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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo con el objetivo de comparar la eficacia de
dos compuestos hormonales, Regumate® (altrenogest) y Novormon5000® (gonadotropina
coridnica equina), en la sincronizacion del celo en cerdas nuliparas y multiparas en la Granja
Santa Inés, perteneciente a la Universidad Técnica de Machala. Se utilizaron 20 cerdas
reproductoras distribuidas en un disefio factorial 2x2, conformando cuatro grupos
experimentales. Los tratamientos fueron aplicados segun el protocolo establecido: Regumate®

por via oral durante 18 dias y Novormon5000® en dosis Unica intramuscular.

Las variables analizadas incluyeron coloracién de la vulva, secrecién vaginal, respuesta al
efecto macho, monta artificial, porcentaje de celo y costos por tratamiento. Los resultados
indicaron gque Regumate® presenté un 100% de eficacia en ambos grupos fisiologicos,
manifestando el estro de manera sincronizada al dia 7 post-tratamiento. En contraste,
Novormon5000® mostrd una eficacia general del 40%, con respuesta tardia (dia 12), y mayor

efectividad en cerdas nuliparas (60%) que en multiparas (20%).

En cuanto al analisis econémico, Regumate® tuvo un costo por cerda de $25, mientras que
Novormon5000® representd $12 por animal. Sin embargo, la baja eficacia del segundo
tratamiento lo convirtio en una opcion menos rentable. El analisis estadistico evidencio

diferencias significativas entre tratamientos.

Se concluye gue Regumate® es el protocolo mas eficaz y rentable para sincronizar el celo en
cerdas bajo condiciones controladas, permitiendo un manejo reproductivo planificado y

eficiente, con implicaciones practicas positivas para los sistemas productivos porcinos del pais.
PALABRAS CLAVES

Reproduccion animal, Sincronizacion, Celo, Hormonas, Cerda, nulipara, multipara.



ABSTRACT

This research study was conducted to compare the efficacy of two hormonal compounds,
Regumate® (altrenogest) and Novormon5000® (equine chorionic gonadotropin), in
synchronizing estrus in nulliparous and multiparous sows at Granja Santa Inés, part of the
Technical University of Machala. Twenty breeding sows were used in a 2x2 factorial design,
forming four experimental groups. Treatments were administered according to the established

protocol: Regumate® orally for 18 days and Novormon5000® as a single intramuscular dose.

The variables analyzed included vulvar coloration, vaginal discharge, response to the male
effect, artificial mating, heat percentage, and treatment costs. The results indicated that
Regumate® was 100% effective in both physiological groups, with estrus occurring
synchronized on day 7 post-treatment. In contrast, Novormon5000® showed an overall efficacy
of 40%, with a delayed response (day 12), and greater effectiveness in nulliparous sows (60%)

than in multiparous sows (20%).

Regarding the economic analysis, Regumate® cost $25 per sow, while Novormon5000®
represented $12 per animal. However, the low efficacy of the second treatment made it a less

profitable option. Statistical analysis showed significant differences between treatments.

It is concluded that Regumate® is the most effective and cost-effective protocol for
synchronizing estrus in sows under controlled conditions, allowing for planned and efficient
reproductive management, with positive practical implications for the country's swine

production systems.
Keywords (English):

Animal reproduction, Synchronization, Heat, Hormones, Sow, nulliparous, multiparous
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l. INTRODUCCION

La produccion porcina es un pilar importante en el sector agropecuario de Ecuador,
contribuyendo tanto al suministro de proteina animal como al desarrollo econdmico de las zonas
rurales. Sin embargo, uno de los principales desafios que enfrentan las granjas porcinas es
mejorar la eficiencia reproductiva de las cerdas, ya que esta incide directamente en la
rentabilidad de las explotaciones. En el Ecuador la baja productividad en la explotacion porcina
estd vinculada al manejo técnico insuficiente y al desconocimiento de biotecnologias que
podrian implementarse, esto genera problemas como periodos prolongados de dias abiertos en
cerdas activas, partos desorganizados y errores en la gestion de la inseminacion artificial,
resultando en menores niveles de fertilidad y prolificidad(1).

El sector pecuario es esencial para preservar las economias nacionales, pero genera impactos
considerables sobre el medio ambiente. La creciente exigencia mundial de alimentos de
procedencia animal requiere la instauracion de sistemas de produccion ganadera mas
innovadores que respondan a las tendencias vigentes en materia de seguridad alimentaria y
sostenibilidad(2).

La implementacion de sincronizacion de celo estima una mayor productividad del sector
porcicola gracias a la homogeneidad que ésta ofrece, asi mismo el uso de hormonas permite
maximizar los parametros productivos(3). Esta técnica ademas representa una herramienta
clave para inducir el estro en cerdas jovenes y uniformar grupos reproductivos. Esto permite
sincronizar el celo, concentrando inseminaciones, partos y destetes en periodos definidos, lo
cual optimiza el manejo operativo y mejora la eficiencia en la gestion de las explotaciones
porcinas(4).

El rol primordial de las determinaciones hormonales dentro de los protocolos de sincronizacion
radica en la implementacion de tratamientos hormonales que sostengan niveles adecuados de
ciertas hormonas. Esto es fundamental para el 6ptimo desarrollo de foliculos viables y sanos,
lo que permite una ovulacion sincronizada y el logro de excelentes indices de prefiez, lo que se
refleja en un desempefio reproductivo eficaz y beneficioso para el productor ganadero(5).

En el ecuador contamos con dos compuestos hormonales utilizados para la sincronizacion de
celo en la especie porcina, por lo tanto, surge la problematica de determinar qué compuesto
hormonal, Novormon5000® o Regumate®, resulta mas eficaz y rentable para la sincronizacion
de celo en cerdas nuliparas y multiparas. Esto permitird optimizar los recursos de la granja,
mejorar la eficiencia reproductiva y ofrecer recomendaciones basadas en datos concretos para

otros productores porcinos del Ecuador(6).



Novormon es una formulacion de gonadotrofina corionica equina (eCG o PMSG) desarrollada
por SYNTEX S.A., la cual ha sido purificada mediante un proceso exclusivo. Este método
asegura una proporcion equilibrada entre las hormonas FSH y LH, asi como una potencia
constante, lo que permite obtener resultados homogéneos y confiables en su aplicacion(7)

En la especie porcina, la gonadotropina coridnica equina (eCG), también conocida como
gonadotropina sérica de yegua gestante (PMSG), es una de las hormonas mas empleadas y
efectivas para estimular el desarrollo folicular, provocar el estro e inducir la ovulacion. Su
aplicacion se realiza en un rango de dosis que va desde 250 hasta 2000 Ul; sin embargo, los
resultados en términos de manifestacién de celo y ovulacién suelen ser variables. Esta
variabilidad puede estar relacionada con factores como la calidad y pureza de la preparacion
hormonal, la cantidad administrada, asi como el estado fisioldgico del animal tratado. Incluso
cuando se utilizan dosis moderadas o elevadas, superiores a 750 Ul, no siempre se observa una
mejora constante en la respuesta reproductiva(8).

Regumate es un progestageno sintético cuyo principio activo es el altrenogest, compuesto que
es utilizado para inhibir el desarrollo folicular en los ovarios. Su aplicacion principal se enfoca
en la sincronizacion del estro en cerdas jovenes y primiparas, facilitando la planificacion
reproductiva en sistemas de produccion porcina(9). La administracion de altrenogest puede
incrementar tanto la tasa de concepcion como el tamafio de la camada en el parto, efectos que
varian en funcién de la dosis empleada y el momento especifico en que se aplica este
progestageno(10).

