la gestacion y puede
determinarse con certeza gestacion en la cerda a partir del dia 17 post servicio

(Matamoros, Gomez, y Andaur, 2002).

Asi mismo, niveles de sulfato de estrona plasmaticas de muestras tomadas en el dia 76
después del empadre podria ser usado como una prueba confirmativa de gestacion

(Cunnninghan, Hattersley y Wrathall, 1983).

De igual forma para predecir el tamafio de camada basado en la medicion sanguinea del
sulfato de estrona, usaron suero de 88 cerdas prefiadas primerizas, muestreado en los dias
24 y 28 despues del primer dia de la I.A 6 monta natural. La concentracion de sulfato de
estrona (E1S) en las muestras fue evaluada con un kid comercial disponible de
radioinmunoensayo modificado para usar con suero sanguineo equino. El primer objetivo
de la prueba fue la posibilidad de predecir tamafio de camada menor a 10 lechones al
nacimiento. El segundo objetivo de la prueba fue comparar las muestras de los dias 24 y
28 para predecir los niveles de sulfato de estrona en los dias 24 fueron positivamente
correlacionados con el tamafio de camada a término (R-2=0.26; P<0.001). Los niveles de
sulfato de estrona en el dia 28 fueron correlacionados con los niveles del dia 24 en los
mismos animales, pero no podria ser usado para predecir tamafio de camadas pequefio y
grande. Los porcentajes de diferencia para un tamafio de camada pequefia fue 0.16

(p<0.01).
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Estos promedios de diferencia para un tamafio de camada menor a 10 lechones
disminuyeron a 84%; en tanto los niveles del sulfato de estrona aumentaron por 1.0ng/ml

(Gaustadaas et al., 2002).

El diagndstico de gestacion en animales domesticos basado en la determinacion de sulfato
de estrona en suero sanguineo puede ser usado como una prueba muy sensitiva de prefiez
en cerdas, porque demuestra la presencia de un embrion vivo, si el embrién muere el
sulfato de estrona disminuye muy rapidamente. En cerdas tienen tempranamente un pico
de sulfato de estrona alrededor de los dias 35-45 y de nuevo a mas de 100 dias de gestacién

(Cambridge, 2002).

La utilizacion del sulfato de estrona para diagnosticar gestacion y supervivencia fetal, fue
determinado por enzimoinmunoanalisis. El estudio se realiz6 en 25 cerdas de raza Duroc
en las que se ha seguido un protocolo de extracciones sanguineas similar al ya

mencionado para otras especies.

El patron hormonal es ligeramente distinto al de otras especies, observandose un pico de
concentracion a los 25 dias de gestacion, posteriormente las concentraciones de sulfato
de estrona disminuyeron significativamente, observandose una nueva elevacion entre los
dias 65y 72.Basandonos en las concentraciones de sulfato de estrona, hemos comprobado
que es posible realizar el diagnostico de gestacion, lo que supone que estamos hablando
de un diagndstico precoz de gestacion y el de supervivencia fetal con un 95% de fiabilidad

a los 23 dias de gestacion (Silvan y Illera, 2004).

La sintesis de sulfato de estrona es en la unidad feto-placenta; en esta estructura existe
una enzima especifica la sulfotransferasa, encargada de sulfatar en el C3 a la estrona

transformandola en sulfato de estrona (Silvan y lllera, 2004).
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El uso comparativo de dos métodos de diagnostico de gestacion en cerdas, como el sulfato
de estrona y el ultrasonido doppler. La gestacion fue exactamente detectada por ambos

métodos (prueba de sensibilidad >94% para cerdas prefiadas).

El sulfato de estrona fue una mejor prediccion para animales no prefiadas (prueba de
especificidad 78 vs. 66% respectivamente, P<0.001) y podria ser usado al menos 1
semana antes de que el ultrasonido doppler (24 a 30 dias Vs. 35 dias posteriores al servicio
respectivamente). La concentracion del sulfato de estrona no fue exacto para tamafio de

camada (Atkinson et al., 1988).

2.1.6.2. Progesterona.

La progesterona es el principal progestageno presente en la sangre
durante el ciclo estral y la gestacion de la cerda y procede, en su totalidad de la actividad
secretora del cuerpo luteo (Hafez, 1989; Hughes y Varley, 1984; Sorensen, 1982) del
ovario, que se forma después de la ovulacion; en donde los grandes foliculos antrales se
convierten en los cuerpos luteos de la fase del mismo nombre del ciclo, con un peso
maximo de 350-450 mg por los dias 6 a 8 con una integridad celular y funcién secretora
(Hafez, 1989). A medida que éstos se desarrollan comienza a secretarse progesterona en
cantidades crecientes; asi por ejemplo el nivel maximo de progesterona en el plasma
sanguineo varia de 25 a 40 ng /mL, que ocurre entre los dias 8 y 12 del ciclo
respectivamente y si no hay fertilizacion ocurre la luteo lisis aproximadamente dia 16 del
ciclo, por accion de la prostaglandina F2 a, que alcanza su maxima secrecion en el ttero
el dia 15 a 16 ocasionando una rapida disminucion de los niveles de progesterona
circulante y el advenimiento de un nuevo ciclo estrual (Hafez, 1989; Hughes y Varley,

1984; Mcdonald, 1991; Sorensen, 1982; Valencia, 1986).
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En el estro, los niveles plasmaticos de progesterona estan bajo 0,5 ng/mL, empezando a
aumentar abruptamente después del dia 2, para alcanzar valores maximos dia 12 y
después disminuir en forma precipitada hasta el dia 18 (Hafez, 1989; Hughes y Varley,
1984; Valencia, 1986; Vera, 1994), esto sugiere que la lteo lisis ha ocurrido en la cerda

no prefiada y va a presentar celo con un alto grado de precision (Sasser y Ruder, 1987).

Una alta concentracion de progesterona en suero sanguineo indica que hay mantenimiento
de cuerpo lateo ocurrido en respuesta al estimulo del feto. Sin embargo, altas
concentraciones de progesterona no es una prediccion puntual de prefiez, porque la vida
de la fase luteal puede variar y las muestras sanguineas pueden ser colectadas demasiado
temprano o demasiado tarde con respecto a la lutea lisis en animales no prefiada. Los
errores probablemente se deban a la mortalidad embrionaria sin regresion del cuerpo
luteo, y la consecuente secrecion de progesterona. Ademas, la vida del cuerpo luteo en
animales no prefiados es aproximadamente de 16 dias y por lo tanto la gestacidn no puede
ser diagnosticada por medio de niveles de progesterona antes de este periodo (Almond y

Dial, 1986).

En base a estas limitaciones, defendieron el uso del test de progesterona entre los dias 15
a 25 post apareamiento y consideraron que niveles plasmaticos de progesterona superior
a 5 ng/mL. precisaron en un 97% la prefiez de las cerdas; en cambio niveles plasmaticos
inferiores a este valor consideraron como no prefiados, porque las cerdas retornaron a un
nuevo celo y servicio (Almond y Dial, 1986; Kawata y Kukni, 1977; Lars y George,

1989).

Los niveles de progesterona en cerdas gestantes son igual al ciclo estral durante los
principios 10-12 dias y se mantienen latente durante toda la gestacion, alrededor del dia

90 desciende a 13 ng /mL. y a 4-5 ng /mL. antes del parto (Martin, 1986).
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El mecanismo de excrecion de la progesterona en cerdas jovenes y adultas, es a través de

la orina en forma de pregnandiol (Dukes y Swenson, 1985).

Si la cerda queda prefiada, el cuerpo luteo perdura durante toda la gestacion, y el nivel
sanguineo de progesterona alcanza su maximo valor durante los primeros 15 dias de la
prefiez (30 ng/mL); posteriormente desciende en forma gradual (17,5 ng/mL) a los 45
dias y permanece asi hasta aproximadamente una semana antes del parto (12,5 ng/mL) y

en el momento del parto, el nivel desciende a 5ng/ml a los 115 dias (Valencia, 1986).

También es necesario tener en cuenta que para lograr una prefiez exitosa es necesario un
reconocimiento inmunoldgico entre la madre y el feto. Tal reconocimiento se realizaria a
través de sefiales como el Factor precoz de prefiez (EPF) y de hormonas como la
progesterona, que se sintetiza muy tempranamente y poseen actividad inmunosupresora.
Para esto, se estudio el comportamiento de ambas sustancias durante toda la gestacion en
el suero de 5 cerdas, la actividad de EPF y la concentracion de progesterona en estro y en
los dias: 3, 7, 14, 21, 28, 45, 75, 90,110 post servicio. La actividad del EPF mostré un
perfil bifasico. Con respecto a la concentracion de progesterona sérica en las tres cerdas
que completaron el periodo gestacional, se observé lo siguiente: al dia 14 mostraron
niveles entre 48 y 64 ng/mL, en el intervalo entre los dias 21 y 28 los valores descendieron
ligeramente, a partir del cual vuelve a elevarse para alcanzar un valor méximo de 64
ng/mL entre los 75 y 90 dias. Después del dia 90 las concentraciones empiezan a
descender. En la cerda que aborto entre los 28 y 45 dias post apareamiento, mostro en el
dia 14 un aumento en la concentracion de progesterona, pero con un valor ligeramente
inferior al de las cerdas que completaron el periodo gestacional, cayendo la concentracion

a 20 ng/mL antes del dia de la pérdida embrionaria (28 y 45 dias) (Merkis y Vivas, 2002).
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En la cerda que repitid el celo a los 20 dias, en ningin momento se observo un aumento
de la concentracion sérica de progesterona, registrandose en el periodo de muestreo
concentracion no mayor de 3 a 4 ng/mL, esto permite suponer que la tasa ovulatoria pudo

ser baja y consecuentemente la concentracion de progesterona (Merkis y Vivas, 2002).

Asi mismo se determinaron las concentraciones de progesterona plasmatica (P4) de 30
gorrinas de reemplazo de cinco meses de edad y 15 cerdas gestantes de un rebafio
comercial con manejo intensivo ubicado en el estado Carabobo Venezuela, con la
finalidad de evaluar la concentracion de progesterona (P4) como hormona reproductiva
y su influencia sobre la pubertad y la gestacion, de estas hembras porcinas se tomaron
muestras de plasma sanguineo y usando la técnica de enzimoinmunoanalisis (ELISA)
como herramienta diagndstica de la hormona. En el caso de las gorrinas de reemplazo,
las concentraciones de P4 para cada uno de los dias del muestreo no presentaron
significancia entre ellas (P>0.05), observandose valores minimos de 0,5 ng/mL y 30

ng/mL como valor maximo en la fase ltea del ciclo estral (Roa et al., 1997).

