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RESUMEN

Salinas, Linda. 2002. Deteccion de prefiez con ultrasonido en cerdas. Proyecto Especial
del Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 22 p.

Para mejorar la eficiencia reproductiva en las granjas porcinas es importante disminuir el
periodo de dias abiertos en las cerdas y una de las técnicas para lograrlo es el diagndstico
precoz de la gestacion. Para realizarlo se utiliza el ultrasonido, especialmente el Tipo A 'y
recientemente el de tiempo real B (RTU). El objetivo fue evaluar la eficiencia del RTU y
del Tipo A, medida por el porcentaje de precision (%P) y el porcentaje de sensibilidad
(%S), en la deteccion de prefiez en cerdas. Se utilizaron 43 cerdas nuliparas y multiparas
de la Unidad de Cerdos en Zamorano, divididas en tres grupos de 18 + 1,24 + 1y 30+ 1
dias post-servicio. Se utilizo6 un RTU, SONOVET 600® con transductor lineal de 7.5 MHz
por via transrectal y un ultrasonido Tipo A, modelo PREG-TONE II® por via
transabdominal. Para el RTU los criterios usados a los 18 * 1 dias fueron la medicién del
didmetro de la luz uterina (DLU >10mm = prefada) y/o visualizacion de las vesiculas
embrionarias, y en los otros dias la visualizacion o no de embriones. Con el Tipo A, el
diagnostico fue dado por el tono emitido por el aparato (tono continuo = prefnada; tono
intermitente = vacia). Se determin6 que todas las cerdas estudiadas estaban prefadas, ya
que ninguna repitio celo. Se realizé un analisis de varianza con P<0.05. Con el RTU el
%P y %S fueron superiores al Tipo A en los dos primeros grupos (P=0.0001 y P=0.0192,
respectivamente), pero al dia 30 £ 1 no se encontraron diferencias estadisticas. EIl RTU es
el mas confiable para detectar prefiez a partir del dia 17 de gestacion llegandose al
alcanzar un %P>90 a partir del dia 23, a diferencia del Tipo A que es confiable
unicamente después del dia 29, por lo que se recomienda el uso de esta tecnologia para la
deteccion de prefiez en cerdas, asi como su uso en la evaluacion de otros procesos
reproductivos en cerdas.

Palabras clave: Dias abiertos, eficiencia, gestacion, precision, sensibilidad, tiempo real,
Tipo A.

Abelino Pitty Ph. D.
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NOTA DE PRENSA

DETECTE PRENEZ TEMPRANAMENTE CON
ULTRASONIDO EN CERDAS

En la eficiencia en las explotaciones porcinas, la reduccion del periodo en que las cerdas
no estan prefladas es muy importante y para esto se necesita conocer de forma rapida y
precisa, la tasa de concepcion de las hembras y tomar medidas correctiva si es necesario
que se traduzcan en un mayor desempefio econémico y reproductivo de una granja.

El ultrasonido ha sido usado en el estudio de los procesos reproductivos de los animales
domésticos, que comenzo con el de tipo Doppler y con el Tipo A , éste ultimo se ha usado
para la deteccion de prefiez principalmente en cerdas a los 30 dias después del servicio
(natural o por inseminacion artificial) y para la medicion de la grasa dorsal. Afios mas
tarde se incorpord ultrasonido en tiempo real B (RTU), el cual se ha utilizado mas en
vacas y yeguas.

En el RTU, las ondas que emite el aparato, son reflejadas por los tejidos y dan como
resultado imagenes bidimensionales de los 6rganos internos de un animal, que se ven en
un monitor como en un televisor blanco y negro, pero se necesita mucho entrenamiento
para interpretar las imagenes; mientras que en el Tipo A, los ecos reflejados provienen del
liquido acumulado en el utero en una cerda prefiada que se representan en tonos audibles,
diodos de luz o trazados en un osciloscopio y el tiempo de entrenamiento es corto para un
habil trabajador

En Zamorano se realizé durante los meses de mayo y julio, un estudio para determinar la
efectividad del RTU y del ultrasonido Tipo A en la deteccion de prefiez. Se utilizaron 43
cerdas de diferentes razas, de uno o mas partos que estaban en los 18, 24 y 30 dias post-
servicio.