El trabajo de investigacion tiene relevancia cientifica y practica, ya que generara informacion
especifica sobre el desempefio reproductivo y los costos asociados al uso de estos compuestos
en el contexto ecuatoriano, especificamente en la provincia de EI Oro. Ademas, contribuira al
conocimiento técnico disponible para los productores porcinos del pais, quienes enfrentan una
creciente presion para ser mas competitivos frente a un mercado exigente y recursos limitados.
Los resultados obtenidos no solo beneficiaran a la granja Santa Inés, sino que también seran
aplicables a otras explotaciones porcinas de caracteristicas similares, promoviendo la
implementacion de practicas reproductivas mas eficientes. Asimismo, este estudio apoyara el
desarrollo sostenible del sector porcino en Ecuador, al optimizar recursos, reducir costos y

fortalecer la seguridad alimentaria nacional.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Comparar el efecto de dos compuestos hormonales en la sincronizacion de celo en cerdas

multiparas y nuliparas en la granja Santa Inés.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Determinar el porcentaje de celo en cerdas nuliparas tratadas con los dos compuestos
hormonales en la granja Santa Inés.

e Evaluar el porcentaje de celo en cerdas multiparas tratadas con los dos compuestos
hormonales en la granja Santa Inés.

e Estimar los costos asociados con el uso de los dos compuestos hormonales en la

sincronizacion de celo en cerdas, para identificacion de la opcion mas eficaz y econdmica.



1. MARCO TEORICO
2.1. La cerda

La palabra "cerdo" deriva del latin porcinus, que hace relacién a todo lo asociado con estos
animales, también conocidos como cerdos. Este mamifero ungulado se caracteriza por su
cuerpo voluminoso, extremidades cortas, cabeza grande con orejas prominentes y hocico
pequefio. Segln Pérez y Gardey. Los cerdos ofrecen ciertos beneficios a los humanos, como
carne, grasa, huesos, cerdas y la piel, que se utilizan como componentes para subproductos(11).
La cerda representa el pilar fundamental en la produccion porcina, ya que su rendimiento
determina la eficiencia del sistema. Factores como el indice de prefiez, la frecuencia de partos,
el nimero de lechones vivos al nacimiento, el peso de los lechones y la tasa de mortalidad en
lactacion estan sujetos a la influencia de diversas variables, como el manejo, el estado
nutricional y sanitario, asi como el tipo de sistema de gestacion empleado. Sin embargo, muchos
de estos desafios pueden abordarse por medio de estrategias sencillas pero eficaces, como la
optimizacion de las dietas, la formacion del personal responsable y la adaptacion de las

infraestructuras de las explotaciones(12).

2.1.1. Aparato reproductor

El sistema reproductor de la cerda se compone de dos ovarios con forma similar a un racimo de
uvas, que pueden desarrollar numerosos foliculos. Estos ovarios estan totalmente rodeados por
una bolsa ovérica bien definida. El oviducto, dividido en tres secciones, es el lugar donde se
produce la fecundacion de los 6vulos. El Utero presenta una estructura bicorne, con extensos
cuernos uterinos y un cuerpo mas pequefio. El cuello uterino, mas largo que el cuerpo uterino,
estd compuesto por anillos en espiral. Por ultimo, la vagina, de longitud considerable, actla

como conducto de conexion entre el cuello uterino y la vulva(13).
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lustracion 1. Aparato reproductor de la hembra. Garron M.(14).

2.1.1.1. Vulva

Se compone de dos labios unidos por una espiga superior de forma circular y una inferior mas
afilada. Los labios de la vulva son robustos y estan cubiertos por una superficie irregular. El
borde dorsal tiene una curvatura redondeada, mientras que el abdomen presenta una
prolongacion alargada y puntiaguda. En su interior se localiza el clitoris, en la parte superior,
el glande del clitoris forma una estructura prominente y puntiaguda, a partir de la cual un pliegue

mucoso se extiende lateral y verticalmente a ambos lados(15).

2.1.1.2. Vestibulo y Vagina

La vulva contiene el vestibulo vaginal y la vagina, cuya longitud articulada oscila entre 30 y 40
cm. La porcién caudal contiene la uretra, por lo que durante la inseminacion artificial se hace
necesario introducir la sonda en un angulo de aproximadamente 30 a 45° para evitar que penetre
en el sistema urinario. La region craneal, denominada caparazén, esta unida al cuello uterino y

actGia como mecanismo inmunoprotector gracias a la inmunoglobulina A (IgA)(16).

2.1.1.3. Cérvix

Se trata de una estructura muy compleja, sus dimensiones oscilan entre 2-3 cm de didmetro y
15-20 cm de longitud, constituyendo el pasaje que conduce al Utero. Se compone de pliegues o

nddulos cervicales cuya textura cambia en funcién de la accion de las hormonas. En presencia



de progesterona, esta cerrado, mientras que durante el estro se dilata. También produce un moco
que funciona como lubricante durante el apareamiento y como mecanismo protector durante la

gestacion(16).

2.1.1.4. Utero

La funcion principal del dtero es recibir el dvulo fecundado, aportar a los nutrientes necesarios
y asegurar el desarrollo del embrion hasta que alcanza la madurez y el feto es expulsado por el
canal del parto. Este 6rgano esta constituido por dos largos cuernos y un cuerpo central muy
pequefio, de s6lo 6 cm de longitud. Ademas, las células plasmaticas producen inmunoglobulinas
Ay G en su mucosa endometrial. La inmunoglobulina G actla en la esterilizacion. Mientras
que la inmunoglobulina A impide la adhesion de bacterias a la mucosa, garantizando un entorno

protegido(15).
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lustracion 2. Esquema del Utero de la cerda. Garrén M.(14).

2.1.1.5. Oviducto

Son estructuras delgadas y alargadas que conectan el utero con los ovarios y llegan a medir
unos 25 cm. Se subdividen en tres partes bien diferenciadas: el infundibulo, la ampolla y el
istmo. La porcion més cercana al ovario, denominada infundibulo, circunda el 6rgano formando
lo que se denomina bolsa ovérica. En el punto donde las trompas de Falopio conectan con el
Gtero, hay una zona estrecha que asegura la viabilidad de los espermatozoides, permitiéndoles

conservar su capacidad de fecundacién(16).
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lustracion 3. Oviducto de la cerda con sus partes. Garrén M(14).

2.1.1.6. Ovarios

En las cerdas adultas, los ovarios estan situados dentro de la cavidad abdominal, préximos a los
rifiones y a ambos lados del borde anterior de la pelvis. Su forma es ovalada y su longitud esta
comprendida entre 3 y 5 cm, aunque su tamafio y peso cambian en funcién de la fase del ciclo
estral y de la actividad de las estructuras ovaricas. Inicialmente, su peso medio es de unos 140
mg, aunque pueden alcanzar entre 350 y 450 mg aproximadamente ocho dias después de la
ovulacion. En la fase de retorno, hacia el dia 18 del ciclo, su diametro puede alcanzar de 5a 7
cm, sobre todo en los animales mas viejos. Cada ovario contiene de 8 a 15 foliculos vy, tras la
liberacion, los dvulos son conducidos al oviducto o a las trompas de Falopio, donde se producira
la fecundacion(13).

llustracion 4. Ovario de cerda con presencia de varios l6bulos. Garron M(14).



2.1.2. Caracteristicas reproductivas

En condiciones adecuadas, la cerda muestra actividad reproductiva durante todo el afio, ya que
es un animal poliéstrico, su periodo estral tiene una duracién media de 21 dias. Este ciclo se
organiza en cuatro etapas, segun los cambios internos y externos que se producen: proestro,
estro, metaestro y diestro (17). El desarrollo de la pubertad en las cerdas depende de varios
elementos, como la influencia genética, la influencia del macho, la duracion del fotoperiodo, la
nutricion y las condiciones del lugar(18).

