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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la granja porcina “Don Eliseo” ubicada en la
Comunidad de Patapata perteneciente a la Parroquia Abddn Calderon (La Union) del
Canton Santa Isabel de la Provincia del Azuay, con una altitud de 1300 m.s.n.m, tempe-
ratura promedio de 18°C y humedad del 83%. EI objetivo de la investigacion fue evaluar
el efecto sobre la induccidn del celo en cerdas, aplicando la hormona sintética liberadora
de las gonadotropinas (gonadorelina - GnRH) luego de uno y tres dias pos destete. Para
la investigacion se utilizaron 30 cerdas en condiciones corporales y fisiologicas similares
con edad de dos afios y dos partos promedio, distribuidos en tres grupos de 10 animales
cada tratamiento. Tratamiento A (n = 10) aplicacion de 150 ug de gonadorelina — GnRH
(Fertagyl) al dia uno post destete, diagnosticando la presencia del celo entre las cuatro a
seis horas de aplicado, Tratamiento B (n = 10) aplicacion de 150 ug de gonadorelina —
GnRH (Fertagyl) al dia tres post destete, diagnosticando la presencia del celo entre las
cuatro a seis horas de aplicado y Tratamiento C (n = 10) sin aplicacién de GnRH, diag-
nosticando la presencia de celo natural. En el proceso de investigacion las variables ana-
lizadas fueron determinar la tasa de efectividad de la GnRH (gonadorelina) ante la in-
duccidn de celo, frente a los parametros reproductivos naturales del animal y evaluar los
costos - beneficio. Los resultados obtenidos se evaluaron con un Disefio estadistico
Completamente al Azar y con el ADEVA no se obtuvo significancia entre tratamientos.
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ABSTRACT

This research was done in “Don Eliseo” pig farm located in Patapata community that
belongs to Abdon Calderdn parish (La Union) Santa Isabel town, Azuay Province, at
1300 m. above sea level, at an average temperature of 18°C and 83% of humidity. The
objective of the research was to evaluate the effect of induction on female pig heat, by
applying the releasing synthetic hormone of gonadotropins (gonadorelin — GnRH) after
one to three weaning post term days. For the research they used 30 bristles at similar
body and physical of an average two years old and two times given births, sorted in three
groups of 10 animals each treatment. Treatment A (n = 10) applying 150 ug of
gonadorelin — GnRH (Fertagyl) post weaning, diagnosing the presence of heat between
four to six hours of application and treatment C (n = 10) without applying GnRH, diag-
nosing the presence of natural heat. In the research process, the analyzed variables were
to determine the effectiveness rate of GnRH (gonadorelin) before the heat induction,
before natural reproducing parameter of animal and evaluate the costs — benefit. The
obtained results were evaluated with a fully random statistic design and with the ADE-

VA it didn’t obtain any significance among treatments.
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.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A) TEMA:

“EVALUACION DE LA APLICACION DE GnRH EN LA INDUCCION DEL CELO
EN CERDAS APLICANDO AL DIA UNO Y TRES POST DESTETE”

B) INTRODUCCION

Debido a la escasez de alimentos, especialmente de fuentes de proteinas animal
para los humanos, se ha generado una gran demanda de carne porcina, determi-
nando que el incremento de consumo cada afio crece considerablemente, por lo
tanto la produccion de esta fuente se ve en necesidad de mejorar y acelerar el

ritmo de productividad.

Es asi que para determinar e implementar nuevas précticas que mejoren este
rendimiento, el sector ha generado nuevas biotecnologias en el area de la repro-
duccién de los animales, los mismos que de manera técnica aceleren el ritmo de
produccion, sin olvidar mantener la naturaleza de sus caracteristicas genéticas y
de desarrollo, por lo tanto, es aconsejable investigar nuevos procesos en los que
podamos adaptarnos al desarrollo normal de los animales y mejorar los parame-

tros productivos aumentando su rentabilidad.

Por lo tanto manifestamos que el cerdo es un animal omnivoro, facil de criar,
precoz, prolifico, de corto ciclo reproductivo, requiere poco espacio, se adapta
facilmente a diferentes climas y ambientes, posee una gran capacidad de trans-
formacion para producir carne de alta calidad nutritiva, con una buena conver-
sion alimenticia. Es uno de los animales con mayor rendimiento, pues todo cuan-

to compone su cuerpo se aprovecha.
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Los cerdos son poliestros, lo que significa que las hembras entran en celo a inter-
valos de 21 dias durante todo el afio, por tanto, es factible que se reproduzcan en
cualquier época. Asimismo, son muy prolificos, en cada celo las hembras liberan
de 16 a 18 dvulos y se implantan un buen ndmero de 6vulos fecundados. La
hembra, que es muy productiva, es capaz de parir y amamantar crias dos veces al
afio, lo que quiere decir, que puede parir con una sola camada un promedio de 15
cerdos al afio. Las hembras del cerdo son excelentes madres, pues protegen con
esmero a sus crias durante el parto y la lactancia. Los cerdos, como la mayoria de
los animales de granja, son homeotermos, lo que significa que mantienen una
temperatura corporal constante sin importar la temperatura ambiental. La tempe-

ratura normal del cuerpo del cerdo es de 39° +/- 1°C.

Actualmente la crianza de cerdos de engorde para consumo es una labor mas tec-
nificada, y dadas las nuevas exigencias de los mercados, las producciones ahora
son mas sanitarias y especializadas. EI mercado actual de cerdos a nivel nacional
e internacional ha crecido aceleradamente, asi también las exigencias de mejor

calidad por parte de los consumidores.
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C) JUSTIFICACION

La importancia de la investigacion es evaluar el desempefio reproductivo de la
cerda luego del destete, con la aplicacion de una hormona exdgena que actua a
nivel del eje Hipotalamo-Hipdfisis-Gonadas produciendo mayor liberacion de
hormonas gonadotropicas que actlan en el crecimiento, maduracion y desarrollo
folicular y mejoran el indice ovulatorio (estro) y por consiguiente mayores pro-
babilidades de fertilidad, desarrollando un amplio nimero de hembras que pre-

senten celo dentro de los primeros dias pos destete.

De esta manera la presentacion del estro esta asociada con la presencia de folicu-
los grandes y sanos seleccionados durante el periodo de proestro para su madura-
cién pre ovulatoria. En este periodo, la concentracion de progesterona disminuye
y los foliculos grandes producen 17B-estradiol, el que estd involucrado en el
inicio del estro a través del mecanismo de retroalimentacién positiva, que éste

ejerce sobre los centros hipotaldmicos e hipofisiarios.

Esto estimula la liberacion de pulsos de hormona luteinizante (LH) inducidos por
el GnRH, que es la responsable de la ovulacion de los foliculos grandes. Se ha
observado también que un incremento del nivel sérico de los estr6geno precede
la elevacion pre ovulatoria de la LH por alrededor de 48 h, tanto durante el ciclo
estral, como en el estro pos destete en la cerda. Este incremento depende del ni-
mero de foliculos pre ovulatorios presentes en el ovario de la cerda después del

destete.

La necesidad de evitar dias abiertos entre partos, nos conlleva a utilizar alternati-
vas, que mediante el uso de hormonas exogenas impidan este problema y asi fa-
vorecer a la implementacion de nuevas técnicas al productor, el mismo que ex-
presa una falta de productividad por no obtener un buen nimero de crias por afio

y por cerda.
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D) OBJETIVOS

1. Objetivo general

e Evaluar el efecto sobre la induccion del celo aplicando la hormona sintética libe-
radora de las gonadotropinas (gonadorelina - GnRH) luego de uno y tres dias

post destete en cerdas lactantes.

2. Objetivos especificos

e Determinar la efectividad de la GnRH- gonadorelina en la presencia o ausencia
de celo.

e Evaluar costos - beneficio en la aplicacion de GnRH — gonadorelina determinado

el indice de fecundidad entre el caracter fisioldgico y aplicando el tratamiento.

17



Il.- MARCO TEORICO

21. GENERALIDADES

2.1.1. CICLO ESTRAL DE LA CERDA

"La cerda es un animal poliéstrico que en condiciones favorables manifiesta su actividad
sexual a lo largo de todo el afio. Su ciclo estral es aproximadamente de 21 dias con un
rango de 15 a 28 dias. De acuerdo a los cambios que tiene, tanto en sus manifestaciones
internas como externas se divide en cuatro fases: proestro, estro, metaestro y diestro. "
(BRITO, et al, 2006)*

2.1.11. PROESTRO

Esta fase dura 2 dias y las hembras comienzan a montarse entre si, y sin aceptar
al macho. Comienzan a reflejarse sintomas externos como son enrojecimiento de
la vulvay secreciones. En algunas hembras esta fase se puede alargar excesiva-
mente hasta por 5 a 7 dias. Internamente se desarrolla el foliculo terciario en el
ovario, incrementandose la secrecion estrogénica e iniciandose la preparacién de
los 6rganos tubulares y de la vulva con su tumefaccion caracteristica. (Idem.,p.2)?