Los valores promedio se presentaron dentro del rango 0,5ng/mL y 9,62 ng/mL. El analisis
de regresion lineal demostré la siguiente Y=0,6329x-1,6276, con una correlacion
mediana entre los dias del muestreo y las concentraciones de P4 en ese momento (R:
0,5219).La curva general de P4 demostro en las dos terceras partes iniciales del periodo
de muestreo, una escasa actividad ciclica ovéarica (1,0 ng/mL de P4);solo a partir del
ultimo tercio del muestreo ( 7.5 meses de edad) se observa significancia en la misma (
P<0.05) demostrando inicio de actividad ciclica ovarica ( Pubertad,>2 ng/mL hasta 10
ng/mL de P4),donde la actividad Iutea fue mas ritmica con ciclos amplios, diferenciandose
claramente la fase lutea Vs la fase folicular del ciclo estral, indicando actividad regular

incipiente en ciclos regulares. Con este dato fue mejorado el manejo de estas gorrinas de
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reemplazo, ubicandolas al servicio a una edad mas adecuada y temprana que la usada
tradicionalmente en la granja. En cerdas gestantes se obtuvieron valores maximos
promedio de 29.4 ng/mL y minimos de 1.2 ng/mL post parto. La regresion lineal para este
caso fue Y=-2,3691x+30,017 con una correlacién mediana entre la concentracion de P4y
el dia del muestreo. La curva de P4 se presentd con valores altos mantenidos hasta el parto
(valor més bajo de P4), observandose un periodo parto concepcion de 45 dias (Roa et al.,

1997).
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CAPITULO 11

MATERIAL Y METODOS

3.1. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El trabajo se realizd en la granja pecuaria Mendoza, ubicado en la
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, comprendido entre los meses de

enero a junio del 2017.

Las determinaciones hormonales se realizaron en el laboratorio de Reproduccion Animal,
Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en

la ciudad de Lima.

3.2. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO

La poblacién la constituyen 30 cerdas en edad reproductiva, que

dispone la granja porcina Mendoza.

Para determinar el tamafio de muestra definitivo se utilizé la siguiente férmula de

poblaciones finitas propuesta por (Aguilar ,2005):

n= N* Z?*p*q n=30*1,96%"0,05*0.95 =20
d? *N-1+ Z2 *p *q 0,052*29+1,96%*0,05*0,95
Donde:

e N=total de la poblacién

e 72=1.96 (la seguridad es del 95 %)
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e p=proporcidn esperada (en este caso 0,05=5%)

e (=1-p (en este caso 1- 0.05=0,95 =95%)

e d=precision (en este caso deseamos un 5%).

Se determind que se necesitan 20 cerdas que estén en celo para llevar acabo el trabajo

de investigacion.

Las cerdas fueron distribuidas de la siguiente manera:

1. Deacuerdo alaraza en:

Ri=Yorkshire= 10 cerdas.

R>=Landrace= 10 cerdas.

2. De acuerdo al numero de partos:

P1=Primiparas (1ler parto, 5 cerdas de cada raza)

P,=Multiparas (> 1 parto, 5 cerdas de cada raza)

3. Deacuerdo alaedad:

E1=8a 10 meses y que estén en celo (primiparas)

E>= > a 15 meses, a partir del segundo parto y que hayan sido una semana antes

destetado sus lechones (multiparas).
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3.3. ANIMALES

Las cerdas fueron empadradas en el celo del ciclo estral, en un
corral de cerdas vacias y luego ubicadas en corrales divididos por hileras de jaulas

individuales con un extremo abierto; éstas hileras estaban divididas por un pasillo central.

Cada cerda quedaba dentro de la jaula y alimentada con una racién a base de concentrado,
repartida en 2 fracciones una a las 08.:00 a.m. y la otra a las 03.:00 p.m., con agua ad

libitum.

Todos los dias se hacia desplazar por el pasillo central un cerdo reproductor, para repasar
a las cerdas que presentarian celo. Resultaron 12 cerdas gestantes que fueron trasladadas

a cuartos de pariciones una semana antes del parto.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Las 20 cerdas seleccionadas al azar fueron distribuidas de acuerdo

al siguiente disefio experimental:
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RAZA PARTO GESTACION P4 E2S

v

GESTANTE
PRIMIPARA (5) <
NO GESTANTE —» >

YORKSHIRE
GESTANTE —> y —
MULTIPARA (5)
NO GESTANTE —» >
GESTANTE > y —
PRIMIPARA (5) <
NO GESTANTE — >
LANDRACE
GESTANTE = y —
MULTIPARA (5) <

NO GESTANTE

\ 4

En todas las evaluaciones se realiz6 una extraccion de sangre por dia en todas las cerdas

de ambas razas.
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3.5. METODOS

3.5.1. TOMA DE MUESTRAS

A cada animal se le extrajo 10 cc, de sangre de la vena auricular en
tubos con anticoagulante EDTA (etilendiaminotetraacético) al 7% (0.1 mL/ muestra),
entre las 8:00 y 10:00 horas en los dias respectivos y conservado a 4°C hasta la
centrifugacion. Para el analisis de progesterona las muestras fueron colectadas en el dia
del apareamiento, luego cada 5 dias hasta el dia 30, luego cada 15 dias hasta el dia 90 de

la gestacion.

Para el analisis de sulfato de estrona se colectd cada 3 dias post apareamiento hasta los
40 dias, posteriormente una vez por semana hasta el dia 67 de la gestacion. Todas las
muestras fueron centrifugadas después de 2 horas de la extraccion a 3,000 rpm, por 5
minutos para obtener el plasma y fue guardado en congelacion a -20°C hasta ser analizado

por el método de RIA para determinar progesterona y ELISA para sulfato de estrona.

3.5.2. DETERMINACION DE PROGESTERONA

La determinacién de los niveles de progesterona plasmatica, se
realizd mediante la técnica de Radioimnunoensayo (Joint F, 1993). Esta prueba se basa
en la competencia entre la progesterona plasmatica de la muestra colectada y la
progesterona marcada con 1'%° de los kits de la fase solida (radioactivo), por un nimero
limitado de puntos presentes en el anticuerpo especifico adherido a la pared interna del
tubo de polipropileno. La progesterona marcada con 1'% ligada al anticuerpo es
inversamente proporcional a la concentracion de progesterona presente en la muestra

(plasma).
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Después de la reaccion y separacion de la hormona ligada y liberada la radiacion gamma
emitida por el 1u'%, es posible leer las concentraciones de progesterona en la muestra
(plasma) utilizando una curva estandar. La técnica de RIA de fase sélida es una técnica
con aceptable precision, que se puede usar en condiciones de laboratorio relativamente

simple y con una minima cantidad de equipo

3.5.3. DETERMINACION DE SULFATO DE ESTRONA

La determinacién de sulfato de estrona (E2S) de la muestra
sanguinea (plasma), se realizd6 mediante la técnica de enzimoinmunoanalisis — ELISA,
traducido del protocolo "Enzimo inmunoassay" desarrollado por (Walter, 1980). El

protocolo es el siguiente:

PREPARACION DE MUESTRA

1. Pipetear 50 pl del suero o plasma en tubos de 12 x 75 mm.

2. Agregar 250 pl de la solucion de conjugado (estrona 3 - gluc. HRP).

3. Homogenizar en Vortex.

PLACA DE ESTANDARES

1. Preparar los estandares por protocolo en las siguientes concentraciones: 5. 10.

25. 50. 100. 500. 1000 pg/50 pl. (diluido en solucién de conjugado).

2. Pipetear 40 pl. de EIA buffer en todos los pozos de la placa.

3. Pipetear 10 pl. del plasma del suero del animal castrado en toda la placa.
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Pipetear 50 pl. de conjugado (estandar 0. Filas 1, 2, 11,12) o estandar diluido
en conjugado (filas 3 -10) en la placa. Se usa una fila entera (8 pozos) por

estandar.

Cubrir la placa e incubar por 2 horas.

PLACA DE MUESTRAS

1.

~

Pipetear 40 pl. de buffer en toda la placa.

Pipetear 10 pl. de plasma de macho castrado a las filas 1 y 2.

Pipetear 50 pl. de conjugado (estrona 3 - gluc: HRP) a las filas 1 y 2.

Pipetear 60 pl. de cada muestra (preparadas anteriormente, donde 60 pl. es
equivalente a 10 pl. de plasma y 50 pl. de conjugado) en duplicado o

cuadriplicado a las filas 3 - 10.

Pipetear 10 pl. de solucién de conjugado a las filas 11 y 12.

Pipetear 50 pl. de solucién de conjugado a las filas 11y 12.

Cubrir la placa e incubar por 2 horas.

- Proceder como se indica hasta que todas las muestras sean pipeteadas.

Incubar todas las placas por 2 horas.

- Lavar las placas y agregar sustrato (100 ul) a todos los pozos de la placa e

incubar por aproximadamente por 1 hora, antes de agregar la solucién

STOP (100 pl), para parar la reaccion y proceder a la lectura de las placas,
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en el contador de densidad Optica.

- Apuntar las lecturas en los formularios de papel calibrador de niveles.

3.5.4. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de las hormonas se hizo por medidas repetidas
utilizando el modelo factorial, considerando como efecto fijo a la unidad experimental
(cerda) que vario de 1...20 para la evaluacion de las cerdas. EI modelo matematico lineal

fue el siguiente:

Yijk = U + & +bj + ck + (ab)ij + (ac)ik + (be)jk + (abc)ijk+ Eijk.

Donde:

Yiw = nivel de sulfato de estrona o progesterona sérica.
u = media poblacional

ai = efecto de i-ésimo nivel del factor raza.

bj = efecto de j-ésimo nivel del factor parto.

Ck = efecto de k-ésimo nivel del factor gestacion.

I = |-ésimo unidad experimental.

(Abc) ij« =efecto de la interaccion de los factores raza, parto, gestacion

Eijw. = término de error experimental.

i=1.2. j=1.2. k=1.2. 1=1.2...20
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DISTRIBUCION DE LAS CERDAS, DIAS DE GESTACION, PROGENIE.

La distribucion de las cerdas evaluadas, dias de gestacion y
progenie, puede observarse en el anexo 1. De las 20 que fueron apareadas solo 12
prefiaron (6 Landrace, 6 Yorkshire) con término de gestacion de 115,5+1,52 dias en
promedio, 9,42+2,07 lechones por camada y de las 8 que no prefiaron, una cerda murio

de neumonia a los 18 dias post apareamiento.

4.2. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS GESTANTES Y

SIN GESTACION.

4.2.1. CERDAS SIN GESTACION

En la tabla 1 y figura 1, muestran los valores de progesterona
(ng/mL) evaluadas en diferentes dias, se observa que existe una variabilidad elevada al
ler dia (32,09%), asi como a los 45 dias (136,90%), observandose en la figura 2 que esta
variabilidad se ve incrementada a que existe valores atipicos, sobre todo en lo registrados
a los 45 dias, lo que no indica que los datos estan mas dispersos, es decir mas
heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores registrados se encuentran dentro de

los valores establecidos.

Las tendencias de los valores de progesterona indican que el primer dia del registro los
valores son los mas bajo, similares a los registrados el dia 20 (p>0,05); a medida que
transcurre el tiempo el valor se va incrementando. Llegando a su valor maximo a los 10
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dias, para luego disminuir llegando nuevamente a un menor valor a los 20 dias.

Repitiéndose nuevamente llegando a su valor maximo a los 30 dias, y asi sucesivamente.

Las diferencias de valores que dieron diferencia estadistica (p<0,05) entre los dias 1, 20,
45 y 90 dias es debido a que no fueron registrados los valores en el mismo intervalo de

tiempo, sucediendo lo mismo con los otros valores (cuadro 1y figura 1).