La eficiencia reproductiva de la cerda viene condicionada, en parte, por el manejo que recibe
desde el destete hasta 21 dias después de la cubricion. Es crucial que las cerdas se mantengan
activas, para evitar la esterilidad temporal asociada al exceso de grasa(19).

La pubertad, como etapa de la maduracion sexual, esta influenciada por varios factores, este
puede producirse de dos formas: naturalmente o por induccion. En el desarrollo natural, el
entorno y las condiciones de manejo son mas relevantes, mientras que, en el caso inducido,
factores externos como los estimulos mecanicos, sociales u hormonales desempefian un papel
clave. Estos estimulos aumentan la liberacion de GnRH, que activa la secrecion de LH y FSH,
promoviendo la maduracion folicular y el inicio del celo(20).

La pubertad en las cerdas generalmente se presenta entre los 6,5y 7 meses de edad, aunque este
intervalo puede variar en funcidon de aspectos como la genética, la estacion del afio o las
condiciones de manejo en la granja, por lo que no siempre refleja la realidad préactica(21).

Si bien la inseminacion artificial suele sugerirse entre los 7 y 8 meses de edad, el peso corporal
es asimismo importante. La hembra debe adquirir un peso de entre 130 y 150 kg para prevenir
posibles carencias nutricionales durante la gestacion y garantizar un buen funcionamiento
hormonal(22).

2.1.3. Ciclo estral de la cerda

2.1.3.1. Definicién

El ciclo estral de la cerda reproductora es un proceso poliéstrico continuo, lo que significa que
no esta limitado por las estaciones y se produce con regularidad a lo largo de todo el afio. Este
ciclo se produce, por lo general, cada 21 dias, con un rango que puede variar entre 19y 23 dias.

Su regulacion depende de complejos sistemas hormonales y neuroendocrinos, en los que



intervienen hormonas hipotaldmicas, gonadotropinas y esteroides segregados por los ovarios.

Este ciclo se organiza en cuatro etapas: proestro, estro, metaestro y diestro(13).

2.1.3.2. Proestro

Esta fase tiene una duracién aproximada de 2 a 3 dias y se caracteriza por varios indicadores de
proestro en las cerdas. Entre ellos, destaca el comportamiento de montarse sin aceptar al macho,
junto con el enrojecimiento de la vulva y la presencia de secreciones. Internamente, se produce
el desarrollo del foliculo terciario en el ovario, lo que provoca un aumento de la liberacion de

estrogenos(23).

2.1.3.3. Estro

El estro, en general dura de 2 a 3 dias, aunque puede variar, se distingue sobre todo por el reflejo
de inmovilidad de la cerda. Otros signos son una vulva rojiza e hinchada con secreciones, que
son mas notables en las cerdas jovenes que en las adultas. La ovulacion se produce tras
completar aproximadamente dos tercios del tiempo de celo, lo que supone entre 26 y 40 horas
desde su inicio. Durante este proceso, el nimero de foliculos ovulados varia entre quince y
treinta(24).

2.1.3.4. Metaestro

El metaestro, que dura siete dias, se caracteriza por el crecimiento del cuerpo liteo y la
secrecion de progesterona en los foliculos con oviquistes. Durante este periodo, la hemorragia
forma coagulos que permiten la infiltracion celular, dando lugar a los cuerpos hemorragicos. El
cuerpo lateo se desarrolla rapidamente entre las 8 horas y los 6-8 dias después del estro,
mientras que la fase funcional, del dia 4 al 12, asegura la sintesis de progesterona. Sus niveles,
inicialmente bajos, aumentan notablemente a partir del dia 2, alcanzando su maximo entre los

dias 8 y 12, y luego disminuyen hasta el ciclo siguiente(15).

2.1.3.5. Diestro

La produccion de progesterona dura unos nueve dias. Si no se produce la gestacion, las células
luteas se rompen, lo que reduce los niveles de progesterona en sangre y facilita el desarrollo de

nuevos foliculos, iniciando asi un nuevo ciclo(25).



llustracion 5. Eventos producidos en el ovario (A) durante el ciclo estral. Proestro (1-3), maduracion
y desarrollo del foliculo con su correspondiente ovocito dentro. Estro (3-4), ocurre la ovulacién con la
ruptura del foliculo maduro y liberacion del ovocito. El ovocito entra en el oviducto (B), donde
esperara a ser fecundado. En la fase luteinica, se formara el cuerpo ldteo (5) con los restos del foliculo.
Si no hay fecundacidn, el cuerpo liteo degenera hasta cuerpo albicans (6), comenzando un nuevo
ciclo. Garron M(14).

Ovulacién Ovulacién

a2

30

28 —70

26

24 60

2% =

20% [50E
(|

185 E

165 |40 g
i)

14 % 8

12 =N — 30 =

10 g w

8 20

6

4 10

2

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 1

lustracion 6. Ciclo estral de la cerda. Pérez C, Gil L, Quintela L(26).

2.1.4. Deteccion de estro

Los humanos no poseen la capacidad innata de distinguir el momento del estro en las cerdas,
pero éstas muestran ciertos comportamientos caracteristicos durante esta fase, lo que ha
permitido a los criadores determinar empiricamente el momento 6ptimo para la monta. Entre
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los signos mas comunes se encuentran la hinchazon y el rubor de la vulva, una notable secrecion
de moco vaginal, disminucion del apetito, postura lordética en respuesta a la monta de los
machos y disposicion a ser palpadas en la zona lumbar(27).

2.2. Sincronizacién de celo

2.2.1. Definicién

Durante las Gltimas décadas, investigadores y productores han mostrado un notable interés por
descubrir métodos sencillos y eficaces para regular el ciclo estral y la ovulacion en el ganado
porcino. Desde los afios 50, los estudios dirigidos a la regulacién de la ovulacién y al incremento
de la tasa ovulatoria han generado avances significativos, que han permitido la creacion de
programas con fines comerciales disefiados para el manejo de estos procesos en porcinos. Estas
estrategias incluyen la aplicacion de sustancias que promueven la regresion del cuerpo liteo,
bloquean la liberacion de gonadotrofinas hipofisarias o favorecen la formacion de cuerpos
luteos adicionales y su posterior regresion de forma controlada(28).

A lo largo del tiempo se han aplicado diferentes métodos para sincronizar los celos, buscando
agruparlos en un corto periodo de tiempo y mantener una tasa de concepcion éptima. Esta
estrategia ha permitido gestionar decisiones clave que inciden directamente en la eficiencia del
sistema productivo, haciendo viable el uso de tecnologias como la inseminacion artificial en
momentos programados (28,29).

En la actualidad, existen numerosos farmacos en el mercado para sincronizar el celo en las
hembras porcinas. Uno de ellos es el Altrenogest, un progestageno administrado por via oral
cuya accioén es parecida a la de la progesterona natural. Este farmaco inhibe el ciclo estral,
suprimiendo tanto los signos de celo como la ovulacién. Una vez finalizado el tratamiento, se
reanuda la produccion natural de hormonas por el hipotalamo como la GnRH, seguida de la
FSH y la LH liberadas por la hipoéfisis, lo que permite a las hembras tener un ciclo estral

sincronizado.

2.2.2. Beneficios

En la sincronizacion del estro influyen numerosos aspectos, como el estado fisioldgico de las
hembras, su estado corporal y la fase del ciclo estral en la que se encuentran. Uno de los mayores
beneficios de este proceso es la mejora de la eficiencia reproductiva. Al controlar cuando las

hembras estan en celo, los ganaderos pueden programar inseminaciones artificiales o
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cubriciones con mayor precision, lo que favorece el aumento de la tasa de concepcion y la
reduccion del tiempo entre partos.