2112. ESTRO

El mismo dura de 2 a 3 dias, existiendo inflamacion de la vulva, pueden presen-
tarse secreciones mucosas en la comisura de la vulva, la hembra grufie con fre-
cuencia, come poco Yy se muestra inquieta, se puede mostrar agresiva y lo mas ca-
racteristico es el reflejo de inmovilidad, el cual es aprovechado para la monta o
inseminacion artificial. Entre 26 y 40 horas de haber comenzado el celo debe ocu-

1 BRITO, et al, “Caracteristicas reproductivas de la cerda”, Revista Electrénica Veterinaria REDVET, Vol.
VII, N° 01 La Habana, Enero 2006. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet.
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rrir la ovulacion, es la fase mas importante del ciclo estral porque es el momento
en que se realiza el apareamiento. (BRITO et al. Op.Cit.,p.2)*

2.113. METAESTRO

“Esta fase dura alrededor de 7 dias, momento en que se organiza el cuerpo liteo y co-
mienza la produccion de progesterona”. (FUENTES M y otros., 2006)*

Después de la ovulacion, viene el proceso de luteinizacion conocido como la etapa
de cuerpo hemorragico. El proceso de luteinizacion sucede a la par de un proceso
de angiogénesis muy activa apoyada por varios factores de crecimiento endotelial
vascular. El cuerpo lateo (CL) alcanza su funcionalidad méxima hacia el dia 7 del
ciclo estral (350-450 mg de peso) y los niveles de P4 se correlacionan con el ni-
mero de cuerpos lGteos. El desarrollo del cuerpo luteo depende del estatus nutri-
cional, la formacién del CL se da por el pico de LH y es independiente de la se-
crecion ténica de LH. Es decir que el CL no necesita de soporte gonadrotrdpico
durante los primeros 10 dias. En la segunda mitad de la fase luteal, los CL depen-
den ahora si de las LH la cual tiene un patrén de pulsatilidad de baja frecuencia y
mayor amplitud. (ESCOBAR C, 2011)°

2114. DIESTRO

Dura alrededor de 9 dias y se produce progesterona y si no ocurre la gestacion al
final comienza la regresién del cuerpo lGteo o disminuyendo el nivel en progeste-
rona circulante en sangre, comenzando la maduracion de nuevos foliculos y con
ello el inicio de un nuevo ciclo. EI mecanismo que regula el ciclo sexual determi-
nando la duracién y el fisiologismo de sus fases se sustenta por el equilibrio del
SNC vy el sistema endocrino. Las formas en que estas funciones pueden manifes-

4 FUENTES M vy otros. “Caracteristicas reproductivas de la cerda. Influencia de algunos factores
ambientales y nutricionales”. Revista Electronica de Veterinaria REDVET afio 2006.Vol. VII, N° 01,
Enero/2006. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet.

> ESCOBAR, J. "Fisiologia del ciclo estral de la cerda". Universidad Nacional de Colombia, afio 2011.
www.docentes.unal.edu.co/cjimeneze/docs/8180.pdf.
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tarse estaran muy influidas por las condiciones existentes entorno a estas.
(ESPINOSA Y y RODRIGUES Y. 2012)"

FIGURA N°1. FASES CICLO ESTRAL DE LA CERDA

Metaestro Diestro

Fase Luteal
L 1 | 1 ) | | 1 ) 1 Ll | L L 1 | | | ] | |

FUENTE: ENGORMIX, Fases del ciclo estral de la cerda, (RAFAEL T, 2013)’

Una vez que las cerdas llegan a la pubertad entre los 5y los 7 meses de edad, el
ciclo estral comienza de una manera regular con una duracion promedio de 18-24
dias. Los ciclos estrales se ven interrumpidos o no estan presentes en las cerdas
pre puberes, lactante y con anestro patoldgico. El ciclo estral se ha dividido para
su estudio en una fase folicular de 5-7 dias (proestro y estro) y una fase luteal de
13-15 dias (metaestro o diestro). Durante el estro se presenta la ovulacion que va-
ria entre 15-30 foliculos, dependiendo de la nutricion, edad y otros factores. Los
estimulos que provienen del medio son captados por los érganos de los sentidos y
viajan por via nerviosa hasta el hipotalamo. Este actia como moderador de las
excitaciones recibidas a través de las sustancias especiales. Estos llegan hasta la
hipdfisis por la via sanguinea y la estimulan para que elabore las hormonas go-
nadotropicas, llegando dichas hormonas hasta los ovarios. (ESBENSHADE. K,
2006)8

6 ESPINOSA. Y , Rodriguez. Y “Ciclo sexual de la Cerda y factores que influyen en el indicador
reproductivo” Porcicultura.com, VII. N° 01, p. 1-2.

"RAFAEL T, Engormix, Fases del ciclo estral de la cerda, 2013
8 ESBENSHADE. K. “Caracteristicas reproductivas de la cerda”. Revista Electronica de Veterinaria

REDVET. Vol. VII, N° 01 La Habana, Enero del 2006. Tomado de Secretos y ciencias del ciclo estral.
Porcinocultura National Hog Farmer. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
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FIGURA N° 2. PERIODO CRITICO REPRODUCTIVO DE LA CERDA.
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FUENTE: HEALTHY. H, Periodo critico durante el ciclo reproductivo de la cerda,
(HEALTHY. H, 2008)°

2.1.2. MECANISMOS REGULADORES DE LA FISIOLOGIA REPRODUCTI-
VA

2.1.2.1. ACCION DE LA GnRH EN EL CONTROL DEL CICLO ESTRAL

El GnRH es una hormona peptidica, sintetizada por el hipotalamo y que ejerce su
accion bioldgica a nivel hipofisario, estimulando la secrecion de LH y FSH. Estas
hormonas tienen dos tipos de secrecién, una tonica y una ciclica. La primera de
ellas es basal, no muestra variacion estacional y tiene control endocrino ejercido
por las hormonas esteroides secretadas por el ovario (estradiol y progesterona).
La secrecion ciclica de LH y FSH es propia de la hembra, y muestra una impor-
tante variacion durante el periodo per ovulatorio. Esta oleada o pico pre ovulato-
rio es el responsable de la ovulacion, y dura entre 6 y 12 horas en la mayoria de
las especies domésticas. El pico pre ovulatorio de LH se inicia con un importante
incremento en la concentracion circulante de estrogenos, el cual tiene un efecto
positivo sobre el eje hipotalamo-hipofisario induciendo la descarga de GnRH y
como consecuencia de éste la descarga de LH. El estrdgeno actua a dos niveles, a

® HEALTHY H. Periodo critico durante el ciclo reproductivo de la cerda 2008.
http://mark.asci.ncsu.edu/HealthyHogs/book2000/see.htm.
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nivel hipotalamico, estimulando las areas pre oOpticas y supra quiasmaticas, au-
mentando la descarga de GnRH, y a nivel de hipdfisis, aumentando la sensibilidad
de las células gonadotrofas a la GnRH, lo que provoca finalmente un aumento im-
portante en la descarga de LH. Este pico de LH provoca la elevacion rapida de
esteroides gonadales (estradiol y progesterona), y de prostaglandina en el liquido
folicular, desempefiando esta ultima un rol primordial en los mecanismos intimos
de la ovulacion. (SINTEX, 2005)*°

2.1.2.2. ACCION DE LA FSH EN EL CICLO REPRODUCTIVO

“La FSH producida por la hipofisis a nivel del ovario estimula el crecimiento y desarro-
llo de los foliculos y de esta forma la produccién de los estrégenos que son los respon-
sables de las manifestaciones ciclicas del celo”. (EVANS y DOHERTY, 2006)*!

2.1.2.3. ACCION DE LA LH EN EL CICLO REPRODUCTIVO

La LH conjuntamente con la FSH participa en la estructura de la membrana foli-
cular para llevar a cabo la ovulacion, ademas es la hormona que después de la
ovulacion estimula la formacion del cuerpo amarrillo. La LH regula la funcion del
cuerpo luteo y este produce la progesterona, esta hormona es la encargada del
mantenimiento de la gestacion, pero si no ocurre la fecundacién el cuerpo amari-
Ilo involuciona hasta quedar como un punto en la superficie del ovario, reinician-
dose un nuevo ciclo estral. (Idem., p.3)*?

Todos estos fendmenos estan controlados por la acciéon hipotalamica que actla
como centro de la actividad sexual, a través del sistema endocrino mediante un
mecanismo de retroalimentacion denominado Feed - Back. Cuando la titulacion
de estas hormonas es alta en sangre entonces se activa a nivel del hipotalamo la
liberacion de los factores que cesan la produccion de éstas, activandose la de
otras, quiere decir que una vez que los estrégenos se elevan en su maximo nivel
esta tasa estrogénica en sangre es la que actda en el hipotalamo para que cese su
produccién y entonces comience la produccion de la progesterona por parte del
cuerpo lateo. A la luz de los conocimientos actuales se sabe que la progesterona

10 SINTEX 2005 “Manejo farmacoldgico del ciclo estral” Laboratorio de Especialidades Veterinarias.
www.produccion-animal.com.ar p., 3 —4.