En las cerdas no gestantes, los niveles promedio de progesterona plasmatica alcanzo a los
10 dias 9,53+0,30 ng/mL, a partir del cual descendi6 gradualmente hasta 0,78+0,15
ng/mL a los 20 dias post servicio respectivamente, esta disminucion coincide con la liteo
lisis que ocurre entre los 15 a 18 dias después del estro; por accién de la prostaglandina
F2x. Estudios similares al presente en cerdas no gestantes han sido reportados por

(Mcdonal,1991;Sasser y Ruder,1987 )
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Tabla 1: Valores promedios de progesterona (ng/mL.) entre cerdas vacias evaluadas

por dias.
Dia de
N° Promedio CV% Minimo | Maximo | Rango

Muestreo

ler dia 8 0,59+0,19 a 32,09 0,30 0,90 0,6
5 dias 8 5,38+0,44 h 8,12 4,70 5,90 1,2
10 dias 8 9,53+0,30 i 3,16 9,10 10,10 1
15 dias 8 3,31+0,34 de 10,13 2,80 3,80 1
20 dias 8 0,78+0,15 ab 19,20 0,60 0,90 0,3
25 dias 7 4,77+0,45 f 9,51 4,10 5,30 1,2
30 dias 7 9,36£1,47 ij 15,75 6,10 10,40 4,3
45 dias 7 1,76+2,41 C 136,90 | 0,60 7,20 6,6
60 dias 7 4,87+0,29 fg 6,01 4,40 5,30 0,9
75 dias 7 9,97+0,38 3,83 9,40 10,40 1
90 dias 7 2,67+0,29 cd 10,96 2,20 3,10 0,9

Promedios con letra comun, no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Fig. 1: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas vacias.

4.2.2. CERDAS GESTANTES

En la tabla 2 y figura 2, muestran los valores de progesterona
(ng/mL) evaluadas en diferentes dias, se observa que existe una variabilidad no tan
elevada al ler dia (34,13%), 5to dia (39,13%), vigesimo dia (30,23%), vigésimo quinto
dia (30,13%), demostrando (fig. 2) que las variabilidades de los datos estan ligeramente
elevadas. Las variabilidades de los otros valores registrados se encuentran dentro de los

valores establecidos.

Las tendencias de los valores de progesterona indican que el primer dia del registro los
valores son los mas bajo (0,63 ng/mL), que se van incrementando al quinto dia (p<0,05)

cuyo valor es de 13 ng/mL de progesterona, al décimo dia los valores de progesterona
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llegan a un valor promedio de 21,62 , ng/mL siendo estadisticamente diferente a los
valores registrados al 1 y 5to dia (p<0,05); a partir del 10mo dia los valores se mantienen

estadisticamente similares hasta finalizar el tratamiento (figura 2).

Los resultados concernientes al nivel de progesterona plasmatica revelaron que hay
diferencia significativa (p<0,05) en los niveles promedio; para las cerdas gestantes esta
diferencia empezd a notarse a partir de los 5 dias de gestacion con niveles de 13,15+5,15
ng/mL, alcanzando el valor de 23,99+4,68 ng/mL a los 15 dias .Este incremento podria
ser atribuido al mantenimiento del cuerpo lUteo en respuesta a un estimulo del embrién
(Hafez, 1989;Sasser y Ruder, 1987),sin embargo hay que tener en cuenta que una alta
concentracion de progesterona no es confiable predecir prefiez tan temprana porque puede
haber muerte embrionaria y haber lGteo lisis ( Sasser y Ruder, 1987), entonces es
necesario evaluar la concentracion de progesterona plasmatica a partir de los 15 y 25 dias

después del apareamiento para determinar prefiez en cerdas (Almond y Dial, 1986).

Estudios similares al presente han sido reportados en las cerdas gestantes como (Hafez,
1989; Hughes y Varley, 1984; Valencia, 1986), que indicaron que a los 10 y 12 dias de
fertilizacion se puede encontrar niveles notables de progesterona, a los 20 dias desciende
ligeramente y permanece constante durante el resto de la gestacion, hasta

aproximadamente una semana antes del parto (Repsal et al, 1991; Valencia, 1986).

La diferencia de valores de progesterona entre animales prefiados y no prefiados es a los
19 a 29 dias después del servicio, que ha sido usado como una prueba temprana de

gestacion (Lars y George, 1989).
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Tabla 2: Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes evaluadas

por dias.
Tratamiento | N° Promedio CV % Minimo Méaximo | Rango
ler dia 12 0,63+0,21a 34,13 0,2 0,94 0,74
5 dias 12 13,15+#5,15 b 39,13 6,3 21,7 15,4
10 dias 12 21,62+5,17 cde | 23,91 11 30,2 19,2
15 dias 12 23,99+4,68e 19,51 16,4 34,6 18,2
20 dias 12 23,35+7,06 cde | 30,23 10,4 311 20,7
25 dias 12 22,76+6,86cde | 30,13 10,1 34 23,9
30 dias 12 21,45+5.83cde | 27,17 10,7 33,6 22,9
45 dias 12 18,95+3,77c 19,89 12,3 24,2 11,9
60 dias 12 20,5245,33¢cd | 25,96 14,2 314 17,2
75 dias 12 20,43+6,04cde | 29,57 13,2 28,6 15,4
90 dias 12 21,29+421cde | 19,77 12,6 25,5 12,9

Promedios con letra comun, no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Fig. 2: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

423. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE
PROGESTERONA (NG/ML) ENTRE CERDAS GESTANTES Y NO

GESTANTES.

A partir del 5to dia hasta finalizar el experimento los valores de
progesterona plasmatica (ng/mL) en cerdas gestantes fueron superiores a las registradas

por las cerdas vacias (tabla 3 y figura 3).
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Tabla 3: Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes y no

gestantes evaluadas por dias.

Vacias Gestantes
Dia de Muestreo

(Promedio) (Promedio)
ler dia 0,59+0,19 a 0,63+0,21a
5 dias 5,38+0,44 a 13,1545,15 b
10 dias 9,53+0,30 a 21,6245,17 b
15 dias 3,31+0,34 a 23,99+4,68 b
20 dias 0,78+0,15a 23,35%£7,06 b
25 dias 4,77+0,45 a 22,7616,86 b
30 dias 9,36+1,47 a 21,451£5,83 b
45 dias 1,76+2,41 a 18,95+3,77 b
60 dias 4,87+0,29 a 20,52+5,33 b
75 dias 9,97+0,38 a 20,43+6,04 b
90 dias 2,67+0,29 a 21,29+4.21 b

Promedios con letra comun en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05).
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Fig. 3: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes y

vacias.

4.3 VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS GESTANTES

Y SIN GESTACION

4.3.1. CERDAS SIN GESTACION.

En la tabla 4 y figura 4, se muestran los valores de sulfato de
estrona (ng/mL), de las cerdas vacias, que fueron evaluada en los diferentes dias
experimentales, donde se observa una fuerte variabilidad en la mayoria de los dias
experimentales, sobre todo a los 9 dias (86.23%), a los 12 (73,63%), 15(88,61%), 24

(58,41%), 27(86.54%) , 30(77,73%), 36 (61,43%), 39 (64,57%), 53 (97,6%), 60 (63,38%)
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y 67(95,2%) dias experimentales, esto debido a la presencia de valores atipicos lo que es
demostrado por la gran amplitud del rango. Esta variabilidad demuestra una

heterogeneidad de los datos.

La tendencia de los valores a la prueba de Friedman, no existe diferencias entre los valores

registrados en los diferentes dias.

En las cerdas vacias, el nivel promedio de sulfato de estrona plasmatica fue de valor
menor a 1,79+1,04;1,39+ 1,2 ng/mL respectivamente. Resultados similares al presente
han sido reportados por (Cox et al., 1980; Cunningham, Hattersley, Wrathall, 1983;
Hafez, 1989; Sasser y Ruder, 1987), indicando que cerdas con valores menores a 0,5
ng/mL fueron consideradas como no prefiadas, mientras que cerdas con valores superiores

a 0,5 ng/mL a los 26 a 29 dias de gestacion estuvieron prefiadas.

En otras especies domésticas también fueron revelados resultados similares de sulfato de
estrona plasmatica en hembras gestantes y no gestantes, como Hyland, Wrigt, Manning,
1984 en yeguas prefiadas a los 36 dias de gestacion presentaron 1,6+0,04 ng/mL y entre
37 y 50 dias de gestacion 6,7+0,4 ng/mL y en yeguas no gestantes valores menores a 0,5
ng/mL; Carnegie y Robertson, 1978 ,detectaron sulfato de estrona en liquido alantoides
de ovejas en el dia 46 con un alto nivel de 14,20 ng/mL y decliné rapidamente después
del dia 55; Repsal et al, 1991 determinaron la concentracion de sulfato de estrona sérica
en cabras gestantes, alcanzando un méaximo a los 65 y 75 dias de gestacion con un nivel

de 6,8 ng/mL
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Tabla 4: Valores promedios de Estroma (ng/mL) entre cerdas vacias evaluadas por

dias.
Dias | N° | Promedio CV % Minimo Méaximo | Rango
1 8 0.49+0.16a 33.68 0.20 0.70 0.50
3 8 0.61+0.2a 33.16 0.3 0.9 0.6
6 8 0.72+0.39a 54.05 0.3 1.5 1.2
9 8 1.07+0.93 a 86.23 0 2.6 2.6
12 8 1.23+09a 73.63 0 2.4 24
15 8 0.79+0.7a 88.61 0 2 2
18 8 1.14+0.62a 54.18 0.5 2.1 1.6
21 7 1.21+0.46 a 38.16 0.6 1.7 1.1
24 7 1.79£1.04 a 58.41 0.9 3.8 2.9
27 7 1.39+1.22 86.54 0 3.1 3.1
30 7 0.8+0.62a 77.73 0 1.7 1.7
33 7 0.99+0.41 a 41.18 0.4 1.5 1.1
36 7 0.83+0.51a 61.43 0 1.5 1.5
39 7 0.84+0.54a 64.57 0 1.5 1.5
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46 7 0.87+0.39 a 44.3 0.6 1.6 1

53 7 1.29+1.25a 97.6 0.4 3.4 3
60 7 0.49+0.312 63.38 0 0.8 0.8
67 7 1.06+1.01a 95.2 0.3 2.8 2.5

Promedios con letra comun, no son significativamente diferentes (p>0,50)

4,00

3,00

ama ngimL

N
-]
1

-
[=]
i

o
b

Dias

Sulfato de Estrona

Fig. 4: Tendencia de los valores de sulfato de estrona (ng/mL.) en cerdas vacias.

4.3.2. CERDAS GESTANTES.

En latabla 5y figura 5, nos indica los valores promedios de sulfato
estrona (ng/mL) que fueron evaluadas en diferentes dias, nos muestra la elevada
variabilidad que existi6 en la mayoria de dias, asi también se presenta los valores atipicos,
lo que nos indica un elevado rango, con mucha dispersién en los resultados, demostrando
gran heterogeneidad-
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Existio diferencia significativa (p<0,01) a la prueba no paramétrica de Fridman,
registrandose los valores mas altos a los 21, 24 y 27 dias, el valor més alto de estroma a
los 24 dias de iniciado el experimento. La tendencia fue de mantenerse con niveles bajos
desde el ler dia, para mantenerse en el mismo nivel hasta el dia 15 donde se incrementa,
Ilegando un méaximo nivel a los 24 dia, para nuevamente disminuir a llegar a un nivel bajo

a los 36 dias, manteniéndose hasta finalizar el experimento.