Se utiliz6 un RTU marca SONOVET 600® con transductor lineal de 7.5 MHz, via
transrectal y se tomo6 como criterio el didmetro de la luz uterina (més de 10mm = prefada)
y/o la visualizacion de las vesiculas embrionarias o embriones para las gestaciones mas
avanzadas. Para el Tipo A se utilizo un aparato marca RENCO®, via transabdominal y
calificando a la cerda como prefiada cuando se escuchaba un tono continuo y como vacia
cuando era intermitente.

A los 18 dias, los resultados fueron alentadores para el RTU pero no para el Tipo A, ya
que la precision fue de 80% y 13% respectivamente, de igual manera, a los 24 dias fue de
100% y 67%, pero a los 30 dias la precision fue de 92% para el RTU y del 85% para el
Tipo A, no habiendo diferencia en el uso de uno u otro aparato para esta edad
gestacionaria.
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Con lo descrito anteriormente se pudo concluir que el RTU es una técnica efectiva y
confiable para la deteccion temprana de prefiez (18 dias en adelante), a diferencia del
ultrasonido Tipo A, que solo lo es a partir del dia 30 de gestacion y se recomienda usar
esta técnica precedido de un analisis econdmico y de un entrenamiento adecuado del

personal.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

El manejo de la reproduccion es uno de los factores mas importantes en la produccion
pecuaria, siendo asi, que cada dia se buscan y analizan nuevas alternativas para mejorar su
eficiencia, que sean practicas, precisas y que ayuden a establecer una tasa reproductiva
que se transforme en altas rentabilidades para el productor.

La reduccion del periodo abierto (dias no productivos) ha sido uno de los topicos mas
tomados en cuenta para aumentar la eficiencia en las explotaciones porcinas, ya que cada
dia abierto de una hembra representa un alto costo y es por eso que la deteccion temprana
de la prefiez se ha convertido en una de las bases para la toma de decisiones en el manejo
de las hembras, que van desde trasladarlas al area de gestacion cuando se confirma una
prefiez positiva y si es negativa, llevarlas junto a los verracos para estimularles el celo,
hacer tratamientos veterinarios o descartarlas.

El uso del ultrasonido para el manejo de la reproduccion en animales domésticos data
desde varias décadas atras (Gordon,1997). El primero en usarse fue el instrumento
doppler, seguido unos pocos afios después por el ultrasonido Tipo A y finalmente por el
ultrasonido en tiempo real B, el cual se utilizd en yeguas y vacas, via transrectal y
posteriormente se popularizd en especies menores como cabras, ovejas y cerdas, en las
que en la mayoria de las veces se usa la via transabdominal (Bellenda, s.f.), aunque segin
Gonzélez de Bulnes ef al. (1999) la via transrectal es mas comoda para las investigaciones
y las imagenes pueden ser mejor interpretadas por la proximidad del transductor al 4rea de
estudio.

1.1 PRINCIPIOS BASICOS DE LOS ULTRASONIDOS

Segun Gonzalez de Bulnes et al. (1999) los ultrasonidos son sonidos de alta frecuencia
(mas de 1 MHz.) emitidos por el efecto piezoeléctrico (deformacion por la aplicacion de
una corriente eléctrica de alto voltaje) de los cristales del transductor, que no son audibles
al humano, pero que viajan y se propagan a través de los tejidos, los cuales, reflejan o
absorben los ultrasonidos segin la densidad de los mismos y los reflejan en forma de
ecos, que son recibidos nuevamente por los cristales del transductor, generando una carga
eléctrica que segun su recepcion y presentacion, dividen a los ultrasonidos en distintos
tipos que se describen a continuacion:

1.1.1 Ultrasonido Tipo A

Este tipo de ultrasonido se ha usado mayormente para la deteccion de prefiez en animales
menores y principalmente en cerdas, en las cuales también se ha usado para la medicion
de la grasa dorsal.
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“El ultrasonido Tipo A difiere de otros tipos, en que son emitidos pulsos de sonidos y es
la amplitud (como respuesta a la frecuencia) del sonido reflejado la que se detecta. Las
reflexiones se representan tanto en tonos audibles, diodos emisores de luz o como un
trazado en un osciloscopio” (Mederith y Maddock, 1995).