1 EVANS Y DOHERTY. “Caracteristicas reproductivas de la cerda”. Revista Electronica de Veterinaria
REDVET. Vol. VII, N° 01 La Habana, Enero del 2006. Tomado de Influencia de algunos factores ambien-
tales y nutricionales. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
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es la hormona que desempefia el papel fundamental en la regulacion de las fun-
ciones sexuales de la hembra. (ESBENSHADE. K., Op.Cit., p. 4)%3

2.1.2.4. CONTROL DEL CICLO ESTRAL DE LA CERDA

El ciclo estral de la cerda es regulado basicamente por dos hormonas esteroides
producidas en los ovarios (progesterona (P4) y estradiol (E2) y dos hormonas go-
nadotrdpicas producidas por la adenohipofisis (FSH y LH). Estas hormonas se
producen y liberan en diferentes concentraciones a lo largo del ciclo estral. To-
mando como dia 0 del ciclo estral el dia del inicio del celo, habitualmente la ovu-
lacidn ocurre alrededor de 40 horas después del inicio del estro. Al inicio del es-
tro, los foliculos en crecimiento producen elevadas cantidades de estrdgenos que
estimulan tanto el inicio del comportamiento del celo como la liberacion de LH.
La LH sera la responsable de provocar la ovulacion unas 40 horas mas tarde en
promedio. (GARDON. J., 2005)*

Antes de la ovulacion, los niveles de E2 comienzan a descender y la concentracion
de P4 a aumentar. Luego de la ovulacion, se forman los cuerpos lateos (CL) y los
niveles de P4 alcanzan su pico alrededor de los dias 10 a 12 del ciclo estral. En
hembras que no han recibido servicio o bien en aquellas en las cuales ha fallado,
los CL regresan alrededor del dia 16. Debido a la caida en los niveles de P 4, los
foliculos ovaricos son estimulados para continuar el desarrollo. Nuevamente, a
medida que los foliculos maduran, los niveles sanguineos de E2 aumentan, se pro-
duce el celo, el pico de LH y la ovulacion. Si la hembra queda prefiada, no se pro-
duce la regresion de los CL el dia 16, los niveles de P4 contintan elevados inhi-
biendo el celo y la ovulacién. Como consecuencia de ello, se produce un nuevo ce-
lo y la ovulacion en aproximadamente 5 dias después de la caida en los niveles de
P 4 en sangre. Luego del parto, la actividad ovérica es frenada por factores aso-
ciados con la lactacion, de manera que el celo y la ovulacion no ocurren hasta
que los lechones son destetados. El celo ocurre en promedio en 4 a 5 dias después,
cuando desaparecen otros frenos a la actividad ovérica, tales como la lactacion.
Basicamente, el ciclo estral puede ser modificado mediante la induccién de la re-
gresion del cuerpo luteo, supresion de la actividad folicular ovarica o por induc-
cion de cuerpos IGteos adicionales. (Idem., p.2)®

4 GARDON. J., 2005 “Sincronizacién de celos y control de la ovulacion en la cerda” Sincronizacion de
celos y respuesta ovarica en la cerda. P.2
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FIGURA N° 3. EJE HIPOTALAMO HIPOFISIS
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FUENTE: SERRANO J, Eje Hipotalamo — Hipdfisis, (SERRANO. J, 2010)%6

2.1.3. CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CICLO ESTRAL

2.1.3.1 HIPOTALAMO

Forma parte de la base del cerebro y sus neuronas producen la Hormona Libera-
dora de las Gonadotropinas (GnRH); la GnRH se difunde a través de los capila-
res al sistema hipofisiario y de alli a las células de la hipdfisis anterior, en donde
su funcion es estimular la produccién y secrecion de las hormonas hipofisiarias
Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH) entre otras.
(RIPPE C., 2009)

18 SERRANO JAIRO., “Eje Hipotalamo Hipofisis” Primero Fisiologia luego protocolos

1 RIPPE.C., 2009. “Control neurologico y endocrinologico del cilo estral'. En D.Laboratorio de
esprcialidades veterinarias. Instituto de Teriogenologia (Ed.), Dairy Cattle Reproduction Confer (pag.
111). Minneapolis: ABS Global Inc.
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2.1.3.2. HIPOFISIS

Consta de una parte anterior y otra posterior. La hipofisis anterior o adenohipofi-
sis produce varios tipos de hormonas de las cuales la Hormona Foliculo-
estimulante (FSH) y la Hormona Luteinizante (LH) cumplen un papel relevante en
el ciclo estral. La FSH es la encargada del proceso de esteroideogénesis ovarica,
crecimiento y maduracion folicular y la LH es la que interviene en el proceso de
ovulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo lGteo. La hormona oxitocina,
que también es producida en el hipotalamo, es almacenada en la adenohipofisis e
intervendréa en los procesos de parto, bajada de la leche, transporte de esperma en
el Gtero asi como en el proceso de luteolisis o ruptura del cuerpo ldteo en el ova-
rio. (RIPPE C. Op.Cit.,p.111)*8

Estas hormonas son secretadas a la circulacion en forma de pulsos y son regula-
das por dos sistemas, el tonico y el ciclico. El sistema tonico produce el nivel ba-
sal circulante, siempre presente de hormonas hipofisarias las cuales promueven el
desarrollo de los elementos germinales y enddcrinos de las gonadas. El sistema
ciclico opera mas agudamente, siendo evidente por solo 12 a 24 horas en cada
uno de los ciclos reproductivos de la hembra. La neurohipdfisis almacena la oxi-
tocica producida en el hipotalamo. Esta hormona tiene varias funciones como son
intervenir en el mecanismo del parto, bajada de la leche, transporte espermatico e
intervendria en el proceso de lutedlisis. (SINTEX., 2013)*°

2.1.3.3. OVARIOS

Son glandulas que tienen basicamente dos funcione, una exocrina, que es la libe-
racion de 6vulos, y otra endocrina, que es la produccion y secrecion de hormonas.
Entre las hormonas que producen los ovarios podemos citar los estrogenos o es-
tradiol, la progesterona y la inhibina. Los estrogenos son hormonas esteroides
producidas en el foliculo ovarico y son los responsables de estimular la conducta
sexual o de celo actuando sobre el sistema nervioso central del animal; ademas,
tienen accion sobre otros érganos del aparato reproductivo como son las trompas
de Falopio, el Utero, la vagina y la vulva. Los estrogenos tienen un efecto de re-
troalimentacion positiva sobre el hipotalamo produciendo la liberacion de GnRH
que a su vez inducird la liberacion de FSH y LH en la hipdfisis anterior. La pro-
gesterona es también una hormona esteroide producida en el cuerpo luteo por ac-
cion de la LH; es responsable de la preparacion del Utero para permitir la implan-
tacion del embrién y de mantener la gestacion. Produce un efecto de retroalimen-

19 SINTEX., 2013 “Control neuroendocrino del ciclo estral” Laboratorio de Especialidades Veterinarias.
Instituto de Teriogenologia, Departamento de Producciéon Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Nacional de La Plata.
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tacion negativa sobre el hipotalamo. La inhibina es una hormona proteica produ-
cida en el foliculo que interviene en el mecanismo de regulacion de la secrecion
de FSH vy tiene un efecto de retroalimentacion negativa sobre la hipofisis anterior
produciendo una menor secrecion de FSH. (RIPPE C. Op.Cit p., 111)%

2.1.3.4. UTERO

“Produce la prostaglandina (PGF2a), la cual interviene en la regulacién neuroendocrina
del ciclo estral mediante su efecto luteo litico. Otras funciones son la de intervenir en los

mecanismos de ovulacion y del parto.” (SINTEX. Op.Cit.,p 2)%*

2.1.4. SINTOMAS DEL CELO EN LA CERDA

El celo es el periodo del ciclo reproductivo en el que la hembra esta apta para la
aceptacion del macho, existiendo una correlacion directa entre la actividad cicli-
ca del ovario y la receptividad sexual. EI fendmeno mas significativo durante el
ciclo estral, es el periodo de estro o celo, el cual se repite (con excepcion durante
la prefiez) ritmica y ciclicamente, caracterizdndose por el aumento de la livido se-
xual (irritacion sexual) periodo durante el cual la hembra esta dispuesta para la
coépula. Dentro de la rama y funcién reproductora, el periodo de celo es necesario
considerarlo como el resultado de la actividad ovérica folicular. Durante este pe-
riodo la hembra se encuentra en condiciones fisioldgicas y psicoldgicas adecua-
das, de forma que la copulacion esta permitida. (FUENTES. M y Otros Op. Cit. p
5) 22

2.1.4.1. SINTOMAS EXTERNOS

Las cerdas en celo se manifiestan nerviosas e inquietas, existiendo una notable
reduccion del apetito. Tratan de escapar del resto de los animales. Suele obser-
varse salivacion y sonidos acusticos caracteristicos, una vez avanzado el celo es
comun que monten al resto de las hembras del corral. La vulva y vestibulo vaginal
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se tornan tumefactos y enrojecidos. De todos los sintomas de celo en las cerdas el
mas importante es el denominado reflejo de inmovilidad. (FUENTES M y Otros
Op. Cit.p5.) =

El reflejo de inmovilidad puede ser provocado en las hembras en celo por el hom-
bre, colocando las palmas de las manos en la region de la grupa de la hembra en
celo, se observarse un estado de quietud en las cerdas siendo precisamente este el
momento Optimo para la inseminacion artificial o la monta dirigida, de ahi la im-
portancia de este reflejo dentro del periodo del celo. (FUENTES M y Otros Op.
Cit.p5.) %

FIGURA N° 4. MOMENTO IDEAL DE CUBRICION EN LA CERDA.
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FUENTE: WORDPRESS, Momento ideal de cubricion, Francisco.
(FRANCISCO, 2009)%®

2.1.42. SINTOMAS INTERNOS

El desarrollo de los foliculos en el ovario y la normal produccion de estrogenos
coinciden con los cambios y alteraciones en cuanto al color observado en la vulva

5 FRANCISCO. WORDPRESS 2010. “Manejo reproductivo en cerdos”. Jorge | Franco C.21
de agosto de 2009.
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y vagina en una cerda en fase de celo. El primer dia del celo en los ovarios de las
cerdas pueden ser observados numerosos foliculos, sobre todo en el izquierdo,
tomando el centro del mismo una coloracion de sangre palida. Después de la ovu-
lacién se observa la no descendencia de algunos de ellos. A continuacion de la
ovulacion la cavidad folicular se colapsa y se rellena de sangre y las células de la
granulosa comienzan a proliferar, formandose el cuerpo luteo. Los cambios histo-
I6gicos y las secreciones glandulares del Utero de la cerda son similares a los de
otras especies, significAndose que no existe hemorragia en el ciclo como sucede
en lavacay la perra. (FUENTES My otros. Op. Cit., p.7)%