En las cerdas gestantes los niveles de sulfato de estrona plasmatica empezé a
incrementarse a los 18 dias de gestacion con valores de 7,45+9,33 ng/nL, alcanzando el
valor maximo de 30,49+ 15,75 ng/mL a los 24 dias. Este incremento observado puede ser
atribuido a la unidad feto placentaria que se inicia a partir de 12 a 13 dias despueés del
apareamiento y se completa el dia 24 de la gestacion y es necesario para mantener la
prefiez (Almond y Dial, 1987; Hughes y Varley, 1984; Sasser y Ruder, 1987; Valencia,
1986) y a medida que el blastocisto comienza a elongarse se incrementa la secrecién de
estrogenos, aumentando el nivel plasmatico de sulfato de estrona (Hafez, 1989; Valencia,

1986).
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Tabla 5; Valores promedios de sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

evaluadas por dias.

Tratamiento | N° | Promedio CV % | Minimo | Maximo | Rango
1 12 | 0,61£0,27 fghujkl 4459 |0,3 1,1 0,8
3 12 | 0,26£0,31 abcdefg 1184 |0 0,9 0,9
6 12 | 0,17£0,3 abcde 169,03 | O 0,8 0,8
9 12 | 0,08+0,29 a 346,41 | 0 1 1

12 12 | 0,14+0,36 abcd 256,21 | 0 1,2 1,2
15 12 | 1,44+2,36 defghi 163,49 | 0 8,1 8,1
18 12 | 7,45£9,33 ijkimn 125,27 | 0 26,5 26,5
21 12 | 19,55+15,94 nopq 8152 |0 48 48
24 12 | 30,49+15,75q 5164 |26 47,5 449
27 12 | 10,19+17,58 nopq 172,51 | 0,4 64 63,6
30 12 | 7,65+19,58 ghijkim 255,91 | 0 69 69
33 12 | 7,27+18,62 defghijk 256,2 |0 64 64
36 12 | 0,8+1,71 abcdefgh 213,53 | 0 9,5 9,5
39 12 | 0,6+1,23 abcdef 2056 |0 39 39
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46 12 | 0,25+0,72 abc 289,2 |0 2,5 2,5
53 12 | 0,33+1,01ab 309,68 | 0 3,5 3,5
60 12 | 1,35+2 defghij 148,03 | 0 6,8 6,8
67 12 1 6,17+4,33 no 70,16 [ 0,5 13,5 13

Promedios con letra comun, no son significativamente diferentes (p>0,50)

Sulfato de Estronapng/mL

£
3

20,00

Fig. 5: Tendencia de los valores de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestante
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4.3.3. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO DE

ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS GESTANTES Y NO GESTANTES.

En los dias 3, 6, 9, 12, 46, 53, los valores de sulfato de estrona
fueron mayores para el grupo de cerdas vacias (p<0,05), en cambio en los dias 21. 24, 27,
30, 60 y 67 los mayores valores de sulfato de estrona fueron para las cerdas gestantes

(Tabla 6 y Fig. 6).

Tabla 6: Valores promedios de estroma (ng/mL) en cerdas gestantes y no gestantes

evaluadas por dias.

Vacias Gestantes
Dia de Muestreo

(Promedio) (Promedio)
1 0.49+0.16a 0,61+0,27 a
3 0.61+0.2a 0,26+0,31 b
6 0.72+0.39% 0,17+£0,3 b
9 1.07+0.93 a 0,08+0,29 b
12 1.23+09a 0,14+0,36 b
15 0.79+0.7a 1,44+2,36 a
18 1.14+0.62a 7,45+9,33 a
21 1.21+0.46 a 19,55+15,94 b
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24 1.79+1.04 a 30,49+15,75 b
27 1.39t1.2 a 10,19+£17,58 b
30 0.8+0.62a 7,65+19,58 b
33 0.99+0.41 a 7,27+18,62 a
36 0.83+0.51a 0,8+1,71 a
39 0.84+0.54a 0,6+1,23 a
46 0.87+0.39 a 0,25+0,72 b
53 1.29+1.25a 0,33x1,01 Db
60 0.49+0.31a 1,35+2 a

67 1.06+1.01a 6,17+4,33 b

Promedios con letra comun en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05)
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Fig. 6: Tendencia de los valores de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas gestantes y

sin gestacion.

4.4. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS LANDRACE Y

YORKSHIRE SIN GESTACION.

En la tabla 7 , figura 7 y anexo 7, muestran los valores de
progesterona (ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre razas; se observa, en la raza
Landrace que existe una alta variabilidad a los 25 dias (116%) 45 (170,86%), 60
(69,79%) y 90 dias (124,65%), variabilidad elevada al ler dia (32,09%), asi como a los
45 dias (170,86%), en la raza Yorkshire se observa a los 45 dias (123,49%), esto puede

ser debido a que existe valores atipicos, sobre todo indica que los datos estan mas
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dispersos, es decir mas heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores registrados

se encuentran dentro de los valores establecidos.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre la raza Landrace y Yorkshire (tabla
7) indica que hay diferencia significativa a los 25 dias, siendo mayor valor de

progesterona el de la raza Landrace comparado con la raza Yorkshire.

Las tendencias de los valores de progesterona, en ambas razas, figura 7, es similar a las
registradas en cerdas vacias, es decir siguiendo formas de onda, en cada cierto periodo,
registrando valores menores de 0,70, 0,80 y 5,03 ng/mL en la raza Landrace y de
0,48,0,75y 2, 53 ng/mL al ler, 20 y 45 dias respectivamente. Los mayores valores de
progesterona registrados en la raza Landrace fueron a los 10 (9.65+0.33) a los 25
(12.40£14.40) y 75 (11.55£2.98) dias; en cambio la raza Yorkshire fue a los 10

(9.40%0.24), 30 (9.90£0.44) y 75 dias (9.90+0.44).
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Tabla 7: Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas vacias de la razas

Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias

Raza Landrace

Raza Yorkshire

P entre
Variable | Media CcVv Media CcVv razas
ler dia 0,70+0,18 a 26,08 0,48+0,13a 26,49 NS
5 dias 5,48+0,40 gh 7,36 5,28+0,51 defg 9,59 NS
10 dias 9,65+0,33 i 3,44 9,40+0,24efgh 2,61 NS
15 dias 3,13+0,29 cde 9,19 3,50+0,29abcd 8,41 NS
20 dias 0,80+0,14 ab 17,68 0,75+0,17ab 23,09 NS
25 dias 12,40+14,40 ef 116,13 | 4,45+0,26efgh 5,95 <0,05
30 dias 10,40+3,96 i 38,12 9,90+0,44fgh 4,44 NS
45 dias 5,03+8,59 cd 170,86 | 2,53+3,12abc 123,49 | NS
60 dias 7,53+5,25 fg 69,79 4,85+0,39cdef 7,99 NS
75 dias 11,55+2,98 i 25,81 9,90£0,44h 4,44 NS
90 dias 6,90+8,60c 124,65 2,73+0,38cde 13,85 NS

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 7: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL.) en cerdas vacias de la raza

Landrace y Yorkshire

45. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS LANDRACE Y

YORKSHIRE GESTANTES

En la tabla 8 , figura 8 y anexo 8, muestran los valores de
progesterona (ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre razas, prefiadas; se observa, en
la raza Landrace que existe una variabilidad elevada a los 5 dias (45,35%), en los que se
refiere a la raza Yorkshire la variabilidad esta elevada al ler (40.65%), 5 (35,9%), 20
(35,71%), 25 (37,81%) y 75 (33,08) dias ,esto puede ser debido a que existe valores
atipicos, lo que indica que los datos estan mas dispersos, es decir mas heterogéneos. Las
variabilidades de los otros valores registrados se encuentran dentro de los valores

establecidos.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre la raza Landrace y Yorkshire (tabla
8) indica que no hay diferencia significativa de la raza Landrace comparado con la raza

Yorkshire.
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Las tendencias de los valores de progesterona, en ambas razas, figura 8, es similar a las
registradas en cerdas prefiadas, es decir incrementandose hasta el 10mo dia y tratandose
de mantenerse hasta los 90 dias, estando sobre los valores de progesterona registrados en

ambas razas cuando se encontraron vacias.

Tabla 8: VValores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas prefiadas de la razas

Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias

P entre
Raza Landrace Raza Yorkshire

razas
Variable | Media CcVv Media CcVv
ler dia 0,6+0,17a 27,89 0,66+0,27 a 40,65 NS
5 dias 13,3+26,04ab 45,35 12,99+4,66 ab 35,9 NS
10 dias 20,23+6,06¢ 29,94 23+4,18 bc 18,18 NS
15 dias 24,9+5,34c 21,43 23,09+4,21 c 18,26 NS
20 dias 23,22+6,27c 26,99 23,48+8,38 bc 35,71 NS
25 dias 21,3242,7c 12,65 22,08+8,35 bc 37,81 NS
30 dias 24,2+6,44 ¢ 26,61 20,12+5,03 bc 24,98 NS
45 dias 19,26+4,05 bc 21,03 18,87+4,22 bc 22,36 NS
60 dias 20,96£5,55 bc 26,5 21+5,66 bc 26,95 NS
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75 dias 21,2+6,09 c 28,72 20,53+6,79 ¢ 33,08 NS

90 dias 23,1+3,06 bc 13,23 20,03+5,09 ¢ 25,4 NS

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes
(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 8: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas Prefiadas de la

raza Landrace y Yorkshire
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4.6. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO DE
ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS DE RAZA LANDRACE Y YORKSHIRE,

NO GESTANTES

En la tabla 9, figura 9 y anexo 9, muestran los valores de Sulfato
de Estrona (ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre razas; se observa, en la raza
Landrace que existe una alta variabilidad en todos los dias, en la raza Yorkshire se
observa a los 6,9, 12, 15, 18, 21, 27, 30, 33, 46, 53 y 67 dias (86,72%), esto puede ser
debido a que existe valores atipicos, sobre todo indica que los datos estan mas dispersos,
es decir mas heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores registrados se

encuentran dentro de los valores establecidos.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre la raza Landrace y Yorkshire (tabla
9) indica que hay diferencia significativa a los 15 dias, siendo mayor valor el sulfato de

estrona el de la raza Landrace comparado con la raza Yorkshire.