Aunque existen numerosos beneficios algunos investigadores mencionan que el uso de
hormonas para coordinar el estro y organizar los grupos de carga ha generado cierta
controversia, ya que puede provocar abortos en las hembras durante los primeros dias de
gestacion, fendmeno conocido como «breed to abort». Este efecto estd relacionado con la
accion de la prostaglandina F2 alfa, un componente natural que induce la lutedlisis y activa los
cambios foliculares necesarios para el inicio del celo. Como parte de este proceso, los niveles

de progesterona se reducen, lo que favorece el desarrollo del foliculo(30).
2.3. Hormonas

Las hormonas son componentes quimicos que intervienen como mensajeros en el organismo,
incluidas las feromonas y los neurotransmisores. Su funcion puede verse modificada,
potenciada o reducida, por factores como la interaccion con otras hormonas, los cambios en el
entorno o la disponibilidad de nutrientes. Estas moléculas, producidas por las glandulas
endocrinas en respuesta a estimulos especificos, actan sobre 6rganos que poseen receptores
sensibles. Un ejemplo de ello es la hormona luteinizante (LH), segregada por las células
hipofisarias (16).

El empleo de hormonas externas contribuye a la sincronizacion de las cerdas jovenes,
disminuyendo el esfuerzo necesario para detectar el celo y permitiendo partos uniformes y lotes

homogéneos al destete.

2.3.1. Regumate

2.3.1.1. Descripcion

Altrenogest, un progestageno sintético procedente de esteroides estrogénicos, que actla
regulando la liberacidn de gonadotropinas por medio de un efecto de retroalimentacidn negativa
sobre el eje hipotalamo-hipofisario. Este mecanismo reduce la secrecion de FSH e impide el
incremento de LH. Una vez interrumpido el tratamiento, se restaura la actividad de la FSH y la
LH, lo que permite el despliegue y la maduracion de los foliculos, favoreciendo la

sincronizacion del estro y la induccion de la ovulacion.
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2.3.1.2. Aplicacion

Para asegurar que las cerdas jovenes estén preparadas para la cubricion en el momento
oportuno, en los grupos con ciclos desordenados se recurre a la sincronizacion del celo. Para
ello se suministra altrenogest, un progestageno activo, por via oral en dosis diarias de 15 a 20
mg durante un plazo de 14 a 18 dias. Este enfoque no sélo permite coordinar el celo, sino que
también ayuda a mejorar la tasa de ovulacion y el volumen de las camadas obtenidas tras la
inseminacion en el ciclo siguiente(31).

Altrenogest genera una fase litea artificial al inhibir la secrecion de gonadotropinas,
especialmente la hormona luteinizante (LH). Tras interrumpir su uso en cerdas primiparas, la
secrecion pulsatil de LH se restablece en pocas horas, dependiendo del momento de la
administracion. Esta reactivacion marca el inicio de la fase folicular, y la mayoria de las cerdas

jovenes muestran signos de celo entre 4 y 6 dias después(32).

18 dias de altrenogest
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lustracién 7. Administracion de Altrenogest por 18 dias en cerdas nuliparas. Pérez C, Gil L, Quintela
L(26).

2.3.1.3. Beneficios

El empleo de Altrenogest aporta dos ventajas destacadas. En primer lugar, la Gnica estrategia
para regular la funcion ovérica en porcino consiste en administrar progestagenos durante un
periodo comparable a la fase litea. En segundo lugar, este compuesto sintético es altamente
eficiente, ya que asegura concentraciones sanguineas elevadas y sostenidas durante largos

periodos, lo cual es indispensable en el manejo reproductivo de las cerdas(33).
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Se ha propuesto que el uso de Altrenogest tendria un efecto favorable sobre el futuro desempefio
reproductivo de las hembras, asimismo se ha documentado que las cerdas nuliparas que
recibieron tratamiento con este compuesto presentaron mayores tasas de celo, prefiez y parto,

ademas de un incremento en el numero de lechones por camada (32).

2.3.2. Novormon5000

2.3.2.1. Descripcion

El producto Novormon 5000 consiste en una preparacion purificada de gonadotropina coriénica
equina (eCG), elaborada a través de un proceso que asegura una proporcion constante entre las
hormonas FSH y LH (32).. Gracias a su efecto combinado sobre los receptores de FSH y LH,
la eCG 0 PMSG (NOVORMON) promueve directamente tanto el crecimiento de los foliculos
como la ovulacion en la mayoria de los animales domésticos. Por su parte, los progestagenos
como esponjas vaginales, implantes o dispositivos se emplean previamente en diversas especies
para bloquear la liberacion hipofisaria de LH y FSH, deteniendo asi el desarrollo folicular y la
ovulacién hasta el momento programado.

Una vez que se retiran estos progestagenos, los niveles de progesterona en sangre disminuyen
rapidamente, permitiendo que el animal manifieste celo. Si en ese punto se administra
NOVORMON, se estimula el crecimiento folicular y se refuerza el efecto sincronizador de los

progestagenos, logrando que los celos fertiles ocurran de manera perfectamente coordinada(7).

2.3.2.2. Aplicacion

Cuando se busca inducir el estro en cerdas jovenes, se emplea una sola aplicacion de entre 500
y 1000 Ul de eCG. En el caso de las cerdas multiparas que han sido destetadas, una cantidad
de 500 a 750 Ul suele ser suficiente, ya que en estos animales la presencia de LH endogena
generalmente no representa una limitacion. Si se administra eCG en una dosis de 500 a 750 Ul
dentro de las primeras 24 horas posteriores al destete, se logra estimular y sincronizar el
desarrollo de los foliculos ovaricos. (Control of estrus and ovulation: Fertility to timed

insemination of gilts and sows (32).
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2.3.2.3. Beneficios

Una de las hormonas empleadas para provocar una mayor estimulacion ovérica es la
gonadotropina coridnica equina (eCG), la cual presenta propiedades similares tanto a la FSH
como a la LH(34).La equina gonadotropina coriénica (eCG) ha sido objeto de considerable
discusion debido a su prolongada vida media y a que imita las funciones tanto de la hormona
foliculo estimulante (FSH) como de la luteinizante (LH) en los foliculos. Estas propiedades
permiten que la eCG estimula eficazmente el desarrollo, la maduracién folicular y el proceso
de ovulacion(35).

Segun evidencia cientifica consolidada, la gonadotropina corionica equina (eCG) estimula el
desarrollo folicular y los procesos ovulatorios, actuando simultdneamente como base para
protocolos de sincronizacion reproductiva(36).

La equina gonadotropina corionica (eCG), ya sea administrada por si sola 0 en combinacion
con la gonadotropina corionica humana (hCG), se ha empleado como una herramienta
hormonal para inducir y sincronizar el celo en cerdas después del destete, particularmente en
aquellas que han pasado por un periodo de lactancia convencional (37).

La aplicacion de 750-800 Ul de eCG, 24 horas después de la extraccion de los lechones, es
capaz de promover un crecimiento folicular suficiente para la aparicion del estro a los 3 0 4
dias, valores deseables para un alto rendimiento reproductivo. Si bien la dosis recomendada de
eCG, como estimulador del desarrollo folicular e iniciador del ciclo estral, en un protocolo
tradicional, es de 750-800 Ul, el uso de 600 Ul de eCG, la dosis minima recomendada para
cerdas multiparas demostro eficacia(38).

El tratamiento con gonadotropina coridnica equina (eCG) prolonga el periodo de estro en
hembras porcinas de primer parto, simultaneamente elevando el promedio de lechones viables

por camada(38).

2.3.3. Estudios previos de las hormonas

Se ha demostrado que la administracion de Altrenogest mejora el crecimiento de los foliculos
durante la ovulacion y aumenta el nimero de crias por camada en las cerdas. Sin embargo, un
estudio reciente informa de que el tratamiento con Altrenogest durante la Gltima semana de una
lactacion de 21 dias retrasé el inicio del celo tras el destete, aunque aument6 el tamafio de los

foliculos y los cuerpos luteos, sin mejorar significativamente el rendimiento reproductivo (10).
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La administracion oral de altrenogest a una dosis de 20 mg diarios entre los dias 6 y 12 de
gestacion aumenté el numero total de lechones nacidos, incluidos los nacidos vivos, e
incremento el peso de la placenta. También contribuy6 a disminuir la proporcion de nacidos
muertos y de lechones con bajo peso al nacer (10).