El cuello uterino sufre cambios durante el celo en la fase precoz del proestro, se
inicia su abertura acompafiada de flujo cervical, reconociéndose el orifico externo
como una hendidura semilunar de 1 a 2 mm de ancho, variando su posicion desde
horizontal hasta oblicua, solo en pocos casos el orificio aparece redondeado y en
la primera mitad del estro presenta un diametro de 5 mm; también el flujo cervical
tiene una consistencia cremosa durante el proestro, mucosa en el estro y de aspec-
to lechoso, desapareciendo al final del celo. (FUENTES.M y Otros Op. Cit. p 5.)%’

La mucosa de los labios vulvales, vestibulos vaginales y vagina muestran una co-
loracion roja intensa, existiendo diferencias claras y uniformes en los tres sectores
del tracto genital (mucosa vestibular, labial y vaginal) durante las fases anteriores
y posteriores al estro, la rubefaccién de la mucosa vestibular sélo se inicia duran-
te el proestro tardio, momento en que alcanza con rapidez su pronta coloracion,
remiztsiendo rapidamente también el metaestro. (FUENTES. M y otros. Op. Cit.
p.7)

2.1.43. RECOMENDACIONES PARA LA DETECCION DEL CELO

La base de un buen celaje consiste en detectar y apartar la hembra que ha comen-
zado a manifestar los primeros sintomas de celo. Por la importancia que reviste el
periodo de celo o calores y su repercusion en la produccion anual de cerdos, nos
referimos a algunas précticas para la deteccién del celo ya que es recomendable
establecer la vigilancia del celo en horas bien tempranas de la mafiana y al caer
la tarde, el uso de machos receladores favorece la deteccion de los calores y se
traduce en un mayor nimero de hembras gestantes en la unidad. Cuando es el
hombre quien controla el celo sin la ayuda de machos receladores, debe conducir-
se con calma, presionando con la rodilla el flanco de la hembra, también puede
realizarse esta deteccién con el pufio tratando de levantarla. Al presionar con la
palma de la mano la region del anca de la hembra en celo, esta queda quieta (re-
flejo de inmovilidad) incluso permite que el hombre monte a horcajadas. Si el
animal se asusta debe repetirse el control. Los animales nerviosos requieren a
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menudo varias pruebas de control antes de quedarse quietos. Siempre el control
del celo debe de realizarse en el ambiente normal de la hembra, evitando personas
ajenas a la actividad. Es requisito fundamental e indispensable garantizar una
?gdecuada higiene y nutricion de las hembras. (FUENTES. My otros Op. Cit., p 8)

2.1.5. ENDOCRINOLOGIA DEL OVARIO

Entiéndase por Hormona una sustancia quimica producida en una glandula o te-
jido corporal que estimula una reaccion especifica en tejidos sensibles a la misma.
Las hormonas constituyen un sistema regulador que envia informacion por medio
de mensajeros quimicos. A su vez el Sistema Hormonal esté regulado por bucles
de retroalimentacion e impulsos del sistema nervioso y otros érganos. La funcion
ovarica esté regulada por el clasico Sistema Endocrino. Este sistema involucra
diversas glandulas endocrinas que secretan sus hormonas a la circulacion san-
guinea o linfética, a través de las cuales las hormonas son transportadas hasta
sus organos diana. La actividad endocrina ovarica esta representada principal-
mente por la produccion de tres hormonas: dos esteroides (estrégenos y progeste-
rona) y una proteica (relaxina); produce otros esteroides, andrdgenos y cortico
esteroides, al parecer envueltos en el control del desarrollo de los foliculos y en el
funcionamiento del cuerpo liteo. Recientemente se ha descrito, ademas, la pro-
duccion de oxitocina y de inhibida por el ovario. (PARDO. R., 2004)%®

2.15.1. ESTROGENOS

Son sustancias capaces de producir manifestaciones de estro o celo en los anima-
les. La hormona estrogenica desarrolla los caracteres sexuales secundarios en las
hembras, por lo que es la hormona feminizante. Las modificaciones morfologicas
producidas por los estrogenos en los 6rganos genitales son: edema, hiperemia y
crecimiento celular (epitelial y muscular). Estimulan la contractibilidad uterina y
aumenta la frecuencia y la amplitud de sus contracciones. Accion semejante tienen
sobre el oviducto, en el cuello uterino bajo la accion de los estrogenos segrega
abundante moco y este se hace mas fluido y mas facilmente cristalizable en el cur-
so de su desecacion, promueven la actividad fagocitaria del Utero, estimulan el
crecimiento del epitelio vaginal y provocan su queratinizaciéon. La descamacion
de células superficiales aumenta. Los estrégenos son galactogogos en hembras
que no producen leche, galacto inhibidores en las que la producen. (Idem. p. 5.)%

0 PARDO, R. “Regulacién neuroendocrina del ciclo estral en los animales domésticos” Revista
Electrénica de Veterinaria REDVET. Universidad Granma Cuba, 2004
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2.15.2. PROGESTERONA

La progesterona siempre es producida por el cuerpo luteo al principio de la
prefiez y es esencial para el mantenimiento de la gestacion. También se produce
en la placenta de algunos animales También se encuentra progesterona, en pe-
quefias cantidades, en la corteza adrenal y en el testiculo, probablemente por ser
intermediaria de los corticoides adrenales y de la testosterona. La progesterona
hormona de la prefiez es un factor de primera necesidad para el mantenimiento de
la gestacion. Después de producida la fecundacion, esta hormona inhibe la activi-
dad contréctil del Utero y estimula el desarrollo de sus glandulas. También provo-
ca la mucificacion del epitelio vaginal y ejerce accion hiperplasica sobre los aci-
nis glandulares. (PARDO R. Op.Cit., p 6.)*

Tanto las células luteales grandes como las pequefias del cuerpo lGteo secretan
progesterona, pero las pequefias responden a la LH in vitro, produciéndose seis
veces mas progesterona que las grandes. Esta hormona ejerce un efecto feed -
back negativo sobre la liberacion de LH, aparentemente por reducir la frecuencia
de los pulsos de LH. La progesterona también es secretada en forma pulsatil, los
pulsos coinciden durante la fase luteal con los de FSH, mas bien que con los de
LH. De este modo la evidencia de que la LH es la mayor hormona luteotrépica. El
mecanismo de secrecidn de la progesterona no es conocido. No ha sido aclarado
si ocurre par difusion pasiva del esteroide a través de la membrana plasmatica o
por transferencia después de unirse una molécula de proteina o de lipido.
(PARDO R. Op. Cit., p6.).%

2.15.3. SECRECION DE GONADOTROPINAS

El Sistema Endocrino anatomicamente esta formado por el Hipotadlamo, la Hipofi-
sis, los ovarios y el GUtero. En el Hipotdlamo encontramos un grupo de neuronas
especializadas, denominadas decapeptidérgicas, que son las encargadas de pro-
ducir y secretar la hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH) la cual
controla la funcidn hipofisiaria. La GnRH es secretada en forma de pulsos discre-
tos que via Sistema Porta-Hipofisiario alcanza la Adenohipofisis, y a su vez estos
pulsos determinan la secrecion tipica de los pulsos de gonadotropinas (LH/FSH)
(RIVERA, G., 2004)3

Al Hipotalamo y la Hipdfisis también se unen otros sistemas de neuronas (cateco-
laminérgicas y opioidérgicas) que permiten integrar al sistema la informacion del
medio externo (luz, temperatura, olores, interacciones sociales) y del medio in-
terno (concentracion de esteroides) y a su vez regular las funciones de las neuro-

3 RIVERA, G. "Regulacién neuroendocrina de la funcion ovarica" Ediciones Hemisferio Sur. Buenos
Aires. Argentina.Transferencia de embriones y biotecnologia de la reproduccion en la especie bovina. 63
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nas decapeptidéergicas. Las gonadotropinas estimulan el crecimiento de los folicu-
los antrales y consecuentemente incrementan la produccion de esteroides ovari-
cos. Dicho incremento afecta la secrecion de LH/FSH a través de un mecanismo
de retroaccion negativa. Las gonadotropinas son liberadas en forma de pulsos.
Estos pulsos estimulan la produccion de andrdgenos tecales que son convertidos
en estrogenos (E2) en las células de la granulosa. Los E2 estimulan la secrecion
de pulsos de LH de alta frecuencia pero de baja amplitud. Las células de la granu-
losa y las células de la teca, presentes en el foliculo, son las encargadas de la bio-
sintesis esteroidal. Para una biosintesis esteroidal 6ptima se requiere una interac-
cién funcional entre ambos tipos de células y otras dos variables claves, la canti-
dad de Testosterona que sintetizan las células de la teca interna, inducido por la
LH y los niveles de actividad aromatasa en las células de la granulosa, inducidos
por la FSH. Producto del efecto de las gonadotropinas sobre el ovario, se logra
que uno o varios foliculos ovulen y producto de esto se forme el Cuerpo Luteo. El
CL esta formado por las células luteales que son las encargadas de la produccién
de progesterona en la fase luteal. Este esteroide inhibe la liberacion de LH, la
cual es secretada en pulsos caracteristicos de baja frecuencia y gran amplitud du-
rante la fase luteal. Cuando se produce luteolisis la concentracion de P4 en san-
gre disminuye y por consiguiente aumenta la frecuencia de los pulsos de LH.
(PARDO R. Op. Cit., p 6.)%