Gordon (1997) senala que este tipo de ultrasonido detecta en las cerdas diferencias entre
la impedancia actstica de los contenidos de un utero gestante y el contenido de otras
visceras, ya que el liquido alantoideo incrementa a partir del dia 23 de gestacion y juega
un papel importante en la reflexion del patron de ecos para la deteccion de prefiez.

Segun Mederith y Maddock (1995), el cambio en las proporciones de los liquidos fetales
durante la gestacion limita el uso de este ultrasonido en los dias 30-70 posterior al
servicio, contrario a otros autores como Renco Corporation (1999), que asegura que el
ultrasonido Tipo A puede ser usado para deteccion de prefiez en los dias 18-75 de
gestacion.

1.1.2 Ultrasonido en tiempo real B (RTU)

Se caracteriza porque la carga eléctrica producida en el transductor al percibir los ecos
reflejados por los tejidos, es procesada por un convertidor de haz y transformada en una
pantalla como puntos de brillo en la escala de gris (modalidad de brillo), los cuales seran
mas brillantes a medida que los tejidos sean mas densos, clasificandolos asi como tejidos
hiper-ecogénicos, hipo-ecogénicos y anecogénicos (Jainudeen y Hafez, 1996).

Belstra (2000) menciona que este ultrasonido se cataloga como “en tiempo real” debido a
que la transmisidn y recepcion de los ultrasonidos es constante, actualizando la imagen en
fracciones de segundo y produciendo una imagen de los tejidos bidimensional exacta de
cortes transversales.

Segun Tamayo (s.f.) las aplicaciones del RTU son muy amplias, y en los tltimos afios se
han incrementado a través de la Biotecnologia de la reproduccion, entre las cuales
menciona:

Estudio de estructuras anatdmicas durante el ciclo estral y gestacional.
Diagnostico de patologias y enfermedades del aparato reproductivo.
Determinacion del momento de ovulacion.

Seguimiento y estudio de la dindmica folicular.

Desarrollo del cuerpo luteo.

Diagnostico y seguimiento de la prefiez.

Determinacion de la viabilidad y edad gestacionaria.

Deteccion de preneces multiples.

Sexado fetal.

Valoracion de hembras donantes y receptoras en trasferencias

Para la deteccion de prefiez en cerdas es necesaria una preparacion adecuada de la
persona encargada, siendo mas exhaustiva cuando se usa RTU, ya que la interpretacion de
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las imagenes es la clave para evitar diagndsticos incorrectos, ya sea por la falta de
experiencia o por la presencia de artefactos o reverberaciones, que son imagenes en la
pantalla de estructuras inexistentes como resultado de un cambio significativo en la
secuencia de ecos que retornan al transductor de una forma irregular, provocando la
persistencia de un eco por un momento determinado (Andrade y Merkt, 1996).

Segin Mederith y Maddock (1995) con el RTU, a los 18 dias de gestacion en la cerda, es
posible visualizar en la luz uterina las vesiculas embrionarias que aparecen como
estructuras hipo-ecogénicas envueltas de una estructura hiper-ecogénica y a partir del dia
25 se pueden ver los embriones dentro de éstas como masas hiper-ecogénicas que pueden
alcanzar hasta los 20 mm de tamafio en el dia 30.

Basados en los conceptos anteriores, se realizd el presente estudio, el cual tuvo como
objetivo principal, comparar la eficacia del RTU y del ultrasonido Tipo A en la deteccion
de prefiez de la explotacion porcina de Zamorano y como objetivos especificos determinar
el dia mas temprano para la deteccion de prefiez y determinar la precision, sensibilidad y
especificidad de los dos equipos, basados en los porcentajes de verdaderos positivos (VP),
verdaderos negativos (NV), falsos positivos (FP) y falsos negativos (FN).