Las tendencias de los valores de sulfato de estrona, en ambas razas, figura 9, anexo 10 es
similar a las registradas en cerdas vacias, es decir no existe diferencias significativas, a

pesar de que se muestran pequefias hondas (fig. 9)
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Tabla 9: Valores promedios de Sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas no gestantes

de la razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias

Raza Landrace Raza Yorkshire
P entre razas

Variable Media CcVv Media CcVv

1 0,4+0,14 a 35,36 0,58+0,15a | 26,09 NS

3 0,5+0,18 a 36,51 0,73+0,17a | 23,56 NS

6 0,75+0,51a | 67,55 0,7+0,32 a 45,18 NS

9 1+0,82 a 81,65 1,15¢1,15a | 100,03 NS
12 1,18+0,8 a 68,22 1,28+1,12a | 87,66 NS
15 1,3+0,58a | 44,41 0,28+0,32a | 116,42 <0,05
18 0,85+0,45a | 53,05 1,43+0,68a | 47,72 NS
21 1,15+0,53a | 45,74 1,3+0,46 a 35,25 NS
24 2,25+12a 53,4 1,1740,31 a | 26,19 NS
27 1,55+1,11a | 71,55 1,174#1,53a | 131,21 NS
30 0,85+0,51a | 59,6 0,73+0,87a | 119,14 NS
33 1,05+0,33a | 31,59 0,9+0,56a | 61,86 NS
36 0,9+0,67a | 74,26 0,73+0,29 a | 39,36 NS

49



39 0,88+0,75a | 85,71 0,8+0,2 a 25 NS
46 0,93+0,46 a | 49,44 0,8+0,35a | 43,3 NS
53 1,25+1,44a | 114,91 1,33+1,27a | 95,56 NS
60 0,43+0,39a | 90,88 0,57+0,21a | 36,74 NS
67 1,03+1,19a | 116,09 1,1+0,95a | 86,72 NS

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes
(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 9: Tendencia de los valores de Sulfato de Estrona (ng/mL.) en cerdas no gestantes
de la raza Landrace y Yorkshire
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4.7. COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIOS DE SULFATO DE
ESTRONA (NG/ML) ENTRE CERDAS DE RAZA LANDRACE Y YORKSHIRE

GESTANTES

En la tabla 10, figura 10 anexo 11, muestran los valores de Sulfato
de Estrona (ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre razas; se observa, en la raza
Landrace y Yorkshire que existe una alta variabilidad en todos los dias, esto puede ser
debido a que existe valores atipicos, sobre todo indica que los datos estan mas dispersos,
es decir mas heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores registrados se

encuentran dentro de los valores establecidos.

Al comparar los valores de sulfato de estrona, por dia entre la raza Landrace y Yorkshire
(tabla 10) indica que no existe diferencia entre los valores del sulfato de estrona

registrados por dia entre ambas razas.

Las tendencias de los valores de sulfato de estrona, en ambas razas, figura 10, anexo 12,
es similar a lo mencionada anteriormente cuando se tratd de cerdas no gestantes, es decir
la tendencia fue de mantenerse con niveles bajos desde el ler dia, para mantenerse en el
mismo nivel hasta el dia 15 donde se incrementa, llegando un maximo nivel a los 24 dia,
para nuevamente disminuir a llegar a un nivel bajo a los 36 dias, manteniéndose hasta

finalizar el experimento.
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Tabla 10: Valores promedios de Sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas gestantes de

la razas Landrace y Yorkshire, evaluadas por dias

Raza Landrace Raza Yorkshire P entre razas
Variable | Media CcVv Media CVv
1 0,55+0,25abcdefgh | 45,64 | 0,68+0,3 abcdefgh | 44,87 | ns
114,02
3 0,32+0,38 abcdef 120,53 | 0,2+0,23bcdef ns
a
6 0,2+0,33 abcde 167,33 | 0,15+0,28 abcde 187,38 | ns
9 0,17+0,41 abc 244,95 | 0+00 abc sd ns
12 0,2+0,49 abcd 244,95 | 0,08+0,2 abc 24495 | ns
15 2,1+3,08cdefghijk | 146,65 | 0,78+1,3 abcd 166,33 | ns
6,82+10,31
18 8,08+9,18hijklmnop | 113,6 151,27 | ns
cdefghijk
16,9+15,29
21 22,2+17,55 Imnopq | 79,08 90,46 |ns
hijkimno
24 30,77+£19,44 q 63,2 30,22+12,93 Imnoq | 42,79 | ns
27 4,88+4,7 hijklmno | 96,17 | 15,5+24,3 q 156,75 | ns
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11,7+28,08
30 3,6+3,95 ghijkim 109,7 239,96 | ns
hijkimno
10,67+26,13
33 3,87+7,22 ghijkl 186,68 24495 | ns
ghijkim
36 1,6+2,21 cdefghij 138,12 | 0£0 ghijkl sd a ns
39 0,55+0,9 abcdefg 163,33 | 0,65+1,59 cdefghij | 244,95 | ns
46 0,08+0,2 ab 244,95 | 0,42+1,02 abcdefg | 244,95 | ns
53 0,07+0,16a 244,95 | 0,58+1,43 ab 244,95 | ns
1,03£1,32
60 127,31 | 1,67+2,61a 156,63 | ns
abcdefghi
67 5,6315,5 ghijklmn | 97,71 | 6,7+3,19abcdefgh | 47,69 | ns

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes
(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 10: Tendencia de los valores de Sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

de la raza Landrace y Yorkshire

4.8. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS PRIMIPARAS Y

MULTIPARAS NO GESTANTES

En la tabla 11, figura 11 y anexo 13, muestran los valores de progesterona (ng/mL)
evaluadas en diferentes dias, entre las cerdas primiparas y multiparas no gestantes, se
observa que la variabilidad presente en las primiparas no gestantes se encuentra dentro de
los valores normales establecidos. En las cerdas multiparas se encuentra muy elevada la

variabilidad a los 45 (120.93%) y 90 (120.62%) dias, lo que indica que los datos estan

54



mas dispersos, es decir mas heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores

registrados se encuentran dentro de los valores establecidos.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre las primiparas y multiparas (tabla

11) indica que no hay diferencia significativa entre ambos grupos.

Las tendencias de los valores de progesterona, en ambos grupos (fig,11), es similar a las
registradas en cerdas vacias, es decir siguiendo formas de onda, en cada cierto periodo,
registrando valores menores de 0.65+0.17; 0.75%£0.17 y 0.88+0.21 ng/mL en las
primiparas y de 0.53+0.21; 0.8+0.14 y 7.45+5.3ng/mL al ler, 20 y 45 dias, cuando la
onda llega a su menor valor, respectivamente. Los mayores valores de progesterona
registrados en las primiparas fueron a los 10 (9.5£0.42) a los 30 (9£1.9) y 75 (9.9+0,44)
dias; en cambio el grupo de multiparas fue a los 10 (9.55+0.17), 25 (12.1+£14,6) y 75 dias

(11.55+258).
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Tabla 11: Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas vacias primiparas

y multiparas, evaluadas por dias

Primiparas Multiparas P entre razas
Variable Media CcVv Media CcVv
ler dia 0,65+0,17a 26,65 | 0,53+0,21a 39,27 NS
5 dias 5,4+0,53 h 9,8 5,35+0,4 dfg 7,55 NS
10 dias 9,5+0,42i 4,47 9,55+0,17fghi | 1,81 NS

15 dias 3,33+0,26e 7,91 3,3+0,44 bc 13,32 NS

20 dias 0,75+0,17 ab | 23,09 | 0,8+0,14 ab 17,68 NS

25 dias 4,75+0,52f 10,94 | 12,1+14,6 dfgh | 120,7 NS

30 dias 9+1,94i 21,58 | 11,3+2,96 i 26,22 NS

45 dias 0,88+0,21 abc | 23,56 | 6,68+8,08 cd 120,93 | NS

60 dias 4,93+0,29fg |5,83 7,455 31cdef | 71,24 NS

75 dias 9,9+0,44i 4,44 11,55+2,98i 25,81 NS

90 dias 2,58+0,29d 11,15 | 7,05+8,5 cde 120,62 | NS

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes
(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)

56



n MN® de partos
12 . Primiparas
) Muttiparas
~Linea de interpolacion

10—
z

5 8-
£
=
=
(8]

e 67
[11]
l—
w
Ll

8 4
o
o

2—

0_

| I I T T T
1] 20 40 60 80 100
dias

Fig. 11: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas Primiparas y

Multiparas no gestantes

4.9. VARIABILIDAD DE LA PROGESTERONA EN CERDAS PRIMIPARAS Y

MULTIPARAS GESTANTES

En la tabla 12 y figura 12, muestran los valores de progesterona
(ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre las cerdas primiparas y multiparas gestantes,
se observa que la variabilidad presente en las primiparas y multiparas gestantes se

encuentran ligeramente incrementada.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre las primiparas y multiparas (tabla

12) indica que no hay diferencia significativa entre ambos grupos.
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Las tendencias de los valores de progesterona, en ambos grupos (fig., 12), es similar a
las registradas en cerdas prefiadas, es decir incrementandose hasta el 10mo dia y
tratandose de mantenerse hasta los 90 dias, estando sobre los valores de progesterona

registrados en ambas razas cuando se encontraron vacias.

Tabla 12:Valores promedios de progesterona (ng/mL) en cerdas gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias

Primiparas Multiparas P entre razas

Variable Media CcVv Media CcVv

ler dia 0,62+0,17a 28 0,63+0,27a 41,97 NS
5 dias 11,47+3,33ab | 28,98 | 14,83+6,36ab | 42,88 NS
10 dias 19,1245,43cd | 28,41 | 24,12+3,78 bc | 15,67 NS
15 dias 23,39+6,39d | 27,32 | 24,6%2,55¢ 10,38 NS
20 dias 23,28+7,76 d | 33,35 | 23,42+7,02 bc | 29,99 NS
25 dias 20,13+5,96 cd | 29,58 | 23,66+6,48 bc | 27,39 NS
30 dias 24,03+5,09d | 21,16 |19,5+6,17bc | 31,64 NS
45 dias 19,1+4,88bcd | 25,56 | 18,98+2,99 bc | 15,77 NS
60 dias 18,35+3,14bc | 17,12 | 24,14+5,98 bc | 24,75 NS
75 dias 21,95+5,57d | 25,36 |19,5+7,23bc | 37,06 NS
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90 dias 22,65+2,54d | 11,21 | 19,96+5,93 bc | 29,69 NS

Promedios con letra comdn, en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 12: Tendencia de los valores de progesterona (ng/mL) en cerdas Primiparas y

Multiparas gestantes
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410. VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS

PRIMIPARAS Y MULTIPARAS NO GESTANTES

Enlatabla 13 y figura 13, muestran los valores de sulfato de estrona
(mg/mL) evaluadas en diferentes dias, entre las cerdas primiparas y multiparas no
gestantes, se observa que la variabilidad presente en las primiparas no gestantes es
elevada en todos los dias, sucediendo también en la mayoria de dias en las cerdas
multiparas, lo que no indica que los datos estan mas dispersos, es decir mas heterogeneos.
Las variabilidades de los otros valores registrados se encuentran dentro de los valores

establecidos.

Al comparar los valores de progesterona, por dia entre las primiparas y multiparas (tabla

13) indica que no hay diferencia significativa entre ambos grupos.