2.15.4. ENDOCRINOLOGIA DEL DESARROLLO FOLICULAR

El proceso del desarrollo folicular en la cerda, comprende dos de los procesos, el
reclutamiento y la seleccion. El "reclutamiento™ se refiere a la poblacién de fo-
liculos pequefios y medianos presentes en la superficie del ovario que pueden ser
seleccionados como foliculos ovulatorios, mientras que, “seleccion”, se refiere a
aquellos foliculos que escapan a la atresia y ovulan. Una vez que los foliculos
maduran a mas de 1 mm comienzan a ser visibles en la superficie del ovario. En
cerdas nuliparas (pre puberes y puaberes) y en cerdas pos destete, hay un pool de
aproximadamente 50 foliculos de 1-6 mm en la superficie del ovario. Los ovarios
de la hembra porcina, se caracterizan por el gran nimero de foliculos, comparado
con otras especies. (WILLIAMS, Sy FERNANDEZ, V., 2010)%¢

Durante la fase luteal, pueden observarse 30-90 foliculos de 1-2 mm, y 30-50 fo-
liculos de 2-7mm. Durante la fase folicular, el nimero de foliculos pequefios y
medianos disminuye dramaticamente, dejando un total de aproximadamente 20 fo-
liculos, en su mayoria foliculos ovulatorios. Los foliculos ovulatorios alcanzan 7-
10 mm previo a la ovulacion. En las hembras porcinas, debido a que existe un

% WILLIAMS, Sy FERNANDEZ, V "Dinamica folicular y momento de la ovulacion en
cerdas puberes y pluriparas posdestet™. InVet ,Vol 12 no.1. Enero-Junio del 2010.
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desarrollo coordinado al comienzo de la fase luteal, hay un crecimiento continuo
y atresia de los foliculos ovaricos durante el resto de la fase luteal (dias 7 a 15 del
ciclo estral), sin evidencia de ondas ni de dominancia folicular y sin estar asocia-
do a cambios en las concentraciones plasméticas de FSH. (WILLIAMS S y
FERNANDEZ, V. Op. Cit., p.10)*’

El cuerpo luteo de la cerda produce varias hormonas, entre ellas inhibina y estra-
diol, que regulan negativamente la FSH y mantienen las concentraciones en nive-
les por debajo de los necesarios para el reclutamiento folicular; esto podria expli-
car la ausencia de ondas foliculares durante la fase luteal en la cerda. Los folicu-
los que ovularan incrementan su crecimiento entre los dias 14-16 del ciclo estral.
Los foliculos ovulatorios son reclutados del pool de foliculos antrales, que se
desarrollan durante la fase luteal del ciclo, en el cual se observan foliculos de
aproximadamente 5mm. Hacia el final de la fase luteal, los niveles de progestero-
na caen y los niveles crecientes de LH y FSH del sistema hipotalamo-hipdfisis
producen el reclutamiento de estos foliculos. Los foliculos pequefios no reaccio-
nan ante este reclutamiento por carecer de los suficientes receptores de LH.
(WILLIAMS, Sy FERNANDEZ, V. Op. Cit. p10)%®

2.15.5. DINAMICA FOLICULAR

“Inmediatamente después de la ovulacidn, los ovarios estan en un estado de supresion
debido a las altas concentraciones de estrogenos e inhibina producidos por los foliculos
pre ovulatorios.” (KNOX, R., 2005)*°

Una vez descienden los niveles de estas dos hormonas, la FSH se incrementa 1-2
dias pos ovulacion generandose el crecimiento de una cohorte de foliculos que
empiezan a producir inhibina disminuyendo las concentraciones de FSH. Adicio-
nalmente empiezan a subir los niveles de progesterona (P4) que también tiene un
efecto inhibidor sobre la LH y FSH. Hacia el dia 10 del ciclo, los niveles de P4
Ilegan al maximo y el tamafio folicular permanece entre 3- 4mm (foliculos antra-
les) por lo que la produccion de estrogenos es minima. Solamente cuando los nive-
les de progesterona empiezan a caer, los foliculos empiezan a crecer hasta llegar
al tamafio ovulatorio de 7-8mm. El nimero de foliculos que entran a la fase foli-

39 KNOX, R.V. Reclutamiento y seleccion de los foliculos ovaricos para la determinacion de la tasa de
ovulacidn en el cerdo. Endocrinologia de los animales domésticos P.29-38 2013 pp.
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cular puede ser hasta de 100. El crecimiento de los foliculos en esta etapa depen-
de de la pulsatilidad de la GnRH y de la respuesta a ésta por parte de la hipdfisis,
de la LH y FSH. Debido a las caracteristica poli ovulatoria de la cerda, solo se
considera que hay un verdadero desarrollo folicular al final del diestro. (KNOX
R. Op.Cit., p8)*°

FIGURA N° 5. ENDOCRINOLOGIA DEL DESARROLLO FOLICULAR
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FUENTE: University of Wisconsin System

Endocrinology del desarrollo follicular (University of Wisconsin System, 2014)*

41 University of Wisconsin System. Endocrinologia del desarrollo folicular. Babcock
Institute.2014
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2.1.6. ACCION DE LA GnRH EN LA INDUCCION DEL CELO

El GnRH y sus agonistas/analogos acttan sobre el desarrollo folicular del ovario
e indirectamente sobre la funcion del cuerpo ldteo via la induccion de la libera-
cion de LH y FSH desde la hipofisis. La administracion de GnRH incrementa los
niveles de LH y FSH en la circulacion periférica dentro de 2 a 4 h. Estas gonado-
tropinas actdan directamente uniéndose a su receptor especifico ubicado sobre los
foliculos y las células luteas. Por lo que, el GnRH se ha convertido en una alter-
nativa para estimular el crecimiento folicular y la ovulacion. En este sentido, se
ha observado que el estro y la ovulacion son inducidos por administracion pulsatil
de GnRH en cerdas pre puberes, en lactacion asi como en cerdas con anestro
posparto, reduciendo los efectos depresivos del amamantamiento y catabolismo
lactacional sobre la secrecion de gonadotropinas. (ROMO R y otros, 2009)*?

2.1.6.1. ANALOGOS DE LA GnRH

Los anélogos de la GnRh son compuestos quimicos con estructura similar a la
GnRh, pero que difieren de ella con respecto a cierto componente, y pueden ser
agonistas, si tienen una accion metabolica similar a la GnRh, o antagonistas, si la
accion es opuesta. Los agonistas son potentes estimuladores de la secrecion de
gonadotropinas y los antagonistas son supresores de la funcion gonadotropica de
la hipdfisis. (LOPEZ E, 2009)*

2.16.2. AGONISTAS DE LA GnRH

Los agonistas de la GnRH son sustancias con mayor afinidad que la GnRh endé-
gena por sus propios receptores en la adenohipofisis y a los cuales permanecen
unidos mas tiempo, estimulando su actividad fisioldgica; tienen una vida media
prologada, lo que les hace les hace mas potentes que la GnRh enddgena. El disefio
de la GnRH agonistas ha tenido la finalidad de estabilizar la molécula contra el
ataque enzimatico, aumentar su union a proteinas plasmaticas y membranas y
aumentar la afinidad del agonista por el receptor de la GnRH. Las modificaciones
de la molécula de GnRH responsables de la accion agonista de los analogos estan
a nivel de los aminoacidos ubicados en las posiciones 6 — 10. Estas modificacio-
nes producen subtancias de accion mas potente, con mayor afinidad por el recep-

42 ROMO Ry otros. "Efecto de la aplicacion de GnRH-analogo después del destete sobre el desempefio
reproductivo de la cerda”. REDVET. Revista electronica de Veterinaria., Vol. 10, N° 11. P 7.

43 LOPEZ E. La hormona liberadora de las gonadotropinas GnRH y su accion en la reproduccién. Mono-
grafia. Veracruz, Mexico. 2009 p., 21-22
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tor del gonadotropo, y con mayor resistencia a la degradacion enzimatica y con
una vida media méas prolongada. (LOPEZ E. Op.Cit., p. 22)*

Entre los GnRH agonistas que se encuentran disponibles actualmente en el mer-
cado estan la gonadorelina (GnRH natural), la buserelina y el fertirelin. Debido a
alteraciones en la estructura quimica existen marcadas diferencias entre los dife-
rentes GNRH agonistas en su capacidad para liberar LH y FSH. Se demuestra que
el acetato de fertilrelin demostro ser aproximadamente cuatro a diez veces mas
potentes que la gonadorelina medido por la liberacion de LH y FSH mediante la
fase luteal del ciclo estral, mientras que la buserelina fue 50 veces mas potente
que la gonadorelina. Luego de la administracion de los GnRH- agonistas en dosis
bajas se unen al receptor y estimulan el eje hipotalamo- ganadas de manera simi-
lar a la GnRh enddgena, e induce la liberacion de gonadotropinas. Sin embargo
su administracion a dosis méas elevadas de manera continua hace que el gonado-
tropo se agote, y como el agonista permanece unido al receptor inhibe el eje hipo-
fisis -g6nadas, evitando la accion de la GnRH enddgena, lo que resulta en hipose-
crecién gonadotropica y por tanto en una caida en los niveles de FSH y LH, esto
sucede por un mecanismo de regulacion a la baja y desensibilizacién de los recep-
tores de la GnRH. En efecto es reversible y desaparece una vez que desaparece el
farmaco. (LOPEZ E. Op. Cit., p.22) ©°