Se ha constatado que el uso a corto plazo del progestageno Altrenogest pospone el celo post-
destete, lo que permite sincronizar su inicio en varios destetes sin afectar de forma negativa a
la ovulacion ni al desarrollo embrionario (10).

La informacion cientifica disponible sugiere que un protocolo corto de sincronizacion del estro
con altrenogest posterior al destete tiene la capacidad de regular el intervalo entre el destete y
el estro, promoviendo mayores tasas de supervivencia embrionaria y fetal, sin influir en la tasa
de ovulacion.

Una investigacion demostro que la utilizacién combinada de un tratamiento de sincronizacion
con altrenogest y el uso de eCG y hCG con efecto superovulatorio era eficaz para retrasar el
inicio del celo tras el destete y promover la superovulacion en cerdas multiparas destetadas
(38).

Una investigacion con 42 hembras bovinas compar6 dos protocolos de inseminacion artificial
a tiempo fijo (IATF). ElI grupo tratado con gonadotrofina coridnica equina
(eCG/NOVORMON) registré una tasa de gestacion del 52.4%, superando significativamente
al grupo control (38.1%). Estos resultados demuestran que la inclusién de eCG en el protocolo
incrementa la eficiencia reproductiva (38).

En cerdas primerizas y de primer parto, se recomienda combinar la administracion de
gonadotropinas con métodos de estimulacion reproductiva que incluyen contacto directo o
interaccidn a través de cercas con machos reproductores.

Los hallazgos revelan que el protocolo de superovulacion mediante eCG y hCG optimizo la
generacion y recuperacion de embriones en cerdas destetadas de las lineas DanBred, Pietrain y
Duroc, sin inducir alteraciones como quistes ovaricos, embriones inviables u ovocitos no
fertilizados. Pese a la efectividad demostrada en los tres grupos de donantes, la magnitud de la
respuesta varié significativamente entre las diferentes genéticas evaluadas.

Investigaciones actuales revelan que la gonadotropina coridnica equina (eCG), administrada de
forma individual o junto con gonadotropina coriénica humana (hCG), logra desencadenar el
estro en un 60-70% de hembras porcinas antes de la pubertad. Adicionalmente, potencia la
manifestacién del celo en cerdas post-destete en un 10-15%, donde la eficacia varia segun tres
factores clave: el nUmero de partos previos (paridad), el periodo de amamantamiento y las

condiciones climaticas estacionales (10).
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La aplicacion de 1000 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) durante las primeras 24
horas post-destete en cerdas primiparas redujo de manera significativa el intervalo destete-celo,
registrando 129,41 horas frente a las 218,54 horas observadas en el grupo no tratado (10).
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1.  MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES:

e Cerda Reproductora

e Producto Regumate® (Altrenogest)
e Alimento balanceado

e Producto Novormon5000® (eCG)

e Jeringas
3.2. METODOS:

3.1.1. Lugar del estudio:

llustracién 8. Lugar de estudio.
Fuente: Autor propio

La presente investigacion se realizé en la Granja “Santa Inés” perteneciente a la Universidad
Técnica de Machala-Facultad de Ciencias Agropecuarias, en la Ciudad de ElI Cambio, Provincia
de EI Oro, posicionado en las coordenadas -3.293678, -79.915551.
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3.1.2. Disefo experimental

El desarrollo de la presente investigacién se inicié con la aplicaciéon de dos hormonas
(Regumate y Novormon5000) mediante protocolos de sincronizacién en cerdas multiparas y
nuliparas para evaluar su eficacia y su rentabilidad, se constituyeron 2 tratamientos con 4 grupos
experimentales, cada grupo con 5 unidades experimentales en forma factorial 2x2.

Los tratamientos establecidos en la investigacion fueron los siguientes:

e Tratamiento 1 (T1): se administr6 5ml durante 18 dias en alimento balanceado de la

hormona Regumate en cerdas Nuliparas y Multiparas.
e Tratamiento 2 (T2): se administré 1 dosis Unica de 5ml via intramuscular de la hormona

Novormon5000 en cerdas Nuliparas y Multiparas.

Tratamiento Regumate Novormon5000 Etapa N de animales
Fisiologica
Dosis de 5ml
durante 18 dias ] 5
1 en alimento X Nuliparas
balanceado
Dosis de 5ml
durante 18 dias
1 en alimento X Multiparas 5
balanceado
1 dosis de 5ml
2 X via Nuliparas 5
intramuscular
1 dosis de 5ml
2 X via Multiparas 5
intramuscular

Tabla 1. Distribucion de los Tratamientos

3.1.3. Variables analizadas

e Coloracion de la vulva
e Secrecidn vaginal
e Respuesta al reflejo de inmovilidad

e Respuesta al macho
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e Porcentaje de presentacion de celo

e Promedio de costos

3.1.3.1. Medicién de variables

Con el fin de evaluar la eficacia de los tratamientos hormonales Novormon5000 y Regumate
en la sincronizacion del estro en cerdas nuliparas y multiparas, se establecieron las siguientes
variables de observacion y analisis, centradas en indicadores fisiolégicos y comportamentales
clave del ciclo estral:

3.1.3.1.1. Coloracion de la vulva

Tipo: Cualitativa ordinal

Definicion conceptual: Se refiere a los cambios en la tonalidad de los labios vulvares de la
cerda, los cuales estan directamente asociados al aumento de estrogenos y al flujo sanguineo
durante el proestro y estro.

Definicion operativa: La coloracion sera evaluada visualmente cada dia y categorizada de la
siguiente manera:

e 1: Rosa palido (estado basal, sin actividad estral)

e 2: Rosa intenso (proestro, inicio de actividad hormonal)

e 3: Rojiza (estro, maxima receptividad sexual)

Instrumento de medicion: Observacion visual directa y registro en fichas individuales.

3.1.3.1.2. Secrecién de la vulva

Tipo: Cualitativa nominal

Definicién conceptual: Presencia de moco vaginal claro o lechoso asociado a la actividad
estral, producido por la mucosa cervical y vaginal bajo influencia estrogénica.

Definicidn operativa: Se observara la presencia o ausencia de secreciones vaginales externas
en la region perineal. La evaluacidn se realizara diariamente segun el siguiente criterio:

e 0: Ausente

e 1:Presente

Instrumento de medicion: Inspeccion visual durante el monitoreo diario.
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3.1.3.1.3. Respuesta al reflejo de inmovilidad (simulacién de inseminacion)

Tipo: Cualitativa nominal

Definicion conceptual: Es la disposicion de la cerda para aceptar la inseminacion artificial o
la simulacién de monta, evidenciada por la postura estéatica que indica receptividad.
Definicion operativa: Se simulara la monta mediante presion con el antebrazo o monta del
operador; se registrarda la siguiente reaccion:

e 0: Rechaza la presion (se mueve o vocaliza)

e 1: Acepta la presién (inmovilidad total, facilita la maniobra)

Instrumento de medicion: Simulacién manual y observacion de la postura de la cerda.

3.1.3.1.4. Presencia del macho

Tipo: Cualitativa nominal

Definicion conceptual: Es la reaccion fisiologica y conductual que se presenta cuando una
cerda en estro es expuesta a un macho, manifestando comportamientos como la inmovilidad
(reflejo de lordosis), vocalizacion y busqueda de contacto.