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6 durante los meses de mayo a julio del 2002 en la Unidad de
Produccion de Cerdos de Zamorano, ubicada en el Valle del Rio Yeguare, Departamento
de Francisco Morazan, Honduras, a 14° norte y 87° oeste. Con una altitud de 800 msnm,
temperatura promedio anual de 24° C y una precipitacion promedio anual de 1,100 mm.

2.2 ANIMALES

Para este estudio se utilizaron 43 cerdas, cruces de las razas Yorkshire, Landrace y Duroc
que tenian uno o mas servicios. Se revisaron los registros de cada una con el fin de
establecer los antecedentes reproductivos de abortos, momias y repeticiones continuas de
celo. Su distribucion en cada tratamiento fue aleatoria dependiendo de la fecha de servicio
(Anexo 1).

2.3 EQUIPO

1. Ultrasonido de tiempo real B, marca SONOVET 600® con un transductor lineal de 7.5
MHz.

2. Ultrasonido tipo A, marca Renco, modelo PREG-TONE II®, con transductor de 2
MHz.

2.4 TRATAMIENTOS
Se realizaron dos tratamientos en tres diferentes fechas:

T1:  Deteccion de prefiez con RTU en el dia 18 + 1 post-servicio.
Deteccion de prefiez con RTU en el dia 24 + 1 post-servicio.
Deteccion de prefiez con RTU en el dia 30 + 1 post-servicio.

T2:  Deteccion de prefiez con ultrasonido Tipo A en el dia 18 + 1 post-servicio.
Deteccion de prefiez con ultrasonido Tipo A en el dia 24 + 1 post-servicio.
Deteccion de prefiez con ultrasonido Tipo A en el dia 30 + 1 post-servicio.

2.4.1 Deteccion con RTU.

Para este tratamiento, se adapté un tubo de PVC de una pulgada de diametro, que fue
doblado con calor para colocar el transductor en el recto de la cerda, protegiendo al



mismo con un preservativo de latex, el cual, se llen6 con gel para evitar burbujas de aire
que causen artefactos y mala resolucion en imagenes, asi mismo, se aplico gel en la parte
externa para lubricar la entrada del transductor al recto y evitar lesiones.

Se tomd como referencia la vejiga urinaria, con movimientos del transductor hacia
delante, hacia atrds y rotdndolo en un angulo de 180 grados en el piso rectal a fin de
evaluar los dos cuernos uterinos, observandose los cortes transversales de los mismos y su
contenido.

Los criterios tomados fueron:

e Dial8=+1: Medicion lineal de la luz uterina (DLU>10 mm = prefiada) y/o
visualizacion de vesiculas embrionarias.

e Dia24+1: Visualizacion de embriones.

e Dia30=+1: Visualizacion de embriones.

2.4.2. Deteccion con ultrasonido Tipo A.
Para esto se siguieron las recomendaciones del fabricante del equipo, colocando el
transductor en la zona abdominal derecha de la cerda, a una pulgada sobre la linea de los
pezones y dos pulgadas frente a la rodilla de la pierna trasera. Previamente se hizo una
limpieza de la zona y al uso de un gel o lubricante para obtener un mejor contacto entre el
transductor y la piel.
Los criterios tomados para los tres dias de medicion fueron:

e Sonido continuo = prefiada

¢ Sonido intermitente = no prefada
2.5 VARIABLES MEDIDAS

1. Prefiez o no de las cerdas

2. Tiempo minimo en dias para la deteccion de prefiez.
2.6 VARIABLES CALCULADAS

1. Porcentaje de verdaderos positivos (%VP), verdaderos negativos (% VN), falsos

positivos (%FP) y falsos negativos (%FN).

2. Precision, sensibilidad y especificidad de cada equipo expresadas en porcentajes.

Los resultados de positivos verdaderos, negativos verdaderos, falsos positivos y falsos
negativos se determinaron con base en la subsecuente presencia o ausencia de celo de las



cerdas, las cuales fueron examinadas diariamente en la mafana y en la tarde con un
verraco celador, antes y después de las mediciones hasta los 35 dias post-servicio.

2.7 ECUACIONES

Para los célculos de precision (P), sensibilidad (S) y especificidad (E) se usaron las
siguientes ecuaciones (Martinez Rojero, 1999; adaptado por el autor).