2.1.6.3. TRATAMIENTO CON GONADOTROFINAS EXOGENAS

En la especie porcina, la generacion de una nueva onda de crecimiento folicular,
puede ser inducida en cualquier momento de ciclo estral y los cuerpos luteos ge-
nerados se mantienen normalmente por 12 a 14 dias. De este modo, la adminis-
tracion de gonadotrofinas exégenas resulta el establecimiento de un nuevo ciclo
estral. Por ejemplo la PMSG, en combinacion o no con HCG ha sido utilizada pa-
ra promover el desarrollo folicular y la ovulacién. Estas hormonas pueden admi-
nistrarse como Unico tratamiento o como complemento en la utilizaciéon de pro-
gestagenos. La PMSG, una glicoproteina de alto peso molecular, contiene acido
sialico, hidratos de carbono, proteina y aminoacidos. Posee actividad FSH/LH, si
bien hasta el presente ambas hormonas no han sido descriptas en su composicion.
Estudios realizados en las ultimas décadas, han demostrado la utilizacion de esta
hormona han ayudado a Induccion de la pubertad. Sincronizaciéon de estros en
cerdas prepuberes, luego del destete, o durante el periodo de lactancia, Incremen-
to de la reespuesta ovarica, aumento en el tamafio de la camada. (GARDON J. Op.
Cit., p.2)*
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111.- HIPOTESIS

3.1.- HIPOTESIS NULA

Con el uso de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRh) al aplicar al dia uno y

tres luego del destete no existen cambios significativos en la induccién del celo.

3.2.- HIPOTESIS ALTERNATIVA

Con el uso de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRh) al aplicar al dia uno y

tres luego del destete existen cambios significativos en la induccion del celo.
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3.3.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLES DEPENDIENTES (Presencia Celo)

CUADRO N° 1. Variables dependientes

CONCEPTO CATEGORIAS | INDICADORES INDICE
Parametro indicativo del estado | -Dia de -NUmero de animales
morfo fisioldgico del animal en | aplicacion. que presentan celo. Cuantita-
el que expresa su estro o celo | -Induccién -Porcentajes de ani- tivo
confirmado su ovulacién frente a males que presentan
la induccion hormonal exdgena. celo
3.3.2. VARIABLES INDEPENDIENTES (Aplicacion de GhnRH)
CUADRO N° 2. Variable independiente

CONCEPTO CATEGO- INDICADORES INDICE
RIAS

Producto de origen natural o sintéti- | Dias - Presencia de celo
co que permite el manejo del ciclo | Horas (1dia) post destete | Microgra-
estral y promueve la induccién del | Sintética - Presencia de celo | mos (ug)
celo. (3dia) post destete | Apreciativo
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3.3.3. INDICADORES

e Numero de cerdas que presenten celo luego de aplicar GnRH.

3.3.4. UNIDAD DE MEDIDA

e Cerdas ciclicas.

e Tiempo de presencia de celo luego de aplicar la GnRH.
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IV. POBLACION Y MUESTRA

El total de la poblacion estudiada en este trabajo de investigacion fue de 30 animales las

cuales se les denomina unidades experimentales.

POBLACION P= 30 cerdas.

La muestra fue el 100% de la poblacién distribuido en, 10 Cerdas tratadas con 1.5 ml
(150 ug) de gonadorelina GnRH 1 dia post destete, 10 Cerdas tratadas con 1.5 ml (150
ug) de gonadorelina GnRH 3 dias post destete y 10 cerdas determinadas con celo natu-

ral como testigo. Para corroborar o discutir la variabilidad de resultados se realizaron 10

repeticiones.

MUESTRA 100% de la poblacién.

CUADRO N° 3. DIAGRAMA DE TRATAMIENTOS

1 dia post destete 3 dias post destete Testigo
T1R1 T2 R2 T3 R1
T2 R1 T1R2 T2 R10
T3 R3 T3 R6 T1R3
T1RA4 T2R3 T2R4
T2 R5 T1R6 T3R2
T3 R5 T3 RY9 T1RY
T1R5 T2 R7 T3 R10
T2 R6 T3R4 T1RS
T3 RS T1RY9 T2 R9
T1R10 T2 RS T3 R7
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V. MARCO METODOLOGICO

5.1 DISENO EXPERIMENTAL

El método utilizado en el trabajo de investigacion para analisis de datos obtenidos, se
utilizé el Disefio Completamente al Azar con tres tratamientos y diez repeticiones, el

mismo con que con el uso del ADEVA nos permite establecer la hipdtesis a aceptar.

CUADRO N° 4. ADEVA para el factor de induccién de celo en cerdas

FDEV Gl
TOTAL 29
TRATAMIENTO 2
ERROR EXP. 27
C. V=%

5.2. DELIMITACION

5.2.1. TEMPORAL

La investigacion se realizé en 5 meses divididos de la siguiente manera:

Etapa de investigacion 1 mes, Etapa de ejecucion 3 meses, Etapa de conclusion 1 meses
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5.2.2. ESPACIAL
La investigacion se realizd en el sector de Patapata perteneciente a la Parroquia Abdon

calderdn (La Unidn) del Canton Santa Isabel provincia del Azuay.

5.2.2.1. Ubicacion geogréfica:

Ubicada en la parte oriental, a unos 5 Km, desde la cabecera cantonal de Santa Isabel, y
esta al sur del Ecuador, al Sureste de la provincia del Azuay, sus coordenadas geogréfi-
cas se localiza en los puntos mas extremos 79°34°53”W 2°54°19”S al Norte,
79°16°57”°W 3°22°14”’S al Sur, 79°13°15”W 3°17°13”S al Este y 79°37°30”W 2°59°30”’S

al Oeste.

Fuente: llustre Municipalidad de Santa Isabel. www.santaisabel.gob.ec 2005

5.2.2.2 Altitud:

Se ubica a 1300 m.s.n.m. por lo cual presenta un clima sub tropical seco.

5.2.2.3 Clima:

Es variado con temperaturas que varian desde los 8 a los 24 ° C, con una temperatura

promedio de 18 ° C.

5.2.3. ACADEMICA:

La presente investigacion involucra el campo de la produccion animal o zootecnia el

area de la reproduccion y nuevas biotecnologias.
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5.2.4. CROQUIS

FIGURA N° 6. MAPA POLITICO DEL CANTON SANTA ISABEL.

UBICACION POLITICO - ADMINISTRATIVA DEL CANTON SANTA ISABEL

Balae

Fuente: llustre Municipalidad de Santa Isabel. www.santaisabel.gob.ec 2005

42


http://www.santaisabel.gob.ec/

VI.- MATERIALES Y METODOS

6.1. METODO

METODO EXPERIMENTAL INDUCTIVO

6.2. PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

1.- Seleccion de un grupo homogéneo de 30 cerdas, en una misma condicién corporal,

edades similares, y numero de partos iguales.

2.-Tratamiento 1. Aplicacion de una inyeccion de 150 ug de GnRH gonadorelina luego

de 1 dia post destete a un grupo homogéneo de 10 cerdas destetadas a los 30 dias.

3.- Tratamiento 2. Aplicacion de una inyeccién de 150 ug de GnRH gonadorelina luego

de 3 dias post destete a un grupo homogéneo de 10 cerdas destetadas a los 30 dias.

4.- Tratamiento 3. Destete de un grupo homogéneo de 10 cerdas a los 30 dias de lac-

tancia y diagnostico de presencia de celo sin aplicacion de hormonas.

5.- Determinacién de la presencia o ausencia de celo, luego de las 4 — 6 horas de haber
aplicado la inyeccion de la hormona GnRH gonadorelina en los tratamientos uno y dos.
Y diagnostico de celo en las 10 cerdas sin aplicar GnRH.
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6.3. MATERIALES

6.3.1. CUADRO N° 5. MATERIALES DE CAMPO

UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD DESCRIPCION

Unidad 30 Cerdas

Dosis 35 GnRH (Acetato de Gonadore-
lina) Fertagyl - INTERVET

Caja 1 Guantes de latex

Caja 1 Agujas hipodérmicas 18 Gx 17

Caja 1 Jeringas de 5 ml

Unidad 30 Avretes para identificar

Unidad 2 Tiza para marcar los animales

Unidad 60 Registros de campo

6.3.2. CUADRO N° 6. MATERIALES DE OFICINA

UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD DESCRIPCION
Unidad 1 Computadora
Unidad 1 Paquete de hojas A 4
Unidad 1 Tablero

Unidad 60 Impresiones

Unidad 1 Cémara Digital
Unidad 1 Libreta de Campo
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6.4. MARCO LOGISTICO

CUADRO N° 7. PRESUPUESTO

Fertagyl (Acetato de

COSTO COSTO COSTO
CONCEPTO UNIDAD | UNIDAD | CANTIDAD | EFECTIVO FINANCIADO

$ USD $ USD $ USD
Animales 10500
Alimentacion durante los | 1qqg-
150 dias de investigacion | 40kg 26.4 150 3960
Identificacion de los
animales Arete 2.5 30 75
Seleccién de animales
hojas de registro Unidad 0.05 30 15
Computadora Unidad 450 1 450
Camara de fotos Unidad 250 1 250
Tiza identificadora de
animales Unidad

gonadorelina) Frasco 12.4 74.4
Jeringa 5ml 1 caja 18 1 18
Guantes 1 caja 7.5 1 7.5
Agujas hipodérmicas de