Definicion operativa: Se aplicara el “test del macho” y se registrara la respuesta a la presion
en la zona dorso-lumbar:

e 0: No presenta inmovilidad (rechaza la presion o se aleja)

e 1: Presenta inmovilidad (permanece quieta, acepta monta)

Instrumento de medicion: Contacto directo con macho y presién manual a nivel de la zona

lumbar.

3.1.3.1.5. Porcentaje de presentacion de celo

Tipo: Cuantitativa discreta (expresada en porcentaje)

Definicidén conceptual: Representa la proporcién de cerdas que presentan signos evidentes de
estro tras la aplicacion del tratamiento hormonal, en relacién con el total de animales tratados.
Definicidn operativa: Se calculara dividiendo el nimero de cerdas que manifiestan signos de
celo entre el total de cerdas tratadas por grupo, multiplicado por 100. Se registrara una sola vez
por tratamiento.

Instrumento de medicion: Ficha de registro de comportamiento reproductivo y hoja de

calculo.
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3.1.3.1.6. Costo del tratamiento hormonal

Tipo: Cuantitativa continua

Definicion conceptual: Hace referencia al valor monetario invertido por cada tratamiento
hormonal aplicado, considerando la cantidad de producto utilizado, la via de administracion y
la duracion del tratamiento.

Definicion operativa: Se calculara el costo individual por cerda tratada en cada uno de los
protocolos, considerando el precio por mililitro del producto.

Instrumento de medicion: Registro de insumos y hoja de calculo con valores unitarios y

registros de aplicacion diaria
3.1.4. Metodologia

Se trabajo con un total de 20 cerdas reproductoras, seleccionadas a partir de un grupo base de
60 animales disponibles en la unidad de produccion. Se constituyeron 2 tratamientos con 4
grupos experimentales, cada grupo con 5 unidades experimentales bajo un disefio factorial 2x2,
considerando dos factores principales: tipo de hormona (Novormon o Regumate) y estado

fisiologico (nulipara o multipara).
3.1.5. Metodologia de campo

Las cerdas fueron alojadas en corrales individuales techados, con acceso a agua potable y
alimentadas con dieta balanceada segun su etapa productiva. Se realizaron controles sanitarios
previos y durante el estudio, garantizando el bienestar animal y la homogeneidad sanitaria entre
los tratamientos.
Se aplicaron los siguientes tratamientos experimentales: T1 Regumate 5 ml/dia durante 18 dias,
administrado con el alimento en cerdas nuliparas y multiparas, T2 Novormon 5 ml, una sola
dosis intramuscular en cerdas nuliparas y multiparas.
Durante el periodo experimental se realizé un monitoreo diario de cada cerda para registrar la
aparicion de signos de estro, mediante la observacion de variables etologicas y fisiologicas:

e Coloracion de la vulva

e Secrecion de la vulva

e Respuesta al reflejo de inmovilidad

e Respuesta al macho
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Las observaciones se realizaron a la misma hora cada dia (12pm) para asegurar la consistencia
en la evaluacion. Los datos fueron registrados en fichas técnicas individuales previamente

disefadas.
3.1.6. Registro de los Datos

Se elabordé una matriz de datos para tener un registro de la informacion recolectada
especificando: coloracién de la vulva, secrecién vaginal, respuesta al efecto macho y respuesta

a la monta artificial.

3.1.7. Andlisis de datos

Se empleard un Disefio Completamente al Azar (DCA) sobre una poblacion de 60 cerdas
reproductoras de las cuales se escogeran 20; Se constituyeron 2 tratamientos con 4 grupos
experimentales, cada grupo con 5 unidades experimentales (5 nuliparas y 5 multiparas);
considerando a cada individuo como unidad experimental. Para el anélisis de los datos se
emple6 un analisis de varianza (Anova de un factor) previo a supuestos de normalidad y
homogeneidad de las variables, para establecer las diferencias de entre las medias se utilizara
el procedimiento de comparacion mdaltiple (LSD) de Fisher con un nivel del 95.0% de
confianza. Para todos los analisis se ejecuto el programa estadistico Statgraphics Centurion
XV.1. ®.

3.1.7.1. Modelo Matematico.

Yijk=p + Tj+ Sj + eijk

Donde:
Yijk= Valor de la variable respuesta de interés medida sobre la décima observacion a la cual se
aplico el tratamiento.

n = Expresa la media de la poblacion.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento hormonal aplicado (i = 1: Regumate®, i = 2:
Novormon5000®).

Si= Efecto de la j-ésima semana de evaluacion (j= 1, 2, 3, 4, 5).

Eijk = Error aleatorio asociado a la observacion correspondiente, asumiendo distribucion

normal con media cero y varianza constante.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

El estudio tuvo como finalidad comparar la eficacia de los compuestos hormonales Regumate®
(altrenogest) y Novormon5000® (gonadotropina coriénica equina) en la induccién y
sincronizacion del celo en cerdas nuliparas y multiparas. Se seleccionaron 20 cerdas
distribuidas equitativamente en dos tratamientos (10 para cada hormona), y a su vez separadas
en dos grupos fisiolégicos (5 nuliparas y 5 multiparas por tratamiento). A continuacién, se
describen los resultados segin cada uno de los objetivos especificos.

4.1.1. Resultados del tratamiento con Regumate®

Se aplico Regumate® a 10 cerdas (5 nuliparas y 5 multiparas) durante 18 dias. Posterior a la
suspension del tratamiento, todas las cerdas presentaron signos claros de estro al dia 7. Los
indicadores observados en estas cerdas incluyeron:

e Coloracion rojiza y rosa intenso de la vulva (valoracion 3 en nuliparas y valoracién 2

en multiparas).

e Presencia de secrecion vaginal (valoracion 1).

o Reflejo de inmovilidad ante la monta artificial (valoracion 1).

o Conducta inquieta y receptiva ante el macho (valoracion 1).

Esto represent6 una eficacia del 100% en la induccion del celo para ambos grupos fisiologicos.
4.1.2. Resultados del tratamiento con Novormon5000®

A las otras 10 cerdas (5 nuliparas y 5 multiparas) se les administrd0 una dosis Unica de
Novormon5000®. De este grupo, 3 cerdas nuliparas y 1 multipara presentaron signos de celo
al dia 12 post-aplicacion, manifestando los siguientes signos:

e Coloracion rojiza de la vulva (valoracion 3).

e Presencia de secrecién vaginal (valoracion 1).

o Reflejo de inmovilidad ante la monta artificial (valoracion 1).

« Conducta inquieta y receptiva ante el macho (valoracion 1).
El resto de cerdas no mostr6 cambios fisicos ni conductuales atribuibles al estro, lo que refleja

una eficacia parcial y tardia del tratamiento con Novormon5000®.
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4.1.3. Porcentaje de celo segun tratamiento y grupo

Tratamiento Grupo  N°tratadas N°encelo % de respuesta Dia de celo
T1 Regumate® | Nuliparas 5 5 100% Dia 7
T1 Regumate® | Multiparas 5 5 100% Dia 7
T2 Novormon5000® | Nuliparas 5 3 60% Dia 12
T2 Novormon5000® | Multiparas 5 1 20% Dia 12

Tabla 2. Porcentaje de celo.

Se evidencia una respuesta superior en el grupo tratado con Regumate®, mientras que
Novormon5000® gener6 un porcentaje significativamente menor, con una latencia mas

prolongada (dia 12 vs. dia 7).

4.1.4. Evaluacion de las variables fisiologicas y de comportamiento

Variable Evaluada Regumate® (n=10) Novormon5000® (n=10)
Coloracion de la vulva 10/10 4/10
Secrecion vaginal presente 10/10 4/10
Reflejo de monta (inmovilidad) 10/10 4/10
Respuesta al macho positiva 10/10 4/10

Tabla 3. Evaluacion de variables.