Las tendencias de los valores de sulfato de estrona, en ambas razas, figura 13, es similar
a las registradas en cerdas vacias, es decir no existe diferencias significativas, en la
primipara, en cambio hay diferencia significativa (p<0,01) en los valores promedios de
sulfato de estrona en las cerdas multiparas, mostrando pequefias ondas, registrando
valores mas bajos a los 27 avo dia experimental (0,53+ 0,36ng/mL) y el valor mas alto a

los 24 dias de iniciado el experimento (1,88+ 1,31ng/mL).
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Tabla 13: Valores promedios de Sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas no gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias

primiparas multiparas p entre
razas

dias | media cv media cv

1 0,45+ 0,21a 46,26 | 0,53+0,13abcd 23,97 | ns
3 0,48+ 0,17 35,95 | 0,75+0,13 abcdefghijk | 17,21 | ns
6 0,48+ 0,15a 31,58 | 0,98+0,41 efghijk 42,18 |ns
9 1,28+ 1,08 a 84,81 | 0,88+0,85 abcdefghij | 97,59 | ns
12 | 1,45+1,05a 72,44 | 10,81 cdefghijk 81,24 | ns
15 |0,73x0,32a 44,16 | 0,85+1,01 abcdefgh 119,01 | ns
18 | 1,33£0,79a 59,86 | 0,95+ 0,4 efghijk 42,54 | ns
21 |[13+061a 46,79 | 1,15+ 0,41hijk 35,85 | ns
24 |167+081la 48,87 | 1,88+ 1,31k 69,73 | ns
27 |2,53+0,81 32,15 |0,53+0,36 a 68,46 | ns
30 [1,33+x055a 41,31 | 0,4+ 0,27 abcdef 67,7 ns
33 [1,33+0,21 15,61 | 0,73+ 0,3 abcdefghi 41,19 | ns
36 |0,57+0,67 117,5 | 1,03+ 0,32 ghijk 31,23 | ns
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39 |0,7+0,75a 107,85 | 0,95+ 0,42 efghijk 4424 | ns
46 | 1,2+0,42 33,33 | 0,63+ 0,05 abcdefg 8 ns
53 | 2,27+ 1478 65,04 | 0,55+ 0,13 abcde 23,47 |ns
60 |0,53+0,46 a 86,6 0,45+ 0,21 ab 46,26 | ns
67 |18+1,25a 69,39 | 0,5+0,14 abc 28,28 | ns

Promedios con letra comin, en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 13: Tendencia de los valores de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas Primiparas

y Multiparas no gestantes
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411. VARIABILIDAD DEL SULFATO DE ESTRONA EN CERDAS

PRIMIPARAS Y MULTIPARAS GESTANTES

Enlatabla 14 y figura 14, muestran los valores de sulfato de estrona
(ng/mL) evaluadas en diferentes dias, entre las cerdas primiparas y multiparas gestantes,
se observa que la variabilidad presente en las primiparas gestantes es elevada en todos los
dias, sucediendo también en las cerdas multiparas, lo que indica que los datos estan mas
dispersos, es decir mas heterogéneos. Las variabilidades de los otros valores registrados

se encuentran dentro de los valores establecidos.

Al comparar los valores de sulfato de estrona por dia entre las primiparas y multiparas
(tabla 14) indica que no hay diferencia significativa entre ambos grupos, desde el primer
dia hasta los 60 dia, pero si existié diferencia significativa en el dia 67, siendo mayo el

valor en las cerdas multiparas gestantes

Las tendencias de los valores de sulfato de estrona, en ambas razas, figura 14, es similar
a lo mencionada anteriormente cuando se tratd de cerdas gestantes, es decir la tendencia
fue de mantenerse con niveles bajos desde el ler dia, para mantenerse en el mismo nivel
hasta el dia 15 donde se incrementa, llegando un méaximo nivel a los 24 dia, para
nuevamente disminuir a llegar a un nivel bajo a los 36 dias, manteniéndose hasta finalizar

el experimento.
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Tabla 14: Valores promedios de Sulfato de Estrona (ng/mL) en cerdas gestantes

primiparas y multiparas, evaluadas por dias

primiparas multiparas p entre
razas

dias | media cv media cv

1 0,53 £ 0,26 abcdefgh 50,31 |0,7£0,28 kKlmn 39,38 |ns
3 0,27 £ 0,22 abcde 81,01 | 0,25+ 0,4 abcdefghi | 159,5 | ns
6 0,17 £ 0,32 abc 192,25 | 0,18 + 0,3abcdefg 163,33 | ns
9 0,17 £0,41a 244,95 | 0 £ Oabcd sd ns
12 | 0,28 £ 0,49 abcde 1735 | 0x0a sd ns

15 | 1,02 £ 0,96 abcdefghujk | 94,63 | 1,87 + 3,3abcdefghij | 176,56 | ns

18 | 5,5+ 5,09 ghijkimno 92,55 |9,4+12,51jklm 133,12 | ns
21 | 19,87 £ 17,9 hijkl,mno 90,12 |19,23+15/430 80,2 ns
24 | 33,3+ 15,640 46,97 | 27,68 + 16,790 60,65 |ns
27 | 14,68 £ 24,65 hijklmno 167,86 | 5,7+4,91 no 86,1 ns

30 | 13,42 + 27,37 cdefghijklm | 203,96 | 1,88 + 3,81fghijkl 202,28 | ns

33 | 11,45+ 25,76 cdefghijkl | 224,96 | 3,08 % 7,55abcdefgh | 244,95 | ns

36 | 1,6 2,21 abcdefgjij 138,12 | 0 £ 0ab sd ns
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39 0,85+ 1,57 abcdefg 184,63 | 0,35 £ 0,86abcdef 244,95 | ns
46 | 0,5*1 abcd 200 0 + Oabcde sd ns
53 | 0,65+ 1,41ab 216,21 | 0 = Oabc sd ns
60 | 0,85+ 0,68 abcdefghi 80,4 1,85 £ 2,78 Ofghijk | 150,18 | ns
67 | 2,67 2,49 efghijkimn 93,51 | 9,67 +2,360 24,41 | <0,05

Promedios con letra comin, en una misma fila, no son significativamente diferentes

(p>0,05, prueba de levene), n: 4 cerdas por raza, NS: No significativos entre razas (Mann-

Whitney U)
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Fig. 14: Tendencia de los valores de sulfato de estrona (ng/mL) en cerdas Primiparas

y Multiparas gestantes
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4.12. COEFICIENTE DE CORRELACION (r)

Se observo correlacion entre la variabilidad de la progesterona y sulfato de estrona sérica

de cerdas gestantes con el tamafio de camada, anexo 30,31.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

1.-Los niveles promedi6 de progesterona plasmatica en cerdas no gestantes de las razas
Landrace, Yorkshire primiparas y multiparas fueron bajos durante el tiempo de

observacion.

2.-Los niveles promedio de progesterona plasmatica en cerdas gestantes de las razas
Landrace, Yorkshire primiparas y multiparas se mantuvieron altos durante toda la

observacion.

3.-Los niveles promedio de sulfato de estrona plasmatica en cerdas no gestantes fueron

bajos durante el tiempo de observacion.

4.-Los niveles promedio de sulfato de estrona plasmatica en cerdas gestantes, empezaron
a incrementarse a los 18 dias de gestacion, alcanzando el maximo valor a los 24 dias

para luego descender a niveles bajos.

5.-Al hacer el estudio comparativo de los niveles de sulfato de estrona y progesterona
plasmatica como método diagndstico precoz de gestacion, se sugiere que puede
hacerse entre los 18 y 24 dias post apareamiento para sulfato de estrona y entre 15y

25 dias para progesterona.

6.-Existe correlacion entre niveles séricos de progesterona y sulfato de estrona, con

tamafio de camada.
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ANEXOS

Anexo 1: Distribucion de las cerdas, dias de gestacion, progenie.

Cerda Raza N° de parto Dia de | Lechones
gestacion nacidos
1 L M 112 04
2 Y M 117 12
3 L M [
4 Y M 117 09
5 L P [ [
6 Y P 114 07
7 L M [
8 Y P 115 08
9 L M 112 14
10 L P 115 10
11 Y M 115 10
12 Y M [ |
13 Y P 122 13
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14 L M 117 12
15 Y "I S [ ——
16 L P 114 02
17 L P 116 02
18 Y =2 O O —
19 L =2 O O —
20 Y Y [ [—
L=Landrace P= Primiparas
Y= Yorkshire M = Multiparas
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Anexo 2: Cerdas que prefiaron.

RAZA YORKSHIRE PRIMIPARAS

NUMERO RAZA  No PARTO DIAS DE GESTACION

i} Y P 114
8 Y P 115
13 Y P 122

RAZA YORKSHIRE MULTIPRAS

2 Y n 117
4 Y n 117
11 Y M 115

RAZA LANDRACE PRIMIPARAS

10 L P 115
16 L P ABORTO A LOS 75 DIAS
17 L = 116

RAZA LANDRACE MULTIPARAS

1 L Yl 112
9 L n 112
14 L M 117
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Anexo 3: cerdas que no prefaron.

RAZAYORKSHIRE PRIMIPARAS
13 Y P
18 Y P

RAZA YORKSHIRE MULTIPARAS
12 Y M
20 Y M

RAZA LANDRACE PRIMIPARAS

3 L P

15 L P
RAZA LANDRACE MULTIPARAS

3 L M

7 L M
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i =

11

10
16
17

[

14

Anexo 4: Niveles de progesterona plasmatica en cerdas gestantes (ng/ml)

0.60
0.60

0.70
0.20
0.90

GRUPC LANDRACE PRIMIFPARAS

0.60
0.60
0.40

0.60
0.90
0.50

1145
15.70
9.10

6.60
1920

13.50
12.50
6.30

7.50
18.60
2170

1881
22.60
20.40

30.20
19.50
25.50

26.10
14 .80
11.00

20.80
2420
24.50

1881
16.40
23.60

2520
2770

34.60
25.80
2010

25.80
20.80
22.30

18.18
10.40
30.20

31.10
19.80
30.20

28.60
29.60
2170

15.80
18.60
27.00

10.10
16.40
34.00

25.50
26.10
34.00

24.50
20.80
2040

17.50
2290
21.10
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20.00
1570
23.30

2010
21.40
2520

33.60
2010
1070

17.60
22.00
2770

1792
1420
24.20

1570
19.80
23.50

21.40
16.00
12.50

21.10
1520
22.30

15.40
15.40
19.50

22.90
17.60
1820

31.40
18.50
1420

18.60
28.90
23.60

16.00
15.40
24 80

28.60
14 8O
26.40

22.30
15.10
1520

14 80
28.30
25.50

23.90
19.80
22.00

21.10
15.10
25.50

24 .80
18.90
12 .60

20.80
25.50
25.50



Anexo 5: Niveles de sulfato de estrona plasmatica en cerdas gestantes (ng/ml)

HORIZONTAL

GRUPO YORKSHIRE PRIMIPARAS

GRUPO YORKSHIRE MULTIPARAS

GRUPO LANDRACE PRIMIPARAS

GRUPO LANDRACE MULTIPARAS
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Anexo 6: Niveles de progesterona plasmatica en cerdas no gestantes (ng/ml)

FH
i
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Anexo 7: Niveles de sulfato de estrona plasmatica en cerdas no gestantes (ng/ml)

HORIZONTAL

GRUPO YORKSHIRE PRIMIPARAS

GRUPO YORKSHIRE MULTIPARAS

GRUPO LANDRACE PRIMIPARAS

GRUFPO LANDRACE MULTIPARAS

MURIO MAL ROIO
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Anexo 8: Prueba de Friedman para comparar cerdas no gestantes en los dias

experimentales

Ho: No Existen diferencias en los niveles de progesterona en cerdas no gestantes tomados

en diferentes tiempos

Ha: Existen diferencias en los niveles de progesterona en cerdas no gestantes tomados en

diferentes tiempos

Prueba de Friedman

Dias experimentales T P

1 5 10 |15 |20 |25 |30 45 |60 |75 90

15 |77 (93 {48 |20 (63 10,2 |31 (65 |104 |3,8 |80.4 |<0.000
7 1 6 6 0 6 1 4 0 3 6 3 1