18Gx 17 1 caja 8 5 1 8 5
Botas Unidad

Overol Unidad

Traslado a la granja Viaje
Alimentacion Unidad
Galpdn de Gestacion Unidad 6500 1 6500
Jaulas de Gestacion Unidad 95 30 2850
TOTAL
$USD 24878.9

6.5. RECURSOS HUMANOS

Director de tesis: Dr. Froilan Patricio Garnica Marquina

Investigador: Pedro Santiago Redrovan Macancela
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1. INDUCCION DEL CELO

CUADRO N° 8. Numero de cerdas inducidas al celo con transformacién de datos
en valores en respuesta (si) (no)

" POST
1 DIA DESTETE
NO 0.00 NO 0.00 Sl 1.00
NO 0.00 Sl 1.00 Sl 1.00
NO 0.00 NO 0.00 Sl 1.00
NO 0.00 Sl 1.00 NO 0.00
S 1.00 Sl 1.00 NO 0.00
NO 0.00 Sl 1.00 NO 0.00
NO 0.00 NO 0.00 Sl 1.00
NO 0.00 Sl 1.00 Sl 1.00
NO 0.00 NO 0.00 NO 0.00
S 1.00 Sl 1.00 Sl 1.00

CUADRO N° 9. Transformacion de datos con \/_(X+O,5)

N° T—» T1 |
N"Ry 1 DIA POST DES-
TETE

1 0.00 0.00 1.00
0 0.00 1.00 1.00
3 0.00 0.00 1.00
4 0.00 1.00 0.00
5 1.00 1.00 0.00
6 0.00 1.00 0.00
7 0.00 0.00 1.00
8 0.00 1.00 1.00
9 0.00 0.00 0.00
10 1.00 1.00 1.00

En el Cuadro N° 9 se puede determinar los datos transformados con raiz de \/_ (X+0,5).
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CUADRO N° 10. NUMERO DE HEMBRAS QUE PRESENTAN CELO T1 (1 DIA
POST DESTETE).

TRATAMIENTO 1
1 DIA POST DESTETE

PRESENCIA DE CELO
SI PRESENTA
NO PRESENTA

FIGURA N° 7. CERDAS QUE PRESENTAN CELO AL 1 DIA POST DESTETE

1 dia postdestete

O B, N W b U1 O N

M S| PRESENTA  m NO PRESENTA

De acuerdo a la Figura N° 7 se puede observar que el nimero de cerdas inducidas al
celo luego de aplicar la GnRH 1 dia post destete no produce induccion a 8 animales de
las 10 tratadas, con presencia Unicamente de 2 cerdas.
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FIGURA N° 8. PORCENTAJE DE CERDAS QUE PRESENTAN CELO AL 1 DIA
POST DESTETE.

1 dia postdestete

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

De acuerdo a la Figura N°8 al tratamiento de aplicacién de GnRH 1 dia post destete se
determino el porcentaja de induccion de celo de un 20% y de un 80% que no produjo
induccién.

CUADRO N° 11 NUMERO DE HEMBRAS QUE PRESENTAN CELO T 2 (3DIA
POST DESTETE)

TRATAMIENTO 2

PRESENCIA DE CELO
SI PRESENTA

NO PRESENTA
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FIGURA N° 9. CERDAS QUE PRESENTAN CELO AL 3 DIA POST DESTETE.

3 dias postdestete

B S| PRESENTA  ® NO PRESENTA

De acuerdo a la Figura N° 9 se puede observar que el nimero de cerdas inducidas al
celo luego de aplicar la GnRH 3 dias post destete no produce induccion a 4 animales de
las 10 tratadas, con presencia de 6 tratadas.

FIGURA N° 10. PORCENTAJE DE CERDAS QUE PRESENTAN CELO AL 3
DIA POST DESTETE.

3 dias postdestete

NO PRESENTA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

De acuerdo a la Figura N°10 al tratamiento de aplicacién de GnRH 3 dias post destete
se determino el porcentaje de induccion de celo de un 60% y de un 40% que no produjo
induccion.
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CUADRO N° 12. NUMERO DE HEMBRAS QUE PRESENTAN CELO T 3 (CE-
LO NATURAL POST DESTETE).

TRATAMIENTO 3

PRESENCIA DE CELO
SI PRESENTA

NO PRESENTA

FIGURA N° 11. CERDAS QUE PRESENTAN CELO NATURAL POST DESTE-
TE.

Celo Natural postdestete

o B N W b~ U1 O

B S| PRESENTA B NO PRESENTA

De acuerdo a la Figura N° 11 se puede observar el nimero de cerdas que presentan un
celo natural luego de realizar el destete sin aplicacion de hormonas y en comparacion
con los dos tratamientos anteriores no produjo presencia de celo a 4 animales de las 10
identificadas dentro este tratamiento, pero con presencia de celo natural de 6 cerdas.
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FIGURA N° 12. PORCENTAJE DE CERDAS QUE PRESENTAN CELO NATU-
RAL POST DESTETE.

Celo Natural

NO PRESENTA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

De acuerdo a la Figura N°12 al tratamiento presenciando celo natural sin aplicacién de
hormonas se determino el porcentaje de celo natural de un 60% y de un 40% que no
produjo.
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FIGURA N° 13. PORCENTAJES DE CERDAS INDUCIDAS AL CELO.

INDUCCION DEL CELO

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
1 DIA POST DESTETE 3 DIAS POST DESTETE CELO NATURAL

De conformidad con el ADEVA el porcentaje de induccion del celo en cerdas (T1) al dia
1 post destete presentaron una induccion en un 20% a comparacion del tratamiento (T2)
3 dias post destete que presentaron una induccion en un 60% y con el tratamiento (T3)
celo natural, que presentaron un 60%, estas dos Ultimas estadisticas son mayores al tra-
tamiento (T1) 1 dia post destete, por lo tanto se concluye que la aplicacion de hormona
GnRH gonadorelina no produce significancia a la estimulacion al centro ciclico para la
descarga endocrina de las hormonas FSH y LH que son las encargadas del crecimiento y
desarrollo folicular, asi también responsables de producir estrégenos para que estimulen
tanto el inicio del comportamiento del celo como la liberacion de LH responsable de la

ovulacion, unas 40 horas después.
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Cuadro N° 13. Numero de cerdas que presentaron celo, para un DCA con tres tra-

tamientos y diez repeticiones, con datos transformados a V'/_(X +0.5).

Tratamientos
A
1 dia destete
I 0.71 0.71 1.22
| 0.71 1.22 1.22
11} 0.71 0.71 1.22
v 0.71 1.22 0.71
\V 1.22 1.22 0.71
VI 0.71 1.22 0.71
Vil 0.71 0.71 1.22
VIl 0.71 1.22 1.22
IX 0.71 0.71 0.71
X 1.22 1.22 1.22
Y Trata 8.11 10.18 10.18 28.46014
X 0.81 1.02 1.02 0.95

FC (OXi)X2/U  27.00

Tratamiento A = GnRH 1 dia post destete
Tratamiento B = GnRH 3 dia post destete

Tratamiento T = Testigo induccion natural
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CUADRO N° 14 ADEVA para el numero de cerdas inducidas al celo de los trata-
mientos con valores transformados a \/_(X +0.5)

F. Tabular
F deV g.l S.C C.M F. Cal
5% 1%
Total 29 2.00
Trat. 2 0.29 0.14 2.25 NS 3.35 5.49
E.Exp 27 1.71 0.06

CV= (V(CM).E.EXP))/XTx100  26.57

En el ADEVA para el factor de numero de cerdas inducidas al celo F calcular es menor
a F tabular al 5 % y 1% aceptando la hipétesis nula que afirma que con el uso de la hor-
mona liberadora de gonadotrofinas (GnRh) al aplicar al dia uno y tres luego del destete

no existen cambios significativos en la induccion del celo.

El coeficiente de variacion (CV) obtenido es del 26.57 % que esta dentro de los parame-
tros aceptables para este tipo de investigacion lo cual da confiabilidad a los datos calcu-

lados.

7.2. DISCUSION

De acuerdo con los datos obtenidos en la investigacion y mediante los resultados del
ADEVA para la induccién del celo en cerdas con los tres tratamientos 1 y 3 dias post
destete y con celo natural, se determin6 que F calcular (2.25) es menor a F tabular al 5%
(3.35) y 1% (5.49) de tal manera que el tratamiento con GnRH al dia 1 y 3 post destete
no produjo ningun efecto de estimulo a la induccion del celo en comparacion de las cer-
das que no fueron tratadas con ninguna hormona exogena, lo que nos demuestra sufi-
ciente evidencia para rechazar la hip6tesis asumida de que una dosis de 1.5ml (150 ug)

de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRh) al aplicar al dia uno y tres luego del
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destete produce cambios significativos en la induccion del celo. Lo cual no concuerda
con el estudio realizado por (REDVET., ROMO. J, 2009) La aplicacion de 50 ug de
acetato de gonadorelina a la cerda, 24 y 72 h después del destete, aumenta el porcentaje
de cerdas que presentan estro dentro de los primeros siete dias despues del destete lo que
constituye una herramienta util para mejorar el desempefio reproductivo de la cerda des-
tetada. Pero si de acuerdo con el estudio que menciona. (GARZON. H, 2012) No se en-
contro efecto en la aplicacion de gonadorelina sobre los dias de retorno a celo pos deste-
te, y el porcentaje de prefiez al primer servicio y el numero de lechones por parto. No se
encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, con un promedio de retorno a

celo post destete de 5.1 dias.
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7.3 ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS.