Las cerdas que no manifestaron celo bajo Novormon5000® no presentaron ninguno de los

indicadores fisioldgicos ni de comportamiento evaluados.
4.1.5. Anadlisis preliminar de costos

Se estimé el costo de cada tratamiento con base en el valor comercial de cada producto y la
cantidad requerida por animal:

e Regumate®: Frasco de 540 ml por $150, rendimiento para 6 cerdas.

Costo por cerda: 25 USD (90 ml por cerda / 15 USD por cada 54 ml adicional).

e Novormon5000®: Frasco de 25 ml por $60, rendimiento para 5 cerdas.

Costo por cerda: 12 USD.

Tratamiento Costo por cerda % de eficacia promedio
T1 Regumate® 25 USD 100%
T2 Novormon5000® | 12 USD 40%

Tabla 4. Anélisis de costos.
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Aungue Novormon5000® tiene un menor costo, su baja eficacia lo convierte en una opcion
menos rentable. Regumate®, aunque mas costoso, asegura una sincronizacion efectiva del celo,

justificando su uso en programas de reproduccion tecnificados.
4.1.6. Interpretacion de variables
4.1.6.1. Coloracion de la vulva

Durante el monitoreo diario se observo la evolucion de la coloracion vulvar en funcién del
protocolo aplicado. Las cerdas tratadas con Regumate® (n=10) alcanzaron la tonalidad rojiza
(valor 3) en nuliparas y Rosa intenso (valor 2 en multiparas) al dia 7 tras la suspension del
tratamiento, indicando maxima receptividad sexual. Por su parte, en las cerdas tratadas con
Novormon5000® (n=10), solo 4 (3 nuliparas y 1 multipara) alcanzaron la coloracion rojiza al
dia 12, mientras que las demas permanecieron en estado basal (valor 1).
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lustracién 9. Coloracion de la

llustracién 11. Coloracién de la
vulva (valor 1) vulva (valor 2) vulva (valor 3)

Tabla x. Promedio de la coloracion de la vulva por tratamientos

Tratamiento Generales | Nulipara | Multipara
1 2,50 ¢ 3,00 @ 2,00 @

2 1,80¢ 2,20 @ 1,40 @

IC 0,39 0,56 0,46

Tabla 5. Promedio de la coloracidn de la vulva.
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COLORACION DE LA VULVA

P-valor > 0,05
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GENRALES NULIPARA MULTIPARA

M Seriesl Series2
llustracion 12. Estadistica de coloracion de la vulva.

Tratamiento 1 mostro consistentemente mayores niveles de coloracion en todos los grupos. La
diferencia entre tratamientos no es estadisticamente significativa, lo cual se deduce del P > 0.05
mostrado en los graficos (imagen 12), sin embargo, hay una tendencia positiva con el

Tratamiento 1.
4.1.6.2. Secrecion de la vulva

La presencia de secrecion vaginal fue otro indicador de actividad estral. En el grupo tratado con
Regumate®, todas las cerdas (10/10) presentaron secrecion vaginal clara o lechosa (valor 1),
coincidiendo con el inicio del estro. En el grupo de Novormon5000®, solo las 4 cerdas que
presentaron celo manifestaron secrecion (4/10), mientras que las 6 restantes se mantuvieron sin

secrecion (valor 0).
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llustracion 14. Secrecion vaginal (valor 0) lHustracion 13. Secrecion vaginal (valor 1)

Tabla x. Promedio de secrecion de la vulva

Tratamiento | Generales | Nulipara | Multipara
1 1,00® 1,00 @ 1,00

2 0,40 @ 0,60 @ 0,20 ¢

IC 0,17 0,28 0,23

Tabla 6. Promedio de secrecidon de la vulva.

SECRECION DE LA VULVA
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llustracion 15. Estadistica de secracion de la vulva.
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Hay diferencias significativas (P < 0.05 en graficos) a favor de T1. La secrecion es un indicador
confiable de actividad estrogénica y receptividad sexual. T1 mejora la expresion fisiolégica del

celo.
4.1.6.3. Respuesta al macho (reflejo de lordosis)

En la evaluacion del comportamiento reproductivo, todas las cerdas tratadas con Regumate®
(10/10) presentaron reflejo de inmovilidad (valor 1) ante el test del macho al dia 7 post-

tratamiento. En contraste, solo 4 cerdas tratadas con Novormon5000® (40%) respondieron

positivamente al macho al dia 12, mientras que las demas se alejaban o rechazaban el contacto
(valor 0).

Ilustracion 17. Respuesta al macho (valor 0) Ilustracion 16. Respuesta al macho (valor 1)

Tabla x. Promedio respuesta al macho

Tratamiento | Generales | Nulipara | Multipara

1 1,00° 1,00 @ 1,00®
2 0,40 ¢ 0,60 ¢« 0,20 «
IC 0,17 0,28 0,23

Tabla 7. Promedio respuesta al macho.
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RESPUESTA AL MACHO

P-valor < 0,05 P-valor > 0,05 P-valor < 0,05
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llustracion 18. Estadistica de respuesta al macho.

Las hembras tratadas con T1 muestran mayor atraccién o aceptacion hacia el macho.
Diferencias significativas (P < 0.05), con tendencia clara.

4.1.6.4. Respuesta la reflejo de inmovilidad

Este indicador fue determinante para validar la disposicion sexual. Las 10 cerdas del grupo
Regumate® presentaron una respuesta positiva (valor 1) ante la simulacion de monta con
inmovilidad completa, mientras que en el grupo Novormon5000®, solo las 4 cerdas que

presentaron celo respondieron de forma receptiva. Las demas mostraron rechazo (valor 0).

4
Ilustracion 20. Reflejo de inmovilidad (valor 0) llustracion 19. Reflejo de inmovilidad (valor 1)
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Tabla x. Promedio reflejo de inmovilidad

Tratamiento | Generales | Nulipara | Multipara
1 1,00® 1,00 @ 1,00®
2 1,40 @ 0,60 @ 0,20 @
IC 0,17 0,28 0,23
Tabla 8. Promedio reflejo de inmovilidad.
REFLEJO DE INMOVILIDAD
P-valor < 0,05 P-valor > 0,05 P-valor < 0,05
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lustracién 21. Estadistica de reflejo de inmovilidad.

T1 induce mayor receptividad para la monta artificial, con diferencias estadisticamente

significativas.
4.1.6.5. Porcentaje de presentacion de celo

El porcentaje de celo se calculé considerando los signos positivos en todas las variables

mencionadas. Los resultados se detallan a continuacion:

Tabla x. Promedio de presentacion de celo

Tratamiento | Generales | Nulipara | Multipara
1 100 ® 100 ¢ 100 ®

2 40,0 ¢ 60,0 ¢ 20,0

IC 17,5 28,20 23,1

Tabla 9.

Promedio de presentacién de celo.




PRECENTACION DE CELO

P-valor > 0,05

P-valor < 0,05
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P-valor < 0,05

100.00

MULTIPARA

llustracion 22. Estadistica presentacion de celo.

20.00

T1 presenta una eficacia reproductiva del 100%. T2 es menos efectivo, especialmente en

multiparas. Las diferencias son claramente significativas.

4.1.6.6. Costo del tratamiento hormonal

El analisis econdmico evidencio diferencias entre ambos tratamientos:

e Regumate®: Frasco de 540 ml con un valor de $150, rinde para 6 cerdas (90 ml por cerda).

Costo por cerda: $25

e Novormon5000®: Frasco de 25 ml por $60, rendimiento para 5 cerdas.

Costo por cerda: $12

Tabla x. Promedio de costos

Tratamiento
1

2

IC

Generales | Nulipara = Multipara
25,0° 25,0° 25,0°
12,0« 12,0« 12,0«

0,00 0,00 0,00

Tabla 10. Promedio de costos.
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PROMEDIO DE COSTOS
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llustracion 23. Estadistica promedio de costos.

Aunque Novormon5000® representa una opcion mas econdémica en cuanto a precio por unidad,

su baja efectividad reproductiva compromete su rentabilidad y confiabilidad técnica. Por el

contrario, Regumate® demostro ser una alternativa eficaz y rentable para sincronizar el celo de

forma uniforme y predecible. Diferencias significativas (P < 0.05).

Variable

Coloracioén vulvar

Secrecion vulvar

Respuesta al
macho

reflejo de
inmovilidad

Presentacion de
celo

Costos

Mejor Diferencia Comentario

Tratamiento Significativa

T1 X No Mejores promedios, pero sin
significancia

Tl  Si Clara mejoria fisiologica

Tl 7 Si Mas atraccién y respuesta al
macho

T1 7 Si Mejora del comportamiento
receptivo

T1 & Si 100% de efectividad reproductiva

T2 & Si Opcidén méas barata pero menos
efectiva

Tabla 11. Resumen comparativo de variables.

33




4.2. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio permiten comparar de manera objetiva la efectividad
de los tratamientos hormonales con Regumate® y Novormon5000® en la sincronizacion del
estro en cerdas nuliparas y multiparas bajo las condiciones de manejo de la granja Santa Inés.
La evaluacién de variables como coloracién de la vulva, secrecion vaginal, reflejo de
inmovilidad y aceptacion de la monta artificial permitié confirmar con claridad el inicio del
estro.

El tratamiento con Regumate®, basado en altrenogest, presentd una eficacia del 100% en
ambos grupos fisiolégicos (nuliparas y multiparas), con signos de celo manifestados
uniformemente al séptimo dia posterior a la suspension. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Rivas FR, et al. (32), quienes en su estudio destacaron que el tratamiento con
Altrenogest logro una concentracion del 69% de presentacion de celo en el dia 5 post-retiro del
tratamiento, y un 91% entre los dias 4 y 6, lo cual indica una sincronizacion efectiva del estro.
Plia (6) argumenta que los resultados en su estudio demostraron que la aplicacion de
altrenogest, principio activo de Regumate®, es altamente eficaz para la sincronizacion del estro
en cerdas, alcanzando un 100% de presentacion de celo en los grupos tratados.

En contraste, el grupo tratado con Novormon5000®, compuesto por gonadotropina coridnica
equina (eCG), presento una eficacia limitada (40%), con presentacion del celo en el dia 12 post-
aplicacion, reflejando no solo una menor tasa de respuesta, sino también una sincronizacion
maés tardia y menos uniforme. Estos hallazgos reflejan la variabilidad que puede tener la
respuesta a la eCG cuando se administra sin un esquema de soporte hormonal previo.

Segun lo descrito por Vera et al. (37), la respuesta a la eCG depende en gran medida del
momento del ciclo reproductivo, la condicion corporal del animal y la sincronizacion con otras
hormonas como la hCG. En su estudio, el uso de gonadotropinas en esquemas combinados
mostré mejores resultados que su aplicacion aislada. Esto podria explicar por qué, en este
protocolo con monodosis Unica de Novormon5000®, la respuesta fue baja y més erréatica. Asi
mismo Candin et al. (38) asegura que la utilizacion de eCG y LH suino como herramientas
practicas para mejorar la sincronizacion reproductiva en granjas, facilitando la programacion
de grupos homogéneos de hembras y optimizando la productividad al reducir dias
improductivos.

En la presente investigacion se establecieron variables fisioldgicas y etoldgicas claves para
evaluar la eficacia de los tratamientos hormonales en la sincronizacion del celo en cerdas. Estas

variables coloracién de la vulva, secrecién vaginal, respuesta al macho y reflejo de inmovilidad
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fueron seleccionadas por su alta correlacion con la manifestacion del estro, tal como lo sefialan
diversos estudios en fisiologia reproductiva porcina.

Segun Alcantar J. (27), aunque el ser humano no puede detectar naturalmente el estro en las
cerdas, éstas manifiestan signos visibles y conductuales caracteristicos durante este periodo.
Entre ellos se incluyen: el enrojecimiento e inflamacion vulvar, secrecion de moco vaginal,
disminucidn del apetito, y lordosis positiva frente a la monta o presion lumbar, lo cual permite
al porcicultor determinar el momento 6ptimo para la fecundacion.

Uno de los factores relevantes en la sincronizacion y deteccion del celo en cerdas es la presencia
del macho, una técnica ampliamente utilizada en la produccion porcina para detectar celo, de
acuerdo con Porras (17), la técnica consiste en trasladar a los machos hacia el lugar donde se
encuentran las hembras, con el fin de que los sementales estimulen y detecten la presencia de
celos.

En conjunto, estos hallazgos demuestran que la eficacia de los tratamientos hormonales no solo
depende del tipo de compuesto utilizado, sino también del protocolo, la fisiologia del animal y
el contexto de manejo. Por ello, la eleccion de un tratamiento debe basarse no solo en el costo

economico, sino en su eficacia reproductiva integral.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El presente estudio permitié evaluar la eficacia reproductiva y el rendimiento econdmico de dos
protocolos hormonales (Regumate® y Novormon5000®) aplicados en cerdas nuliparas y
multiparas para la sincronizacion del celo en la granja Santa Inés. Los hallazgos permiten
establecer las siguientes conclusiones:

Porcentaje de celo en nuliparas: El tratamiento con Regumate® generd una respuesta del
100% en las cerdas nuliparas, con signos evidentes de celo al séptimo dia post-suspension. En
cambio, Novormon5000® presentd una efectividad del 60%, con respuesta tardia (dia 12),
evidenciando menor eficacia en este grupo.

Porcentaje de celo en multiparas: Las cerdas multiparas tratadas con Regumate® también
alcanzaron un 100% de sincronizacion del estro en el mismo periodo (dia 7). En contraste, el
tratamiento con Novormon5000® resultd en una respuesta muy baja (20%), mostrando menor
sensibilidad al estimulo hormonal unico.

Costo-beneficio de los tratamientos: Aunque Novormon5000® tiene un costo individual mas
bajo ($12 por cerda), su bajo porcentaje de efectividad compromete su rentabilidad técnica.
Regumate®, con un costo de $25 por cerda, demostro ser una alternativa méas eficaz, predecible
y rentable para la sincronizacion del celo en condiciones de manejo controlado.

En conjunto, se concluye que Regumate® es el protocolo més eficiente y recomendable para la
sincronizacion del estro en cerdas nuliparas y multiparas, tanto por su eficacia clinica como por

su impacto productivo.
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5.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones para la

aplicacion préctica y futura investigacion:

1. Implementar Regumate® como protocolo estdndar en programas de sincronizacion del
celo, especialmente en sistemas tecnificados donde la planificacion reproductiva es critica
para la eficiencia productiva.

2. Obviar el uso de Novormon5000® como monoterapia para sincronizacion del estro,
debido a su baja tasa de respuesta y falta de uniformidad. En caso de emplearse, se sugiere
combinarlo con otras hormonas (como hCG o progestagenos) y ajustar el protocolo de
manejo.

3. Capacitar al personal en la observacion y registro de variables como coloracion vulvar,
secrecion, comportamiento ante el macho y reflejo de monta, para garantizar una deteccion
eficaz del celo y evitar errores en la inseminacion.

4. Realizar un seguimiento economico integral, que contemple no solo el costo unitario del
producto, sino su efectividad, impacto en la tasa de prefiez y retorno productivo, lo que
permitira tomar decisiones basadas en rentabilidad y no Gnicamente en precio.

5. Ampliar futuros estudios incluyendo méas animales, diferentes combinaciones hormonales
y tiempos de aplicacion, para optimizar ain mas los protocolos de sincronizacion en

distintas categorias fisiologicas y productivas.
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vulva.
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