P = VP+VN/VP+FP+VN+FN (100)
S = VP/VP+FN (100)

E = VN/VN+FP (100)

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizdo un disefio completamente al azar (DCA). En los dias designados para las
mediciones, se acudio a los registros de monta y se determinaron las cerdas que cumplian
18 £ 1,24 + 1y 30 + 1 dias de servidas y se logré agrupar: 15, 15 y 13 cerdas en cada
grupo respectivamente. Se utilizo los dos tipos de ultrasonido en todas las cerdas
estudiadas.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd un andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia de P<0.05. Se
utilizo el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS®, 1997). Donde hubo
diferencias, la separacion de medias se realizd con base en las diferencias minimas
significativas (Anexo 3).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se determin6 con base en el no retorno al estro que las 43 cerdas estudiadas estaban
prefiadas (Anexo 2), por lo que no se obtuvieron verdaderos negativos, ni falsos positivos
y no fue posible calcular la especificidad de ninguno de los dos equipos.

3.1 DETECCION DE PRENEZ A LOS 18 + 1 DIAS POST-SERVICIO

Con el ultrasonido Tipo A la sensibilidad y precision obtenida fue del 13.3% para ambas
variables (Cuadro 1), debido posiblemente a la poca cantidad de liquido presente en el
cuerno uterino en etapas de gestacion temprana. Estos resultados concuerdan con los de
Knox (2002a), asi como con los de Almond (1996), quien reporta, que la deteccion de
prefiez en las cerdas con ultrasonido Tipo A antes del dia 20 post-servicio es minima, ya
que el volumen de los cuernos es insuficiente para emitir ecos que puedan ser
diferenciados por el transductor.

Sin embargo, los resultados difieren a los reportados por Renco Corporation (1999),
quienes son los fabricantes del equipo utilizado y reportan que un habil operador puede
detectar prefiez en el dia 18 post-servicio con una precision del 85% (después de dos
veredictos positivos) y una especificidad de 69%.

Con el RTU, los resultados fueron superiores (P=0.0001) a los obtenidos con el Tipo A
(Cuadro 1). La sensibilidad y la precision fueron de 80%, ya que en las cerdas
diagnosticadas como prefiadas se pudo obtener un DLU mayor a 10mm y/o visualizar las
vesiculas embrionarias (Figuras 1 y 2), mientras que en las cerdas diagnosticadas como
vacias (falsos negativos) no se pudo observar ninguno de los dos factores (Figura 3).
Mejia Silva et al. (2001), reportan que los porcentajes de falsos negativos se relacionan
con hembras con presencia de pocos embriones en el utero (>4 y <10). Estos resultados
son superiores a los encontrados por Woodard et al. (1995) quienes reportan una precision
de 74.5% para el diagnostico de prefiez con RTU entre los dias 17 y 20 de gestacion.

Cuadro 1. Comparacion del ultrasonido Tipo A y RTU en la deteccion
de prefiez en cerdas a los 18 £ 1 dias post-servicio.

% Tipo A RTU
Positivos verdaderos 13.3 80
Falsos negativos 86.7 20
Sensibilidad 13.3 80
Precision 13.3 &0
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Figura 1. Gestacion 18 dias (DLU=12mm,
vesicula embrionaria visible)

GEXTACION 18 DIAS

Figura 2. Gestacion 18 dias (DLU = 14 mm,
vesicula embrionaria visible)
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Figura 3. Cerda vacia (falso negativo) 17 dias post-servicio.

3.2 DETECCION DE PRENEZ A LOS 24 + 1 DIAS POST-SERVICIO

Con el ultrasonido Tipo A la sensibilidad y precision fue de 66.7% (Cuadro 2), debido al
rapido incremento de liquido en el ttero a partir del dia 23 de gestacion (Gordon,1997) y
a que la banda de los ecos reflejados se encuentran en una profundidad de 15 a 20 cm en
contraste con la profundidad de las cerdas no prefadas, permitiendo al transductor
distinguir entre los liquidos de otras estructuras (Jainudeen y Hafez, 1996).

