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RESUMEN

EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DEL VIRUS DE PRRS EN GRANJAS PORCINAS
EN MEXICO.

El objetivo de este estudio fue calcular el impacto productivo y econdmico generado por
la presencia del virus de PRRS en granjas porcinas de tres estados altamente productores.
Se analizaron y compararon las datos productivos y econdmicos de los meses libres del
virus de PRRS, meses en brote por la presencia del virus y meses en control aunque
infectados por el virus. Se obtuvo informacidn de las dreas de pie de cria y maternidad de
granjas de produccion de cerdo de los estados de Sonora, Jalisco y Yucatan, se evaluaron
un total de 48 granjas tecnificadas, de las cuales 40 estaban infectadas con el virus de
PRRS y 8 eran libres de este virus, el numero de hembras por granja fue de 200 hasta 2000
cerdas, con un total de 63,689 hembras en produccién. Los pardmetros reproductivos y
productivos de la hembra y su camada se ven afectados por la presencia del virus de PRRS,
disminuye la fertilidad en 11% y el nimero de lechones paridos vivos (LNV) en 0.5 por
parto, aumenta el porcentaje de abortos en 11% y la mortalidad predestete (MDP) en 7%,
lo cual genera un aumento en el uso de insumos y una disminucion de 4.81 lechones
destetados por hembra al afio. El efecto econdmico generado por la presencia del virus de
PRRS es de $3,057.12 pesos por hembra al afio, el principal efecto negativo estd causado
por la disminucién del ingreso por hembra al afio que participa con $2,983.54; el aumento
en el consumo de alimento en hembras por 13 dias més del ciclo productivo es de $358.21
y gasto en reproduccion, sin considerar hormonales para la sincronizacion o induccidn del
celo, es de $18.40. Se muestra un gasto menor de $303.03 en el alimento para lechones
en los meses en brote a causa de una menor cantidad de ellos por la disminucidn de LNV y
una mayor mortalidad predestete. El gasto adicional por el uso de hormonales puede ir
desde los $10 hasta los $159 pesos por hembra.

Palabras clave: PRRS, efecto econédmico, lechones paridos vivos, mortalidad predestete,
lechones destetados por hembra al afio.



ABSTRACT

ASSESSMENT THE ECONOMIC IMPACT OF PRRS VIRUS IN PIG FARMS IN MEXICO

The aim of this study was to estimate the productive and economic impact caused by the
presence of PRRS virus in pig farms from the most productives states of Mexico. The
productive and economic data were analyzed and compared for the months free of PRRS
virus, months in outbreak by the presence of the virus and months in control when
infected. Information from breeding area and nursery from farms of pig production was
obtained. The farms are in the states of Sonora, Jalisco and Yucatan, forty eight farms
were evaluated, 40 were infected with PRRS virus and 8 were free of the virus. The
number of females per farm was 200 to 2000 bristles, a total of 63, 689 females in
production. Reproductive and productive parameters of the female and her litter are
affected by the presence of PRRS virus, fertility is reduced by 11% and the number of
piglets borned alive ( LNV ) 0.5 per farrowing, the percentage of abortions increased 11%
and pre-weaning mortality ( MDP ) at 7 %, which leads to increased input use and
decreased 4.81 piglets per sow per year. The economic effect generated by the presence
of PRRS virus is $3057.12 pesos per female per year, the main negative effect is caused by
the decline in income per female per year involved with $2983.54 , the increase in feed
consumption in females by 13 more days in production cycle is $358.21 and additional
$18.40 pesos for reproduction without synchronization or induction of estrus. Lower
expenses were observed ($303.03) on feed for piglets in the months of outbreak because
fewer piglets were born alive and pre-weaning mortality increased. The additional
expenditures for synchronization or induction of estrus can range from $10 to $159 pesos
per female.

Keywords: PRRS, economic effect, born alive piglets, preweaning mortality, weaned
piglets per sow per year.



INTRODUCCION

El sindrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS por sus siglas en inglés: Porcine
Reproductive and Respiratory Syndrome) fue reportado por primera vez en E.E. U.U. al
final de los afos ochenta, pero la etiologia de la enfermedad aun era desconocida. Para
entonces la enfermedad tuvo diferentes nombres, los mas usuales fueron enfermedad de
la oreja azul y enfermedad misteriosa del cerdo (MSD).! Brotes similares fueron
reportados en Alemania en 1990 y se dispersaron a todo Europa. Fue hasta el inicio de los
afios noventa cuando se identificé a un arterivirus como el causante de la enfermedad. El
agente etioldgico del virus de PRRS fue identificado en Europa en 1991 y se denominé
virus Lelystad, posteriormente se aislé en los E.E. U.U. y se le asignd el nombre de VR-

2332.2

Comparando secuencias de las bases de los nucleétidos de aislamientos de Europa vy
América del Norte, el virus de PRRS se divide en genotipo 1y genotipo 2, respectivamente.
A pesar que el tipo 1y el tipo 2 aparecieron simultdneamente y de que producen signos
clinicos similares, los dos grupos solo comparten cerca del 70% de similitud en sus
nucledtidos.>* Es un virus esférico, con envoltura, de tamafio medio de 62nm que puede
oscilar entre 45 y 80 nm, de sentido positivo; ARN de cadena sencilla, contiene una
nucleocapside isométrica de 25 a 35 nm, aunque a veces se ha visto icosaédrica y presenta
unas proyecciones de superficie de unos 5 nm, compuesto de 15.4 Kb que codifican para
el genoma viral con 10 marcos de lectura abiertos (ORF por sus siglas en ingles: Open
Reading Frame).5 Es del orden de los Nidovirales, de la Familia Arteriviridae, del género

Arterivirus.®

Al ser un virus envuelto su supervivencia fuera del huésped se ve afectada por la
temperatura, el pH y la exposicién a detergentes. Se sabe que el virus de PRRS puede
sobrevivir durante intervalos mayores a 4 meses a temperaturas entre -70 a -20° C, sin
embargo, la viabilidad se reduce con el aumento de la temperatura pero se ha llegado a

recuperar el virus después de 20 minutos a 56° C, 24 horas a 37° C, y 6 dias a 21° C. El virus



se mantiene estable en un rango de pH de 6,5 a 7,5, sin embargo, su capacidad para
infectar se reduce a un pH menor a 6,0 o mayor a 7,65. Los detergentes son eficaces para
reducir la virulencia del virus y los solventes organicos como el cloroformo y el éter son

. . . . . . . .. 7
particularmente eficientes para perturbar la envoltura viral e inactivar la replicacién.

En diciembre de 1991, para evitar la introduccién del virus de PRRS a México, la frontera
fue cerrada para la importaciéon de animales vivos y productos derivados del cerdo
provenientes de paises con presencia del virus. Consideraciones politicas, econémicas y
comerciales llevaron a la resolucidn de esta politica controversial y la frontera se abrid
nuevamente a la importacion con algunas restricciones en enero de 1992.2 Entre 1992 y
1993, se realizé un muestreo donde se colectd suero de cerdos de las principales areas de
produccion porcina del pais y se analizaron por Inmunofluorenscencia indirecta (IFA, por
sus siglas en Inglés: Indirect Fluorescent Antibody) encontrando 8.3% sueros positivos. En
1994, en muestras colectadas en rastro de cerdos para abasto de estimé una
seroprevalencia de 4.4%.° Un estudio hecho en 1995 en cerdas, encontré el 39.1% de
muestras seropositivas pero sin signos clinicos de la enfermedad.”® Un estudio realizado
entre 1995 y 1996 reportan signos clinicos, sueros positivos y aislamiento del virus en
cinco estados en México.''En 1997, se muestrearon 40 granjas, la seroprevalencia de la
enfermedad fue de 78% usando los resultados de la prueba de ELISA.*2 En este mismo afio,
otros investigadores corroboraron la evidencia clinica del virus de PRRS en México y otros

reportes de evidencia clinica y serolégica se presentaron después de esto.™

Los problemas mas importantes reportados en presencia del virus de PRRS se producen en
las cerdas gestantes y en los lechones lactantes; la infeccion en las cerdas puede resultar
en anorexia, pirexia y fallas reproductivas como retraso en el estro, repeticiones, partos
prematuros, abortos en el ultimo tercio de la gestacidn, fetos deshidratados, mortinatos y
camadas de lechones débiles; por lo que se incrementa la mortalidad perinatal, se
presenta alta mortalidad predestete, y aumento en la susceptibilidad a otras

enfermedades principalmente respiratorias en cerdos destetados.* En los animales de



engorda, la infeccion por PRRS predominantemente existe como una infeccion subclinica,
participando como un co-factor en diversos sindromes de enfermedad polimicrobiana,
tales como el complejo respiratorio porcino (CRP o PRDC por sus siglas en ingleés: Porcine
Respiratory Disease Complex), en el PRDC se encuentran el virus de PRRS, el virus de la
Influenza porcina(SIV), el Circovirus porcino tipo 2 (PCV2), Mycoplasma hyopneumoniae
(MHYQ) y Pastereulla multocida (PMULT).” Inicialmente, la enfermedad generaba brotes
muy agudos, porque las granjas estaban libres del virus. Después, la enfermedad se volvid
endémica y se observan los signos clinicos por la infeccion crénica. Se ha observado, que

los brotes mas graves ocurren después de la despoblacién o repoblacién de granjas.*®