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7,039
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Anexo 9: Prueba de Friedman para comparar cerdas gestantes en los dias

experimentales

Ho: No Existen diferencias en los niveles de progesterona en cerdas gestantes tomados

en diferentes tiempos

Ha: Existen diferencias en los niveles de progesterona en cerdas gestantes tomados en

diferentes tiempos

Prueba de Friedman

Dias experimentales T P
115 10 |15 |20 |25 |30 (45 |60 |75 |90
11317 725|859 |7.42|7.17 |6.67 | 5.63 |5.88 |6.67 | 6.88 | 7.67 | <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 25,766
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Anexo 10: Prueba de Kruskal Wallis, para comparar valores promedios de

Progesterona (ng/ml) entre cerdas gestantes y no gestantes

Variable Condicion N Medias D.E. Medianas H p

ler dia Prefiadas 12 0,63 0,21 0,60 0,54 0,4514

lerdiavacias 8 0590,19 0,55

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

5dias Prefiadas 12 13,155,15 12,90 13,71 0,0002

5dias vacias 8 5,380,44 550

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

10 dias Prefiadas 12 21,62 5,17 21,70 13,71 0,0002

10 diasvacias 8 953030 9,40

Variable Condicién N Medias D, E, MedianasH p

15 dias Prefiadas 12 23,99 4,68 24,40 13,71 0,0002

15 diasvacias 8 3,310,34 3,30
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Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

20 dias Prefadas 12 23,35 7,06 24,35 13,71 0,0002

20 dias vacias 8 0,780,15 0,85

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

25 dias Prefiadas 12 22,76 6,86 22,00 12,60 <0,0001

25diasvacias 7 477045 470

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

30 dias Prefiadas 12 21,455,83 20,75 12,60 <0,0001

30dias Vacias 7 9,36147 9,70

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

45 dias Prefiadas 12 18,95 3,77 19,50 12,60 <0,0001

45dias Vacias 7 176241 0,90
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Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

60 dias Prefiadas 12 20,52 5,33 19,35 12,60 <0,0001

60 dias Vacias 7 4,870,29 5,00

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

75 dias Prefiadas 12 20,43 6,04 19,15 12,60 <0,0001

75dias vacias 7 9,970,38 10,10

Variable Condicion N Medias D, E, Medianas H p

90 dias Prefiadas 12 21,29 4,21 21,55 12,60 <0,0001

90 dias vacias 7 267029 280
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Anexo 11: Prueba de Friedman para comparar cerdas no gestantes de valores de

sulfato de estrona

Ho: No Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas no gestantes

tomados en diferentes tiempos

Ha: Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas no gestantes

tomados en diferentes tiempos

Prueba de Friedman ACEPTO LA HIPOTESIS NULA

Sulfato de Estrona en cerdas no gestantes

Dias experimentales

521 |7,79]9,14 9,14 | 10,43 | 7,86 | 10,79 | 13,07 | 14,57 | 11,57 | 11,57

Dias experimentales

33 36 39 46 53 60 67 T P

10,07 | 10,50 | 10,00 |9,57 9,86 571 8,14 1,41 0,1450

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 38.222
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Anexo 12: Prueba de Friedman para comparar cerdas gestantes de valores de

sulfato de estrona

Ho: No Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas gestantes

tomados en diferentes tiempos

Ha: Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas gestantes tomados

en diferentes tiempos

Prueba de Friedman ACEPTO LA HIPOTESIS NULA

Dias experimentales

521 | 7.79]9.14|9.14 | 1043 | 7.86 | 10.79 | 13.07 |14.57 | 1157 |11.57

Dias experimentales

33 36 39 46 53 60 67 T P

10.07 |10.50 |10.00 |9.57 9.86 5.71 8.14 1.41 0.1450

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 38.222
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Anexo 13: Prueba de Friedman para comparar cerdas gestantes de valores de

sulfato de estrona

Ho: No Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas gestantes

tomados en diferentes tiempos

Ha: Existen diferencias en los niveles de sulfato de estrona en cerdas gestantes tomados

en diferentes tiempos

Prueba de Friedman: rechazo la hipotesis nula

Test Statistics?

N 12

Chi-Square 92,625

df 16

Asymp. Sig. 0,000

a. Friedman Test
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Anexo 14: Prueba de Kruskal Wallis entre cerdas gestantes y no gestantes

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

1 Prefiadas 12 0.61 0.27 0.50 0.66 0.4102

1 vacias 8 0.490.16 0.50

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

3 Prefiadas 12 0.26 0.31 0.155.72 0.0150

3 vacias 8 0.610.20 0.65

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

6 Prefiadas 12 0.18 0.30 0.00 7.93 0.0036

6 vacias 8 0.730.39 0.60

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

9 Prefiadas 12 0.08 0.29 0.00 6.48 0.0028

9 vacias 8 1.080.93 1.00
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Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

12 Prefiadas 12 0.140.36 0.00 6.48 0.0041

12 vacias 8 1.230.90 1.45

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

15  Prefadas 12 1.442.36 0.450.010.9364

15 vacias 8 0.790.70 0.60

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

18  Prefiadas 12 7.459.33 5.10 0.54 0.4617

18 vacias 8 1.140.62 0.90

Variable Estado N Medias D.E. MedianasH p

21 Prefadas 12 19.55 15.94 12.255.60 0.0159

21 vacias 7 1.210.46 1.40
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Variable Estado N Medias D.E. MedianasH p

24 Prefiadas 12 30.49 15.75 35.50 11.72 0.0001

24 vacias 7 1.791.04 1.30

Variable Estado N Medias D.E. MedianasH p

27  Prefiadas 12 10.19 17.58 2.954.29 0.0378

27 vacias 7 1.391.20 0.80

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H D

30  Prefiadas 12 7.6519.58 0.65 1.8E-03 0.9794

30 vacias 7 0.800.62 0.60

Variable Estado N Medias D.E. MedianasH p

33  Prefiadas 12 7.27 18.62 0.00 0.86 0.3483

33 vacias 7 0.990.41 1.10
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Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

36  Prefiadas 12 0.801.71 0.002.310.1132

36 vacias 7 0.830.51 0.90

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

39  Prefiadas 12 0.60 1.23 0.00 2.44 0.0908

39 vacias 7 0.840.54 0.80

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

46  Prefiadas 12 0.250.72 0.00 8.75 0.0004

46 vacias 7 0.870.39 0.70

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

53  Prefiadas 12 0.331.01 0.00 8.50 0.0006

53 vacias 7 1.291.25 0.60
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Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

60  Prefiadas 12 1.352.00 0.65 0.26 0.6320

60 vacias 7 0.490.31 0.50

Variable Estado N Medias D.E. Medianas H p

67  Prefiadas 12 6.17 4.33  6.85 7.09 0.0054

67 vacias 7 1.061.01 0.60
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Anexo 15: Prueba de Friedman Raza Landrace no gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

113 750 925 475 188 6,00 1063 425 6,75

75dias90dias T2 p

10,13 3,75 43,05 <0,0001

Prueba de Friedman Raza Yorkshire gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

188 700 838 450 213 788 900 350 6,13

75dias 90 dias T2 p

10,13 5,50 7,15 <0,0001
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Anexo 16: Prueba de Mann Whitney U entre las razas Landrace y Yorkshire no

gestantes por dia

Test Statistics?

Dias PROGESTERONA (ng/mL)

1 Mann-Whitney U 2.500
Wilcoxon W 12.500
Z -1.637
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.102
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,114°

5  Mann-Whitney U 5.500
Wilcoxon W 15.500
Z -0.744
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.457
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,486°

10 Mann-Whitney U 4.500
Wilcoxon W 14.500
Z -1.084
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0.278

0,343"

2.500

12.500

-1.637

0.102

0,114°

7.000

17.000

-0.316

0.752

0,886"

0.000

10.000

-2.141

0.032

0,057°
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4.000

10.000

-0.720

0.471

0,629°

1.000

7.000

-1.834

0.067

0,114°

5.500

15.500

-0.185

0.853

0,857°

4.500

14.500
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-0.545

0.586

0,629°

4.000

10.000

-0.741

0.459

0,629°

a, Grouping Variable: RAZA

b. Not corrected for ties.
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Anexo 17: Prueba de Friedman Raza Landrace cerdas gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

1.00 350 725 750 800 7.1/ 6.83 558 5.67

75dias 90 dias T2 p

6.83 6.67 3.16 0.0033

Prueba de Friedman Raza Yorkshire gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias 1.00 3.50

5.90

840 690 6.50 6.90 5.50 6.40

75dias 90 dias T2 p

7.20 7.80 2.680.0130
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Anexo 18: Prueba de Mann Whitney U entre las razas Landrace y Yorkshire

gestantes por dia

Test Statistics?
PROGESTERONA
Dias (ng/mL)
1 Mann-Whitney U 12,500
Wilcoxon W 33,500
z -0,915
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,360
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,394°
5 Mann-Whitney U 18,000
Wilcoxon W 39,000
Z 0,000
Asymp. Sig. (2-tailed) 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000P
10 Mann-Whitney U 16,000
Wilcoxon W 37,000
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15

20

25

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

103

-0,320

0,749

0,818°

15,000

36,000

-0,484

0,629

0,699°

14,000

35,000

-0,642

0,521

0,589"

12,000

33,000

-0,962



30

45

60

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

104

,336

13940

16,500

37,500

-0,241

0,810

0,818°

17,000

38,000

0-,160

0,873

0,937°

10,500

31,500

-1,205

0,228



Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

75 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

90 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

240°

13,500

34,500

-0,722

0,470

0,485P

17,000

38,000

0-,161

0,872

0,937°

a. Grouping Variable: RAZA

b. Not corrected for ties.
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Anexo 19: Prueba de Friedman Raza Landrace no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

.50 5.637.139.6311.1312.25 9.00 12.25 14.75 13.50 8.75 11.25 10.75

46 53 60 67 T2 p

39.38 10.25 8.75 6.00 7.13 1.27 0.2463

Prueba de Friedman Raza Yorkshire no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

.50 10.67 11.83 8.50 9.50 2.00 13.17 14.17 14.33 9.00 6.00 8.50 10.17

46 53 60 67 T2 p

710.83 8.67 11.33 5.33 9.50 1.04 0.4408
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Anexo 20: Prueba de Mann Whitney U entre las razas Landrace y Yorkshire no

gestantes por dia

Test Statistics?