Los falsos negativos (33.3%) obtenidos en esta etapa de gestacion, se atribuyen a la
diferencia fisiologica en ciertas cerdas que no han acumulado la suficiente cantidad de
liquido en los cuernos o a la mala posicion del aparato que se tradujo en un deficiente
contacto del transductor con la piel, provocando la dispersion de los ecos.

Con el RTU, la sensibilidad y la precision alcanzaron el 100% (Cuadro 2), que fue
superior (P=0.0192) al Tipo A , ya que en todas las cerdas se visualizaron los embriones
(Figuras 4 y 5), lo cual, concuerda con lo reportado por Miller et al. (2001) quienes
evaluaron 97 cerdas y obtuvieron una precision de 95% y una sensibilidad de 99%,
atribuyendo estos resultados, al incremento significativo del DLU de 0.84 cm en el dia 18
de gestacion a 3.75 cm en el dia 24 y al rapido desarrollo del embridn, de igual manera,
Belstra (2000) y Almond (1998a) reportan resultados de 98% y 100% respectivamente en
la precision del RTU si el diagnostico de prefiez se realiza después de 22 dias posteriores
al servicio.
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Cuadro 2. Comparacion del ultrasonido Tipo A y RTU en la deteccion

de prenez en cerdas a los
24 + 1 dias post-servicio.

% Tipo A RTU
Positivos verdaderos 66.7 100
Falsos negativos 333 0
Sensibilidad 66.7 100
Precision 66.7 100

T
GESTACION 21 Dins

a
-

Figura 4. Gestacion 23 dias.

GESTACION 2% DIAS
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Figura 5. Gestacion 25 dias.

3.3 DETECCION DE PRENEZ A LOS 30 + 1 DIAS POST-SERVICIO

Con el ultrasonido Tipo A, la sensibilidad y la precision fue de 84.6% (Cuadro 3), que es
baja, ya que se espera obtener un 100% de precision entre los dias 30 y 90 post-servicio
(Jainudeen y Hafez, 1996; Gordon, 1997; Almond, 1998b), y se debid probablemente a
que los falsos negativos, al ser una muestra pequeia, impactaron significativamente en los
resultados, producto de errores del operador al realizar la deteccion.

Con el RTU se obtuvo una sensibilidad y una precision de 92.3% (Cuadro 3), lo cual no
fue diferente del Tipo A (P=0.5980) y concuerda con lo reportado por Mejia Silva et al.
(2001), Meredith y Maddock (1995), Vos et al. (1999) y Miller et al. (2001), quienes
dicen que en esta edad gestacionaria se obtienen porcentajes de precision superiores al
90%. En las cerdas determinadas como prefadas se pudieron visualizar facilmente los
embriones (Figuras 6 y 7), pero no se llegd a distinguir las partes corporales en los
mismos, como lo encontrado por Knox (2002b).

Cuadro 3. Comparacion del ultrasonido Tipo A y RTU en la deteccion
de prefiez en cerdas a los 30 £ 1 dias post-servicio.

% Tipo A RTU
Positivos verdaderos 84.6 92.3
Falsos negativos 15.4 7.7
Sensibilidad 84.6 92.3
Precision 84.6 92.3

GESTACION 30 DIAS
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Figura 6. Gestacion 30 dias

SIACION 30 11n

Figura 7. Gestaciones 30 dias



4. CONCLUSIONES
. El RTU puede detectar cerdas prefiadas tan temprano como a los 17 dias post-
servicio, pero a partir del dia 23 hay mayor precision y sensibilidad

. El RTU fue mas eficiente en precision y sensibilidad que el Tipo A, pero a partir
del dia 29 de gestacion no hubo diferencia entre los dos ultrasonidos.



5. RECOMENDACIONES

Utilizar el RTU como herramienta para la deteccion temprana de prefiez en cerdas,
previo a un analisis econémico con base en el nimero de cerdas diagnosticadas o
al tamafio de la granja.

Evaluar la eficiencia del RTU en otros procesos reproductivos en cerdas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Distribucion de cerdas para la deteccion de preiiez por fecha de servicio.