CUADRO N° 15 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS POR TRATAMIENTO

DESCRIPCION T1 T2 T3
1 dia post 3 dias post NO APLICA
Destete. Destete.
COSTOS DIRECTOS
Fertagyl (Acetato de gonadore- | 4,13 4,13 0
lina) 1.5 ml
Jeringa 5 ml 0.55 0.55 0
Guantes 0.25 0.25 0
Agujas hipodérmicas de 15x 1” | 0.35 0.35 0
Registros 0.1 0.1 0.1
TOTAL $5.38 $5.38 $0.10

De acuerdo al analisis de costos totales de la investigacion realizada determinamos que
no hay significancia en la induccion del celo al aplicar una dosis de hormona GnRH en
relacién a no aplicar por lo tanto esto define la posicién del productor con respecto a la
rentabilidad que puede obtener y que justifique su inversion y su cambio actitud con

respecto a la induccidn del celo en las cerdas post destete.
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FIGURA N° 14. COSTOS POR TRATAMIENTO
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Los valores detallados en la Figura N° 14 son los costos absolutos expresados en los
tratamientos y que se determinan con una diferencia entre el tratamiento T 1y T 2 que
tiene un costo de $ 5,38 frente al tratamiento T 3 que posee costo de $ 0,10 con una dife-
rencia de $ 5.28.

De acuerdo a los datos de costos obtenidos, el productor es el que decide implementar o
no esta diferenciacion en su granja ya que los costos son muy diferentes en cuanto a los
tratamientos, al ser aplicados el costo es mas significativo frente al no ser aplicados que
no representa costos exagerados, sin embargo se hace énfasis en que no hay diferencia

significativa al ser aplicados o no la hormona GnRH para inducir el celo.
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VIIl. CONCLUSIONES

1.- La hormona gonadotropinas GnRH no tiene efectos positivos, ni significancia sobre
la induccion del celo en cerdas post destete.

2.- No es indispensable la aplicacion de una dosis de 150 ug de GnRH a la cerda luego
de ser destetada ya que no favorece a la induccion temprana.

3.- La cerda manifiesta su celo natural a los 3 a 6 dias post destete en condiciones fisio-
I6gicas favorables.
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IX. RECOMENDACIONES

1.- Sugerimos realizar esta investigacion en otros climas ya que los factores ambientales
pueden variar en el ciclo estral.

2.- Recomendar la investigacion probando la induccion del celo post destete, en diferen-
tes condiciones nutricionales de la cerda.

3.- Combinar a la hormona GnRH gonadorelina, con otras que produzcan induccion del
celo en cerdas post destete.
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XI. ANEXOS

ANEXO 1. CUADRO N° 16. CRONOGRAMA DE EJECUCION

CRONOGRAMA DE EJECICION DEL PROYECTO

ACTIVIDADES

OCTOBRE DEL 2014

SEMANA 1

Seleccion de animales

Determinar problemas patologicos

Registro de datos y actividad fisiologica reproductiva

Aplicacion de 1ra dosis de GnRh 1 dia post destete 5 cerdas

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

Registro de astividad ciclica de la cerda

Inseminacion artificial a cerdas que presenten celo

Tomar referencia con el testigo

NOVIEMBRE DEL 2014

SEMANA 1

Seleccion de animales

determinacion de cerdas repetidoras

Aplicacion de 2da dosis de GnRh 1 dia post destete 5 cerdas

Determinacion de la actividad cilica de los animales

inseminacion artificial

SEMANA 2 |SEMANA 3 [SEMANA 4

Tomar referencia con el testigo

DICIEMBRE DEL 2014

SEMANA 1

Seleccion de amimales

Registro de datos

Aplicacion de 1ra dosis de GnRh 3 dias post destete 5 cerdas

SEMANA 2 |SEMANA 3

SEMANA 4

Determinacion de la actividad cilica de los animales

inseminacion artificial

Tomar referencia con el testigo

ENERO DEL 2015

SEMANA 1

Seleccion de amimales

Registro de datos

Aplicacion de 2da dosis de GnRh 3 dias post destete 5 cerdas

SEMANA 2 |SEMANA 3(SEMANA 4

Determinacion de la actividad cilica de los animales

inseminacion artificial

Tomar referencia con el testigo

FEBRERO DEL 2015

SEMANA 1

Registros comparativos

SEMANA 2 |SEMANA 3 [SEMANA 4

Tabulacion de Datos

Presentacion de datos finales

63




ANEXO 2. REGISTRO DE TRATAMIENTOS

CUADRO N° 17. DATOS POR TRATAMIENTO DIA 1 POST DESTETE

CUADRO DE DATOS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO CON GnRH 1 dia post destete( gonadorelina)

CELO
Tiempo de

N° N° N° Fecha Fecha Fecha Fecha Dosis presencia de
Replica |Cerda |Partos |Parto Destete Aplicacion | Revision Celo | (ml) |SlI NO celo Observaciones
1

406 1 01-Oct-14 |01-Nov-14 |02-Nov-14 | 4-6nh 1.5 X
2

4901 1 01-Oct-14 |01-Nov-14 |02-Nov-14 | 4-6nh 1.5 X
3

019 1 20-Oct-14 | 20-Nov-14 |21-Nov-14 4-6h 1.5 X
4

020 2 21-Oct-14 |21-Nov-14 |22-Nov-14 | 4-6h 1.5 X
5 . .

248503 | 2 11-Nov-14 |11- Dic-14 12-Dic-14 4-6h 1.5 X
6 . .

02 1 13-Nov-14 |14- Dic-14 15-Dic-14 4-6h 1.5 X
7

053 1 08-Dic-14 |08-Ene-15 |09-Ene-15 4-6h 1.5 X
8 .

248501 |2 18-Dic-14 | 18-Ene-15 19-Ene-15 4-6h 15 X
9

050 2 02-Ene-15 |02-Feb-15 03-Feb-15 4-6h 1.5 X
10

7601 1 02-Ene-15 |02-Feb-15 03-Feb-15 4-6h 1.5 X
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CUADRO N° 18. DATOS POR TRATAMIENTO DIA 3 POST DESTETE

CUADRO DE DATOS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO CON GnRH 3 dias post destete( gonadorelina)

CELO
Tiempo de

N° N° N° Fecha Fecha Fecha Fecha Dosis presencia de
Replica |Cerda |Partos |Parto Destete Aplicacion | Revision Celo (ml) |SI NO celo Observaciones
1

051 1 24-Sep-14 | 24-Oct-14 | 27-Oct-14 4-6h 1.5 X
2

040 2 24-Sep-14 | 24-Oct-14 | 27-Oct-14 4-6h 1.5 X
3

024 2 11-Oct-14 |11-Nov-14 |14-Nov-14 | 4-6h 1.5 X
4

028 2 18-Oct-14 | 18-Nov-14 |21-Nov-14 | 4-6h 1.5 X
5

052 2 27-Oct-14 |27- Nov-14 |30-Nov-14 | 4-6h 1.5 X
6

09 1 27-Oct-14 |27-Nov-14 [30-Nov-14 | 4-6h 1.5 X
7

056 2 11-Nov-14 | 11-Dic-14 | 14-Dic-14 4-6h 1.5 X
8 . :

3405 2 11-Nov 14 | 11-Dic-14 | 14-Dic-14 4-6h 1.5 X
9

6701 1 06-Ene-15 | 06-Feb-15 | 09-Feb-15 | 4-6h 1.5 X
10

7001 2 08-Ene-15 | 08-Feb-15 | 11-Feb-15 | 4-6h 1.5 X
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CUADRO N° 19. DATOS POR TRATAMIENTO CELO NATURAL

CUADRO DE DATOS POR TRATAMIENTO

TRATAMIENTO TESTIGO CON GnRH NATURAL

CELO
N° dias luego Tiempo de

N° N° N° Fecha Fecha Fecha de destete que | Dosis presencia de
Replica |Cerda |Partos |Parto Destete Aplicacion | presenta Celo | (ml) Si NO celo. Observaciones
1 . ,

015 1 12-Oct-14 12-Nov-14 | No aplica 3 dias X
2 . . .

6201 1 05-Nov-14 | 05-Dic-14 No aplica 3 dias X
3 . . .

406 1 05-Nov-14 | 05-Dic-14 No aplica 2 dias X
4 . , ]

028 2 30-Nov-14 | 30-Dic-14 | No aplica 4 dias X
5 . .

045 1 02-Dic-14 02-Ene-15 | No aplica No presenta X
6 . . ,

083 2 02-Dic-14 02-Ene-15 | No aplica 5 dias X
7

034 3 08-Dic-14 | 08-Ene-15 | No aplica 3 dias X
8 . . ,

209 2 15 -Dic-14 15-Ene-15 | No aplica 3 dias X
9 . . ,

0153 1 18-Dic-14 18-Ene-15 | No aplica 5 dias X
10 . ,

419 1 11-Ene-15 |11- Feb-15 | No aplica 3 dias X
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS

FOTO N° 15. UBICACION DE LA GRANJA

FOTO N° 16. SELECCION DE CERDAS
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FOTO N° 17. CERDAS A SER TRATADAS
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FOTO N° 18. CERDAS QUE FUERON DESTETADAS
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FOTO N° 19. CERDAS TRATADAS 1 DIA POST DESTETE
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FOTO N° 20. CERDAS DESTETADAS A LOS 3 DIAS POST DESTETE
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