Dias Sulfato de Estroma ng/mL

1 Mann-Whitney U 3,500
Wilcoxon W 13,500
z -1,348
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,178
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,200°

3 Mann-Whitney U 2,500
Wilcoxon W 12,500
Z -1,597
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,110
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,114°

6 Mann-Whitney U 7,500
Wilcoxon W 17,500
Z -0,145
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12

15

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

108

0,885

0,886°"

7,500

17,500

-0,146

0,884

0,886°

6,500

16,500

-0,436

0,663

0,686"

0,500

10,500

-2,191

0,028



18

21

24

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

109

0,029°

3,000

13,000

-1,443

0,149

0,200°

0,000

6,000

-2,160

0,031

0,057°

4,000

14,000

-0,714

0,476

0,629°



27

30

33

36

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

110

3,000

9,000

-1,061

0,289

0,400°

4,000

10,000

-0,714

0,476

,629°

4,000

10,000

-0,714

0,476

0,629°

0,500



39

46

53

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

111

10,500

-1,962

0,050

0,057°

1,000

11,000

-1,784

,074

1140

3,000

9,000

-1,101

271

,400°

3,000

9,000



60

67

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

-1,070

,285

,400°

3,500

13,500

-,892

372

400°

3,500

9,500

-,892

372

,400°

a. Grouping Variable: Razas

b. Not corrected for ties.
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Anexo 21: Prueba de Friedman Prueba de Friedman Raza Landrace no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

8.50 6.58 6.42 5.92 6.33 10.08 12.50 14.92 17.50 12.33 11.58 11.25 9.58 7.50 5.00 4.50

8.50 12.00 4.88 <0.0001

Prueba de Friedman Raza Yorkshire vacias

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

8.50 6.58 6.42 5.92 6.33 10.08 12.50 14.92 17.50 12.33 11.58 11.25 9.58 7.50 5.00 4.50

8.50 12.00 4.88 <0.0001
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Anexo 22: Prueba de Mann Whitney U entre las razas Landrace y Yorkshire no

gestantes por dia

Test Statistics?

Dias Sulfato de Estroma ng/mL

1 Mann-Whitney U 34,000
Wilcoxon W 89,000
z -1,230
Asymp. Sig. (2-tailed) 219
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 247P

3 Mann-Whitney U 48,000
Wilcoxon W 103,000
V4 -,154
Asymp. Sig. (2-tailed) ,878
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,912°

6 Mann-Whitney U 49,500
Wilcoxon W 104,500
z -,039
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12

15

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

115

,969

971°

46,000

101,000

-,356

122

796°

50,000

105,000

,000

1,000

1,000°

26,500

81,500

-1,836

,066



18

21

24

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

116

075°

47,500

102,500

-,190

,849

853"

45,000

100,000

,000

1,000

1,000°

35,500

90,500

777

437

A47°



27

30

33

36

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

117

35,500

80,500

- 776

438

A47°

36,000

91,000

-, 748

,455

497°

32,000

87,000

-1,089

276

,315°

20,000



39

46

53

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

118

75,000

-2,209

,027

,043°

34,000

89,000

-,972

,331

400°

35,500

80,500

-,840

,401

447"

36,000

81,000



Z -,795

Asymp. Sig. (2-tailed) 426
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 497P
60 Mann-Whitney U 41,000
Wilcoxon W 96,000
Z -,330
Asymp. Sig. (2-tailed) 741
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,780P
67 Mann-Whitney U 35,500
Wilcoxon W 80,500
Z -, 778
Asymp. Sig. (2-tailed) 437
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] A47P

a. Grouping Variable: Razas

b. Not corrected for ties.
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Anexo 23: Prueba de Friedman Primiparas no gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

163 788 950 500 188 6.38 10.13 2.50 6.75

75dias90dias T2 p

10.38 4.00 102.82 <0.0001

Prueba de Friedman Multiparas no gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

130 690 840 440 210 7.20 9.80 480 6.30

75dias90dias T2 p

9.80 5.0010.49 <0.0001
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Anexo 24: Prueba de Mann Whitney U entre cerdas no gestantes multiparas y

primiparas
Test Statistics?
PROGESTERONA

Dias (ng/mL)

1 Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 14,000
Z -1,191
Asymp. Sig. (2-tailed) ,234
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,343P

5 Mann-Whitney U 7,000
Wilcoxon W 17,000
Z -,298
Asymp. Sig. (2-tailed) , 766
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 886"

10 Mann-Whitney U 6,000
Wilcoxon W 16,000
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15

20

25

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

122

-,619

,536

686"

7,500

17,500

-,149

,882

886"

7,000

17,000

-,316

152

,886°

5,500

15,500

-,178



30

45

60

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

123

,858

857°

5,500

15,500

-,180

,857

857°

5,000

15,000

-,367

(14

,857°

5,000

11,000

-,370

711



Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

75 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

90 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

857°

4,500

14,500

-,545

,586

6290

3,500

13,500

-,926

,354

400°

a. Grouping Variable: N° de partos

b. Not corrected for ties.
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Anexo 25: Prueba de Friedman Primiparas gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

1.00 267 6.00 758 833 6.50 7.92 550 4.67

75dias 90 dias T2 p

7.83 8.005.46 <0.0001

Prueba de Friedman Multiparas gestantes

ler dia 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias 45 dias 60 dias

130 690 840 440 210 7.20 980 480 6.30

75dias90dias T2 p

9.80 5.0010.49 <0.0001
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Anexo 26: Prueba de Mann Whitney U entre cerdas gestantes multiparas y

primiparas
Test Statistics?
PROGESTERONA

Dias (ng/mL)

1 Mann-Whitney U 17,000
Wilcoxon W 38,000
z -,166
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,868
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,937°

5 Mann-Whitney U 11,000
Wilcoxon W 32,000
Z -1,121
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,262
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,310°

10 Mann-Whitney U 9,000
Wilcoxon W 30,000
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15

20

25

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

127

-1,441

0,150

0,180°

12,000

33,000

-0,968

0,333

0,394°

17,500

38,500

-0,080

0,936

0,937°

10,500

31,500

-1,203



30

45

60

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

128

0,229

240°

12,500

33,500

-0,882

0,378

0,394°

12,000

33,000

-0,961

0,337

,394°

12,000

33,000

-0,964

0,335



Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

75 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

90 Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

0,394°

10,000

31,000

-1,283

0,199

0,240P

11,000

32,000

-1,129

0,259

0,310°

a. Grouping Variable: N° de partos

b. Not corrected for ties.
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Anexo 27: Prueba de Friedman Primiparas no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

4.50 4.50 5.00 8.50 9.33 6.67 9.00 11.50 12.00 17.33 12.17 11.83 6.00 7.17 11.83 14.67

7.1711.831.750.0814

Prueba de Friedman Multiparas no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

5.7510.2512.259.6311.258.7512.1314.2516.50 7.254.13 8.75 13.88 12.13 7.88 6.25

4.63 5.38 2.56 0.0049
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Anexo 28: Prueba de Mann Whitney U entre cerdas no gestantes multiparas y

primiparas

Variable

12

15

18

21

24

27

30

33

36

39

Grupo 1

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Grupo 2

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas
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20

24,5

24

16

15,5

18

16

13,5

11,5

18

18

17,5

10,5

p(2 colas)

0.7714

0,0857

0,1143

0,6571

0,5429

>0,9999

0,6857

0,8

0,9714

0,0571

0,0571

0,1143

0,3429

0,6857



46

53

60

67

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Multiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas

Primiparas
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18

16,5

14

15

0,0571

0,1714

0,5143

0,3429



Anexo 29: Prueba de Friedman Primiparas y Multiparas no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

8.50 6.92 6.08 5.67 7.08 9.58 12.50 12.75 17.33 12.92 11.08 11.08 9.33 7.58 6.17 5.83

9.1711.42 3.05 0.0004

Prueba de Friedman Multiparas no gestantes

1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 46 53 60 67 T2 p

11.83 7.67 7.33 5.58 5.58 8.50 11.17 16.67 16.83 14.50 9.33 7.58 5.58 6.75 5.58 5.58

9.25 15.67 11.59 <0.0001
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Anexo 30 : Prueba de Mann Whitney U entre cerdas vacias multiparas y primiparas

Variable Grupo 1 Grupo 2

1 Multiparas Primiparas 47 0.2338
3 Multiparas Primiparas 37 0.7835
6 Multiparas Primiparas 39 >0.9999
9 Multiparas Primiparas 36 >0.9999
12 Multiparas Primiparas 33 0.4545
15 Multiparas Primiparas 37 0.7403
18 Multiparas Primiparas 38.5 0.9481
21 Multiparas Primiparas 40 0.9372
24 Multiparas Primiparas 36.5 0.7316
27 Multiparas Primiparas 41 0.8182
30 Multiparas Primiparas 34 0.4697
33 Multiparas Primiparas 31 0.197
36 Multiparas Primiparas 30 0.1818
39 Multiparas Primiparas 36 0.7273
46 Multiparas Primiparas 33 0.4545

134




53 Multiparas Primiparas 33 0.4545
60 Multiparas Primiparas 38.5 0.9481
67 Multiparas Primiparas 57 0.0022
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Anexo 31: Correlacion del nivel de la progesterona con el tamafio de camada.

LM .No 1 178,70 04 714,80
LM. No 9 229,90 14 3218,60

LM.No 14 241,70 12 2900,40

LP. No 10 261,40 10 2614,00
LP. No.16 193,50 02 387,00
LP. No.17 142,90 02 285,80
YM. No. 2 237,10 12 2845,20
YM. No.4 186,10 09 1674,90
YM.No.11 257,10 10 2571,00
YP. No. 6 175,01 07 1225,07
YP.No. 8 162,60 08 1300,80
YP.No.13 231,70 13 3012,10
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Total=12 Y'X=2497,71 YY=103 Y XY=22749,67
yx2=537101,3901

TY?1071

5 xy - COEY
n

o B -

22749 67 — (249713)(103)
(5371013901 - BT [197 - A0

22749.67 — 21438,6775
J1537101,3901 — 519879,6037][1071 — 884,0833]

T =

1310,9925
V[17221,7864][186,9167]

T =

13109925
"= 1794168187

r=+0,73
La hipotesis que se plantea son:
Ho= p=0 no hay correlacion
Ha= p#=0 hay correlacion
r=+0.73

Conclusién= Existe correlacién entre niveles de progesterona y tamafio de camada.
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Anexo 32: Correlacion del nivel de sulfato de estrona con el tamarfio de camada.

LM .No 1 62,10 04 248,40
LM. No 9 130,40 14 1825,60

LM.No 14 101,90 12 1222,80

LP. No 10 125,70 10 1257,00
LP. No.16 15,70 02 31,40
LP. No.17 79,60 02 159,20
YM. No. 2 66,50 12 798,00
YM. No.4 72,00 09 648,00
YM.No.11 58,20 10 582,00
YP. No. 6 80,10 07 560,70
YP.No. 8 98,25 08 786,00
YP.No.13 247,20 13 3213,60
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Total=12 Y'X=1137,65 YY=103 YXY=11332,70
yx2=143797,7225
YY?1071

5 xy - COEY
n

- o

11332,7 - 1137.69)103)
l (1137,65)2 (103)2
\/[143797,7225 - T] [1071 Bpe ]

11332,7 — 9764,8292
J[14379,7225 — 107853,9602][1,071 — 884,0833]

T =

1567,8708
/[35943,7623][186,9167]

T =

_ 1567,8708
"= 72592005

r=+0,60
La hipotesis que se plantea son:
Ho= p=0 no hay correlacion
Ha= p#=0 hay correlacion
r =+0,60
Conclusién= Existe correlacion entre niveles de sulfato de estrona y tamafio de camada.
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