Debido a la presencia de signos clinicos de la enfermedad, diversos autores realizaron
trabajos donde podemos encontrar el efecto negativo en varios pardmetros. Pejsak et al.,
(1997) observaron que durante un brote de PRRS el porcentaje de paricion (% de paricidn)
disminuyo en 35.8 %, el 25.6 % de las hembras parieron antes del dia 110 de gestaciodn, el
porcentaje de momias (% Mo) fue de 21.7%, el porcentaje de mortalidad predestete
(MPD) fue de 43.3% y la mortalidad en destete y engorda fue cuatro veces mayor.”’*®
Alexopoulos et al., (2005) realizaron un estudio donde comparan los periodos en control
contra periodos en brote de granjas infectadas con el virus de PRRS, encontrando una
disminucidn en la tasa de paricion de 11%, de 0.6 lechones paridos vivos por parto y de
0.7 lechones destetados por parto; y un aumento de 0.3 lechones paridos muertos por
parto.’® Neumann et al., (2005) obtuvieron una disminucién entre granjas afectadas v sin
afectar por el virus de PRRS de 10.92 % en la tasa de paricion y 10.65 % en el porcentaje
de mortalidad predestete (MPD), una reduccion de 1.5 lechones destetados por parto y
4.72 lechones destetados por hembra al afio.”® El estudio realizado en Holanda por
Nieuwenhuis et al., (2012) muestra el analisis de los parametros productivos de nueve
granjas de pie de cria infectadas por el virus de PRRS; compararon el periodo de brote
(donde determinaron una duracidon de 18 semanas) contra el periodo antes del brote,
encontrando una disminucién de 8 % en el numero de lechones paridos vivos (LNV), del

2% en el indice de partos (% de paricidon) y de 18 % en cerdos vendidos por hembra, se



presentd un aumento en la mortalidad predestete (MPD) de 36% y de 167% en mortalidad
postdestete.?! Otro estudio realizado en granjas de EE.UU. por Holtkamp et al., (2013),
compard los periodos en brote contra los periodos libres del virus de PRRS, donde
encontraron la disminucién de un lechén parido vivo por camada, 5.8% de aumento en el
porcentaje de mortalidad predestete y un aumento de ocho dias del ciclo productivo de la
cerda.” Finalmente, el estudio realizado en México por Herrera en los afios 2007 y 2008
en una granja de cuatro mil vientres negativa a la enfermedad, presentd una disminucion
de 26,886 lechones destetados como consecuencia del brote agudo de PRRS(51.51%

. 2
menos de lechones destetados en los primeros 6 meses del brote).?®

El efecto econdmico generado por las enfermedades se puede medir en diferentes
sectores. El efecto financiero de la presencia del virus de PRRS, se puede calcular de
diferentes maneras, lo importante es observar los problemas clinicos que genera la
enfermedad y los parametros de produccién que se afectan para calcular asi el efecto en
cada area de la granja y con ello lograr obtener las pérdidas econdmicas por hembra, por

. . s ) s 24
granja y finalmente en una regién geografica o pais.

El estudio realizado en granjas de E.E. U.U. por Holtkamp et al., (2013) muestra que en el
area de maternidad, se calculé una pérdida de $74.16 ddlares por camada, $45 dodlares
son por la reduccidn en el nimero de lechones destetados por camada y $29.16 ddlares
por reduccion en el nimero de partos. En el destete, se estimaron perdidas de $6.01
délares por lechén, $3.58 ddlares por aumento en la mortalidad, $1.17 ddlares por
disminucién en la conversion alimenticia y $1.26 ddlares de la reduccién en la ganancia
diaria de peso. En la engorda, se estimé una pérdida de $7.67 ddlares por cabeza, $3.23
délares por aumento en la mortalidad, $3.00 ddlares por disminucién en la conversion

alimenticia y $1.44 délares por la ganancia diaria de peso.?

El estudio realizado en Holanda por Nieuwenhuis et al., (2012) evalud el efecto econémico

en nueve granjas de pie de cria infectadas por el virus de PRRS, las granjas tenian un



promedio de 250 a 1200 cerdas, estimando pérdidas desde 6,084 euros hasta 134,292
euros por granja al afio, con un promedio de 62,021 euros. Las pérdidas econdmicas
varian desde 59 euros hasta 379 euros por cerda debido a la reduccion del numero de
cerdos vendidos por hembra de 1.7, las pérdidas promedio por cerda fueron de 126 euros.
Los costos después del brote varian significativamente de 3 euros a 160 euros por hembra,

debido a los diferentes métodos de cada productor para atacar el brote.”*

Se considera que es la enfermedad que mayores pérdidas econdmicas causa en la
produccion porcina mundial y nacional. El impacto econémico anual en EE. UU. estimado
por Neumann et al., (2005) fue de $560 millones de ddlares, $66.75 millones de dédlares
en granjas de pie de cria y de $493.57 millones de ddlares en granjas de engorda.?’ Ocho
afios después, el estudio publicado por Holtkamp et al,, (2013) indica que el costo anual
para la industria porcina de EE. UU. fue de $664 millones de ddlares, ajustando las
pérdidas en el pie de cria equivalentes a $302 millones de ddlares y $362 millones de

dodlares en la linea de produccion.?

En México, se ha evaluado el impacto econémico de un brote del virus de PRRS en
diferentes estudios. Uno de ellos se realizd en una granja de ciclo completo de 3 sitios
localizada en el estado de Puebla, el costo promedio por kilogramo de cerdo producido
fue mayor en el afio anterior al brote de PRRS que durante el brote y después del brote,
con $14.56 pesos, $11.96 y $11.21, respectivamente. Debido a que no se utilizé el mismo
precio de los insumos entre los diferentes afos; el costo promedio de produccién fue
menor en los afios con presencia del virus aunque la produccién fue menor.”® En el
Simposio Internacional del “Virus de PRRS: ayer, hoy y mafiana” Ciudad Universitaria,
México 2012, Herrera estimd que la enfermedad en México, podria estar costando entre
80 y 120 millones de délares por afio; calculd que el impacto econdmico de un brote
agudo de PRRS cuesta entre $2,500 y $3,500 pesos por vientre al afio. En la linea de
produccién cuando existen infecciones persistentes va desde $60 pesos por cerdo para

abasto hasta $150 pesos en los casos agudos.”® En otro estudio presentado por Herrera en



el mismo foro, de los afios 2007 y 2008 en una granja de cuatro mil vientres negativa a la
enfermedad, el costo total de un brote de PRRS se calculé en $12,180,000 pesos por afio,
equivalentes a $2,768 pesos por vientre. El costo extra que se tuvo por cerdo para abasto
fue de $147 pesos. >* El estudio presentado por Pérez, en este foro, estimé que el impacto
econdmico va desde $9.72 ddlares hasta $21.08 ddlares por cerdo y de $185.4 ddlares

hasta $421.6 délares por hembra al afio.”’

Debido a las grandes pérdidas en la produccidn y por ende econdmicas, en regiones y
paises como Asia, EE.UU., México, entre otros, los porcicultores, médicos veterinarios y
algunas otras agrupaciones estdn haciendo grandes esfuerzos para el control de la
enfermedad. Para prevenir y controlar al virus de PRRS se han disefiado y aplicado
medidas estrictas de bioseguridad para prevenir la entrada o re-entrada del virus y
detener la circulacidn entre hembras de pie de cria. Las medidas usadas para el control de
PRRS han sido el manejo (despoblacion y repoblacidén de la granja completa, cierre de
granja), bioseguridad, monitoreo y vacunacion. La vacunacion no evita la infeccion pero
puede ayudar en granjas que estan experimentando problemas por la presencia del virus
o granjas con alto riesgo de la infeccién por el virus de PRRS.?® Incluso, en paises como E.E.
U.U., la Asociacion Americana de Veterinarios especialistas en Cerdos (AASV: The
American Association of Swine Veterinarians) y Colegio de Medicina Veterinaria de la
Universidad del estado de lowa inicié en 2006 un proyecto llamado Programa para la
Valoracion de Riesgo de Enfermedades en la Produccién Animal (PADRAP: Production
Animal Disease Risk Assessment Program), el cual tiene como objetivo coordinar el
desarrollo, manejo, promocién de herramientas y generacion de bases de datos para la
valoracién del riesgo de las enfermedades. El programa tiene actividades relevantes en
torno al virus de PRRS, entre ellas se encuentra, la geolocalizacién de las empresas
porcinas que estan aportando informacion sobre el estatus sanitario en cada granja y los
protocolos de bioseguridad que estan usando, con lo que se tiene un monitoreo en cada

29

regiéon para la prevencion y control de enfermedades.” En México, existen algunas

agrupaciones en el Norte y Bajio que estan organizando programas de control regional o



local, que involucra a médicos veterinarios, cientificos, universidades, dependencias de
gobierno, porcicultores, proveedores, clientes, entre otros, con el objetivo de concientizar
a los involucrados para lograr acuerdos que permitan detener la circulacion del virus de
campo, implementando acciones efectivas y coordinadas para lograr hatos estables y
trabajar en normativa y regulacién que ayuden al control y evitar a largo plazo la entrada
del virus a la zona, a pesar de esas actividades se requiere de mayores esfuerzos para el

control de este virus.3%3%3?



JUSTIFICACION

El virus de PRRS provoca una de las enfermedades mas importantes en la produccién
porcina actual, ya que causa grandes pérdidas econdmicas. Para poder realizar la toma de
decisiones en una granja se debe contar con estudios que nos permitan conocer el efecto
de la enfermedad en la produccion y por consecuencia su impacto econémico, con ello se
podran hacer los andlisis necesarios y mas convenientes para permitir la mayor
rentabilidad en las empresas. De manera macroecondémica, puede servir para impulsar o
solicitar la intervencion del gobierno en programas que apoyen al sector en el control de

la enfermedad.

Este trabajo, contara con informacién productiva y financiera de empresas de produccion

de cerdo de las zonas mas importantes de produccion de México, la cual servird para

poder realizar los analisis antes mencionados.
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HIPOTESIS

Dado los importantes efectos negativos que el PRRS tiene sobre los parametros
productivos (LD/hembra /afio) de las explotaciones porcicolas, entonces su presencia en
estas tendra como efecto econdmico la reduccidn del ingreso por encima del 10% en

comparacion con granjas que son libres de la enfermedad.
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OBIJETIVOS

Objetivo General:

e Estimar la reduccion en el ingreso por hembra al afio, a partir de la diferencia del
numero de lechones destetados por hembra al afio y los efectos en los cambios de

consumo de los insumos.

Objetivos especificos:
e Calcular los indicadores para establecer la eficiencia productiva de la hembray la
camada
¢ Calcular el efecto econémico de la presencia del virus en la eficiencia productiva de

la hembra y su camada

12



MATERIAL Y METODOS

Obtencién de datos

Se realizd un estudio retrospectivo, comparativo y observacional, basado en la
recopilacién de informacidn de 48 granjas tecnificadas con un inventario que va desde las
200 hasta las 2000 hembras, localizadas en los estados de Sonora, Jalisco y Yucatan, 40
granjas son positivas al virus de PRRS y ocho granjas libres, con una sumatoria de 63,689
hembras en produccidn. Las caracteristicas de tuvieron que reunir las granjas fue que
contardn con registros productivos confiables, sistema de produccién de flujo continuo o
en bandas, con alimentacidn balanceada, genética especializada en produccidn porcina,
inseminacion artificial al 100 %, lactancia entre 19 y 23 dias y asesoria integral en la

produccion.

El estudio retrospectivo se realizd en el 2013 de forma mensual. La informacién se obtuvo
por medio de un cuestionario disefiado y validado para la recopilaciéon de informacién

almacenada en el programa PigChamp ©.

Para realizar la clasificacion de granja libre o positiva al virus de PRRS, se solicitaron
pruebas de laboratorio, tanto seroldgicas como moleculares, que confirmaran la ausencia
o presencia del virus. Los meses analizados se clasificaron en meses libres (T1), meses en
brote (T2) y meses en control (T3). Los meses libres Unicamente pertenecen a las granjas
libres del virus de PRRS, las granjas infectadas con el virus de PRRS tuvieron meses
clasificados en brote (T2) y meses en control (T3). Se denominé mes en brote cuando las
variables productivas de la hembra y su camada tenian mas de tres desviacidn estandar
del promedio mensual histdérico (porcentajes abortos, momias y de mortalidad
predestete). Se denomina mes en control a los meses de granjas infectadas con menos de

tres desviacion estandar.?

13



Al tener clasificados los meses se obtuvieron hasta 544 meses dividos en meses libres,
meses en brote y meses en control, existen variaciones debido a datos aberrantes o

ausencia de datos en algunos meses.

Posteriormente para cumplir con el objetivo especifico de calcular la eficiencia productiva
de la hembra y su camada, se obtuvieron los registros productivos de las areas de

servicios, gestacion y maternidad de PigChamp ©.

Las variables evaluadas en la hembra fueron:

e Porcentaje de paricién (% de paricion)
¢ Numero de camadas por hembra por afio (CHA)
e Dias del ciclo productivo de la hembra (Dias del ciclo)

e Porcentaje de abortos (% de abortos)

Las variables evaluadas en la camada fueron:

* Peso al nacimiento por lechén (PN)

e Numero de lechones paridos vivos (LNV)

¢ Porcentaje de lechones paridos muertos (% LNM)
e Porcentaje de momias (% Mo)

e Porcentaje de mortalidad predestete (MPD)

Los indicadores que se establecieron de variables productivas de la hembra y la camada

antes mencionadas para obtener el efecto econédmico fueron:

¢ Lechones destetados por hembra por camada (LD)

¢ Lechones destetados por hembra por afio (LDHA)
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Para cumplir el objetivo especifico del efecto econdmico por la presencia del virus de
PRRS en la eficiencia productiva de la hembra y su camada se establecieron los siguientes

indicadores:

* Ingreso ($) por hembra por la venta de lechones destetados al afio

Se establecio que el precio promedio del lechdn a los diez kilogramos de peso seria de
$620.00 pesos, el cual se multiplicéd por el nimero de lechones destetados por hembra al
afio (LDHA) en cada mes. Con lo cual permitié observar si existe diferencia en el ingreso

(S) por hembra por afio entre los meses.

El efecto de la presencia del virus de PRRS en la utilizacidn de los insumos en la produccién
afecta el consumo de alimento y los insumos utilizados para el control de la induccién o

sincronizacion del estro, asi como el semen y las pipetas.

El consumo de alimento se calculé en las hembras en produccién y en sus lechones a los

diez kilogramos de peso.

En lechones

La diferencia en el consumo de alimento de lechones por hembra por afio, se calculd
basdandose en la diferencia en el numero de lechones destetados por hembra por afio
entre meses. Esta diferencia se multiplicé por el consumo individual por lechén que se
establecid en 4.5 kilogramos (consumo de alimento hasta los 10 kg.) y posteriormente por

el precio ponderado ($14.00 pesos).
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Por hembra

Se determiné el consumo promedio diario por hembra (2.5 kilogramos), este se multiplico
por el precio por kilogramo ($5.00 pesos) observandose para esta variable que cada dia
representa un costo de $12.50 pesos. Considerando el costo por dia, se calculara el efecto

de cada mes.

Gasto por uso de pipetas y semen

El costo por cada pipeta es de $12.00 pesos y se utilizan 2 pipetas por servicio, de manera
que el costo por pipetas es de $24.00 pesos, asi mismo, se establecié el precio de dosis
seminal de $70.00 pesos y de igual forma que requieren de 2 dosis por servicio, por lo que
el costo total por el uso de semen es de $140.00 pesos. De manera que el costo de cada
servicio adicional por el uso de estos insumos es de $164.00 pesos. Se calculd el gasto de

estos insumos en relacion a la diferencia del porcentaje de pariciéon entre meses.

Gasto por el uso de productos para inducir o sincronizar el estro

Se desarrollaron tres protocolos:

1. Protocolo A (PA)

Para este protocolo se utilizé altrenogest, para lo cual se requiere la aplicacién de una

dosis diaria a la cual se determiné un costo de $31.25 pesos diario y se requiere 18 dias

continuos de aplicacién para cada hembra. De manera que el costo por tratamiento es de

$562.50 pesos. Se calculd el gasto del PA en relacién a la diferencia del porcentaje de

paricion entre meses.
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2. Protocolo B (PB)

El protocolo PB estable el PA més la aplicacion gonadotropinas, por lo que a los $562.50
pesos de PA se le adiciona la aplicacidn unica de gonadotropinas con un costo de $96.00
pesos. El costo total de PB es de $658.50 pesos. Se calcul6 el gasto del PB en relacién a la

diferencia del porcentaje de paricidn entre meses.

3. Protocolo C (PC)

Este protocolo usa una dosis Unica de gonadotropinas. Como se menciond en PB la
aplicacion dnica de gonadotropinas es de $96.00 pesos. Se calcul6 el gasto del PC en

relacion a la diferencia del porcentaje de paricidon entre meses.

Efecto econédmico global del virus de PRRS

Se obtuvo con la sumatoria de los ingresos por hembra por afio, consumo de alimento en
lechones, consumo de alimento en hembras y el gasto en reproduccién sin incluir los
hormonales para cada periodo. Con esto se calculd la diferencia en el efecto econdémico

entre meses.

Para el calculo del efecto econdmico generado por el virus de PRRS incluyendo los
hormonales, se adiciond al efecto econdmico global el costo por el uso del PA, por otro
lado se adiciond al efecto econdmico global el costo por el uso del PB y por ultimo, se
adiciond al efecto econdmico global el costo por el uso del PC, todos ellos de manera

independiente.
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Pruebas estadisticas:

Se hizo la comparacion entre las medias de los meses libres (1), brote (2) y control (3) por

medio de la prueba de Wilcoxon. El analisis estadistico de las variables involucradas se

realizo por medio del software para realizar hallazgos estadisticos JMP de SAS.
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RESULTADOS:

Las variables que permiten evaluar el efecto en la eficiencia reproductiva entre meses se
muestran en el cuadro 1. Siendo que para el porcentaje de paricidon de los tres meses
(1=libres, 2=en brote y 3= en control), el mayor porcentaje se encontré en el mes 1
(87.40%) con una diferencia estadistica de 11% entre el mes 1y 2 (p< 0.01). Asimismo al
aumentar los dias de ciclo se disminuye el nimero de camadas por hembra por aiio
(CHA) encontrandose diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre los meses,
observandose que en los meses 2 y 3 la duracidn del ciclo se aumenta hasta en 13 dias, lo
cual da como consecuencia la reduccién en el nUmero de camadas al afio en 0.13. En lo
que corresponde al porcentaje de abortos (% abortos) de igual forma se observo
diferencia estadistica significativa (p<0.01) entre los meses, la diferencia mas amplia se

observé entre los meses 1 y el 2 (11.67 %).

Cuadro 1. Promedio de los parametros productivos evaluados en la cerdas reproductoras

Parametros productivos en la hembra

% Paricion* CHA** Dias del ciclo** % abortos*
Promedio Promedio + Promedio * Promedio *
Periodos n e.e. n e.e. e.e. n e.e.

Libres 94 |87.40+0.86a| 48 2.42+0.02 a 150.83 + 1.25 71 | 1.96+0.70 a

Brote 27 |76.18+161b| 44 2.23+0.02b 163.68 + 1.46 17 | 13.3+1.44b

Control | 433 |81.14+0.40c | 167 2.28+0.01c 160.09+0.70 | 238 | 3.47+0.38¢c

*Prueba de Wilcoxon entre tratamientos, p<0.01

**Prueba de Wilcoxon entre tratamientos, p<0.05

CHA= Camadas por cerda por afio

Literales diferentes (a,b,c) muestran diferencia estadisticamente significativa

Las variables que permiten analizar el efecto en el momento del parto se presentan en el
cuadro 2, entre las variables que se afectan se tiene la viabilidad de los lechones al
nacimiento, en lo que corresponde al peso al nacimiento (PN) presenté diferencia
estadistica significativa (p<0.01) entre los periodos, donde existe una diferencia de 226

gramos entre los periodos libres y los periodos en brote siendo mas pesados estos
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ultimos, y una diferencia de 100 gramos entre los periodos en brote y los periodos en
control. En el caso del nimero de lechones paridos vivos (LNV) hubo diferencia estadistica
(p<0.05) entre los tres periodos, siendo esta de 0.53 lechones entre los periodos libres del
virus de PRRS y los periodos en brote. Para el porcentaje de lechones paridos muertos
(%LNM), el valor mas alto se obtuvo en el periodo en brote con 5.92%. En el caso del
porcentaje de momias (%Mo), las diferencias mas grandes se observaron entre los
periodos libres y periodos en brote con 4.32%, y entre los periodos en brote y los periodos
en control con 3.49% (p<0.01). El porcentaje de mortalidad predestete (MPD) es la ultima
variable productiva de la camada presentada en el cuadro 2, se encontré que existe
diferencia estadistica significativa entre los periodos (p<0.01), la mayor diferencia fue de
7.43 puntos porcentuales entre periodos libres y periodos en control, seguido por 5.76

puntos porcentuales entre periodos en brote y periodos en control.

Cuadro 2. Promedio de los parametros productivos evaluados en las camadas

Parametros productivos de la camada
PN* LNV** %LNM** %Mo* %MPD*

Prom. Prom. Prom Prom Prom

Periodo| n te.e. n te.e. n te.e. n te.e. n te.e.
1.28 11.03 49+ 2.74 6.26 +
Libre 24 | 0.01 a 24 0.09 a 94 | 021 a | 94 | 0.25 a 94 0.19 a
1.54 + 10.50 592+ 7.06 £ 13.69
Brote 10 | 0.04 b | 58 0.12 b 27 | 0.39 a 27 | 047 b [ 212 | 0.20 b
1.44 + 10.65 + 5.02+ 3,57+ 8.03
Control | 229 | 0.01 ¢ | 197 0.06 c 434 | 0.09 a | 434 | 0.12 c | 248 0.12 ¢

*Prueba de Wilcoxon entre tratamientos, p<0.01

**Prueba de Wilcoxon entre tratamientos, p<0.05

Literales diferentes (a,b,c) muestran diferencia estadisticamente significativa

PN=peso al nacimiento, LNV=lechones nacidos vivos, %5LNM=porcentaje de lechones paridos
muertos, %Mo=porcentaje de momias y %MPD=porcentaje de mortalidad predestete

En las variables productivas, el nimero de meses en brote para % de paricién, CHA, % de
abortos, PN, LNM, %LNM y %Mo fue de los 10 hasta los 58 meses. En el % de MPD los

meses en brote fueron 212.
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Se presenta el resultado de los parametros productivos de la hembra en relacién a los
pardmetros econdmicos en el cuadro 3. Una variable en la cual se ve el mayor impacto de
la enfermedad y ademas permite observar la presentacion de brote de PRRS en la
mortalidad predestete o durante la lactancia, la cual provoca la disminucidon de los
lechones destetados (LD) en 4.8 lechones (p<0.01), si a su vez a estos se les asigna el
precio a cada uno de ellos en $620.00 pesos, resulta en una pérdida entre los $1,667.48 a

$2983.54 pesos.

Cuadro 3. Ingreso por la venta de lechones destetados por hembra al afio para los

periodos libres, en brote y en control.

Periodos CHA | LNV MPD(%) | LD LDHA | $/lechén Ingreso

Libres 2.42| 11.03 6.26 | 10.34| 25.02 $620.00| $15,513.42
Brote 223| 10.5| 13.69| 9.06| 20.21 $620.00 | $12,529.88
Control 2.28| 10.65 8.03| 9.79| 22.33 $620.00 | $13,845.94

CHA= Camadas por hembra al afio, LNV= Lechones paridos vivos, MPD= Mortalidad predestete, LD=
Lechones destetados y LDHA= Lechones destetados por hembra al afio.

Para el consumo de alimento, se calculé la diferencia en el nimero de lechones
destetados por hembra por afio (LDHA) entre los periodos libres en comparacioén a los
periodos infectados para conocer la diferencia en el consumo de alimento y asignarles el
costo(cuadro 4). Las granjas infectadas (meses en brote-control) presentaron disminucién
en el consumo de alimento de forma general debido a un menor nimero de lechones
destetados siendo entre los periodos libres y periodos en brote: 4.81 lechones mas en
peridos libres; mientras periodos libres y periodos en control: 2.69 lechones mas en
periodos libres, por udltimo la comparacion entre peridos en brote vy control se
presentaron 2.12 lechones mds en periodos en control. A hora bien si se considera que el
consumo promedio de alimento es de 4.5 Kg. para esta etapa y el precio $14 pesos, da

como resultado una disminucidn general en el consumo entre $133.46 a $303.03 pesos.

21



Cuadro 4. Diferencias en el nimero de lechones destetados entre los periodos libres,

brote y control; y costo por alimentacién del superavit de lechones destetados.

Consumo Costo
Diferencia en Consumo | Costo
Periodos de6al0 alimentacién/
LD etapa |alimento

kg. De P.V. etapa
Libres vs Brote +4.81 4.5 21.65| $14.00 -$303.03
Libres vs Control +2.69 4.5 12.11 $14.00 -$169.47
Control vs Brote +2.12 4.5 9.54 $14.00 -$133.56

En el caso de la variable consumo de alimento por hembra, es necesario considerar la
variacion en la duracion de los dias del ciclo que como se menciond en el cuadro 1 se
incrementa al presentarse los abortos entre otros efectos, las hembras de peridos libres,
son las que menos dias del ciclo obtuvieron con 150.83 dias y las hembras que cursaron el
brote las que presentaron el ciclo mas alto con 163.68, por lo que existe un maximo de
12.85 dias, sise considera que el consumo diario promedio es de 2.5 kg se tendrd que las
hembras del periodo libre consumen 377.08 kg. en comparacién con el periodo en brote
409.2 kg. y de 400.23 kg. para el periodo en control, la diferencia es de 32.13 kg entre
libres y brote, ademds si se considera que el precio del kilogramo de alimento es de S5, se
tiene que la diferencia mayor es de $160.63 pesos (cuadro 5). Si se considera el efecto
anual que se tiene por el nimero de camada/hembra /afio y la duracién del ciclo (cuadro

1) se tendra que considerar hasta $358.21 pesos mas.
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Cuadro 5. Costo por alimentacién de las hembras causado por el aumento de dias del ciclo

productivo.
Consumo Aumento /
. . . Costo . ..
Diferencia | / alimento | Consumo | Costo . . alimentacion
; P . R alimentacion | CHA
(Dias) /dia/ |alim. Extra| alim. / hembra /
/ hembra o
Periodos hembra aio
Lib
resvs 1 1285 25 3213 |$5.00| $160.63 | 2.23 | $358.21
Brote
T
ibres vs 9.26 25 2315 |$5.00| $11577 | 2.23 | $258.16
Control
Control
ontro 3.59 25 897 |$5.00| $44.87 223 | $100.05
vs Brote

Las variaciones en la eficiencia reproductiva, se pueden calcular en incremento o
decremento econdmico ya que se generd un aumento en el uso de pipetas y semen en las
hembras repetidoras debido a la disminucion del porcentaje de paricidn en meses en
brote y control. En el cuadro 1 se presentd el porcentaje de paricién entre los diferentes
periodos, siendo que la diferencia mas grande fue de 11.22% entre libres y brote, las
cerdas al abortar o disminuir el porcentaje de fertilidad incrementan el uso de algunos
insumos como son pipetas para la inseminacién ($12.00 pesos) y las dosis de semen

(570.00 pesos), requiriéndose dos por servicio.

Se muestra el gasto extra en pipetas por hembra generado por la disminucidn del
porcentaje de paricidn siendo 11.22% la mayor, cada hembra repetidora representa por lo
menos $24, sin embargo al prorratear la diferencia en el porcentaje de pariciéon entre
libres y brote el costo es de $2.69 pesos, si esta se incrementa o bien es menor se deber3
establecer proporcionalmente (cuadro 6). De igual forma el costo por el semen, siendo el
gasto adicional mas alto entre libres y brote de $15.71 pesos.

Un punto porcentual en este célculo equivale a $1.64 pesos, es decir, la diferencia en el

gasto entre libres y brote fue de $1.64 x 11.22 = $18.40
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Cuadro 6. Gasto extra por hembra generado por el uso de pipetas debido a la disminucién

en el porcentaje de paricidn entre los periodos libres, en brote y en control.

Gasto extra de pipetas y semen por disminucion del porcentaje de paricion
Periodos Diferencia (.Zosto P.lr.)etas Cost.o./ Costo !D.05|s Cost-o./
pipetas utilizadas servicio semen | utilizadas servicio

T

ibres vs 1122 | $12.00 2 $2.69 | $70.00 2 $15.71
Brote
T

lbres vs 626 | $12.00 2 $1.50 | $70.00 2 $8.76
Control
Control

ontrotvs 496 | $12.00 2 $1.19 | $70.00 2 $6.94
Brote

El gasto total causado por el aumento en el consumo de pipetas y semen por hembra a

causa de la disminucion del porcentaje de paricién se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Gasto extra por uso de pipetas y semen.

Gasto extra por uso de pipetas y semen
Periodos Pipetas Semen Gasto Total
Libres vs Brote $2.69 $15.71 $18.40
Libres vs Control $1.50 $8.76 $10.27
Control vs Brote $1.19 $6.94 $8.13

Otro elemento a considerar es el uso de productos para inducir o sincronizar el estro,
como se menciond con anterioridad, las hembras al abortar o no quedar gestantes
generan gastos adicionales, un elemento mas que se suma son los productos inductores o
sincronizadores para lo cual se consideraron tres protocolos: Protocolo A (PA) uso de
altrenogest, Protocolo B (PB) uso de altrenogest mas gonadotropinas y Protocolo C (PC) el

uso de gonadotropinas.

Protocolo A (PA)
El gasto generado por el uso de altrenogest por la diferencia en el porcentaje de paricién
entre los periodos libres y los periodos en brote fue de $63.11 pesos por hembra, entre

los periodos libres y control de $35.21 pesos por hembra y entre los periodos en brote y
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los periodos en control de $27.90 pesos por hembra (cuadro 8). El costo por cada punto
porcentual es de $5.63 pesos por hembra para este protocolo. Tomando como ejemplo la

diferencia entre libres y brote, el 11.22 x $5.63 = $63.11

Cuadro 8. Gasto extra por hembra generado por el uso de progestagenos debido a la
disminucidn en el porcentaje de paricion entre los periodos libres del virus de PRRS,

periodos en brote y periodos en control.

Gasto extra de hormonales (altrenogest) por disminucion del porcentaje de paricion
Costo /

Periodos Diferencia| Costo dosis Altrenogest Dias utilizados
servicio
Libres vs Brote 0.1122 $31.25 18 $63.11
Libres vs Control 0.0626 $31.25 18 $35.21
Control vs Brote 0.0496 $31.25 18 $27.90

Protocolo B (PB)

El gasto generado por el uso de altrenogest mas gonadotropinas por la diferencia en el
porcentaje de paricién entre los periodos libres y los periodos en brote fue de $159.11
pesos, entre los periodos libres y control de $131.21 pesos, y entre los periodos en brote y
los periodos en control de $123.90 pesos (cuadro 9). El costo por cada punto porcentual

para este tratamiento es de $6.58 pesos por hembra.
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Cuadro 9. Gasto extra por hembra generado por el uso de progestagenos mas

gonadotropinas debido a la disminucion en el porcentaje de paricidon entre los periodos

libres, en brote y en control.

Gasto extra de hormonales (altrenogest + gonadotropinas) por disminucion del porcentaje de

paricion
Costo Dosis
Costo dosis Dosis Costo /
Periodos | Diferencia Altrenogest utilizadas
gonadotropina utilizadas | servicio
(20mg) Altrenogest
Libresvs | 1122 $31.25 18 $96.00 1 $159.11
Brote ’ ’ ’ ’
Libres vs | 0626 $31.25 18 $96.00 1 $131.21
Control
control 0.0496 $31.25 18 $96.00 1 $123.90
vs Brote
Protocolo C (PC)

El gasto generado por el uso de gonadotropinas por la diferencia en el porcentaje de

paricién entre los periodos libres y los periodos en brote fue de $10.77 pesos, entre los

periodos libres y control de $6.01 pesos, y entre los periodos en brote y los periodos en

control de $4.76 pesos (cuadro 10). El costo por cada punto porcentual es de $0.96 pesos

por hembra para este tratamiento.
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Cuadro 10. Gasto extra por hembra generado por el uso de gonadotropinas debido a la

disminucién en el porcentaje de paricién entre los periodos libres, en brote y en control.

Gasto extra de hormonales (gonadotropinas) por disminucién del porcentaje de
paricion
Costo dosis Dias Costo /
Periodos Diferencia
gonadotropina utilizados servicio
Libres vs Brote 0.1122 $96.00 1 $10.77
Libres vs
0.0626 $96.00 1 $6.01
Control
Control vs
0.0496 $96.00 1 $4.76
Brote

Efecto econdmico global del virus de PRRS.

En esta seccién se muestra el resumen de cada una de las variables involucradas que se
describieron en la primera parte de los resultados, con las cuales se obtuvo el ingreso para
cada mes y con ellos, se obtuvo el efecto econdmico total generado por el virus de PRRS

entre los diferentes periodos de evaluacién.

Se presenta el ingreso que se obtuvo por cada periodo, obteniendo el mayor ingreso el
grupo de cerdas con periodos libres con $21,314.73 pesos seguido de los periodos en

control con $19,746.24 pesos y finalmente los periodos en brote con $18,404.64 pesos

(cuadro 11).
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Cuadro 11. Efecto econdmico generado por el virus de PRRS por hembra al afio para cada

periodo.
Costo Gasto
Costo . .. .
Periodos Ingreso |alimentacién/ alimentacién | reproduccion Total
/ hembra/ /%
etapa o —
afo repeticion
Libres $15,513.42| $1,576.36 $4,204.29 $20.66 $21,314.73
Brote $12,529.88| $1,273.20 $4,562.50 $39.06 $18,404.64
Control $13,845.94| $1,406.93 $4,462.45 $30.93 $19,746.24

Se muestra el efecto econdmico generado por el virus de PRRS entre los diferentes
periodos, sin considerar el uso de hormonales. Se observé el mayor gasto de $3,057.12
pesos de los periodos en brote en comparacién a los periodos libres. Un gasto superior de
$$1,772.23 pesos en los periodos en control en comparacion a los periodos libres, y de
$1,290.68 pesos de los periodos en brote en comparacién a los periodos en control

(cuadro 12).

Cuadro 12. Diferencia en el efecto econdmico generado por el virus de PRRS por hembra

al afo entre tratamientos.

Efecto econdmico del virus de PRRS
L L, Disminucion | Aumento en
Disminucion
. consumo consumo Gasto
en el ingreso . . L Efecto
alim./ alimento / reproduccién P
/ hembra/ , L, econdémico
. lechones hembra / dias | / repeticidn
) afio .
Periodo muertos abiertos
T
B'rb(:f: Sl $2,983.54 -$303.03 $358.21 $18.40 $3,057.12
Libres vs
Control $1,667.48 -$169.47 $263.95 $10.27 $1,772.23
Control
vs Brote $1,316.05 -$133.56 $100.05 $8.13 $1,290.68

El efecto econdmico generado por el virus de PRRS sin incluir el gasto en hormonales se

mostré en el cuadro 12, de manera que a continuacion se muestran los resultados del
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efecto econdmico de este virus incluyendo el gasto en hormonales en diferentes

escenarios:

El efecto econémico del virus de PRRS mas PA.

El efecto econémico global generado por PRRS mas el gasto por el uso del PA(uso
Unicamente de altrenogest por 18 dias) se presenta en el cuadro 13, donde se observa un
mayor gasto de los periodos en brote en comparacion a los periodos libres de $3,120.23
pesos, un mayor gasto de $1,807.44 pesos en los periodos en control en comparacién de
los periodos libres, y un mayor gasto en los periodos en brote en comparacion a los

periodos en control de $1,318.58 pesos.

Cuadro 13. Efecto econdmico generado por el virus de PRRS por hembra al afio,

incluyendo el uso de hormonales con el protocolo A.

Efecto econdmico del virus de PRRS*
Disminucié | Disminucion Aumento en
nen el consumo consumo Gasto Efecto

ingreso / alim. / alimento / reproduccié | econdmic

hembra / lechones hembra / dias n + PA o
Periodo afio muertos abiertos
Libres vs
Brote $2,983.54 -$303.03 $358.21 $81.51 $3,120.23
Libres vs
Control $1,667.48 -$169.47 $263.95 $45.48 $1,807.44
Control
vs Brote $1,316.05 -$133.56 $100.05 $36.03 $1,318.58

*Se incluye el costo por uso de hormonales con protocolo A

Efecto econdmico del virus de PRRS mas PB.

El efecto econdmico global generado por PRRS mas el gasto por el uso del PB (uso de
altrenogest por 18 dias mas una dosis de gonadrotropinas) se presenta en el cuadro 14, se
observa un mayor gasto de los periodos en brote en comparacion a los periodos libres de
$3,216.23 pesos, un mayor gasto de $1,903.44 pesos en los periodos en control en
comparacion de los periodos libres, y un mayor gasto en los periodos en brote en

comparacion a los periodos en control de $1,414.58 pesos.
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Cuadro 14. Efecto econdémico generado por el virus de PRRS por hembra al afio,

incluyendo el uso de hormonales con el protocolo B.

Efecto econémico del virus de PRRS**

o, Disminucion Aumento en
Disminucion
. consumo consumo Gasto
en el ingreso . . ., Efecto
/ hembra / alim./ alimento / reproduccion econdmico
o lechones hembra / dias +PB
Periodo muertos abiertos
Lib
B'rc:te; Y1 $2,983.54 | -$303.03 $358.21 $177.51 | $3,216.23
Libres vs
Control $1,667.48 -$169.47 $263.95 $141.48 $1,903.44
Control
vs Brote $1,316.05 -$133.56 $100.05 $132.03 $1,414.58

**Se incluye el costo por uso de hormonales con protocolo B

Efecto econémico del virus de PRRS mas PC.

El efecto econémico global generado por PRRS mds el gasto por el uso del PB (uso de

altrenogest por 18 dias mas una dosis de gonadrotropinas) se presenta en el cuadro 15, se

observa un mayor gasto de los periodos en brote en comparacion a los periodos libres de

$3,067.89 pesos,

un mayor gasto de $1,778.23 pesos en los periodos en control en

comparacién de los periodos libres, y un mayor gasto en los periodos en brote en

comparacion a los periodos en control de $1,295.45 pesos.
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Cuadro 15. Efecto econdmico generado por el virus de PRRS por hembra al afio,

incluyendo el uso de hormonales con el protocolo C.

Efecto econémico del virus de PRRS***

Disminuciéon | Aumento en

Disminucion consumo consumo

en el ingreso alim. / alimento / Gasto

/ hembra/ lechones | hembra / dias | reproduccién Efecto
Periodo afio muertos abiertos + PC econdémico
Libres vs
Brote $2,983.54 -$303.03 $358.21 $29.17 $3,067.89
Libres vs
Control $1,667.48 -$169.47 $263.95 $16.28 $1,778.23
Control
vs Brote $1,316.05 -$133.56 $100.05 $12.90 $1,295.45

***Se incluye el costo por uso de hormonales con protocolo C

Como se observo, el efecto econdmico mayor se observa cuando se usa el altrenogest y

las gonadotropinas para la sincronizacién de celos en las hembras repetidoras.
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Discusion:

El analisis esta enfocado en las variables productivas del pie de cria de empresas
productoras de cerdo para abasto, se compard la productividad entre los periodos libres
del virus de PRRS, los periodos con presencia del virus de PRRS con signos especificos de la
enfermedad y los periodos con presencia del virus sin signos especificos de la enfermedad.
Finalmente se presentd el efecto econdmico observado por la presencia del virus en las

granjas.

Parametros productivos

Los resultados observados en el porcentaje de paricion (% de paricidn) en este estudio fue
de 11 % en la diferencia mds amplia, siendo superior en las granjas libres. Pejsak et al.,
(1997) reportan disminucién en la fertilidad de 35.8% en una granja de ciclo completo
después de un brote de PRRS, lo cual presenta una diferencia con los resultados

1728 E| articulo de la conducta productiva de

presentados con el presente estudio de 23 %.
una granja infectada con el virus de PRRS publicado por Alexopoulos et al., (2005) mostré
gue el porcentaje de paricidon es mayor en once puntos porcentuales en los periodos en
control en comparacion de los periodos en brote, mostrando un comportamiento similar a
los resultados de esta investigacion.” En el estudio publicado por Neumann et al., (2005)
mencionan una disminucion en la fertilidad del 10.92 % en granjas de EE.UU. entre los
periodos en brote y los periodos en control, siendo cercanos a los resultados de este
trabajo.?® Dos afios después, en el estudio de Schaefer et al.,(2007) se realizé un cierre de
granja para la eliminacién del virus de PRRS, las variables productivas se mejoraron
después de este manejo, es decir, el porcentaje de paricién fue superior en los periodos
en control que en los periodos en brote, siendo similares a los resultados de este
trabajo.®* En un estudio realizado en México por Nava et al., (2009) el porcentaje de

paricién de granjas semitecnificadas en las regiones mas representativas de la produccion

de cerdo en este pais fue de 80 % a 85 % coincidiendo con la obtenida en nuestro
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estudio.®* Otro estudio realizado cuatro afios después por Amador et al.,(2013) muestra
diferencia por arriba del diez por ciento para los meses libres del virus de PRRS en
comparacion de los meses en brote, y por arriba del cinco por ciento para los meses libres

en comparacion a los meses en control, coincidiendo con los resultados de este trabajo.35

El nimero de camadas por hembra al afio (CHA), en el estudio realizado en EE.UU. por
Neumann et al., (2005) presenté una disminucidn en el promedio de camadas por hembra
al afio en los periodos en brote en comparacién a los periodos en control, coincidiendo
con los resultados de este trabajo.?’ En el estudio realizado por Nieuwenhuis et al., (2012)
el nimero de CHA disminuyd durante el periodo de brote, coincidiendo con los resultados
de este trabajo.?! Para esta variable, Holtkamp et al., (2013) mostraron datos donde el
promedio de camadas por hembra al afio fue superior Unicamente en los periodos libres
del virus de PRRS en comparacion a los periodos en brote y en control, se muestran
resultados similares a esta investigacion, donde se observa una diferencia entre los

. . . . 22
periodos libres, los periodos en brote y los periodos en control.

El porcentaje de abortos (% abortos) coincide con el estudio de Halbur et al., (1998), en
donde el aumento en el porcentaje de abortos en el estudio de tres brotes de PRRS va

|36,37

desde 10% hasta 50 % en comparacidn a los periodos en contro . En la literatura sobre

los signos clinicos de PRRS, se encuentra mencionado que el porcentaje de abortos es uno

. . s 4. 1,1
de los indicadores caracteristicos de la enfermedad.’*®

Respecto al peso al nacimiento, se observo en esta investigacion que los periodos con la
presencia del virus de PRRS tienen mayor peso en comparacion a los periodos libres del
virus pero los periodos infectados del virus de PRRS tienen un nimero menor de lechones
paridos vivos (LNV). El estudio realizado por Gonzalez et al., (2011)*® y Trujillo (2011)*
documentd que cuando la camada es grande, el peso individual del lechén al nacimiento

es menor.
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Se observo en esta tesis que el nimero de lechones paridos vivos (LNV) fue superior en los
periodos libres del virus de PRRS en comparacién a los periodos infectados con el virus. Un
escenario similar se presentd en los resultados de Alexopoulus et al., (2005) donde el
numero de lechones paridos vivos es de nueve punto treinta y ocho en los periodos en
brote y de nueve punto noventa y ocho en los periodos en control, coincidiendo con la
disminucion en LNV de los periodos en brote de esta investigacion.' El estudio realizado
en Holanda por Nieuwenhuis et al., (2012) mostré que existe una reduccién de cerca de
un lechdn (8 %) en el numero de lechones paridos vivos por parto en los periodos en brote
en comparacion a los periodos en control; con una disminucién en el porcentaje de dos
hasta 17 % coincidiendo con los resultados de este estudio.?! Resultados muy cercanos se
mostraron en el estudio de Holtkamp et al., (2013), con 11.6 lechones paridos vivos por
parto en los periodos libres del virus de PRRS y de 10.6 lechones para los periodos en
brote, mostrando una diferencia de un lechdn, siendo mayor en medio lechén a los

resultados de este estudio.?

El porcentaje de lechones paridos muertos (% de LNM) cuando se comparo a los periodos
no presentaron diferencias. Resultados diferentes se encontraron en los estudios de
Alexopoulus et al., (2005) y Amador et al., (2013) donde el porcentaje de lechones paridos

. .2 . 19,35
muertos es mayor en los periodos en brote en comparacion a los periodos en control.™

El porcentaje de momias (% de momias) mostré una diferencia entre todos los periodos
en donde se observa que es superior en los periodos en brote en comparacién a los
periodos libres y periodos en control. Cabe destacar que el analisis de este parametro
segun lo reportado en el estudio realizado en granjas de ciclo completo por Pejzak et al.,
(1997), el porcentaje varié con un rango de 2.54 % a 21.8 % en los primeros dos meses y
estabilizandose entre 3.2 % a 6.6 % en los meses posteriores, coincidiendo con el aumento
en mas de nueve por ciento en los periodos en brote de este trabajo.” En el estudio de
Alexopoulos et al., (2005) se observé una diferencia de siete puntos porcentuales en los

periodos brote en comparacion a los periodos en control, coincidiendo con los resultados
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de esta investigacic’m.19 Resultados inferiores se observan en el estudio de Amador et al.,
(2013) donde hubo una diferencia de 1.29% a favor de los periodos en brote en

. . . 35
comparacion a los periodos libres.

El porcentaje de mortalidad predestete (MPD) presentd una diferencia entre todos los
meses de evaluacidn. En el estudio realizado por Nieuwenhuis et al., (2012) la media de
esta variable aumentd en los meses en brote en 36%, con un rango en el porcentaje de
cambio de 17 a 124 por ciento, coincidiendo con los resultados de esta investigacion en
donde la mortalidad predestete es mayor en los meses en brote.?* Resultados similares se
reportaron en el estudio de Holtkamp et al.,, (2013) donde el porcentaje de mortalidad
predestete fue superior en 5.8% en los periodos en brote en comparacion a los periodos
libres y superior en 5.2% en los periodos en brote en comparacién a los periodos en
control.” Resultados cercanos se observaron en el trabajo de Amador et al., (2013) donde
el porcentaje de mortalidad predestete fue de 6.5% superior en los periodos en brote en

comparacion a los periodos libres.*

En esta tesis los lechones destetados por parto (LD) mostraron una diferencia de 1.30
lechones destetados por parto a favor de los periodos libres en comparacion a los
periodos en brote, lo que corresponde a 12.40 % de disminucion de la productividad; y de
0.7 lechones destetados por parto entre los periodos en control y brote, mostrando una
disminucién de la productividad de 7.5%. El trabajo de Alexopoulos et al., (2005) reporté
que el numero de lechones destetados por parto fue de 9.24 en los meses en control y de
8.54 lechones en los meses en brote, mostrando una diferencia de 0.7 lechones, lo que
indica una disminucion de la productividad de 7.5%, siendo iguales a los resultados de esta
investigacion con 0.7 lechones destetados menos en los periodos en brote en
comparacion a los periodos en control.’® Neumann et al., (2005) presentaron un promedio
de lechones destetados por parto de las granjas que no estan afectadas por el virus de
PRRS de 9.13 en comparacidon a 7.63 lechones destetados por parto de las granjas

afectadas por el virus de PRRS, entonces, durante un brote de PRRS se observd una
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disminucidn de 1.50 lechones, el cual representa una disminucidn de la productividad de
16.43%, siendo cercano a los resultados de este trabajo.”’ Nieuwenhuis et al., (2012)
presentaron el total de cerdos vendidos durante el periodo de brote, el cual disminuyd en
promedio un 18% con un rango en el porcentaje de cambio de cuatro hasta 38.6 %, el
promedio de pérdidas durante el brote fue de 1.7 cerdos por cerda, siendo cercanos a los

. . s 21
resultados de esta investigacion.

Los lechones destetados por cerda al afio (LDHA) en esta investigacion presentaron
diferencia de 4.81 en los periodos libres y los periodos en brote, es importante puntualizar
que, esta variable compuesta se obtiene con CHA, LNV y MPD, de manera que aqui se
puede observar claramente la presencia del virus de PRRS, el efecto negativo de este virus
en cada una de las variables generd un efecto mayor al calcular esta variable. El estudio
realizado por Neumann et al., (2005) muestra un rango de 2.30 a 11.20 lechones
destetados por cerda al afio (una disminucion promedio de 4.72 lechones destetados por
cerda al afio), el cual representa una disminucién de 22.44 % en la productividad, estando
muy cercano con el promedio de LDHA de esta investigacion.”® En el estudio realizado por
Schaefer et al., (2007) se pudo observar que existe una correlacion positiva en el nimero
de lechones paridos por parto y el numero de lechones destetados por parto, con un
r=0.57 y un p<.05, esto coincide con los resultados de este trabajo donde el numero de
LNV fue menor en los periodos en brote, teniendo un efecto en el nimero de lechones
destetados por hembra al afio.®® Los parametros productivos y reproductivos de esta
investigacion se encuentran dentro de los promedios por los reportados por Trujillo et al.,
(2012)*. El estudio de realizado por Holtkamp et al, (2013) permite calcular 24.95
lechones destetados por cerda al afio en los periodos libres y de 20.25 lechones
destetados por cerda al afio en los periodos en brote, una diferencia 4.7 lechones, el cual
representa una reducciéon de 23.20% en la productividad, encontrandose bastante

. 20
cercano a los resultados de este trabajo.

Los periodos en brote para todas las variables productivas analizadas en esta investigacion

excepto %MPD va desde una semana hasta un mes y medio, tomando en consideracién
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que 10 meses en brote de 40 granjas infectadas, tendria un promedio de una semana por
granja y 58 meses en brote de las mismas granjas estaria cercano a un mes y medio por
granja. La duracién promedio del brote en estas variables se encuentra por debajo de lo
reportado por Pejzak et al., (1997)"y con Serao et al., (2014).*' Para el %MPD la duracién
promedio del brote fue de 5.3 meses por afio, considerando que las 40 granjas infectadas
reportaron 460 meses con la presencia del virus y de los cuales 212 fueron meses en
brote, esta informacion sigue siendo inferior a la reportada por Pejzak et al., (1997)"

donde el %MPD permanece elevada después de 5 meses del inicio del brote.
Efecto econémico”

Reportes realizados en los afios 90 que a continuacidn se presentan se encuentran
alrededor de los resultados obtenidos en esta investigacion, Hoefling et al., (1990)
estimaron el costo de brotes del virus de PRRS en cuatro granjas en lllinois de $100, $170,
$428y $510 déblares por hembra en los doce meses posteriores al inicio del brote (S1 660,
$2 822, $7 105 y $8 466 pesos respectivamente)*” mientras que Polson et al,, (1992)
estimaron un incremento de costos por $236 délares por hembra al afio ($3 918 pesos)® y
Dee et al., (1997) encontraron que el valor alcanzaba los $228 délares por hembra al afio
($3,785 pesos)*. Recientemente, Herrera (2012) estimé que el costo de la enfermedad

puede ir desde $2,500 hasta $4,500 pesos por hembra al afio.?®

El efecto econédmico de los brotes de PRRS en Holanda publicados por Nieuwenhuis et al.,
(2012)** estan principalmente causados por la disminucién en el ndmero de cerdos
vendidos (ocho a diez semanas de edad). Estas pérdidas en la produccién durante el
periodo de brote fue calculada con el numero de lechones nacidos vivos por camada,
mortalidad predestete, mortalidad postdestete, nimero de camadas por hembra al afio y
numero de hembras presentes. El impacto econdmico en todas las granjas estudiadas con
un periodo de brote de 18 semanas, se encontré en un rango de 59 euros ($1,047 pesos) y

379 euros por cerda ($6,727 pesos), con un promedio de 126 euros (S 2,236 pesos). El

AEl tipo de cambio de acuerdo al Banco de México al 19/11/15 fue de 16.60 pesos por un
dodlar estadounidense y de 17.75 pesos por euro.
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promedio de perdida por cerda en las granjas que eran libres fue de 183 euros ( $3,248
pesos) y en las granjas que el virus ya estaba presente fue de 80 euros (51,420 pesos). Las
granjas de pie de cria, tuvieron las mayores pérdidas por cerda con un promedio de 305
euros durante el brote (55,414 pesos). Las granjas libres tuvieron 2.31 CHA, 11.81 LNV y
una MPD de 14.2 % dando como resultado 10.13 LD y 23.41 LDHA. Las granjas infectadas
tuvieron 2.26 CHA, 10.86 LNV y una MPD de 19.3% entonces obtuvieron 8.76 LD y 19.81
LDHA. La diferencia en el numero de LDHA entre ambos tipos de granja fue de 3.60 LDHA,
asignando el mismo precio de venta que se utiliz6 en este trabajo ($620 pesos) obtuvimos
una disminucién en el ingreso de $2,232.31 pesos, encontrandose en los mismos rangos

que los resultados de este trabajo que va desde $1,667.48 hasta $2983.54.

El impacto econémico del virus de PRRS en el sitio uno por Neumann et al., (2005)*
determinando que el precio del cerdo destetado fue de US $ 30 ($498 pesos), mostré una
reduccién del ingreso de US $45 ($747 pesos) por la reduccidn en el numero de lechones
destetados por camada (1.5 lechones/camada). El porcentaje de paricion de los periodos
afectados por PRRS (68.44%) disminuy6 en 10.92%, comparado con el porcentaje de
paricién de las granjas que no estuvieron afectadas por el virus de PRRS (79.36%). Como
resultado, los costos fijos aumentaron en US $13.75 ($228 pesos) por camada y los costos
variables aumentaron en US $15.41 (5256 pesos) por camada. El costo total estimado fue
de $74.16 (51,231 pesos) por camada. Debido a que no se tiene mas informacion para
conocer como calcularon los costos fijos y variables, se tomé el reporte que ellos
realizaron para discutir la reduccidn de los ingresos debido a la disminucién en el nimero
de lechones destetados. Se hizo un ajuste en el precio del cerdo destetado, fue de $620
pesos, igual al utilizado en este trabajo, de esta manera, la reduccion en el ingreso
Unicamente por la disminucién en el nimero de lechones destetados al afio seria de
$2,926.40 pesos (4.72 lechones) por la disminucidén en LNV, el aumento de la MPD y un
menor ndmero de CHA. De esta manera se encuentra alrededor del resultado obtenido en
esta investigacidn que es de $2,983.54 pesos entre los periodos libres y periodos en brote.

Una diferencia de $57.14 pesos por cerda al afio entre ambos estudios.
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En el estudio de Holtkamp et al.,(20013)*? podemos observar que existe diferencia en el
numero de lechones paridos vivos, porcentaje de mortalidad predestete y en el nimero
de camadas por hembra al afio, como resultado se mostré una diferencia en el nimero de
lechones destetados por hembra al afio, que finalmente mostré una diferencia de
$2914.25 pesos (4.7 lechones) de disminucién en el ingreso entre los periodos libres y en
brote. Estos resultados muestran una diferencia de $ 69.29 en la reduccién de los ingresos

por cerda al afio con los resultados de la tesis de maestria que se esta presentando.

En los estudios realizados en EE.UU. por Neumann et al., (2005)*° y Holtkamp et al.,
(2012)* se obtuvo una disminucién en el nimero de LDHA de 4.72 lechones y 4.7
lechones respectivamente, encontrandose muy cercanos a los resultados de este trabajo

de 4.81 |LDHA. El estudio realizado en Holanda por Nieuwenhuis et al., (2012)** mostré

una disminucion menor en el nimero de LDHA de 3.6 lechones encontrandose por debajo
de los reportado en el continente americano, es decir, lo publicado en EE.UU. y en los

resultados de este trabajo.
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Comentario [1]: SUGIERO PONER UN
PARRAFO DE LAS DIFERENCIAS EN EL
IMPACTO ECONOMICO ENTRE LOS
REPORTADO EN EUROPAYEN A.U Y
CANADA, DEBIDO A QUE LOS VIRUS SON
DIFERENTES.. Y LA DIFERENCIA EN EL
IMPACTO CLINICO-ECONOMICO ENTRE
PRRSV tipo I y II, PUEDE ESTAR ASOCIADO
A SU PATOGENICIDAD




CONCLUSIONES:

Se observé en esta investigacién que los parametros reproductivos y productivos de la
hembra y su camada se ven afectados por la presencia del virus de PRRS, disminuye la
fertilidad y el nimero de lechones paridos vivos (LNV), aumenta el porcentaje de abortos
y la mortalidad predestete (MDP), lo cual genera un aumento el uso de insumos y una

disminucién de 19.22% en el nimero de lechones destetados por hembra al afio.

El efecto econdmico generado por la presencia del virus de PRRS es de $3,057.12 por
hembra al afio, el principal efecto negativo estd causado por la disminucién del ingreso
por hembra al afio que participa con $2,983.54, el aumento en el consumo de alimento en
hembras por 13 dias mas del ciclo productivo es de $358.21 y gasto en reproduccidn sin
considerar hormonales para la sincronizacién o inducciéon del celo es de $18.40. Se
muestra un gasto menor de $303.03 en el alimento para lechones en los meses en brote a
causa de una menor cantidad de ellos por la disminucién de LNV y una mayor mortalidad
predestete. El gasto adicional por el uso de hormonales puede ir desde los $10 hasta los
$159 pesos por hembra. Como resultado se observd, una disminucién en el ingreso de

13.65%.

Conocer el efecto productivo y econdémico generado por las enfermedades a nivel de
granja permite la toma de decisiones con mayor probabilidad de lograr el objetivo
deseado, ya que permite hacer analisis beneficio-costo de los tratamientos, manejos o

inversiones enfocados a eliminar o controlar la presencia de enfermedad.
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Fordeds
Cuestionario para la estimacion del efecto econdmico del virus de PRRS en el estado
de Jalisco

Fecha de realizacion de la encuesta;
Nombre de la granja:
Direccidn:
Status sanitario:
PRRS:
* Infectada( ):
= Con mas de 12 meses sin presencia de signos clinicos de PRRS ( )
= Con presencia de signos clinicos en los Gltimos doce meses o infectados
por  primeraver [ ] NOTA: para el caso de infectados por
primera vez en los dltimos doce meses dar el promedio de la fecha
de infeccion hasta este momento.
* Litbve[ )
Diarrea epidémica:
v infectada: [ }
* EnBrate[ )
* EnRebrote{ )
* Control{ )
« Libre( )
Ha tenido algin problema importante ajeno a PRRS o diarrea epidémica que haya
o este afectando la produccidn?
Si( ) Que problema? Nof ]
Pruebas de laboratorio:
PRRS: Si { ): Positivo ( } Negativo [ )
No( ) Con signos clinicos [ ] Sin signos clinicos [ )
Diarrea epidémica: 5i [ ): Positive [ ) Negativa [ )
Nof ]: Con signos clinicos | ) Sin signos clinicos ( )

SITIO 1

VARIABLE _ i

de Partos por Periodo(NPP)

Dias del Ciclo ProductivoDCP)

|Mumero de Partos por Hembra al Afio|NPHA) se saca con DCP

Lechanes nacidos vivos por hembra por parto{LNVHP)

Peso al nacimiento por lechén({PNL)

% de mortalidad en dad{%MM) saca can LNV y LD

Lechones destetados par hembra porma{LDHﬂ

Peso al destete por lechén({PDL)

Mdl‘u:fndefcchonesdzsutadnspwpgmh_
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=

Ganancia diaria de peso en destete({GDPD)

Fdad de entrada a destete por lechon

Feso de entrada a destete por lechdn

Kilogramos de alimento Consumidos por Cerdo en Destete(KCCD])

Edad de salida de destete por cerda

Peso de salida de d por cerdo

Numero de Cerdos que salen de destete por periodo

Kilogramos de Pese Logrados en Destete por Cerdo|{KPLDC)

Dias de Estancia en Destete|DED)

SITIO 3

Variables

IWder duwimquem-nlmw:dawnrbdn

| Conversian alimenticia en engorda[CAE)

Ganzncia diaria de peso en engorda(GDPE)

Edad de entrada a engoerda por cerdo

Peso de entrada a engorda por cerdo

Kilogs de alimenta cansumnidas par cerdo en engorda(KCCE)

Edad de salida a rastro por cerdo

Pesa de salida a rastro por cerdo

% de mortalidad en engorda

Kilogramos de Peso Logrados en Fngarda por Cerdo{KPLEC)

Dias de Estancia en Engorda(DEE)

Noamero de cerdos a rastro por periodo

Numero de Cerdos a Rastro por Hembra al Afo{NCRHA|

COSTOS

| Nimero de

I de alimento ¢ ido por los sementales

 Numero de hembras en produccién por period

Volumen de alimento de lactancia por periodo
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Volumen de alimento de gestacian por periodo

Volumen de alimento para hembras vacias| solo en caso que den
alimento especifico para esa etapa)

| Numera de lechones destetados par periodo

Vol de preiniciadores

Nimero de lechones en destete {comienda iniciador]

Velumen de alimento consumido en destete(iniciador)

Mimero de lechones en crecimiento {comiendo crecimiento)

Val de alimento consumido en creci

Numero de cerdos en desarrollo [comiendo desarrella)

Volumen de alimento cor @n desarrollo

Numera de cerdos en engarda (comiendo engorda)

Volumen de alimento cor do en engorda

Nimhmﬂrﬁ*nmhwﬁmlmaﬁ
dias a la sin contar al MVZ asesor.

Gasto por periedo en antibidtice, vitaminas, desparasitantas,
| desinfectantes, jeringas, agujas, suplementos, vacunas

Gasto por periodo en vacuna o inmunoglobulinas para control de
PRRS

Gasto adicionales en el control de PRRS (pruabas de laboratorio,
| manejos y otras que no estén incluides)

Gasto en reproduccion{hormonales, pipetas, insumas de
laboratorio de preparacion de semen, ete )

Nimero de desis pcupadas por periodo

DTROS PARAMETROS:

% de desechos por period

% de fertilidad a parto por periodo

% de abortos por periodo

 Lechones nacidos momia por hembra por parto

Lechanes nacidos muertos por hembra por parto

Lechanes nacidos total por hembra por parto
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* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior
Nivel Nimero Media estindar  del IC al 95%
1 94 B7.4048 0.8614 B85.713
2 27 761848  1.6072 73.028
3 433 811431 04013 B0.355
El error estd utiliza una 6 dela
varianza del error

del IC al 85%
89,097
79342
81.831

* Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon

q"  Alpha
1.95906 0.05
Diferencia de medias Error estdndar
Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia
3 2 61.341 26.36860
2 1 -39.857 7.65821
3 1 -127.231 17.32714

EOTi VI-EVUJE E GOBTER @ TS@BTEY UTVEBTED § BE VNTU ACDHE

Hodges- Limite de Limite de
Z Valorp Lehmann control inferior control superior
232629 0.0200°  4.0500 0.6300 7.71000
520442 <0001°  -10,0800 -14.1000 -6.42000 <
-7.34288 < 0001°  -6.1700 -7.6800 -4,68000

TOXTA TOT QERXT (@6 heT ORAXY: Tits Hl VO W@, he

* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior
Nivel MNimerc Media estindar del IC al 95%
1 48 241938 0.02061 2.3788
2 44 223081 0.02152 2.1885
3 167 227583 0.01105 22542
El error esta utiliza una esti & dela
varianza del emor

del IC al 95%

22733
2.2977

+ Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon

q*  Alpha
1.85006 0.05
Diferencia de medias Error esténdar
Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia

3 2 203181 10.34131
2 1 -28.3183 5.57080
3 1 -67.8178 10.18412

Hodges- Limite de Limite de

Z Valorp Lehmann control inferior control superior

1.86456 0.0485° (0.050000 0.000000 0.100000
-5.26249 -0.250000 =0.130000 ="

-6,65017 <.0 -0.180000 -0.110000

EOTI VIHEVU R E GOBTER. D TS@BTA VETOE TBTR VXV@..B VX VAETO XA TaO®@

@\XT QR T CRANY: Tis Hl EVO: W@, bl

* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior
Nivel Nimero Media estindar  del IC al 85%
1 71 1.8624 0.7048 0578
2 17 133335 1.4404 10.500
3 238 3.4668 03850 2708
El error esté utiliza una estimacid b dela

varianza del error

del IC al 95%
3.348

16.167

4.224

+ Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon

q*  Alpha
1.95998 0.05

Diferencia de medias Error estandar

Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia

3 1 32,8694 12.08158
2 1 28.7622 6.89792
3 2 -51.3871 18.51601

4160870
-2.77582 |

Hodges- Limite de Limite de
Z Valorp Lehmann control inferior control superior

272062 0.0065° 055000 0.15000 1.02000
2.33000 1.28000 4.42000
-1.82000 -3.58000 -0.58000 — |
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* Medias para ANOVA de un factor

Error E inferior
Nivel Mimerc Media estindar del IC al 95%
1 24 1.28500 0.01872 1.2462
2 10 1.54300 0.03055 1.4829
3 229 143943 0.00638 1.4268
El error esta utiliza una 5 dela

varianza del error

del IC al 85%
1.3238
1.6031
1.4520

* Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon

g"  Alpha
1.95906 0.05

Diferencia de medias Error estindar Hodges- Limite de Limite de
Nivel -Nivel de las puntuaciones de la diferencia Z Valorp Lehmann control inferior control superior
3 1 105.900 15.55481 B.80814 - ©  0.150000 0.120000 01800000
2 1 16.079 373754 430207 - 0.250000 0.150000 0.3700000 ot -
3 2 -51.453 2206106 -2.33229 0.0187" -0.100000 -0.210000 0.0000000 — [ Pl
BOTi Vib-#VUJ B E GOSTER @ TS@ BTCEr U TXVE TEDENVOT @ EIXS V@G VAR B HeT O: XTE
U TQT CRIXT Q&6 hieT OV TS Hl EEVO: XV @, he)
* Medias para ANOVA de un factor |
Error inferior P |
Nivel Nimero Media esténdar del IC al 85% del IC al 95%
1 84 11.0356 0.09197 10.855 1217 '
2 58 10,5026 0.11708 10.272 10.733 |
3 187 10.6503 0.06353 10.525 10.775
El error estd utiliza una estimacié b dela
varianza del error
+ Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon
q*  Alpha
1.95996 0.05
Diferencia de medias Error estandar Hodges- Limite de Limite de
Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia Z Valorp Lehmann control inferior control superior
3 2 21.7373 11.01635 187318 0.0485" 0.300000 0.000000 0.570000
2 1 -26.0396 7.34960 -3.54300 -0.630000 -0.950000 -0.280000 "-Z:"__':
3 1 -33.5425 10.54801 -3.17998 O 5" -0.370000 -0.580000 -0.140000 B Rl
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* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior

Nivel Nimero Media estindar del IC al 95% del IC al 95%
1 94 490223 0.21159 4.4B66 53179
2 27 592000 0.39480 5.1445 6.6955
a 434 502184 0.08847 4.8282 52151
El error esté utiliza una estimacid dela

varianza del emor

' Comparaciones de medias

v - Comparaciones para cada par mediante |la prueba t de Student

* Informe de letras de unién

Nivel Media
2 A 53200000
3 B 50216359
1 B 4.9022340
Los niveles no conectados por la misma letra son significativamente
distintos.
' Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon
q°  Alpha
1.95896 0.05
de medias  Error estdndar Hodges- Limite de Limite de
Nivel -Nivel delas i de la difs Z Valorp Lehmann control inferior control superior
3 1 30.3565 17.35604  1.74905 0.0803  0.430000 -0.05000 0.900000
2 1 14,0404 765610  1.83340 0.0667  0.865000 -0.05000 2.030000 = |
3 2 -33.1056 2642330 -1.25280 0.2102 -0.570000 -1.60000 0.300000 — @

BOTIVB1EVU IR E GBTER A TSABTA VETOE TETA VU @ &R..B VHTO:XTR T GIRXT@

6 hETCAW: Tis Hl EVO: XWV@, hE

* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior P
Nivel Nimero Media esténdar del IC al 85% del IC al 95%
1 B84 274511 025221 2.2497 3.2405
2 27 7.06593 0.47080 6.1415 7.8903
3 434 356823 011738 3.3377 3.7888
El error esté utiliza una esti 6 b dela
varianza del error
+ Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon
q*  Alpha
1.95996 0.05

Diferencia de medias Error estandar
Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia

3 1 60.726 17.35584
2 1 38.641 7.65815
3 2 -116.135 26.42281

Hodges- Limite de

Limite de

Z Valorp Lehmann control inferior control superior
3.49888 0.000:

5.04572
-4.39526

0.66000 0.30000
3.31500 2.00000
-2.63000 -3.95000

1.04000
4.90000

-1.43000 —
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* Medias para ANOVA de un factor

Error inferior p
Nivel Nimero Media estindar  del IC al 85% del IC al 95%
1 94 62554 023909 5.788 8725
2 212 136887 0.15821 13.378 14,001
3 248 B8.0304 0.14720 7.741 8.320
El error utiliza una dala
varianza del emor
r Comparaciones no paramétricas para cada par mediante el método de Wilcoxon
q*  Alpha
195896 0.05
Diferencia de medias Error estindar Hodges- Limite de Limite de
Nivel - Nivel de las puntuaciones de la diferencia Z Valorp Lehmann control inferior control superior
P 150.228 10.96379 7.03000 6.57000 7.54000
g 92.307 11.97510 217000 1.70000 2.62000
3 2 -220,996 12.43418 5,15000 -5,60000

-4.70000 £

52



	Portada 
	Índice 
	Resumen 
	Introducción 
	Justificación 
	Hipótesis 
	Objetivos 
	Material y Métodos 
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusiones 
	Referencias 
	Anexos 