Cerdas 18 = 1 dias post-servicio

ID Fecha de servicio Fecha de prueba RTU Tipo A
23 23/05/2002 06/11/2002 (+) )
45-3 25/05/2002 13/06/2002 ) )
59-7 27/05/2002 13/06/2002 -) )
51-4 31/05/2002 18/06/2002 (+) )
85-5 01/06/2002 18/06/2002 (+) )
270 01/06/2002 18/06/2002 (+) )
442 08/06/2002 25/06/2002 ) )
468 06/06/2002 25/06/2002 (+) )
54-5 10/06/2002 29/06/2002 (+) )
54-1 11/06/2002 29/06/2002 (+) )
370 12/06/2002 29/06/2002 (+) (+)
158 12/06/2002 29/06/2002 (+) )
404 14/06/2002 03/07/2002 (+) (+)
134 16/06/2002 03/07/2002 (+) )
178 18/06/2002 06/07/2002 (+) )

(+) = Prenada
(-) =No prenada

Cerdas 24 + 1 dias post-servicio

ID Fecha de servicio Fecha de prueba RTU Tipo A
45-6 01/05/2002 25/05/2002 (+) )
502 01/05/2002 25/05/2002 (+) (+)
175 06/05/2002 31/05/2002 (+) )
514 13/05/2002 06/06/2002 (+) )
396 13/05/2002 06/06/2002 (+) (GD)
465 20/05/2002 13/06/2002 (+) (+)
59-1 21/05/2002 13/06/2002 (+) )
45-3 25/05/2002 18/06/2002 (+) (+)
85-5 01/06/2002 25/06/2002 (+) (+)
51-4 31/05/2002 25/06/2002 (+) (GD)
270 01/06/2002 25/06/2002 (+) (+)
498 04/06/2002 29/06/2002 (+) (+)
468 06/06/2002 29/06/2002 (+) (+)
442 08/06/2002 03/07/2002 (+) (+)



54-5 10/06/2002 03/07/2002 (+) )
(+) = Prenada
(-) = No prefiada
Cerdas 30 + 1 dias post-servicio
ID Fecha de servicio Fecha de prueba RTU Tipo A
125 25/04/2002 25/05/2002 (+) (+)
436 02/05/2002 31/05/2002 (+) (+)
366 01/05/2002 31/05/2002 (+) (+)
175 07/05/2002 06/06/2002 (+) (GD)
176 06/05/2002 06/06/2002 (+) )
514 13/05/2002 11/06/2002 (+) )
396 13/05/2002 11/06/2002 (+) (+)
465 20/05/2002 18/06/2002 (+) (+)
59-1 21/05/2002 20/06/2002 (+) (+)
59-7 27/05/2002 25/06/2002 ) (+)
45-3 25/05/2002 25/06/2002 (+) (+)
51-4 31/05/2002 29/06/2002 (+) (+)
498 04/06/2002 03/06/2002 (H) ()

(+) = Prefiada
(-) =No prenada
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Anexo 2. Tabla de resultados.

CERDAS 18 + 1 dias post-servicio

REPETICION

ID DE CELO RTU RESULTADO TIPOA RESULTADO
23 NO ) VP (-) FN
45-3 NO (-) FN (-) FN
59-7 NO (-) FN (-) FN
51-4 NO ) VP (-) FN
85-5 NO (+) VP () FN

270 NO +) VP (-) FN

442 NO () FN (-) FN

468 NO +) VP (-) FN
54-5 NO (+) VP () FN
54-1 NO (+) VP () FN

370 NO (+) VP (+) VP

158 NO +) VP (-) FN

404 NO (+) VP (+) VP

134 NO +) VP (-) NF

178 NO () VP () VP

(+) = Prenada VP = Verdadero positivo
(-) =No prenada FP = Falso negativo
CERDAS 24 + 1 dias post-servicio
REPETICIO N

ID DE CELO RTU RESULTADO TIPOA RESULTADO
45-6 NO +) VP (-) FN
502 NO ) VP (+) VP
175 NO +) VP (-) FV
514 NO +) VP (-) FV
396 NO (+) VP (+) VP
465 NO ) VP (+) VP
59-1 NO ) VP (-) FV
45-3 NO +) VP +) VP
85-5 NO +) VP (+) VP
51-4 NO () VP (+) VP
270 NO +) VP (+) VP
498 NO (+) VP (+) VP

468 NO ) VP (+) VP
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442 NO (+) VP (+) VP
54-5 NO (1) VP (-) FN
(+) = Prefiada VP = Verdadero positivo
(-) = No prenada FN = Falsos negativo
CERDAS 30 + 1 dias post-servicio
REPETICION
ID DE CELO RTU RESULTADO TIPOA RESULTADO
125 NO (+) VP (+) VP
436 NO (+) VP (+) VP
366 NO () VP (+) VP
175 NO () VP (+) VP
176 NO () VP (-) FN
514 NO (+) VP () FN
396 NO (+) VP (+) VP
465 NO () VP (+) VP
59-1 NO () VP (+) VP
59-7 NO (-) FN (+) VP
45-3 NO () VP (+) VP
51-4 NO (+) VP (+) VP
498 NO () VP (+) VP
(+) = Prenada VP = Verdadero positivo

(-) = No prefiada FN = Falso negativo
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Anexo 3. Valores de probabilidad para la diferencia de sensibilidad y precision del
RTU y ultrasonido Tipo A.

The GLM Procedure
The SAS System

Dependent Variable: PRENEZ18

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 5.80000000 0.38666667 3.25 0.0168
Error 14 1.66666667 0.11904762
Corrected Total 29 7.46666667

R-Square Coeff Var Root MSE PRENEZ Mean

0.776786 23.52496 0.345033 1.466667
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
ID 14 2.46666667 0.17619048 1.48 0.2363
TRT 1 3.33333333 3.33333333 28.00 0.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ID 14 2.46666667 0.17619048 1.48 0.2363
TRT 1 3.33333333 3.33333333 28.00 0.0001

The GLM Procedure
Least Squares Means

HO:LSMeanl=
PRENEZ Standard HO : LSMEAN=0 LSMean?2
TRT LSMEAN Error Pr > |t] Pr > |t]
RTU 1.80000000 0.08908708 <.0001 0.0001
TIPOA 1.13333333 0.08908708 <.0001
The GLM Procedure
Dependent Variable: PRENEZ24
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 2.50000000 0.16666667 1.40 0.2674
Error 14 1.66666667 0.11904762
Corrected Total 29 4.16666667
R-Square Coeff Var Root MSE PRENEZ Mean

0.600000 18.81997 0.345033 1.833333
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Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
ID 14 1.66666667 0.11904762 00 0.5000
TRT 1 0.83333333 0.83333333 00 0.0192
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ID 14 1.66666667 0.11904762 00 0.5000
TRT 1 0.83333333 0.83333333 00 0.0192
The GLM Procedure
Least Squares Means
HO:LSMeanl=
PRENEZ Standard HO : LSMEAN=0 LSMean2
TRT LSMEAN Error Pr > |t] Pr > |t]
RTU 2.00000000 0.08908708 <.0001 0.0192
TIPOA 1.66666667 0.08908708 <.0001
The GLM Procedure
Dependent Variable: PRENEZ30
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 12 0.94230769 0.07852564 0.60 0.8104
Error 13 1.71153846 0.13165680
Corrected Total 25 2.65384615
R-Square Coeff Var Root MSE PRENEZ Mean
0.355072 19.25302 0.362845 1.884615
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
ID 11 0.90384615 0.08216783 0.62 0.7800
TRT 1 0.03846154 0.03846154 0.29 0.5980
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ID 11 0.90384615 0.08216783 0.62 0.7800
TRT 1 0.03846154 0.03846154 0.29 0.5980
The GLM Procedure
Least Squares Means
HO:LSMeanl=
PRENEZ Standard HO : LSMEAN=0 LSMean?2
TRT LSMEAN Error Pr > |t] Pr > |t]
RTU 1.93429487 0.10159160 <.0001 0.5980
TIPOA 1.85737179 0.10159160 <.0001



	PORTADA
	DEDICATORIA
	PORTADILLA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	MATERIALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS




