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RESUMEN 

Las pérdidas de peso durante la lactación •fectan I• vid• raproductiv• de las cardas y se 

ve reflejada inmediatamente en el intervalo destete astro y posteriormente en la 

disminución de los lechones nacidos en el siguiente parto. Esas pérdidas de peso son 

principalmente tejido muscular, ya que de este se obtiene la glucosa para la formación 

de lactosa para la síntesis de leche. Con la medición de esas pérdidas será posible 

estimar el comportamiento productivo al siguiente parto. Se hicieron mediciones de la 

composición corporal a través de un ultrasonido de tiempo real, en cardas de diferente 

edad, estas fueron sacrificadas y despiesadas para determinar la cantidad de tejido 

magro (muscular) y con ello se generó la metodología para estimar1o: Cortes Magros = 
21.03 + (O. 189 x Peso vivo) - (0.558 x Edad) - (0.454 x Tamal'\o de camada) - (1. 717 x 

Profundidad de grasa dorsal en la última costilla) + (1.699 x Profundidad de músculo 

dorsal en la últimas costilla), (R2 0.64, P<0.001). También se hicieron medicic;>nes en 4 

granjas de los cambios en la composición corporal, incluyendo los cambios en tejido 

magro y se tomaron datos de producción de las cardas. Con esos datos se creó una 

metodología para estimar el intervalo destete estro (ICE) y los lechones nacidos totales 

al siguiente parto (NTPS). ICE= 16.8865 - (0.0199 x Peso estimado al parto) - (0.7454 

x Consumo diario de alimento) - (0.3459 x Pérdida de grasa en lactación), (R2 0.052, 

P<0.001). NTPS = 11.1414 + (0.1863 x Edad) - (0.3266 x Consumo diario de alimento) 

+ (0.1657 x Pérdida de tejido magro), (R2 0.039, P<0.04). Con el uso de esta 

metodología no podremos predecir con exactitud cuantos lechones parirá la carda o 

cuantos días tardará en presentar calo, pero si nos permitirlil estimar si estos no se 

encontrarán dentro de los rangos normales. 

Palabras clave: Composición corporal, cardas, comportamiento reproductivo. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Se estima que en México hay una población de 1 millón a 1 millón 200 mil cerdas 

(INEGI, 2001 ), de las cuales se calcula que anualmente se reemplazan entre el 

30 y el 40%. En las granjas con un promedio de 3.5 a 4 partos de vida productiva 

de las cerdas, se puede calcular que el recambio sea alrededor del 60% (Bello et 

al., 1998) en el supuesto de 2. 1 partos por hembra por al'\o, si el recambio es 

equivalente a la tasa de reemplazo entonces se están reteniendo cerdas cuya 

productividad es menor a la proyectada. El impacto económico de esto debe 

medirse en los términos del costo de reemplazo, esto es de 350 mil a 480 mil 

cerdas anuales en el país por la reducción de la productividad tales como en el 

número de lechones y la reducción en su peso al destete por hembra por al'\o. 

El desecho de las cerdas sucede por problemas infecciosos o de manejo. En 

relación a la última causa, se encuentran fundamentalmente razones asociadas a 

problemas locomotores o de baja productividad (Whittemore, 1996; Bello et al., 

1998; Schultz et al., 2001 ). Pero el origen de las fallas productivas 

(reproductivas), usualmente puede asociarse a pérdidas de peso en lactación 

(mermas en los tejidos adiposo y muscular) en consecuencia de errores en la 

alimentación del pie de cría (King y Martín, 1989; Dourmand et al., 1996; Revell et 
al .. 1998; Dourmand et al., 1999; Xue et al., 1997; Kim y Easter, 2001 a). 

Lo más frecuente es que las fallas nutricionales se distingan como una pérdida en 

la longevidad del pie de cría (Dourmand et al., 1998b; López Serrano et al., 2000). 

Las causas particulares del desecho típicamente se asocian a otras causas 

clínicas (Schultz et al., 2001 ), aún cuando sean consecuencia de problemas de 

alimentación (Dourmand et al., 1994; Zak et al., 1998). Lo que sucede, es que la 

capacidad productiva de la cerda va mermándose progresivamente porque las 
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agresiones a su integridad corporal pueden no ser obvias (Hartmann et al., 1997; 

Aumaitre et al, 2000). Una de las causas de desecho de las cerdas reproductoras 

es debido a un retraso en la presentación de estros posdestete, o bien la no

detección del estro (anestro), por evidencia de baja prolificidad o en casos 

extremos muerte embrionaria o re-absorciones pueden ser un e~ecto de 

desarreglos metabólicos provocados por problemas de alimentación (Bello et al., 

1998; Dourmand et al., 1998a). 

Si la ingestión de alimento durante la lactación es insuficiente no se suplirán las 

demandas de producción de leche, lo que originará que la cerda movilice 

nutrimentos de sus tejidos corporales para cubrir los requerimientos para la 

síntesis de leche (Brendemuhl, 1989; Trottier et al., 1997; Clowes et al., 1998). El 

metabolito que más limita la producción de leche es la glucosa para la síntesis de 

lactosa, la demanda de proteína obedece el uso de aminoácidos para la síntesis 

en la glándula mamaria pero también porque los aminoácidos son la fuente más 

abundante y lábil de glucosa vía gluconeogénesis (Trottier y Easter, 1995; Trottier 

1997, Trottier et al., 1997; Kerr, 1997). La glucosa se deriva directamente del 

desdoblamiento de los hidratos de carbono, en el alimento y el aporte de 

radicales de aminoácidos puede ser rendido además del alimento, primero por el 

hígado y después por el tejido muscular (Murray et al., 1997; Pluske, et al. 1998; 

Renaudeau y Noblet, 2001 ). 

Cuando la movilización de los tejidos aporta el sustento de las necesidades de la 

glándula mamaria se reduce la ganancia diaria de peso de la camada por una 

menor producción de leche, o se originan severas pérdidas de peso, ya que el 

metabolito limitante es la energla (Renaudeau y Noblet, 2001; Kim y Easter 

2001 b; Clowes et al .. 2003a). La movilización de grasa tiene el objeto de suplir 

energía para otros tejidos permitiendo que el flujo de glucosa a la glándula 

mamaria sea seguro (Kim et al., 1999; Kim et al., 2001 a; Kim et al., 2001 b; 
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Averette, 2002 ), por esto, es que se propusiera que se midiera la grasa dor-1 de 

los animales como una forma de estimar el impacto de la pérdida de peso. 

Sin embargo, en cerdas cuya pérdida de peso sea significativa habr• una 

importante disminución primeramente en el peso del hígado (Kim y Easter, 2001) 

y luego del músculo esquelético dando como resultado (quitar energía) que la 

movilización de las masas proteicas del organismo explique el 60% de la pérdida 

de peso de las cerdas en lactación (Dourmand et al .• 1994). Por otro lado, la 

grasa corporal contribuirá a satisfacer las demandas de energía del metabolismo 

de la cerda (Noblet y Etienne, 1987; Kim et al .• 1999; Averette et al .• 2002). 

Es obvio que antes de calificar el programa de alimentación se midan los cambios 

de peso corporal, pero esto no se hace rutinariamente. En cambio, se ha recurrido 

a la evaluación subjetiva de la condición corporal que además supone una 

estimación de los cambios en la composición corporal. Esto es objetable porque la 

evaluación de las formas impide estimar alteraciones en la composición corporal, 

por esto es que en adición a la evaluación de las formas en composición se ha 

recurrido a la medición de la grasa dorsal, llegando a recomendaciones como 

desechar o "recuperar" a las cerdas que no alcancen una cierta profundidad de 

grasa dorsal (Boyd y Touchete, 1997; Patience y Tacker, citados por Trottier 

1997, Bello et al., 1998, Bezille, 2002). 

El problema de medir la profundidad de grasa dorsal está en dos vertientes 

diferentes: A). Prácticamente no se conoce el comportamiento de la profundidad 

de grasa dorsal en función de la edad, de los problemas de alimentación, o del 

ambiente por lo que la decisión de desechar o recuperar una cerda con cierta 

profundidad de grasa dorsal puede ser por completo inapropiado. B). No se 

conoce la asociación que hay entre los cambios de la profundidad de grasa dorsal 

y la pérdida de proteína corporal en las cerdas. 
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Mucho más apropiado, Dourmand et al., (1997), crean una metodologia para 

distinguir cambios en la composición de la cerda pero no puede ser trasladado a 

las granjas por la complejidad y gasto asociado a la constatación de proterna y 

grasa en el animal. 

Ahora bien, se cuenta con equipos de ultrasonido que permitan medir la 

profundidad apropiada de grasa y músculo, y se sabe la asociación que los 

cambios en este tienen con los componentes corporales, entonces seria factible 

el disei\o de metodología práctica y constatable en la medición de los cambios en 

los tejidos rendidos por la cerda. 

En concreto, se hacen recomendaciones sobre cambios en la profundidad de la 

grasa dorsal o de manera más simple a través de la observación visual (en escala 

del 1 al 5; Patience y Thacker, 1989, citados por Trottier, 1997; Johnston, 1996, 

citado por Pérez, 1998), cuando ni siquiera se conoce la normalidad o las 

desviaciones inducidas por razones de raza o edad, ó el impacto en el programa 

de alimentación (Boyd y Tonchete, 1997; Pérez, 1998). Por su objetividad y 

relevancia, el registro y análisis del consumo voluntario de alimento y los cambios 

de peso corporal, son criterios que deberían incluirse rutinariamente, pero tendrán 

que relacionarse acertadamente al comportamiento productivo del pie de cría y 

los cambios en composición corporal para predecir el futuro de la respuesta 

productiva de la cerda y no solamente mediciones subjetivas (Juárez et al., 1999). 

Entonces el trabajo que se presenta a continuación surge de la hipótesis de que 

conociendo la asociación de la respuesta productiva de las cerdas (lechones 

nacidos, peso de lechones nacidos, lechones destetados, peso de los lechones 

destetados, ganancia diaria de peso, consumo diario de alimento, pérdida de 

peso durante lactación, intervalo destete-estro, entre otras) con los cambios 
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objetivamente medibles en la composición corporal (profundidad de grasa y 

músculo dorsal), se podrá tener una herramienta efectiva para dirigir los 

programas de alimentación y manejo de las cerdas a su mayor productividad y 

eficiencia. 
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11. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2. 'f. F•cto1Vs que •fecl•n el consunro volunt•rlo de •llnrento. 

Los cerdos regulan el consumo de alimento manteniendo un consumo constante 

de energía (Rojo et al., 2001 ). Por lo tanto, el consumo es determinado por la 

densidad de energía de la dieta, si la densidad de la dieta aumenta la cantidad de 

alimento consumido disminuye (NRC, 1987). Por ejemplo, dietas con 3.0 Mcal de 

ED/kg tendrán mayores consumos que dietas con 3.3 Mcal de ED/kg siendo estos 

de 4.9 y 5.1, respectivamente (O'Grady et al., 1985). Además, es importante la 

edad, ya que las hembras primerizas consumen 15% menos energía durante 

lactación que las cerdas adultas (NRC, 1987; Dourmand et al., 1999; Aumaitre et 

al., 2000). 

El consumo de alimento y el balance de energía son influenciados por diferentes 

factores de regulación interna a través del tracto gastrointestinal, metabolitos y 

hormonas, y de regulación externa tales como el ambiente, sensoriales y de la 

cantidad de nutrimentos en la dieta (NRC, 1987; Ka Ira et al., 1999). Todos son 

controlados por el hipotálamo, ubicado en el sistema nervioso central, debido a 

que existe un gran número de receptores periféricos que proveen información 

acerca del estado metabólico (Kalra eta/., 1999; McNamara y Boyd, 1999). 

Los sitios hipotalámicos tales como el lóbulo ventromedial (VML), lóbulo 

dorsomedial (DML), lóbulo paraventricular (PVL) e hipotálamo lateral (LH), ejercen 

mecanismos neurales que afectan la ingestión de alimento (Shimada, 1987; Kalra 

et al., 1999). Históricamente se ha identificado al hipotálamo como un regulador 

de la energía a través de la homeostasis, especialmente por sitios conectados 

con los mecanismos neurales que afectan el apetito (NRC, 1987; Shimada, 1987; 

Kalra et al., 1999;). 

7 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Los metabolitos que regulan el consumo voluntario de alimento son la glucosa y 

los ácidos grasos libres (Weldon et al., 1994a; Weldon et al., 1994b; Revell et al., 

1998; Prunier et al., 2001 ). El aumento de glucosa en sangre es un mecanismo a 

corto plazo (teoría glucostática), regulado por un centro de la saciedad en el VML 

del hipotálamo y un centro del apetito que se encuentra en el LH. Para el caso de 

ácidos grasos libres o glicerol circulantes funciona de la mismo manera, siendo 

este un mecanismo a largo plazo (Shimada, 1987). Existen otros metabolitos que 

influyen sobre el consumo de alimento como son el neuropeptido Y, galaninas, 

péptidos opioides, glutamato, ácido gamabutírico y neurotensina (Kalra et al., 

1999). 

Se ha registrado un nuevo hallazgo al observar que la interconexión del DML y 

PVL puede ser mediado por la liberación de leptina para interactuar con el 

neuropeptido Y que tiene un efecto negativo sobre el consumo de alimento 

(Hileman et al., 2000). La leptina es una hormona producida en el tejido adiposo y 

cuando hay obesidad hay altas concentraciones trayendo como consecuencia una 

disminución en la ingestión de alimento (Prunier et al., 2001 ). El neuropeptido Y 

es un transductor del apetito y también representa un componente esencial de la 

vía final en la integración hipotalámica de la homeostasis de la energía. Los 

péptidos del sistema nerviosos central tienen un efecto directo en el control del 

metabolismo, consumo de alimento y comportamiento reproductivo. Para este 

caso, el inicio del consumo de alimento puede ser influenciada por péptidos 

opioides y el termino de este proceso por la colecistoquinina (Kalra et al., 1999). 

Respecto a la temperatura corporal, sugiere que los animales ajustan su consumo 

para lograr mantener una temperatura corporal constante. El control de este 

proceso ocurre a nivel del sistema nervioso central, habiendo receptores de 

cambio de temperatura posprandium que tienen lugar en la piel y el hipotálamo 
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(Shimada, 1987). La temperatura es probablemente el componente ambiental més 

importante que afecta el consumo de alimento (Renaudeau y Noblet, 2001 ). 

El NRC (1987) indica que en una zona de termom¡tutralidad hay una producción 

de calor relativamente estable. Nichols et al .• (1980, citado por NRC, 1987), 

sugieren que el estrés ocasionado por el frío extremo incrementa drásticamente el 

consumo voluntario de alimento. Con una temperatura de 5ºC el consumo de 

alimento aumenta en un 19º-'> en comparación a 15ºC, pero a o•c el aumento es 

del 161% (NRC, 1987). La humedad del aire y la temperatura ambiental 

interactúan con el consumo de alimento y el comportamiento de los cerdos. 

Durante el estrés por calor los cerdos dependen de la pérdida evaporativa de 

calor üadeo) hasta perderlo. El consumo de alimento es reducido y 

adicionalmente la energía es requerida para la pérdida del calor provocando una 

depresión en el crecimiento. El movimiento de aire disminuye la temperatura 

ambiente efectiva por incrementar las tasas de la pérdida evaporativa de calor. 

Las tasas de movimiento de aire de O, 0.2, 0.5 y 1.5 m/seg cambian la 

temperatura ambiente efectiva en O, -4, -7 y-10ºC, respectivamente (NRC, 1987). 

El aumento de las temperaturas en las maternidades muestran un efecto negativo 

sobre el consumo voluntario de alimento. Black et al,. (1993) citado por Quiniou et 

al., (1998) mencionan que un aumento de 1•c de temperatura ambiental de 16 a 

32ºC ocasiona una reducción de 574 Kcal de energía digestible ingerida por día. 

Por su parte Whittemore (1996) menciona que cuando hay un incremento de 18ºC 

a 30ºC se reduce el consumo de alimento en lactación cerca de un 40%, ósea 

que hay una reducción diaria en el consumo de al menos 1 g/kg de peso vivo por 

ºC arriba de la temperatura confort de 16ºC (Quiniou et al., 1998; Aumaitre et al .• 

2000). El factor que limita el consumo diario de alimento parece ser la capacidad 

de la cerda por disipar el calor interno. Se debe de considerar sistemas de 
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ventilación o la aspersión de agua por goteos (Quiniou et al., 1998.). O'Grady et al 

(1985), menciona que hay mayores consumos de alimento a temperaturas de 

21 ºC que a 27ºC de 5.2 y 4.6 kg de alimento, respectivamente. 

Los genotipos de cerdas modernas tienen bajos consumos de alimento, (Kim y 

Easter, 2001) principalmente en cerdas primerizas durante la lactación debido a 

que tienen un bajo tamal'\o con relación a su productividad y demanda de 

nutrimentos. Se han seleccionado para ser más magras (reducción en gra

dorsal). Sin embargo, no ha habido una mejora en el consumo de alimento, al 

contrario pareciera que este es menor (Whittemore, 1996; Sinclair et al., 2001 ). 

Parte de la variabilidad asociada con el consumo de alimento puede ser atribuida 

a diferencias en la genética, por mencionar algunas los cerdos Duroc tienden a 

consumir más alimento que otras razas (NRC, 1987; Eissen et al., 2003). Como se 

ha venido mencionando el apetito es químicamente codificado en el hipotálamo 

regulado por la energía en la mayoría de los vertebrados y una alteración en las 

sel'\ales neuroquímicas producidas por genética y factores hormonales impulsa a 

la hiperfagia o anorexia (Kalra et al., 1999). 

Otros factores que limitan el consumo de alimento, son una capacidad intestinal 

reducida y la tensión del parto, pero el principal factor relacionado con la nutrición 

es la cantidad de alimento ingerido durante el período de gestación (Pérez, 1998; 

Cuarón, 1999; Roppa, 2002). 

Las alteraciones en el metabolismo que resultan de la sobrealimentación y el 

exceso de peso durante la gestación induce a obesidad (Trottier, 1999), que debe 

ser entendida como una anormalidad clínica que rebasa la simple acumulación de 

grasa. Se altera la sensibilidad a insulina y la secuencia de eventos conduce a 

que durante la lactancia se reduzca el consumo voluntario de alimento y se 

agrave la pérdida de peso (Cuarón, 1999). 
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En general, si el consumo de alimento durante la gestación es alto, el consumo 

durante la lactación se reduce (Kerr, 1997). Por ejemplo, a consumos de 1.4, 1.9, 

2.4 y 3.0 kg/d de alimento consumido durante la gestación, los consumos durante 

la lactación disminuyen linealmente y son de 4.3, 4.3, 3.9 y 3.4 kg en lactación, 

respectivamente (O'Grady et al., 1985) 

También los métodos de alimentación son muy importantes sobre el consumo de 

alimento, es decir si a las cerdas se les sirve alimento más veces al día, van a 

consumir más que si se da ad libitum y si el alimento se humedece el consumo es 

aún mayor (O'Grady et al., 1985) 

Cuando no se le pone la atención adecuada a la alimentación, por lo general 

ocurren fallas en la alimentación durante la gestación, principalmente por una 

alimentación excesiva ocasionando que las cerdas lleguen obesas al momento 

del parto (Weldon et al., 1994; Zak, et al., 1998), lo cual desencadena varios 

problemas tales como un aumento en el riesgo de que el trabajo de parto sea más 

tardado. Además, por un engrasamiento corporal se puede cubrir las células 

secretoras de la glándula mamaría por tejido graso disminuyendo así el número 

de esas células propiciando a que la producción de leche sea menor y que 

posiblemente afecte la ganancia diaria de peso de la camada (Trottier et al., 

1997). 

En la etapa de gestación las cerdas normalmente entran en un estado 

diabetógeno (Weldon et al., 1994a), pero en cerdas obesas este estado se vuelve 

más manifiesto (Dourmand, 1991). Se altera la sensibilidad a la insulina 

disminuyendo su concentración y ocasiona bajos consumos de alimento en 

lactación debido a que esas bajas concentraciones puede limitar la utilización de 

glucosa periférica y puede permitir una gran liberación de ácidos grasos no 
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esterificados (NEFA) (Weldon et al., 1994a). Este problema se puede reducir con 

la inyección de insulina (inusual y costoso) (Weldon et al., 1994b), o bien, de 

manera aplicable a través de la manipulación de fuente de hidratos de carbono 

(como la inclusión de sacarosa), ya que parece incrementar la liberación de 

insulina y la disponibilidad de glucosa para loa tejidos no mamarios (Oliva et •l., 
1997). O bien, la adición suplementaria de una fuente de Cromo orgánico (200 

mg/tonelada de alimento) debido a que actúa como activador y potencializador de 

la insulina en el transporte de glucosa y aminoácidos al interior de la célula 

(Rentería y Cuarón, 1998; Lindemann, 1998; Cuarón, 1999; McNamara y Boyd, 

1999). Aunque la melaza de cai'\a de azúcar, usada como fuente de energía 

parece incrementar la liberación de insulina y la disponibilidad de glucosa para 

los tejidos mamarios (Oliva et al., 1997). 

2.2. Consumo de nutrimentos y su '8/•c/ón con /os c•mb/os de peso. 

El consumo de nutrimentos en cerdas reproductoras está ligado a sus 

requerimientos de mantenimiento y producción. Existen un sin número de estudios 

relacionados con requerimientos de energía, proteína, aminoácidos, vitaminas y 

minerales (NRC, 1987). Por ejemplo, una de tantas aproximaciones en el 

requerimiento de energía de mantenimiento en gestación se puede calcular como 

EMm (Kcal/día) = 106 x (peso corporal, kg)0
·
75

, pero hay discrepancia con el factor 

que multiplica al peso corporal, habiéndose asignado valores entre 0.93 (para las 

cerdas primerizas) y 115 Kcal. de EM/kg0
·
75 en cerdas adultas (Whittemore y 

Margan, 1990; Noblet et al., 1997). 

Si durante los primeros días de la gestación se excede el consumo de EM se 

puede afectar la supervivencia embrionaria, pero si los excesos se dan al final de 

la gestación, el número de células de la glándula mamaria y la subsecuente 
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producción de leche se reducirán debido a la infiltración de grasa por obesidad 

(Etienne y Pére, 1998; Trottier, 1999). 

En cuanto a la proteína, si durante la gestación hay una ganancia matema de 

proteína igual a 2.5 kg y de 1 O kg de los productos de la concepción, entonces la 

demanda diaria de proteína durante la gestación no debe ser superior a los 170 g 

(considerando una eficiencia de retención del 65%) que, con una ingestión diaria 

de alimento de 2 kg, sería una concentración del 8.5% de proteína cruda. Pero la 

mayoría de los resultados de investigación coinciden en un requerimiento mínimo 

equivalente al 12% de proteína (lo que sería una eficiencia de retención del 45%), 

mucho por el peñil de aminoácidos (Cuarón, 1999). 

La predominancia de los tejidos proteicos y la composición de los productos de la 

concepción crean una particular dependencia por lisina. No hay pruebas de que 

el requerimiento de lisina digestible sea superior a los 1 O g diarios (cerca del 

0.50% de lisina digestible, ó 0.60% en base total) (Kerr 1997; Cuarón, 1999; 

Trottier, 1999). Si hay restricción de lisina durante lactación se altera 

moderadamente el perfil de aminoácidos esenciales en plasma y marcará 

cambios en las concentraciones plasmáticas de GH (Hormona de crecimiento), 

IGF-1 (Factor de crecimiento parecido a insulina) e insulina (Mejia et al., 2002). 

Durante lactación existen problemas de bajos consumo de alimento y ·estos se 

agravan en las cerdas obesas (Aumaitre et al., 2000) que no llegan a consumir la 

misma cantidad de alimento que las normales, como tampoco incrementan el 

consumo con la misma velocidad (Dourmand et al., 1997; Van den Brand et al., 

2000). Si el consumo de alimento en lactación no suple las demandas de 

producción, la cerda movilizará nutrimentos para llenar los requerimientos para la 

síntesis de leche (Noblet y Étienne, 1987a). 
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La producción de leche en las cerdas modernas se ha incrementado 

sustancialmente debido a la selección genética. Sin embargo, el crecimiento de 

los cerdos no solamente es afectado por la cantidad de leche sino que también 

por su composición de nutrimentos (Revell et al., 1998). En el periodo de lactación 

las cerdas que consumen más alimento tienen una alta producción de leche por 

una mayor disponibilidad de nutrimentos disponibles (Koketzu et al., 1996a). Por 

el contrario, aquellas cerdas que tienen bajos consumos de alimento tienen 

menos disponibilidad de nutrimentos (Hartmann et al., 1997) y utilizan sus tejidos 

corporales para satisfacer la producción de leche, por lo que pierden más peso. 

La composición de las pérdidas de peso parecen ser diferentes para cada cerda, 

las pérdidas de grasa corporal parecen ser proporcionales al contenido inicial y 

no tienen mucha relación con el peso corporal perdido. Las pérdidas de músculo 

sugieren mayor atención, ya que este es movilizado a través de la 

gluconeogénesis para producir glucosa y posteriormente lactosa para la srntesis 

de leche (que se puede estimar con la ganancia de peso de la camada) 

(Dourmand et al., 1997; Dourmand, 1991), y que además es el tejido que afecta 

su composición corporal de la cerda (Revell et al., 1998). 

Generalmente durante la lactancia (12 a 21 días, en los sistemas modernos de 

explotación} se observa un balance energético negativo (Pérez, 1998; Roppa, 

2002). Noblet y Etienne, (1987) observaron que el balance energético negativo es 

mayor al final de la lactancia, como consecuencia de una mayor demanda de 

leche, por parte de la camada en este periodo. 

La derrama de energía en la leche es la de mayor consideración para calcular los 

requerimientos y esta se puede calcular dada la siguiente ecuación: Energra en 

leche = (4.92 x ganancia de peso de la camada, kg/día) - (0.09 x número de 

lechones) (Noblet et al., 1990). La energía en la leche (EB, calor de combustión), 
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se podrá convertir a EM aceptando una eficiencia de conversión del 72%. Al 

sumar los requerimientos de mantenimiento, obtendremos el requerimiento total 

(Noblet et al., 1990). 

Mullan (1991) menciona que las cerdas metabolizan lípidos y que el consumo de 

energía metabolizable debe de ser al menos de 19 Mcal/día para evitar la pérdida 

de lípidos. Las cerdas frecuentemente catabolizan tejido magro, aunque hay una 

pérdida absoluta de 38% de lípidos (la pérdida de peso es del 69% grasa, 26% de 

tejido magro y 5% de llenado intestinal y cenizas). Tokach et al., (1992) reportan 

que las pérdidas de peso y grasa son predominantemente controladas por el 

consumo de energía metabolizable, con pequel'\a respuesta al consumo de lisina. 

Dourmand et al., (1996), reportan que la extensión en la movilización de los 

tejidos corporales durante la lactación no afecta la ganancia de peso o cambios 

en composición corporal durante la siguiente gestación. La retención de nitrógeno 

deberá incrementar durante la gestación por un aumento en la suplementación de 

energía. Sin embargo, Kusina et al., (1999), mencionan que pueda afectar el 

desarrollo mamario a la siguiente gestación. 

Un alto consumo de lisina (49 gld) es necesario para minimizar la pérdida de 

nitrógeno corporal y utilizarlo para la producción de leche, ya que la baja en la 

proteína puede afectar la eficiencia reproductiva (Touchette et al., 1998). Sin 

embargo, Coma et al., (1996) reporta que 55 g/d del total de lisina se necesita 

para minimizar niveles de nitrógeno y urea en plasma, para cerdas en lactación 

con una ganancia diaria de peso de la camada de 2,221 g/día, ya que esta puede 

estar determinando el requerimiento de lisina. Tritton et al., (1996) mencionan que 

un consumo de 58 g/día de lisina comparado con 37 g/día, incrementa el tamal'\o 

de camada al segundo parto de 9.6 a 1O.7 lechones nacidos vivos, este nivel de 
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consumo de lisina durante lactación puede afectar significativamente durante la 

primera lactación y los parámetros productivos subsecuentes. 

Cuando el nitrógeno es limitado durante lactación, las cerdas movilizan proteína y 

pueden implementar mecanismos adaptativos tales como aumento en catabolismo 

y reducción en la síntesis de proteína muscular (Clowes et al.. 1998). ya que la 

proteína muscular movilizada contribuye a las necesidades totales de producción 

de leche (Kerr, 1997). El metabolito que más limita la producción de leche es la 

lactosa, cuya síntesis se obtiene de glucosa; en el organismo la fuente más 

importante de glucosa es la proteína muscular (Trotier, 1997). 

La grasa corporal contribuye a satisfacer otras demandas de energía del 

metabolismo de la cerda, por esto, en kilogramos totales o por el aporte de 

energía, la movilización de masas proteicas explica el 60% de la pérdida de peso 

de las cerdas durante la lactación (Dourmnad et al.. 1997). 

Una cerda que pesa 160 kg al momento del parto requiere 54 g de lisina por día 

para mantener su propia masa de proteína corporal durante la lactancia. Una 

deficiencia de 0.4 kg de ingesta diaria (5.9 kg de alimento requerido por día) 

representa una pérdida total de 3.68 g de lisina, equivalente a 56.61 g de 

proteína; dado que el tejido magro contiene 23% de proteína, 239 g de tejido 

magro serán movilizados cada día. Esto significa una pérdida total de 5.16 kg de 

tejido magro equivalente a 14 kg de peso corporal (Trottier, 1997). 

La habilidad para reconstruir la proteína durante la gestación no mejora en las 

cerdas con una movilización excesiva durante la lactación. Es recomendable 

evitar la gran pérdida de proteína en lactación y proporcionar los aminoécidos y 

proteína adecuada durante este periodo (Dourmand et al .• 1994). 

16 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Touchete et al., (1997), menciona la importancia en los niveles de lisina digestible 

y de la adición o no de aminoacidos sintéticos, ya que encontró pérdidas de peso 

(kg), de area de ojo de la chuleta (cm2
) y de grasa dorsal (cm) de -14.8 kg, -5.4, -

1.42, para el 0.67% de lisina digestible en la dieta sin la adición de aminoácidos 

sintéticos, disminuyéndose estas perdidas a -11. 1 , -O. 92 para pérdida de peso y 

grasa dorsal, respectivamente, pero no para el área del ojo de la chuleta -5.5 

para el 0.86% de lisina digestible con la adición de aminoácidos sintéticos. Estas 

pérdidas son menores cuando las dietas fueron formuladas para tener 1.06% de 

lisina digestible de -7. 1, -3. 77 y -3.34, para pérdida de peso, pérdida de área de 

ojo de la chuleta y pérdida de grasa dorsal, respectivamente. 

Los aminoácidos libres en la sangre constituyen el mayor precursor de las 

proteínas de la leche, la disponibilidad de esos aminoácidos al sistema mamario 

crítico para optimizar la producción de leche. Aunque, otros factores tales como el 

flujo de sangre y la regulación del sistema de transporte puede influenciar esa 

disponibilidad de aminoácidos para las células de la glándula mamaria (Trottier et 

al., 1997). 

Los aminoácidos de cadena corta proveen una importante fuente de .energía en la 

glándula mamaria y pueden tener varias vías: 1) Para la síntesis de leche; 2) Para 

la síntesis de enzimas y proteínas estructurales; 3) Provee energia por reacciones 

metabólicas generando C02 y 4) Pasando a leche ó a linfa como aminoácidos 

libres. Se menciona que la valina es absorbida en glándula mamaria y secretada 

en leche (Trottier et al., 1995; Trottier et al., 1997; Kerr, 1997; Touchette et al., 

1998). Por otro lado, el transporte de lisina es inhibido por altas concentraciones 

de arginina y leucina (Hurley et al., 2000) 

2.3. Composici6n corpo,..I. 
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Para la evaluación de la composición corporal es necesario conocer como se 

distribuyen la conformación de los tejidos, principalmente tejido graso y tejido 

muscular en sus diferentes estados metabólicos, es decir, tanto en gestación 

como en lactación (Sinclair et al., 2001; Kim y Easter, 2001), también hay que 

considerar como cambian esos tejidos conforme transcurra el tiempo (edad). 

Durante el periodo de gestación, la ganancia de peso de la cerda se debe 

principalmente a la formación de los productos, al crecimiento uterino y al 

crecimiento de la glándula mamaria donde su mayor desarrollo ocurre durante el 

día 75 al día 90 de gestación (Kusina et al., 1999). La ganancia total de peso en 

gestación es afectada por el número de parto. Las cerdas de parto 1 y 2 ganan 

64% más peso que cerdas arriba de 3 partos (Cooper et al., 2001 ). Así, se ha 

sugerido que la ganancia materna sea de cuando menos de 25 kg durante las dos 

o tres primeras gestaciones. Si la ganancia de los productos de la concepción es 

cercana a los 20 kg, entonces, un aumento total de 45 kg por gestación parece 

apropiado (Kusina et al., 1999). 

Por su parte, Dourmand (1991), trabajando con cerdas de un peso a la monta de 

148.9 kg estimó una ganancia neta en gestación de 37.1 kg. Con una 

composición de 32.5 kg de grasa disectable y 79.5 kg de músculo disectable, para 

cerdas con consumos de 1.8 kg/d de alimento. Por otro lado Revell et al (1998), 

menciona que en cerdas primerizas de peso en promedio a la monta de 121.5 kg 

encontraron que la ganancia de tejido magro en lactación es de 16.4 kg, la 

ganancia de grasa es de 12.3 kg y la ganancia maternal de 30.2 kg 

Las cerdas adultas (con tres o más partos) deberían estar ganando 

aproximadamente 30 Kg para mantener su integridad corporal. Lo anterior es una 

acumulación de aproximadamente 2.5 Kg de proteína y un mínimo de 0.5 Kg de 

grasa (Cuarón, 1999). Dourmand et al (1994), estimaron la ganancia de peso en 
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gestación en cerdas de 4to parto, donde encontraron que esta ganancia no esta 

influenciada por la pérdida de peso en la previa lactación estimándolo para 

cerdas de 6 y 12 lechones donde la pérdida en lactación habla sido de -22. 7 kg 

para las cerdas con 12 lechones. Sin embargo, las ganancias netas de peso en 

gestación fueron de 35.5 y 32.2 kg, para cerdas con 6 y 12 lechones 

respectivamente (P>0.10). 

Los tejidos proteicos y grasos juegan un papel determinante en el mantenimiento 

y la continuidad del estado fisiológico de la cerda, pero en el afán de protegerla 

de las posibles pérdidas de peso durante la lactación, también se corre el riesgo 

de rebasar (durante la gestación) los límites de la normalidad con secuelas 

negativas en la productividad (Noblet et al .• 1987). 

La composición de la pérdida de peso durante lactación puede ser dependiente 

de la dieta consumida, así éomo, de la cantidad de alimento consumido durante 

gestación y lactación (Brendemuhl et al., 1989). 

Mullan y Williams (1990), encontraron que a un mayor consumo de alimento en 

gestación y un menor consumo de alimento en lactación hay una mayor pérdida 

de peso, que se refleja en una mayor pérdida de sus componentes químicos 

(lípidos, proteína, agua y cenizas), ya que a consumos de alimento en gestación y 

lactación (kg/d) de 2.5 y 3.4 las cerdas perdieron más peso siendo esta de 30. 7 

kg, que cerdas con consumos de alimento de 1.5 y 4.9 donde la pérdida de peso 

solamente fue de 3.6 kg. Sin embargo, la composición química en ambos casos 

es diferente, ya que las cerdas de mayor consumo en gestación pesaron más 

(170 kg) y por lo tanto su contenido de lípidos, proteína, agua y cenizas fue mayor 

(66.9, 20.1, 73.9 y 5.2 kg, respectivamente) a diferencia de las cerdas de menor 

consumo (37.5, 17.1, 62.5 y 4 kg, respectivamente), ya que su peso también fue 

menor (126 kg). Esto nos indica que la composición de química de la cerda va a 
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depender del peso de la cerda, el régimen alimenticio y el estado metabólico en 

que se encuentre. 

Lo que concuerda con lo que se ha mencionado en párrafos descritos 

anteriormente que la sobrealimentación en gestación traeré problemas de falta de 

apetito en lactación, aumentando las pérdidas de peso (Brendemuhl et al., 1989; 

Dourmand, et al., 1990; Dourmand et al., 1996; Dourmand et al., 1998; Sinclair et 

al., 2001). 

2.4. Procesos hornronales que Influyen sobre la reproducción y su relación 

con la condición corporal. 

Los procesos hormonales en cerdas incluyen la síntesis proteína, degradación de 

ácidos grasos, síntesis de triglicéridos y su hidrólisis en tejido adiposo. En 

glándula mamaria síntesis de lactosa a través de glucosa, sfntesis de protefna y 

grasa (McNamara y Boyd, 1999). 

Los bajos consumos de alimento durante lactación, ocasionado por las diferentes 

causas anteriormente mencionadas, y además, por un excesivo consumo de 

energía durante la gestación ocasiona problemas de obesidad que se asocian con 

elevados niveles de insulina, trayendo como consecuencia una alteración en el 

metabolismo de glucosa, ocasionando resistencia a los efectos regulatorios de 

insulina por una reducción en el número de receptores de insulina (Matamoros et 

al., 1991). 

Esas alteraciones en el metabolismo afectan la interacción entre la insulina y el 

factor hipotalámico liberador de gonadotropinas que a su vez suprime los picos de 

liberación de la hormona luteinizante (LH) (Tokach et al., 1992), incrementando el 

20 
'JT::'.:'!J CON 

FALLA DE ORIGEN 



intervalo destete a estro y la maduración de loa folículo• que ocasiona una 

disminución de la tasa ovulatoria (Amstrong y Benoti, 1996; Cuarón, 1999). 

También hay una alteración en la secreción de somatotropina, IGF-1 (factor de 

crecimiento parecido a insulina) e IGFBP (proteínas ligadoras del factor de 

crecimiento parecido a insulina). Estas alteraciones afectan la función ovárica, asr 

como, su secreción autócrina, parácrina y mecanismos endocrinos, llevando esto 

a diferentes estados de foliculogénesis (Amstrong y Benoti, 1996). 

Cox et al., (1987) demostraron que inyecciones de insulina exógena pueden 

corregir los defectos del metabolismo y conducir a mayor prolificidad. La insulina y 

el IGF-1 parecen ser los mediadores en la nutrición durante la lactación y el 

funcionamiento reproductivo subsecuente (Koketsu et al., 1996). 

La insulina puede promover la persistencia de folículos preovulatorios. Reduce 

atresia folicular y mantiene la proporción de folículos de tamat\o medio (4 a 6 mm 

de diámetro) y además promueven la producción de IGF-1 (Matamoros et al., 

1991 ). 

Para tener un balance nutricional adecuado es necesario la ingestión de alimento 

para cada etapa productiva que cubra con los requerimientos de nutrimentos para 

las cerdas. Así la energía, proteína y lisina, tienen un efecto regulatorio sobre la 

secreción de LHRH (hormona liberadora de LH), también de metabolitos 

específicos como glucosa, ácidos· grasos volátiles (AGV's) y ácidos grasos no 

esterificados, así como mediadores endocrinos del estado nutricional como son la 

Insulina, colecistocinina, neuropeptido y opioides (Keisler et al., 1996). Kerr 

(1997) menciona que también la hormona de crecimiento, IGF-1 y el nitrógeno alfa 

amino. 
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La restricción de proterna y energra durante la lactación tiende a reducir la 

concentración de LH en el plasma al momento del destete y después provoca un 

amplio pulso de LH, lo cual provoca anestro posdestete y es común en la primera 

camada ya que reciben bajos consumos de nutrimentos durante lactación (King y 

Martín, 1989; Quesnel et al., 1997). 

Foxcroft et al., (1995), Quesnel y Prunier (1995), citados por Zak et al., (1998), 

confirmaron que la falta de secreción pulsátil de LH es la primera causa de 

anestro y el tratamiento con GnRH durante la lactación resulta un desarrollo 

folicular y comportamiento de estro y ovulación. El catabolismo en lactación 

provoca efectos inhibidores en la función reproductiva y no es conocido que el 

anabolismo en gestación pueda aminorar los efectos (Zak et al., 1998). 

Un balance energético negativo durante la lactación se ve reflejado por una 

reducción en el grosor de la grasa dorsal y peso corporal, esto ha sido asociada 

con anestro, retraso en la presentación de estros (Reese et al., 1982; King y 

Williams, 1984; King y Duunkin, 1986; King, 1987), baja sobrevivencia 

embrionaria (Hughes et al., 1984 ), disminución en el tamar'\o de la camada en el 

parto subsecuente (Kirkwood et al., 1988), reducción del número de partos al ar'\o 

y número de lechones destetados (Clowes et al., 2003). 

Existe una estrecha relación entre la pérdida acelerada de peso corporal durante 

la lactancia y una alta frecuencia de fallas reproductivas como son prolongación 

del intervalo destete-estro (Weldon et al., 1994), falla de concepción y una baja 

tasa de fertilidad (Trottier, 1997); este efecto se hace más evidente en cerdas 

primerizas. 

Las prácticas de restricción alimenticia (con objeto de evitar obesidad), no deben 

de interrumpir el crecimiento de masas musculares, permitiendo así el inicio de la 
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vida reproductiva de las cerdas jóvenes. Las pérdidas significativas de peso en 

lactaciones consecutivas reducirán su vida productiva (Juárez, 1999). Cozler et 
al., (1997), mencionan que cerdas que conciben a los 5 dfas posdestete tienen 

camadas más grandes que cuando es a los 6 a 1 O dfas debido a un menor 

desgaste de la cerda. 

Las cerdas que tienen una mayor pérdida de peso y grasa corporal durante la 

lactancia, presentan un menor porcentaje de estros, un aumento en el intervalo 

destete estro (Reese et al., 1982), una disminución de la tasa ovulatoria, en la 

sobrevivencia embrionaria (Hughes et al., 1984) y en el número de lechones 

nacidos y destetados (Kirkwood et al., 1988). 

Las pérdidas excesivas de peso (incluyendo principalmente músculo y grasa), 

afectan la vida productiva de la cerda, aumentando el porcentaje de cerdas 

desechadas lo que obligará a aumentar las tazas de reemplazos y traerá un gasto 

extra que aumentará los costos de producción. 

2.5. Métodos utilizados para estimar la composición corporal. 

En la práctica y por simplicidad, para evaluar las consecuencias de la lactación, 

se ha recurrido a la estimación visual de la condición corporal de las cerdas 

(Juárez, 1999; Cuarón, 1999). Como todo método subjetivo, tiene un gran margen 

de error. Sin duda el método es valioso, pero dependerá de la habilidad y 

consistencia de quien lo mida, sobre todo de su capacidad y experiencia para 

asociar las formas (de las cerdas) con la subsecuente respuesta productiva 

(Cuarón, 1999). 

Por su objetividad y relevancia, el registro y análisis del consumo voluntario de 

alimento y de los cambios de peso corporal, son criterios que deberán incluirse 
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rutinariamente (Juárez, 1999). Con la medición de la profundidad de la grasa 

dorsal y músculo dorsal, (por ultrasonografía) se ha ganado en precisión para 

estimar condición corporal. Sin embargo, en algunos casos esto no ha sido 

suficiente para explicar el comportamiento reproductivo subsecuente (Cuarón, 

1999). 

Con otros recursos como la medición ultrasonográfica de la profundidad del 

músculo o de la grasa, o el establecimiento de factores de camada, se busca 

facilitar el proceso, sin que hasta ahora, se haya llegado a un consenso del 

método que mejor sirva para identificar errores o para predecir y asegurar la 

productividad de las cerdas de pie de cría (Juárez, 1999). 

La medición de la grasa dorsal puede ser un recurso para estimar los tejidos 

musculares y más que una medida, interesará el cambio durante la lactación. Es 

muy importante considerar que el tejido adiposo es muy lábil; durante la vida de la 

cerda, entonces podrá aumentar o disminuir en función de cambios en el balance 

energético. Caso contrario el del músculo esquelético que en animales adultos 

solo podrá crecer si los perfiles hormonales se alteran o hay una set\al impuesta 

por el ejercicio. En términos reales, si una cerda pierde grasa durante el ciclo 

reproductivo, la podrá recuperar en la subsecuente gestación, pero si la pérdida 

es de músculo, es probable que esas formas no se recuperen y que los huecos se 

llenen con grasa (Cuarón, 1999). Así también lo mencionan Dourmand et a/., 

(1994), que la habilidad para reconstruir proteína durante gestación no mejora en 

cerdas con una gran movilización durante lactación y recomiendan evitar la gran 

pérdida de proteína en lactación. 

Se han usado diferentes metodologías para estimar la composición corporal de 

las cerdas, principalmente mediciones directas en rastro y uso de equipos de 

ultrasonido tipo A. Se ha trabajado más con cerdas rimer parto, pero no ha 
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habido investigación con cerdas de diferentes partos o diferentes edades, tal vez 

por la gran variación que esto implica y el tamat'\o de muestra necesario podrra 

ser arriba de 100 cerdas. 

En las siguientes ecuaciones para cerdas en su primera lactación se predice la 

cantidad de lípidos y proteína. El contenido de lfpidos (kg) y proteína (kg) 

relacionado con el peso vivo (PV, kg) y la profundidad de grasa dorsal medida 

con un ultrasonido Sonatest modelo TE6/G, a nivel de la última costilla en P2 (a 

65 mm de la línea media). 

Lípidos = 0.381 PV + 1.042 P2 - 31.099. (R=0.95). 

Proteína = 0.00 PV - 0.13 P2 + 4.46. (R=0.67) (Mullan y Williams, 1990). 

Recientemente Dourmand et al., (1998), crearon una metodologia para predecir la 

composición corporal a través resultados de disección. 

Ecuaciones de predicción de la composición química corporal a partir de 

resultados de disección (n=23). 

Lípidos = 5.11 + 1.26 grasa. (R2 = 0.95). 

Proteína= 3.37- 0.092 grasa+ 0.313 magro. (R2 = 0.87). 

Ecuaciones de predicción de la composición química corporal a partir del peso 

vivo (PV) y de la grasa dorsal medida en P2 en mm, a nivel de la décima costilla. 

Lípidos = -26.4 + 0.221 PV + 1.331 P2. 

Proteína = 2.28 + 0.178 PV - 0.333 P2 (Dourmand et al., (1998). 
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Estos métodos de evaluación son muy interesantes, pero al aplicarlos en granjas, 

con distintos sistemas de producción a los Europeos, podríamos encontramos 

cierto grado de error. Además, menciona la estimación de proteína y lípidos, pero 

se debe considerar primeramente la cantidad de tejidos. principalmente tejido 

muscular, por que podría haber una relación con la ganancia de peso de la 

camada y los cambios en este tejido pueden indicar el comportamiento productivo. 

26 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



111. HIPOTESIS 

Las pérdidas de peso, particularmente las de tejido muscular, durante la lact.ción 

pueden afectar la productividad de las cerdas, por lo tanto, con su estimación, 

será posible predecir el comportamiento productivo subsiguiente. 

IV. OB.JETIVOS 

4. 1 Estimación de la pérdida de peso, en consecuencia de fallas en la 

alimentación de las cerdas, para encontrar su asociación con la productividad. 

4.2 Establecer una metodología, para estimar los cambios en la composición 

corporal que contribuyan a la explicación de fallas en la productividad de las 

cerdas. 
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V. MATERIAL Y M~TODOS. 

El trabajo se realizó en granjas de diferente ubicación geográfica y se dividió en 

tres fases: 1. Descripción de la población, 2. Estudio de composición corporal, 3. 

Usando los datos de la fase 1 y la fase 2 se desarrollaron métodos de estimación 

de la productividad al siguiente parto. 

FASE 1. 

Animales. Se usaron datos de producción de un total de 620 cerdas de 4 granjas, 

Granja 1, Granja 2, Granja 3, Granja 4, con diferente tamal'\o de muestra para 

cada una (226, 77, 274 y 43 cerdas, respectivamente). 

La granja 1 es una explotación comercial de 250 vientres ubicada en el Colorado, 

Municipio del Marques, Estado de Querétaro. La granja 2 es la del Centro 

Nacional de Investigación en Fisiología y Mejoramiento Animal (CENIFyMA) del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), 

ubicada en Km 1 de la carretera Ajuchitlán-Colón, Municipio de Colón, Estado de 

Querétaro y cuenta con 60 vientres, para esta granja se tomaron mediciones de 2 

lactaciones. La granja 3 es una granja comercial de 2,500 vientres, ubicada en el 

Municipio de Pénjamo, Estado de Guanajuato. La Granja 4 es una granja 

comercial de 4,000 vientres y está ubicada en el Municipio de Tepalcingo, Estado 

de Morelos. 

Las genéticas fueron diferentes en todas las granjas. En la Granja 1 fue un 

cruzamiento (Large White x Landrace) x Seghers. En la Granja 2 un cruzamiento 

alterno de las razas Landrace y Ouroc. En las Granjas 3 y 4 fueron hembras 

Camborough-22 (PIC) x SEMENTALES de línea 300 {PIC). 
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Se crearon grupos de edad por números de parto de tal manera que edad 1 = 
cerdas de primer parto, edad 2 = cerdas de 2 y 3 parto, edad 5 = cerdas del 4 al 6 

parto, y edad 7 = cerdas mayores a 7 partos. 

Servicio• y Gestación. La detección del celo se efectuó con la ayuda de un 

verraco, revisando a las cerdas en la manana y en la tarde, registrando la 

receptividad al macho y el momento adecuado para dar el servicio. Los servicios 

fuero dados en su mayoría por el método de inseminación artificial y en algunos 

casos con monta natural, para la granja 2 todos los servicios fueron por monta 

natural. Las cerdas fueron alojadas en corraletas individuales, durante toda la 

gestación y se paseaba al macho celador para identificar si alguna de las cerdas 

volvía a entrar en celo, ya sea porque no hubiese quedado gestante, hubiese 

abortado o quizás hubiese tenido alguna reabsorción embrionaria. 

El alimento de gestación se formuló para 2.9 Mcal de EM/kg, 0.5% de lisina 

digestible (digestibilidad ileal verdadera), calcio (Ca) 0.80% y fósforo (P) 0.70%. 

Este alimento se elaboró a base de sorgo-soya y se incluyo al salvado de maíz o 

salvado de trigo como fuente de fibra. La forma física del alimento fue en harina y 

la cantidad servida fue de 2 a 2.2 kg de alimento por día, hasta el día 109 de 

gestación que fue cuando se subieron a las jaulas individuales de las salas de 

maternidad. 

Lactación. El alimento de lactación se formuló para 3.3 Mcal de EM/kg y 0.85% 

de lisina digestible (digestibilidad ileal verdadera), calcio (Ca) 0.80% y fósforo (P) 

0.70%. La forma física del alimento fue en harina y se sirvió de comer al menos 3 

veces al día siguiendo el consumo diario de alimento, ofreciéndose a razón de 2 

kg por día a partir del momento que entraron a la sala de maternidad (5 días antes 

del parto) hasta el día del parto. La alimentación después del parto fue seguida a 
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detalle, de tal manera que el primer día posparto no se les dio de comer, al 

segundo día se les sirvieron 2 kg de alimento y a partir del tercer dla del parto se 

incrementó paulatinamente la oferta de alimento de 0.3 a 0.5 kg/dla hasta 

establecer bien su consumo voluntario (7 días). Se les servia alimento al menos 3 

veces al día para estimular el consumo de alimento y evitar pérdidas excesivas de 

peso. Obviamente se tienen registrados los consumos de alimento por dla y el 

acumulado durante toda la lactancia. 

El manejo del cuidado de los lechones fue el que se lleva de rutina en cada granja 

y que también son muy similares. Como por ejemplo, se registró el peso al 

nacimiento, aplicación de hierro dextran a los 3 días de nacidos. En algunas 

granjas se descolaba y descolmillada y en otras no. Cada granja seguía sus 

programas de vacunación ya establecidos. La edad a destete fue la siguiente, en 

la Granja 1 y 2 se desteto a 21 días y en la Granja 3 a los 16 días, y en Granja 4 a 

los 18 días, registrándose el peso de los lechones. 

Medidas de la composición corporal. Se hicieron mediciones de la composición 

corporal con un equipo de ultrasonido de tiempo real, marca Aloka modelo SSD-

500 con transductor lineal de 3.5 MHz y 15 cm de longitud. Se midió la 

profundidad de grasa dorsal a la décima (GA) y a la ultima costilla (GU), antes y 

después del parto; profundidad del músculo largo dorsal a la décima (PMA) y a la 

ultima costilla (PMU) antes y después del parto. Estas mediciones se hicieron en 

el punto 2 {P2}, esto es a 6.5 cm de la línea. 

De las mediciones ultrasonográficas de la profundidad de grasa y músculo dorsal 

se estimaron las siguientes variables: cambios de grasa (CGRAS), cambios de 

músculo {CMUSC), de proteína {CPROT), de lípidos (CLIP), y de megacalorlas 

(CMCAL), mediante las ecuaciones de regresión publicadas por Dourmand et al., 
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(1997), que se usaron para comparar la asociación de estas variables con la 

pérdida de peso y tejido magro en el periodo de lactancia 

Medición del comportamiento productivo. Se capturaron y procesaron los 

datos de producción de la lactación en las 4 granjas. Estos datos se recopilaron 

en el periodo de junio de 2000 a agosto del 2002, y fueron: número de parto (NP), 

peso de la cerda antes del parto (PAP), lechones nacidos totales (LNT), peso de 

los lechones nacidos totales (PLNT), número de lechones en lactancia (LLAC), 

número de lechones destetados (LOES), peso de los lechones totales destetados 

(PL TO), peso de la cerda al destete (PO), días de lactancia (OLAC), intervalo 

destete estro (IOE), consumo total de alimento (CTA), número de lechones 

nacidos totales al parto subsecuente (LNTPS). 

Así mismo, se crearon otras variables a partir de las que ya se tenían como son: 

el peso metabólico a la entrada y salida de la lactación (Peso.o·75
), consumo diario 

de energía metabolizable (Mcal/día), consumo diario de lisina (g/día), energia 

metabolizable en leche, energía metabolizable de mantenimiento, requerimiento 

de energía en lactación y la diferencia entre el requerimiento de energía y la 

energía consumida (energía metabolizable, Mcal/día). 

Las cerdas se pesaron a los 109 días de gestación y se pasaron a la sala de 

maternidad, el peso al parto fue difícil de registrarse ya que en las granjas 

comerciales no acostumbran a realizar este pesaje, debido a que les implica una 

maniobra más, pero también porque argumentan que las cerdas se "estresan y les 

ocasiona que la producción de leche disminuya•, por lo tanto se tuvo que estimar 

mediante la siguiente ecuación de predicción: 
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Peao al parto = -5.39 + (0.975 • Peso de ingreso a maternidad) - (1.281 • Peso 

de los lechones nacidos totales) + (0.962 *Lechones nacidos totales) (P6rez et e/., 

2002). 

Anllll•I• eatadlatlco. Se hizo un análisis de varianza a través de los Modelos 

Lineales Generales (SAS, 1996) de los datos de producción recopilados para 

determinar la variación entre granjas y números de parto. 
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FASE2. 

Animal••· Se trabajó con un total de 250 cerdas provenientes de la gran.;. 3, 

estas fueron de diferentes pesos corporales (160 - 350, kg), número de parto (1 -

9), pérdidas de peso en lactación y diferente condición corporal. El trabajo se 

realizó en un rastro tipo inspección federal (TIF) ubicado en el Municipio de 

Pénjamo, Gto. 

Mediciones de la compo•ición corporal. En la granja, las cerdas se 

seleccionaron al azar de lotes que se habían designado para el abasto por las 

gerencias de producción. Se hicieron mediciones in vivo de estimadores de la 

composición corporal tales como: Profundidad de la grasa dorsal y del músculo 

/ogisimuss dorsi, ambos a 6.5 cm de la línea media (Punto 2, P2), a la altura de la 

décima y última costillas con un equipo de ultrasonido en tiempo real (Aloka, 

modelo SSD-500), con transductor lineal de 3.5 MHz y 15 cm de longitud. Se usó 

aceite vegetal como interfase entre la piel del animal y el transductor. El peso de 

las cerdas se registró y se calificó la condición corporal en una escala del 1 al 5 

(Patience y Thacker, 1989. citados por Trottier, 1997). En todos los casos se tuvo 

un ayuno no menor a 12, ni mayor a 20 h antes del sacrificio. 

Mediciones en rastro. Las cerdas fueron sacrificadas humanitariamente. Se 

colectó el hígado y el unto que posteriormente fueron pesados, junto con la canal 

caliente con cabeza, la canal en frío con cabeza y sin cabeza. En la canal caliente 

se midió la profundidad de la grasa dorsal y del músculo largo dorsal en punto 2 

utilizando un ultrasonido tipo A (ultra-FatOMater) y directamente en la canal con 

regla en el mismo punto y también a nivel de la línea media a la altura de la 

décima y de la última costilla. 
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Las canales fueron seguidas al despiece, obteniendo así, el peso de 4 cortes 

primarios: lomo, cabeza del lomo, espaldilla y pierna, estos fueron sin hueso Y 

grasa rasurada, de tal manera que fueron totalmente músculo. 

De los cortes obtenidos, se tomó una muestra que fue congelada y molida para su 

análisis químico que incluyó humedad, materia seca, proteína, grasa y cenizas 

(A.0.A.C., 1990). 

De la información copilada se calcularon: 

1.Rendimiento en canal,(%)= (Peso de la canal caliente+ Peso vivo de 

la cerda)• 100. 

2. Merma de peso caliente a peso frío,(%)= ((Peso de la canal caliente -

Peso de la canal fria) I Peso de la canal caliente) x 100. 

3. Rendimiento en tejido muscular, (kg) = lomo + cabeza del lomo + 

espaldilla + pierna. 

4. Componentes químicos anteriormente citados. 

También se crearon grupos de edad como en la fase 1. 

Análisis Estadistica. Se hicieron análisis de correlación (Pearson y Spearman) 

simple y análisis de regresión (en aproximaciones paso a paso) con la finalidad 

de identificar aquellas variables que mejor expliquen la relación entre la medición 

de la condición corporal (mediciones de profundidad de grasa dorsal y de 

músculo gran dorsal) y la cantidad de tejido muscular (la suma de los cortes 

primarios o de manera individual) y su composición química. Así como del peso 

34 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



corporal, edad expresada como número de parto y demás variables de producción 

del parto inmediato anterior. 
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FASE 3. 

Con los resultados de la fase 1 y 2, se estudió la relación entre los datos de 

producción y los datos de composición corporal, para el desarrollo de una 

metodología objetiva que nos permita predecir el comportamiento productivo al 

siguiente parto, específicamente el Intervalo Destete Estro y los Lechones 

Nacidos Totales al Siguiente Parto. 

Anéllsis Estadistico. Se hizo un análisis correlación (Pearson y Spearman) 

simple y análisis de regresión (en aproximaciones pasa a paso) lineal, cuadrática 

y cúbica, con la finalidad de identificar aquellas variables que mejor explicaran la 

variación en el intervalo destete-estro y el comportamiento productivo 

subsecuente. En esta FASE 3 se consideraron como variables de respuesta el 

Intervalo destete estro (IDE) y los lechones nacidos al siguiente parto (NTPS). 

Cada granja se trató independientemente y las bases de datos se asociaron al 

final. 
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VI. RESULTADOS 

FASE1 

Comportamiento productivo. Las diferencias encontradas en cada granja 

(Cuadro 1 ), se deben principalmente a las diferentes técnicas de manejo de cada 

una de ellas, como por ejemplo la edad al destete y el número de parto. 

Para el número de parto se encontró que en las granjas 1 y 4 tenían cerdas más 

viejas en base al promedio del r:iúmero de parto (NP, 4.31 y 4.39, para granja 1 y 

4 vs 4.05 y 4.07 para granja 2 y 3, respectivamente; P<0.001) lo que va 

relacionado con un mayor peso (kg) de las cerdas (Peso al parto, 251.98 y 

239.25, para granja 1 y 4, 234.32 y 235.55, para granja 2 y 3, respectivamente; 

P<0.001). 

Por edad se tiene que hay una respuesta lineal (Cuadro 3), es decir conforme 

aumenta el número de parto el peso se incrementa. Peso al parto= 162.9987 + 

(Edad*15.8320); R 2 0.54; P<0.001. 

En cuanto a lechones nacidos totales (Cuadro 1 ) no hubo ninguna diferencia 

significativa (P>0.47), lo que indica que no hay una diferencia muy marcada para 

prolificidad entre genéticas como se esperaba. La diferencia entre granjas se vio 

en el peso promedio de los lechones nacidos (kg) donde fue menor para la granja 

1 (1.40) y mayor para las granjas 2 y 3 (1.53 y 1.48, respectivamente) (P<0.001 ). 

Por edad (Cuadro 3) los lechones son más pesados para edad 2 (1.55 kg) a 

diferencia de edad 1, 3 y 4 (1.44, 1.48 y 1.41, respectivamente) (P<0.02). 

Para los lechones destetados (Cuadro 1) el peso más bajo fue la granja 2 (7.93), 

que para las granjas 1, 3 y 4 (9.01, 8.88 y 8.09, respectivamente) (P<0.001 ). Pero 
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los lechones más pesados al destete fueron los de la granja 2 (7.37 kg; P<0.001), 

aunque tuvieron mayor días de lactancia (23.88), por lo que es interesante 

comparar las ganancias diarias de peso de la camada, donde resultó que en la 

granja 2 esa ganancia fue menor (1.68, kg/día), en comparación con las granjas 1, 

3 y 4 (1.83, 1.97 y 1.93 kg/día, respectivamente), P(<0.001). Pero esta ganancia 

diaria de peso se ve afectada por los lechones destetados, por lo que, lo más 

adecuado es analizar las ganancias diarias de peso por lechón donde los que 

tuvieron una mayor ganancia fueron los de las granjas 3 y 4 (0.217 y 0.239 

kg/día). a diferencia de la granja 1 que tuvieron las ganancias más bajas (O. 196 

kg/día). Por edad (Cuadro 3). no hubo diferencia significativa para lechones 

destetados, ganancia diaria de peso de la camada y ganancia diaria de peso por 

lechón (P>0.11 0.08 y 0.11, respectivamente). pero si para la ganancia de peso 

promedio por lechón siendo menor para la edad 1 (3.97 kg) y similares para la 

edad 2, 5 y 8 (4.62, 4.47 y 4.84 kg, respectivamente). 

La pérdida de peso es afectada por los días de duración de lactación, es por eso 

que en este caso se le dará mayor importancia a la pérdida diaria de peso 

promedio durante la lactación (kg/día) (Cuadro 2), donde nos muestra que las 

cerdas de la granja 3 y 4 tuvieron una menor pérdida (0.390 y 0.110, 

respectivamente) a diferencia de granjas 1 y 2 (0.710 y 0.700, respectivamente) 

(P<0.001 ). Estas diferencias dependen del consumo diario de alimento durante 

lactación, como es el caso de la granja 4 que perdieron menos peso debido a que 

consumieron más alimento (6.81 kg/día). que cerdas de la granja 1, 2 y 3 (4.46, 

5.26 y 5.58, kg/día, respectivamente). pero también se debió a que las cerdas de 

la granja 4 destetaron menos lechones, por lo que la demanda de leche asr como 

su producción fue menor. Por edad no hubo diferencia significativa para el 

consumo de alimento (Cuadro 3). ni para la pérdida de peso (Cuadro 4) (P>0.065 

y 0.88, respectivamente) 
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Medición de la condición corporal. En el cuadro 2 se observa que las cerdas de 

la granja 2 y 4 tuvieron mayor cantidad de grasa dorsal (mm), al dia 109 de 

gestación y esas diferencias persistieron hasta el destete. Esto indica que no hay 

diferencias significativas (P>0.42) en la pérdida de grasa dorsal durante la 

lactación. Para la profundidad promedio de músculo dorsal (mm) fue mayor para 

la granja 2 y 3 (54.81 y 57.36, respectivamente) que para las cerdas de las 

granjas 2 y 3 (51.33 y 50.69, respectivamente) (P<0.001 ), igual que grasa dorsal 

esas diferencias se mantuvieron hasta el destete por lo que tampoco hubo 

diferencia significativas en la pérdida promedio de músculo en lactación (P>0.28). 

Se observa que las pérdidas de grasa y músculo no fueron paralelas a la pérdida 

de peso, pero en un análisis de correlación para condición y pérdida de peso se 

encontró que para la pérdida de grasa el coeficiente fue de 0.196 (P<0.001) y 

para la pérdida de músculo fue de O. 188 (P<0.001 ), por lo que se puede decir que 

si hay una relación. 

Por edad no hubo diferencia de la grasa dorsal ni de la profundidad de músculo 

(P>0.56 y 0.66, respectivamente). 

Comportamiento reproductivo al siguiente parto. Para el intervalo destete 

estro (IDE) (días) y los lechones nacidos al siguiente parto (NTPS) (Cuadro 2) no 

hubo diferencias significativas por granja (P>0.50 y P>0.07, respectivamente. 

Para la granja 4 no fue posible obtener estos datos, por lo que no fue posible su 

análisis. 

Por edad, si hubo diferencia significativa para IDE (P<0.01 ), y tuvo un efecto 

lineal (edad 1, 2, 5 y 8 tuvieron 10.6, 7.09, 7.00 y 6.98, días respectivamente) de 

tal forma que las cerdas entre más jóvenes sean tardarán más dias en presentar 

celo. A manera más detallada se obtuvo la siguiente ecuación de regresión: IDE = 
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10.0295 - (Edad*0.5007): R2 0.02; P<0.01. Para NTPS por edad no se 

encontraron diferencias (P>O. 73). 
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FASE2 

Como no había diferencias significativas en las mediciones de la composición 

corporal como se menciona en la Fase 1, se decidió trabajar con la granja de 

mayor inventario de animales ya que por la cercanía y las facilidades otorgadas 

por la empresa y el rastro Tipo Inspección Federal (TIF) el trabajo fue llevado a 

cabo como se había planeado. 

DESCRIPCIÓN DE LAS MEDICIONES. 

Peso de las cerdas. Los pesos de las cerdas (Cuadro 5) tienen la misma 

tendencia que la mostrada en la Fase 1 , es decir a mayor Edad las cerdas pesan 

más, 199.80, 212.36, 231.24 y 228.81 kg, para Edad 1, 2, 5 y 8, respectivamente 

(P<0.001). Por lo tanto también el peso de la canal es mayor, 158.94, 167.52, 

183.65 y 177 .51 kg, para edad 1, 2, 5 y 8, respectivamente (P<0.001 ). 

El rendimiento de la canal como porcentaje del peso vivo se reduce disminuye 

conforme van aumentando de peso y se van haciendo viejas siendo de 79.55, 

78.81, 79.42 y 77.54 (%), para edad 1, 2, 5 y 8 respectivamente (P<0.001 ). Esto 

se puede determinar como Y = 79.8453 - (Edadx0.28), lo cual suena razonable 

ya que las cerdas aumentan otros tejidos tales como el crecimiento en su sistema 

digestivo, sistema óseo y piel (Dourmand et al., 1994). Así, cerdas primerizas 

tuvieron un rendimiento del 79.65% y cerdas al 9º pato, del 77.65%. Esto es 

relevante porque indica un cambio en la proporción del peso de la masa visceral. 

El peso del unto (kg) fue mayor para la Edad 3 (2. 75) que para las Edades 1, 2 y 

3 de 2.11, 2.23 y 2.25 kg, (P<0.001), respectivamente. El hígado aumentó 
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conforme aumentó la edad de la cerda, 2.80, 3.05, 3.22 y 3.47 (kg) para edad 1, 

2, 3 y 4, respectivamente (P<0.001 ). 

Compo•lclón corporal. Las cerdas con mayor espesor de la grasa dorsal 

(Cuadro 5) fueron las de la edad 3 y 4 comparación de las edades 1 y 2, con 2.82 

y 2.72, 2.42 y 2.38, respectivamente (P<0.001). La grasa dorsal (última costilla, 

en P2) se incrementa muy ligeramente con la edad: Y '"" 2.25 cm + (0.0379xEdad) 

(P<0.05). 

lnteresantemente, la profundidad del músculo gran dorsal no cambia (o se 

reduce) con la edad (P>0.97): Y= 5.264 cm- (0.000571xNP) (Cuadro 7 y Gráfica 

1 ). 

Corte• magro•. Para lomo, espaldilla y pierna no hubo diferencia significativa 

respecto al grupo de edad (P> 0.31, 0.14 y 0.16, respectivamente), caso contrario 

a la cabeza del lomo donde si fueron diferentes siendo menor para cerdas de 

edad 1 (5.83 kg) y mayor para las edades 2, 3 y 4 (6.42, 7.20 y 6.69 kg. 

respectivamente) (Cuadro 5). Para la suma de los cortes magros también hubo 

diferencia estadística (P<0.04), siendo menor para edad 1 y 2 y mayor para edad 

3 y 4 de 59.13, 59.31, 65.11 y 61.95, respectivamente. Se expresa como: Y • 

57.849 kg + (0.8157xedad), P<0.02. En cambio, el porcentaje en la canal de los 

mismos cortes se reduce (P<0.001): Y• 30.6117% - (0.6109xedad) (Cuadro 8 y 

Gráfica 2). En todos los casos, las r2 fueron muy bajas, P<0.23, lo que indica una 

enorme variación. 

An611sls qulmico. Para estos análisis (Cuadro 6) el tamai'\o de la muestra fue 

muy bajo por lo que no se encontraron diferencias significativas para el músculo 
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gran dorsal ni para la pierna (P>0.44 y 0.07, respectivamente) y solo se usaré 

como referencia. 

TÉCNICAS DE MEDICIÓN DE LA COMPOSICIÓN CORPORAL. 

En el Cuadro 9, se observan los coeficientes de correlación de Pearsona entre loa 

diferentes métodos de medición (medición directa en la canal, ultrasonido tipo A y 

ultrasonido de tiempo real) y diferentes sitios para medir la profundidad de grasa 

dorsal y del músculo gran dorsal (en décima y última costilla, en línea media y en 

P2), asf como de la evaluación subjetiva de la condición corporal. 

Los coeficientes de correlación encontrados para mediciones de la condición 

corporal en el mismo punto fueron para la profundidad de la grasa dorsal a nivel 

de la décima costilla siendo el coeficiente mayor para le medición con el 

ultrasonido de tiempo real (0.87, P<0.0001), en comparación con el ultrasonido 

tipo A que fue de 0.61 (P<0.001) y para la evaluación visual fue de 0.66 

(P<0.001 ). La asociación o correlación para la profundidad del músculo dorsal a 

nivel de la décima costilla también fue mayor para la medición con el ultrasonido 

de tiempo real siendo de 0.84 (P<0.0001 ), a diferencia de la medición con el 

equipo de tipo A siendo de 0.03 (P>0.24) y para la evaluación visual de 0.42 

(P<0.001 ). En general los coeficientes de correlación respecto a las mediciones 

directas de la canal son mayores con el equipo de tiempo real que con los otros 

métodos de evaluación. 

ECUACIONES DE PREDICCIÓN. 

Conocida la asociación entre las variables y su comportamiento, se calcularon las 

ecuaciones para la predicción de los cambios en composición corporal a través de 

análisis de regresión paso a paso. Invariablemente, el peso de la cerda, su edad 
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(NP), el tamai'\o de la camada y las mediciones (directas o con el ultrasonido en 

tiempo real) fueron los mejores elementos de predicción. Entre otras, el célculo de 

los cortes magros, se tienen 2 ecuacion~s preferibles, una usando el peso vivo y 

otra con el peso de la canal caliente (Cuadro 5) y se expresan como. 

Cortes magros. kg (usando el peso vivo) 21.03 + (O. 189xPV) -

(0.558xEDAD) - (0.454xTC) - (1. 717xGUC) + (1.699xPMUC). 

Cortes magros. kg (usando el peso en canal) = 20.13 + (0.258xPC) - (0.408 x 

EDAD) - (0.420xTC) - (2.651 xGUC) + (1.551 xPMUC). 

Donde: PV = Peso vivo (kg); PC = Peso de la canal caliente (kg); EDAD = número 

de parto; TC = Tamai'\o de la camada (No. de lechones); GUC = grasa dorsal, 

última costilla, P 2 (cm); PMUC = profundidad del músculo, última costilla, P 2 (cm). 
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FASE3. 

Las variables que mejor estimaron el número de lechones nacidos totales al 

siguiente parto (NL TPS) y el intervalo destete estro (IOE) fueron, la edad 

expresada por número de parto, consumo diario de alimento (COA), pérdida de 

peso en lactación (PERPELAC), pérdida de grasa en lactación (PEGRALA), 

pérdida de músculo en lactación (PEMUSLA) y pérdida de tejido magro 

(PEROMAG), 

Se obtuvieron 2 técnicas por dos métodos de análisis. 

Por Stepwise: 

NTPS = 11.1514 + (EOA0*0.1863)- (COA*0.3266) + (PEROMAG*0.1657). 

R 2•0.039; P<0.04. 

IOE = 16.8865 - (PPARPRE0*0.0199) - (COA *0.7454)- (PEGRALA*0.3459) 

R 2=0.052; P<0.001. 

Por Regresión Múltiple. 

NTPS = 11.4388 + (EOAD*0.1908) - (CDA*0.3763) - (PERPELAC*0.1181) + 

(PEGRALA*0.1656) - (PEMUSLA*0.1177) + (PERDMAG*0.8086). 

R 2•0.085; P<0.015. 

IOE = 14.4698 - (EDAD*0.5003) - (CDA*0.7347) + (PERPELAC*0.2753) + 

(PEMUSLA*0.2314) - (PERDMAG*1.3653). 
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La pérdida de tejido magro fue calculada a partir de las ecuaciones obtenidas en 

el primer experimento donde se predice la cantidad de tejido magro. 

Como se puede observar los coeficientes de regresión son muy bajos(< a 0.065), 

esto se debe a la gran variación encontrada como se muestra en la Fase 1. 

Dentro de las diferencias más marcadas fueron el consumo de alimento, lechones 

durante la lactación, ganancia diaria de peso de la camada, estos son las 

variables que hacen que las diferencias de las variables dependientes de estas 

sean mayores o menores. 

Las variables usadas en las ecuaciones fueron las que mejor se asociaron entre 

si, por lo mismo dieron el valor más alto en los coeficientes de regresión. 

Como los coeficientes de regresión fueron muy bajos y debido a la variación, se 

calcularon ecuaciones para predecir el número de lechones nacidos totales al 

siguiente parto (NL TPS), asi como el intervalo destete estro (IDE), por grupo 

de edad. Se calcularon las ecuaciones por regresión múltiple por las variables 

que entraron en el primer análisis y por Stepwise con las variables de mayor 

asociación (Cuadro 12 y 13). Aunque los resultados de la Fase 1, no mostraron 

diferencias para todas las variables, solamente para peso promedio de los 

lechones al parto y la pérdida de peso en lactación. 

Para NL TPS el coeficiente de regresión para edad 1 mejoró (R2 0.11 ), pero para 

los otros empeoró, aunque en todos fue significativo (P<0.05), excepto para edad 

5 (P>0.06), pero no hubo una variable que ingresara constantemente en las 

ecuaciones. Sin embargo, por el método por regresión múltiple los resultados no 

fueron significativos siendo estos los siguientes, edad 1 P>0.48, edad 3 P>0.29, 

edad 5 P>0.51, edad 7 P>0.28. 
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Para IDE los coeficientes de regresión si mejoraron para las edades 1, 3 y 7 (R2 

0.22, O. 11 y O. 16, para edad 1 , 3 y 7, respectivamente, aunque para la edad 3 no 

fue significativo (P>0.37) pero si para edad 1 y 7 (P<0.01 ). Por el método de 

regresión múltiple, los resultados no fueron significativos (P>0.45). 

De las ecuaciones obtenidas se hizo un anélisis de correlación, para determinar 

la relación que hay entre la variable observadas y las variables calculadas 

(Cuadro 14 y 15). Los métodos por regresión múltiple mostraron una mayor 

asociación tanto para NTPS (0.2559), como para ICE (0.2472), por lo que el mejor 

método de estimar la respuesta productiva al siguiente parto es por el obtenido 

con regresión múltiple. 
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VII. DISCUSIÓN 

Las granjas evaluadas en el presente trabajo bien pueden ser una muestra 

representativa de las granjas estándar en México, ya que son de diferente 

ubicación geográfica en la zona centro. En estas granjas encontramos diferentes 

sistemas de producción, diferentes técnicas de manejo, diferentes genéticas, pero 

esquemas muy similares de alimentación y nutrición. Por lo que este trabajo 

puede servir como referencia para la consulta y evaluación de las granjas 

porcinas. 

Para el caso de composición corporal, se tomaron cerdas de una sola granja, esto 

por las facilidades otorgadas por la empresa, de transportar las cerdas hasta el 

rastro TIF y por el alto número de vientres que tenían, el cual permitió alcanzar el 

número de muestra suficiente para poder realizar este trabajo. 

Coniporlaniiento productivo y reproductivo. 

La estimación del peso al parto fue necesaria debido a que en las granjas 

comerciales evaluadas no se permitió el pesaje después del parto, porque les 

implica un manejo adicional y creen que por el estrés que les ocasione dicho 

pesaje las cerdas pueden tener problemas de agalactia lo que les afectaría en el 

comportamiento productivo de la camada. Pero por la experiencia obtenida 

cuando las cerdas se bajan de sus jaulas para ser pesadas y se manejan con 

cuidado las cerdas no presentan ningún problema (Pérez et al., 2002; Cuarón y 

Pérez, 2003). Su estimación nos permite no considerar el tamat\o de la camada, 

líquidos uterinos, placenta, glándula mamaría y posiblemente el tamat\o del útero, 

estos dependen del número de lechones nacidos (Speer, 1990; Dourmand et al., 

1996; Kusina et al., 1999a; Kusina et al., 1999b). 
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Las diferencias encontradas en el peso promedio al parto coinciden con las 

cerdas de mayor edad (granja 1 y 4), lo que refleja que el peso de la cerda va 

aumentando de manera lineal conforme esta va siendo más vieja (r2 0.54), este 

coeficiente de determinación sería mayor si no se tuvieran grupos de edad. El 

peso de las cerdas sigue aumentando conforme aumenta la edad, Pérez (1998) 

menciona que las cerdas dejan de crecer al 4 ó 5 parto pero en los grupos de 

edad no se vio así. Sin embargo, llega un momento en el que el aumento en peso 

cese y que por lo contrario este disminuya por el desgaste metabólico ocurrido en 

cada lactación, pero en este caso no se observó y posiblemente se observe en 

cerdas arriba de 1 O partos. No se tuvo un gran número de cerdas arriba de 1 O 

partos debido a que solo existe de un 5 a 1 0% de la población (Boyd y Touchete, 

1997; Juárez et al., 1999; Aumaitre et al., 2000) de cerdas de esta edad, ya que 

por muchas causas de desecho la mayoría de cerdas son reemplazadas 

disminuyendo la longevidad de la cerda (Schultz et al., 2001 ). 

En este trabajo la edad de las cerdas está medida en función del número de parto 

que es lo que más se asemeja a la edad real de la cerda, aunque lo más 

conveniente sería medir la edad de las cerdas por los al"los que tengan. La edad 

de la cerda medida en función del número de parto puede ser muy relativa porque 

en primera se debe de considerar la edad al primer servicio y en segundo la 

fertilidad de las cerdas, ya que si tenemos un alto índice de cerdas repetidoras, ya 

sea por que no quedo fecundada, haya tenido reabsorción o haya abortado, la 

edad por número de parto ya no sería la real si se considera que esta por 

definición es el tiempo que tiene un ser vivo desde que nace hasta el día que vive 

y este es medido en días, meses y ar'\os, no por eventos con es el caso del 

número de parto, pero es lo más real que tenemos. Es claro que conforme 

aumenta la edad de la cerda esta aumenta también en peso y hasta puede ser 

calculada por la ecuación obtenida en este trabajo. 
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No se encontraron diferencias en el número de lechones nacidos totales, por lo 

que para esta variable no fue influenciada por la genética de las cerdas. 

Numéricamente parece ser que en la granja 4 los lechones nacidos fueron menos, 

pero estadísticamente no hay diferencias, esto posiblemente se deba a las pocas 

observaciones analizadas. Por edad tampoco se encontraron diferencias, aunque 

numéricamente estos fueron menores para el parto 1, Boyd y Touchete (1997) 

mencionan que cerdas jóvenes tienen menos lechones nacidos que las cerdas 

adultas. 

Las diferencias de los pesos al nacimiento si pudieron ser afectadas por la raza 

del padre, ya que en la granja 2 los lechones resultaron más pesados y es que 

son hijos de duroc y normalmente los cerdos de esta raza son más pesados al 

nacimiento (López-Serrano et al., 2000), aunque también pueden ser afectados 

por la alimentación antes del parto, debido a que en el último tercio de la 

gestación el crecimiento fetal es más acelerado (Trottier, 1997), aunque la 

alimentación en el último tercio de la gestación no fue alterada y al momento de 

subir a las maternidades no se incrementó el alimento servido para ninguna 

granja. 

Por edad, el mayor peso de los lechones fue para las cerdas de la edad 2, lo que 

es lógico porque aquellas cerdas que no fueron buenas productoras se 

desecharon y por selección natural solamente se quedaron aquellas cerdas que 

mostraron buen comportamiento en el primer parto y es por eso que el rebote al 

segundo parto como ocurre en la mayoría de las granjas (Juárez et al., 1997) no 

se vio tan marcado. Los lechones más ligeros fueron para cerdas más viejas que 

es lo que normalmente se encuentra en las granjas que estas cerdas tienen más 

lechones pero con menor peso (Pérez et al., 2002) aunque en este trabajo no se 

encontraron diferencias estadísticas por edad para lechones nacidos pero si 

numéricas y son mayores para cerdas viejas. 

50 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



En cuanto a los lechones destetados existen varias causas que pudieron influir en 

las diferencias encontradas y a continuación se describen: 1. El reacomodo de 

camadas que es común que se lleve a cabo en las granjas comerciales; 2. La 

mortalidad durante la lactación ya sea por problemas de manejo o problemas 

infecciosos. En los primeros, influyen factores como son la fuente de calor en 

lechoneras o no, para este trabajo todas las granjas contaban con lechoneras, el 

entrenamiento de los lechones a refugiarse en las mismas para evitar que su 

fuente de calor sea la ubre de la madre y evitar las probabilidades de que mueran 

aplastados (Aumaitre et al .• 2000; Aherne et al., 1999). Por problemas infecciosos 

los más comunes son el nacimiento de lechones débiles por presencia de 

parvovirus o del síndrome respiratorio y reproductivo porcino (PRRS), o 

simplemente por síndrome metritis mastitis agalactia (Benfield et al., 1999; 

Klopfenstein et al .• 1999). 

La ganancia de peso de la camada y el peso promedio de los lechones al destete 

depende del tamaño de la misma y la duración de la lactación que en ambos 

casos fueron diferentes para todas. Para hacer la comparación de cual es mejor 

se tomará en cuenta la ganancia diaria de peso por lechón que fue m~yor para la 

granja 3 y 4 (0.217 y 0.239, kgld). Estos resultados coinciden con el mayor 

consumo de alimento (5.58 y 6.81, kg/d), parece ser que las cerdas de la granja 3 

tuvieron mayor capacidad de transformación de alimento a leche, ya que el 

consumo diario de alimento fue mayor para la granja 4 y la ganancia diaria de 

peso por lechón son iguales. Sin embargo, estas diferencias pudieron ser 

alteradas por el desperdicio de alimento de las cerdas, el ofrecimiento de 

alimentos preiniciadores durante la lactación con el fin de que aprendan a 

consumir alimento sólido desde esta etapa para que al destete no resientan el 

cambio de una dieta líquida a una sólida, otra causa pudo ser el flujo de agua o la 

temperatura del agua que pudieran afectar el consumo de agua, pero si hubiera 
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sido esta última el consumo de alimento no seria tan alto. Las ganancias menores 

fueron para las cerdas que consumieron menos alimento. 

La edad de las cerdas si influye sobre la ganancia de peso de los lechones, 

siendo mayor para cerdas de la edad 8 y menor para la edad 1, pero esta no 

depende del consumo de alimento ya que no se encontraron diferencias lo que 

nos dice que cerdas adultas tienen mayor habilidad de producir leche, por lo que 

aunque tuvieron lechones más ligeros estos igualaron el peso al destete de los 

otros lechones. En la mayoría de los trabajos realizados como por ejemplo de 

O'Grady et al (1985), Weldon et al (1994), Koketsu et al (1996), Zak et al (1998), 

Kim y Easter (2001) mencionan que a un mayor consumo de alimento de la cerda 

durante la lactación habrá mayor producción de leche, que se verá reflejado en la 

ganancia de peso de la camada. Clowes et al., (2003) mencionan que por 

excesivas pérdidas de peso en lactación ocasionadas por bajos consumos de 

alimento, la concentración de proteína en la leche también disminuye. Por su 

parte Kim et al .• (2001a) mencionan que el tamat'\o de la camada influye en la 

movilización de aminoácidos de lo tejidos corporales secretados por la glándula 

mamaria siendo de 2.65 g de lisina/21 d por cada cerdo que incrementa en la 

camada, o bien para la producción de leche se necesita 49.9 g de lisina/21 d por 

cada cerdo que aumenta en la camada. 

La pérdida de peso de las cerdas fue mayor para las granjas 1 y 2, y menor para 

las granjas 3 y 4, estas pérdidas de peso se ven afectadas por los consumos de 

alimento durante la lactación ya que a bajos consumos hay una mayor pérdida de 

peso (O'Grady et al.,1985; Wittemore, 1996; Prunier et al., 2001; Mejía et al., 

2002), debido a que los nutrimentos no cubiertos por el alimento para la 

producción de leche son cubiertos por los tejidos corporales principalmente 

músculo. (Dourmand et al .• 1994; Kim y Easter, 2001) Posiblemente mención de 

las ecuaciones y comparación de tejido magro). 
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No se detectaron diferencias en la pérdida de grasa dorsal o pérdida del músculo 

gran dorsal. Sin embargo, al utilizar la metodología generada en la fase 4 para 

estimar la pérdida de tejido magro, encontramos que la pérdida fue mayor para 

las granjas 1 y 2 de 2.91 y 3.09 kg, a diferencia de las granjas 3 y 4 que fue de 

1. 11 y 0.67 kg. por lo que estos datos concuerdan con los consumos de alimento, 

las pérdidas de peso y las ganancias de peso de la camada. Por edad no se 

encontraron diferencias para la pérdida de peso ni para grasa dorsal ni músculo 

gran dorsal, así como tampoco para la pérdida de tejido magro. 

La diferencia de la grasa dorsal entre granjas se debe principalmente a las 

diferentes líneas genéticas, ya que obviamente las cerdas de la granja 2 que son 

de raza Landrace><Duroc tuvieron un mayor espesor de grasa dorsal (23.88, mm), 

pero una menor profundidad del músculo dorsal. Revell et al (1998) divide dos 

grupos de cerdas como obesas y magras donde al primer parto tienen 24.3 mm y 

17. 9 mm, respectivamente, que son muy similares para las mediciones 

encontradas ya que son de 16.14, 22.02, 16.50 y 23.50 mm para granja 1, 2, 3 y 

4, respectivamente, para las granjas 1 y 3 son cerdas de líneas comerciales por lo 

que estas tienen menos grasa dorsal, las de la granja 4 también aunque tienen 

más grasa dorsal, para la granja 2 el espesor de grasa dorsal parece razonable 

para esta raza según datos de Eissen et al (2003). 

Respecto a la edad las mediciones por ultrasonido y las mediciones directas en la 

canal muestran el mismo comportamiento de aumentarse muy ligeramente con la 

edad, caso contrario a la profundidad del músculo donde no se observa cambios, 

aunque tiene una tendencia de disminuirse muy ligeramente con la edad debido 

posiblemente al desgaste que ocurre a través de cada parto y ya no se logra 

recuperar. 
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Las pérdidas de grasa dorsal y músculo dorsal no se vieron reflejadas linealmente 

con la pérdida de peso i.e. que a mayor pérdida de peso mayor pérdida de grasa 

y músculo dorsal, por lo que quizá estas mediciones no determinen la pérdida en 

condición para lo que puede tener mayor valor la pérdida de peso. 

Para el intervalo destete estro no se encontraron diferencias significativas por 

granja, lo que se esperaba es que las cerdas de las granjas que perdieran más 

peso o más tejido muscular tardarán más días a la presentación del mismo, así 

como lo indican Koketsu et al., (1996), King y Martín (1989), Zak et al (1998), que 

a mayor perdida de peso provocada por menores consumos de alimento tardan 

más días al retornar al estro, esto debido a que se ha encontrado una disminución 

en los pulsos de LH o a un alto porcentaje de folículos < 4 mm (Clowes et al., 

2003). Sin embargo, por edad si se encontraron diferencias, siendo mayor para 

cerdas de edad 1 y menor para cerdas de edad 2,5 y 8, estos datos concuerdan 

con los de Boyd y Touchete (1997), ya que las cerdas de primer parto aun no han 

madurado completamente o posiblemente se deba a la mayor pérdida de peso en 

durante la lactación aunque por edad no se encontraron diferencias en las 

pérdidas de peso. 

Para los lechones nacidos al siguiente parto no se encontraron diferencias 

significativas tanto para granja ni para edad. Los datos para el intervalo destete 

estro y los lechones nacidos al siguiente parto no se pudieron obtener para la 

granja 4 lo que posiblemente este influyendo sobre los resultados encontrados. 

Sinclair et al., (2001} encontraron que a mayor pérdida de peso en la lactación 

inmediata anterior, las cerdas parieron menos cerdos esto debido a que por el 

desgaste metabólico haya intervenido en las secreción de FSH y una disminución 

en los pulsos de LH y por consecuencia un menor desarrollo de folículos y una 

menor liberación de óvulos, por lo que afectaria el número de lechones al 

siguiente parto (Matamoros et al., 1991; Amstrong y Benoti,.1996; Ouane et al., 
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1996;Withemore, 1996; Prunier y Quesnel, 2000), caso contrario al de Aumaitre et 
al (2000) donde el consumo promedio de alimento en lactación de 4 y 6 kg/d no 

afectó la tasa ovulatoria ni el intervalo destete estro. 

Conipos/c/ón corpo,./ 

Al igual que en la fase 1 , se ve claro que los pesos de las cerdas aumentan 

conforme la edad es mayor, por lo tanto el peso de la canal se va a incrementar. 

Los kilogramos de tejido magro también aumentan con la edad, caso contrario a 

los cortes magros expresados como porcentaje, ya que estos se reducen a través 

de la edad como se muestra en la Gráfica 2. 

Según los datos, el tejido muscular o tejido magro se va a depositar de manera 

lineal conforme aumente el peso de la cerda, cabe sel'\alar que este normalmente 

no aumenta de manera considerable, ya que no se dan las condiciones para que 

este se siga depositando, de hecho el músculo perdido durante las lactaciones ya 

no se recupera y en su lugar se deposita tejido graso, que es muy lábil y fácil de 

depositarse (Juárez et al., 1999). Los tejidos que hacen que se incremente el 

peso en mayor proporción son el tejido óseo, piel y sistema digestivo, es por eso 

que se observa que a mayor edad el rendimiento de la canal es menor (Dourmand 

et al., 1997). 

En las mediciones de condición corporal de las cerdas estimada a través de las 

mediciones de la grasa dorsal y la profundidad de músculo largo dorsal se 

observa que para grasa dorsal, a mayor edad esta es aumenta pero para la 

profundidad de músculo no cambia o tiende a reducirse debido a que como se 

mencionaba en el párrafo anterior ya no existen los factores para su deposición 

pero si para su degradación en cada lactación. 
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El hígado aumentó conforme aumentó la edad de la cerda, por lo que no se define 

bien si es afectado por la condición de la cerda, en ese caso hubiera seguido la 

misma tendencia del unto, que en la edad 8 disminuyera. Sin embargo, es bien 

marcado que cuando faltan nutrimentos estos son cubiertos primeramente por el 

glucógeno hepático habiendo una disminución de este órgano o cuando hay una 

adecuada alimentación este tiende a acumularse, debido hay una constante 

movilización ó deposición de glucógeno (Clowes et al., 2003). 

Clowes et al., (2003b) reportan que a pérdidas de peso de 0.89, 1.45 y 1.57 

kg/día consideradas como pérdidas bajas, moderadas y altas, respectivamente, el 

peso del hígado va disminuyendo conforme la pérdida va aumentando siendo este 

de 2.83, 2.72 y 2.31 kg así mismo la proteína del mismo hígado de 588, 533 y 428 

g .. 

Respecto a las diferencias encontradas para cortes magros, éstas solamente 

fueron para la cabeza del lomo el cual fue menor para la edad 1 . Esta diferencia 

posiblemente se debió a que esas cerdas tuvieran una mayor pérdida de peso en 

la lactación inmediata anterior. 

La suma de los cortes magros fueron mayor para edad 3 y 4, lo que tal vez estuvo 

determinada por que estas edades las cerdas fueron más pesadas. Caso 

contrario al porcentaje en la canal de los mismos cortes se reduce, ya que hay un 

crecimiento en otros tejidos pero los cortes magros no aumentan de tamaflo. 

Para los análisis químicos de tejido muscular, las muestras obtenidas no fueron 

suficientes para determinar el cambio a través de la edad, pero los datos de agua, 

y proteína cruda en base seca del músculo gran dorsal son muy similares a los 

obtenidos por Brendemuhl et al., (1989), siendo estos de 73.77% y 82.80%, 

respectivamente. 
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Tknic•• de medlc/6n de I• composlc/6n COl'JIOra/. 

Normalmente el personal de las granjas tecnificadas tiende a medir los espesores 

de grasa dorsal al subir a maternidad y al destete, con ello calculan las pérdidas 

de grasa dorsal y disei'\an sus programas de alimentación. Es importante sei'\alar 

que al usar equipos de ultrasonidos de cualquier tipo deberán primero ser 

validados con las mediciones directas de la canal o al menos con equipos de 

ultrasonido más precisos como son los de tiempo real. Desafortunadamente no se 

encontró información acerca de ultrasonidos validados para cerdas ni tampoco 

mediciones de la composición corporal evaluadas directamente en la canal, por lo 

que estas mediciones se hicieron en este trabajo, ya que fue parte fundamental 

para determinar la precisión del equipo de ultrasonido utilizado. 

Los mejores coeficientes de correlación (con las medidas directas en canal) se 

tuvieron con las mediciones de ultrasonido de tiempo real. Para mediciones en los 

mismos puntos son mayores a O. 78 (P<0.001) y las más pobres con el ultrasonido 

tipo A para grasa dorsal de 0.58 {P<0.001) y para profundidad de músculo no fue 

significativo {P>0.24). Esto es lógico ya que con el equipo de tiempo real se 

observan la diferenciación entre los tejidos medidos, estos deben de conocerse a 

la peñección por el individuo que esté evaluando, para que en el momento que se 

vaya a registrar la medición tenga los argumentos para determinar si la imagen 

tomada es la adecuada y además tenga capacidad de decisión hasta donde es el 

límite de los tejidos, ya que estos pudieran confundirse entre uno y otro, sobre 

todo cuando no se tiene la experiencia ni el conocimiento, lo que nos aumentaría 

o disminuiría el grado de error. 
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En cambio con el ultrasonido tipo A solo nos da un valor y no nos da oportunidad 

de hacer la diferenciación entre los planos, esto indica la necesidad de 

estandarizar el uso de estos equipos, así como la importancia de validarlos 

directamente en la canal y, en su caso, generar los factores de ajuste. 

No se han realizado anteriormente este tipo de trabajos en cerdas, para poder 

comparar los resultados, pero si se han realizado para cerdos en crecimiento 

hasta la engorda. Mejía et al., (1999) reportan que en cerdos de 107 kg 

encontraron coeficientes de correlación arriba de 0.63 para grasa dorsal medida 

en la última costilla sobre la línea media. Por su parte Cisneros et al, (1996) 

reportan que en cerdos de 122.93 kg encontraron coeficientes de correlación para 

la última costilla en línea media de 0.83 (P<0.01) y medida en P2 (a 6.5 cm de la 

línea media) de 0.80 (P<0.01 ), pero no se puede tomar los mismos coeficientes 

de correlación ya que son animales de metabolismo y conformación totalmente 

diferentes con pesos corporales que van desde los 143 kg hasta los 293 kg Esto 

indica que este equipo de ultrasonido tiene alta precisión, tanto en cerdos arriba 

de los 100 Kg como en cerdas de los 143 hasta los 300 kg 

En la evaluación subjetiva de la condición corporal, las mejores correlaciones se 

tuvieron con la grasa dorsal de 0.66, lo que es razonable porque se evalúa 

finalmente la "redondez" de las formas, pero no hubo ninguna asociación con los 

estimadores de masa muscular (0.42), ya que la tendencia fue en el sentido 

inverso del comportamiento real. Cabe sei'\alar que esta medición es muy 

subjetiva y su precisión va a depender de la persona que la este midiendo. Sin 

embargo, no tiene ninguna relevancia ya que cuando se hace esta evaluación no 

se sabe la cantidad de tejido graso o tejido muscular de la cerda, lo cual es 

importante porque el tejido muscular perdido durante la lactación ya no se 

recupera (Dourmand, et al., 1994) y cuando hay una sobrealimentación para 

cerdas demasiado flacas solamente forman excesivo tejido graso (Trottier, 1997). 
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Las variables medidas con los equipos de ultrasonido y la condición corporal son 

importantes, porque en la práctica tienen la utilidad de calificar o estimar los 

cambios en la composición corporal pero, por sí solas, el valor de estas variables 

es prácticamente nulo, por lo que necesariamente - tendrán que incorporar con 

otras variables tales como el peso de las cerdas, el consumo de alimento, la 

cantidad de lechones que tenga por camada por mencionar las más importantes y 

así establecer métodos de predicción precisos. 

Metodologla generada. 

En las ecuaciones de la estimación de los cortes magros las variables que las 

integran se describen a continuación. El peso (kg) de las cerdas fue la variable 

que explicó la mayor proporción del total de la variación para la estimación de 

cortes magros lo que indica que es de mayor importancia el peso de la cerda, esta 

observación concuerda con lo mencionado por otros trabajos (Mullan y Williams, 

1990; Juárez et al 1999; Dormand et al., 1998). La edad también es importante ya 

que a través de esta se van disminuyendo o aumentando dichos tejidos por el 

número de lactaciones lo que tiende a aumentar el desgaste metabólico. El 

tamaño de la camada afecta la movilización de los tejidos ya que entre más 

grande sea será mayor la movilización (Dourmand et al., 1994; Kim y Easter, 

2001 ;Eissen et al., 2003), aunque esta también depende del consumo diario de 

alimento (Coffey et al., 1994; Koketsu et al., 1996) pero desafortunadamente para 

la fase 2, no se pudieron conseguir lo que hubiera permitido tener una mayor 

precisión en la estimación de los cortes magros. La medición de la grasa dorsal y 

la profundidad del músculo dorsal también son incluidas como estimadores de la 

composición corporal por los cambios que estos se generen. Las ecuaciones 

obtenidas son en peso vivo y en peso de la canal, sin embargo se recomienda 
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usarla donde se usa el peso vivo, ya que nos ahorrariamos un paso en la 

estimación y se disminuirla el grado de error. 

Para el caso de las ecuaciones de predicción para IDE y NTPS las variables de 

mayor interés fueron las que afectan directamente la vida reproductiva de las 

cerdas como son la edad de la cerda, el consumo diario de alimento, pérdida de 

peso, pérdida de tejido magro, pérdida de músculo y pérdida de grasa dorsal. 

Respecto a los diferentes métodos de estimación para la fase 2, el que tuvo un 

mayor coeficiente de determinación fue por regresión múltiple, por lo que se 

recomienda usar aquellas que tuvieron un mayor coeficiente. Los coeficientes de 

regresión aparentemente son muy bajos (<0.065), pero esto se debe a la gran 

variación que existe entra las granjas y entre las mismas edades de las cerdas y 

que no pudo ser controlada. Lo más recomendable hubiera sido que se hiciera un 

análisis de residuales, pero como las correlaciones entre las variables medidas 

eran muy bajas (<0.17), por lo que el coeficiente de determinación no hubiera 

aumentado de manera considerable (Draper y Smith, 1981; Price, 1980). 

La mayoría de los trabajos relacionados a condición corporal (Brandemuhl et al., 

1989; Mullan y Williams, 1990; Dourmand, 1991) le dieron mucha importancia a 

grasa corporal, que aunque entró en la ecuación para estimar el intervalo destete 

estro no entró en primer orden, siendo que las primeras que entraron fue el peso 

al parto y el consumo diario de alimento. La mayoria de los resúmenes de trabajos 

cortos de investigación presentados en congresos nacionales (Córdova, 1996; 

Bezille, 2002; Bello, 1998) indican que las cerdas deberán tener un espesor 

específico de grasa dorsal de acuerdo a su peso o su edad, si embargo la 

medición de grasa dorsal no es relevante cuando no se conoce el comportamiento 

de la misma en cada granja ni por edad y sobretodo cuando ni siquiera son 

pesados los animales. Actualmente se le esta dando más importancia a la 
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estimación del tejido muscular, ya sea por tejido magro a la estimación de 

proteína {Dourmand, et al.. 1994; Dourmand, et al., 1998), ya que •• un tejido que 

puede explicar bien los cambios en composición corporal por su alta tasa de 

degradación y de síntesis. 

Al momento de correr los análisis por número de parto esta mejoró para algunos 

casos pero para otros empeoró, esto por Stepwise ya que regresión múltiple no se 

obtuvo resultados significativos. 

Los datos obtenidos nos ayudarán para estimar la producción de las cerdas. Esta 

estimación deberá tomarse con reserva, ya que con las ecuaciones no se 

estimará exactamente el número de lechones nacidos al siguiente parto ni 

tampoco el IDE, solamente se tendrá una idea si la producción de lechones será 

buena o mala, y para el caso de IDE se podrá estimar si este se va a encontrar 

dentro de lo normal o si va a ser muy largo (por ejemplo, mayor a 15 días). Esta 

metodología generada es el inicio una herramienta que nos permita predecir el 

comportamiento productivo de las cerdas en los siguientes partos parto, pero se 

deberán hacer los ajustes necesarios para poder aumentar la precisión. 

La metodología generada será muy útil para determinar una de las causas de 

desecho en base a la evaluación de la composición corporal. Actualmente, se 

tiene en granjas cerdas que pierden mucho peso, principalmente tejido muscular 

durante la lactación, para tal caso siguen un programa de sobrealimentación para 

que se recuperen en sus formas, pero si tuvo una pérdida excesiva de tejido 

muscular hay menos probabilidades de presentación de celo, ya que según 

Clowes et al., {2003a) cuando hay mayor pérdida de proteína los folículos son 

más pequel'\os. 
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Con el uso de esta metodología podremos determinar si las cerdas seguirán con 

capacidad reproductiva para seguirse quedando en el hato o tendrén que 

desecharse. 

Este trabajo permite afirmar que para hacer evaluaciones o mediciones de la 

composición corporal no basta solamente con tomar medidas de la grasa dorsal, 

ni mucho menos recomendar programas de alimentación haciendo referencia 

solamente a dichas mediciones, ya que de preferencia se debe de tomar en 

cuenta la cantidad de cortes magros y su pérdida durante la lactación obtenido de 

las ecuaciones anteriormente descritas. Es cierto que en la mayoría de las granjas 

no tecnificadas o semitecnificadas no hay otra forma de medir esta composición 

corporal, pero si no se tiene el conocimiento absoluto de este tema es más 

recomendable no basarse en esas mediciones subjetivas, ya que hay otras 

variables que se les debe de dar mayor importancia como son el consumo diario 

de alimento, ya que a mayor consumo se evitaran perdidas de peso y se lograré 

tener una mayor longevidad de las cerdas. 

En granjas tecnificadas que cuenten con equipos de ultrasonido y quieran basar 

sus programas de alimentación en la medición de la composición corporal, 

primeramente se deberá conocer la variación y las tendencias que hay en su hato 

en cuanto a mediciones de la profundidad de grasa dorsal y la profundidad de 

músculo dorsal ya que estos no suelen ser constantes. 

El intervalo destete estro y los lechones nacidos al siguiente parto no fueron 

afectados por la granja, lo que indica que no hay diferencia entre genéticas para 

prolificidad. Sin embargo, el intervalo destete estro sí se ve afectado por la edad 

de la cerda siendo que las cerdas jóvenes tardan más en presentar celo, esto se 

debe posiblemente a que cerdas adultas tiene más maduro su sistema 

reproductivo. Para el caso de la estimación del intervalo destete estro, la mayoría 
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de la literatura citada menciona que este es afectado por la pérdida de peso en 

lactación pero esto también lo relacionan más con la medición de la grasa dorsal 

y hasta se han hecho estimaciones que en base a la pérdida de grasa dorsal, el 

intervalo destete estro (Boyd y Touchete, 1997). 
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VIII. CONCLUSIÓN 

Con técnicas de ultrasonografía, es posible estimar los cambios en composición 

corporal de las cerdas con mucha precisión. Excepto el peso corporal (o sus 

cambios), ninguna de las variables, por si sola, es un elemento de estimación 

confiable. Para estos fines, el mérito de la evaluación subjetiva de la condición 

corporal es cuestionable. 

La estimación del número de lechones nacidos a parto subsecuente y el intervalo 

destete estro es posible, pero se tendrá que hacer la validación de las ecuaciones 

para estimar su precisión o en su caso determinar los factores de ajuste que 

permitan predecirlos con suficiente precisión. 

Implicaciones. Si los cambios de composición corporal se pueden medir 

efectivamente, se podrán calificar apropiadamente el éxito de los programas de 

manejo y alimentación de las reproductoras al estimar las consecuencias 

reproductivas y en la duración de la vida productiva de la cerda. 
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Cuadro 1. Descripción de la población por granja, para datos de producción, mediciones de composición 
corporal y cambios de peso. 

! GRANJA 1 2 ¡ 3 4 EEM Pl 

~~~íl~~~~i~+~ij 
¡··Dflípn,m.diocle111c1aC161í<>· .... ·.·. ·•·····.· ·· · ><\1 ?zo:7tl >23.arl:i 14:w1••··· ... 1t93°! o:Mlio.0011: 

1 Peso al día 109 de gestación, kg ·· ··· · ············ · T 251.98'f 234.32bT235.55b F239.251b¡·· 2.3195ló.oo1¡\ 

~~~====3~~~~~~! 
fconsumodealimentodelacerda,kg/día ···¡ ··4:45•¡ ·s.26b! s:sa11 ¡r ··· 6.811! iül&12fii001¡: 

~ • 
~ @ L~~.~ .. P.!~!~ .. ~ .. !~.~~.~~.~ .. ~~.~.!.~!~~~~.!..~9 ................... J'._ ... _ ... ~:.?.§~.l ............. ?.:ªr.l ............ ~:.~.~.~..J ............. §.:~~ .. ! ... J .. o1~.JI~.J: 

en : · : t:J ..... ¡ ¡ 

i~~~2I!~~u¡~ 
Literales indican dWerencia significativa (P<0.01 ). 
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Cuadro 2. Descripción de la población por granja, para datos de producción, mediciones de composición 
corooral y cambios de peso (Continuación). 

~ 
f; rl 
t::I ~ ~ 
t;ij t."l 

ºº ~g 
o~ 
t:i.:J 
!2! -

,·.·.·· VARIABLE GRANJA·;······.··1··········;···············2·······¡··········· 3- ..•••.•.••..••.•.••.••••.••.• ·.w~w~.::::.··~~M·· ·:¡·.····P""•····¡¡ 

1!!~;;;;¡;¡:· '.: x;.:tiMBill:_:~2E~_fI:i_.i._!i¿c;::E.i! ... :.;.::;x¡¿E~jJL:i~_ .... ..!Il:.l'.~:2~1~JDi_:.:.E .. ª~1fYlffi02íiJ'E'''lii'i:!'üi 
It4•promeciíoélf Plitc>(,/S>:i ::o e . ·l\•4.31·;·····•·····.• 4.osb.1;••·•········4:ot¡r<4:3J11<~:06871 o:Oi'.J: 
•'Dlllp.omed10 •~•Lt•·•· •··••i•···.··•••r:t•·.)··.·.\.•.•·.·••••··•i/T(¡•···•·2Q.1r1.•····••·•·•·2~.~· l> .• •.·.• .. ·.14.~.l.••·.········11.93c•¡•;J~.~~I ~:~~Ji 

.9..~~~-.~~LP.r.?..~.!?. ... ~L~.!.~J-~.~.~ .. 9~.~!.~~!.~~, .. ~~...i}Q:ªª·~..! ......... ?.ª:.~~..! ......... ?.Q:.ªt..l ........ :?.?.:~~..! .. ......Q:.?.?..Q?..JL~~iJ, 
"º'~~~-~·~-ª!..P.r.~~~lq~l~.~~~!~!..~~---·-·-................ , ___ .l ..J~:.~?..~ ,_?..1.:.?_9~ .. : ..... ..J.~:.?.?.~J ........ ~?~?.1~.l .. J:.?.1~..I\ 0.001 J' 
f>rotundidad promedio cie müscu10 111 ciia 1 o9, mm w r s.t.a1 i: s1.33b ¡ ·· so.Eiifl ·· si.36if o:EiEifa 1 füiiffl! 
Profundidad de músculo al destete, mm ww w Ts2:fa•] 49.93bT 48.ó2bT 53.681! ri.Ei324Fo:oo'11' 

~~-~iH~~~~~~ 
~~ida ~~.-~ .. PI!~-~ 1a~~~-~L-~9.~·-"-·"""~.J...i~~~Ljt.141 L.._=I?..~I~ 1.9§~_¡: o;~JLº:QólJi 
: .. r~t~~~~~~:~ .. ~ .. ~~""~~!~~~:~·\:·~~~.[~~,:.c·~:"'·=.J .. ~9J.~~)l.=.Q:.Z~),,....~Q~~~~J:,.~Q),9:~.~!LQ::~~.J.c.Q=.!.1:9.J:.J.I 

¡~~:-~,iRi:~iii 
Literales indican diferencia significativa (P<0.01). 
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Cuadro 3. Descripción de la población por grupos de edad (agrupado por números de parto), para datos de 
producción, mediciones de composición corporal y_cambios de peso. 

j EDAD• 1 2 5 8 EEM:P 

l~J!_·b~~L ___ z='J~~11~S;~2~;~;~~ 
~~~~~~~~~Ti~~:¡:¡ 
. . . :_····_ L i r· ] 
1-~-~~-~ .. !º·ª'"·~9 .... -·-------·-- _¡ __ 1~!~--·~26.4TI_ .. J.~?..~gJ.J ........ -~~.:§~l __ ~319~:_~~01 ! , .................................................................................................................................................... , ............................. ¡······························:··························:····························-,,····························¡--···················-.. 
¡Peso al parto, kg i 176.91 205.38! 241.53! 256.131 2.2154 ~ 
¡••••••••••••••••••••••••••••••••••"•••••••••••••••••••••••••••••••••••.,••••••••••••••••.,••••••m••m•••""'"•'""'''''"'''''"'''''''''"''''l'''''''''''''''''''''''''''''''••••••••••••••••••••••••••••,,·••••••••••••••••••••••••••••,••••••••••••••••••••••••••••1,•••••••••••••••••••••••••••1•••.,•••.,•••••.,•••••:' 

¡Peso al destete, kg ! 167.991 196.69! 230.66! 245.381' 2.0032: 0.001! 

!.~9.~.~~~9~~~ ali~ento,k~i===·==]==~~~[~=~sslL ..... _ .... ?.:?.Z! ........ _22.~L .. _ o.~~aj[o.290\ 
i.~-~P.:1-~~~-~-~cidos ............. ··· ........ ! 9.1~L_ 10.0( __ !9;..~ ___ _J..Q:!TI_JL~Ul.130l 
, .................................................................................................................................................... ., .............................. ¡············ ......... ,.......... ········,·····························r··························1·······················= 
¡Peso promedio de los lechones al parto, kg ¡ 1.44 1.55! 1.481 1.41 0.0199 ¡ 0.0041! 

•Edad, agrupada por número de parto. Edad 1 = cerdas de 1 º parto; Edad 2 = cerdas de 2º parto; Edad 5 = cerdas del 3' 
al 6º parto; Edad 8 = cerdas de más del 7º parto. 
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Cuadro 4. Descripción de la población por grupos de edad (agrupado por números de parto), para datos de 
producción, mediciones de composición corporal y cambios de peso (continuación). 

i EDAD* • 1 2 5 • 8 EEM ;: P ¡¡ 

~SiJiilRIR!lirl 
!'DIUpróñild!Odl~i:/\ : Fe; ;zg; !httlf\l'F18.90'1'/(19:22!Fil19'.311···::·····19:95¡/)ólii]lr"~:1:~1· 

~ ! : 

¡~~w~~=2~~~:.~~~~1 
¡Profundidad del musculo 1, mm ¡ 53.08 • 52.36¡ 54.30¡ 54.461 0.66601~ ¡••• mmomm••mmomm ••••••••mmmmm•••mmlm ,,,,,, •.... .,

1 
... •••••••••··¡······.•••••¡ ,,,,,

0

,,,,,,,.,,,,,,,.

1

:•mm••••••mmm

1 

....... 1 
lf.![~~·ª-~-er~sado~.\.mm __ . . . . . .. t . 0:971! ····· 1.1s!L_ __ LªªJ. __ J_~~L .. 9.~~~r o.e8QJ 
lf_~.l.~ del ~úscuJ!s~!I dorsal, mm .... ··············. ! 3.71!\ 1.90li 2.53!. __ 2~~.ll 0.5894!: O.~ 

1.~!.r~~!-~~~~l~~!~~i~~~i~=·==~J · ·a:46~: ··· ·· a.420][_=9~g~J.--J!J.Qª[..._o.0498!: · o.730: 

l·1~~1~·d;;1~;;;51;~~1;;:~·:.~·~~:=· ....... ~ ...... ¡. ..... 1·a·:50l! ...... ~:.~==1~r~~:.~5~""~º~1~,.io1ali 
li9Ch0085aisi9uientef,arto .. .. m • .... ""'"'"'""""""T"""'""i72J: m ·-g:47¡r· ' 1iúól' . "9.67f . 0:2a:ú1:···¡ifao!J 

"Edad, agrupada por número de parto. Edad 1 =cerdas de 1• parto; Edad 2 =cerdas de 2' parto; Edad 5 =cerdas del 3' 
al 6' parto; Edad 8 = cerdas de más del 7' parto. 
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~;~1~;;;:!:t~~~~E~~r;!;1;::~~~j 
:f".(;~~rc)~orfl~dío(tepíJirt()\ lJ· · \1 li'}:: ·2:4~1; :L;c:&a.¡.> :: IJ.;~41:'}1:~~~~~1.~:~ ...... 

1
. 

•~echo!'1es nacid_os en el parto H 8 _ 14 1• a.sol!. 8 _76,. 8 _77! ... 0.302711 0 _44011 
:1nmed1ato antenor ¡; :J _i _¡ .i ¡ 

L~.~~?. .. Y..!Y.?. .. ~~--'-~--~~E_g~_, __ ~9 ................... J i.J..§!~_,§.Q~J'. .. ?..!.?.,.ª.«:?.~I L?..ª-~ .... ?..~~l l ... ?.?..~,-ªJ.~l ... :.ª.-.§.!§.§!I L.9,.QQ~J. 
l~~-~-g, .. 9.~ .. !~---~~~-~! .•.. ~9 ................................. IU.?.~,-~.1.~l .... !.§?.,.~?..~ILH~-ª'·§?..~.IL..!.?.?..:.~J~J ...... ª=-º!?..ª~L..º·'ºº·!_I· 
'Rendimiento en canal~º""········ ·¡¡· -~.~-~s~r· 70.01~1 ... iii~*"lq · 77:s4"l ··o:3ss21:·cio~1¡¡ 

J~.~-~.2 .. 9~! .. ~n~2 ..... ~9 ....................................... ..I L. ...... :?.,J .. t~l:. ........ ?..,:?.~~J L ...... ?..:.?.~.~J L. ........ ?..,?..?.~1 ..... Q,J.ªJ..!I L .. Q.,Q?.9.li 
!e.~.~?. .. ~~-1 ... ~-~g-~_9_g, __ ~_9 ................................... ¡¡ .......... ~.=--~P~{-········-~'H-~tjf·····-~'-f-t~:l:·········-~'-1r¡ ,,, .. º-·-W'.~,~f··};!,.Q.~nJ! 
• n .. COMPOSICIÓN CORPORAL .... ir ...... n .. n r .. y· ...... ·u- n • ··¡¡ ....... li 
)~~asa 10º costilla en Punto2, IJ · 2 _4 ;b¡¡ · ;_38bcll ;_e;•ll ·2 _72•b1···a.113~1 ~.0;0¡¡ 

.;~~~~~d~~s~:ameú~~~~t~ ~'.velli . -~-~~11 · --~-~~11 · ~-;~11··. 5.~+·ó.69871[ o.~6~,. 
• • .. • ••• n ••• • ••• • • • •• .. ... ¡¡-· n ........... ![ ............... ···n······ ....... ·y ..................................... y··· n ••• 1: 

-ti~-~~-;~~:!:=~~~f~i!~:~~=:o.·;·=;;.{L ............... ~ ... ~.t~:f[li~1~~;;~~~jl~;-¡~fil:;;~¡¡:.;.;j¡;:~t!l\:-;10:~;jjff;': .. ~,::·:·.:~·¡l ~.·¡¡j:·=.-.-J:':··.··;=;.-···1 1Ií1·::·:··;¡·;:;d! 
-"=~!!!.Q ..... ~9 .............................................................. ..1 L. ......... ~:.?.~IL ......... ~:.i1J L.. ... J.º-=·ªªJ L. ....... rn.,Q§J .... §.?.!.!?.§! L .. Q.,ª-lQJ• 
.. 9..ªP.~i!';-~--g-~.U.':?.m!?. ..... ~9 ............................... .1 L ...... ?.:.~ª-:JL ...... §,.:1.?.~~I L ...... .!..-.?..Q~JL.. ..... ~:.§.~~~l ~--·-º:.?..ª§.?.! L.9,.QJ.QJ. rEspaicii11a, kg .. ...... . ..... .. .. ........ F .... ·:¡:i:22¡r·--···:;7~·29¡¡··· ··:;9~:¡ o!! .. ··· 1is:cx~1 · · .. o~s1sa¡r·· o:14ol 
tPien:;a . . .. .. .. ·¡¡--· .. 26:sslf ..... 2!úl71f··· 28:431:··· .. 27:161 ... ··a:7144J! ... o:1eol¡ 
-~-~T~--~-~--~-!?,~~.! ... ~-~-~!-~~·--~-~---········--·Jt ..... ~,.~~;,~.~-~li .... ,~ ..... ~.~-:-~.~-~IJ., ........ ~-~.:J.~.:1.L. ..... ,~.~-'~-~-~-~J .. , ...... ~.:~~~-~l ...... ~.:~~~li 
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r:-~~:~-~:::~:.:~~--:~~~-~-~-~-:~_::~~~~~Jr:~~--~~~:-:·.::3'~~-~:~~:~-~~3~:-~~~-~:::·::·:::~:c:~:~::~:-~:::·::::::[:~f~:~:]i::::::~.~~::J 

!liiie]j~kl~íV~~·---···I 
:.~~~-~--~~~-~--~-=--~~--=-=~~-~: ... ~~ ................ ...l l.. ... ~-~~.:~~1 .... -~~~-:~~~J ·--~-~!..:~~~ll...~~-~.:~~-~~IL .. ~~:.~.~~-~l...~:~~-~.11 
.. ~±.~~--~~--~~-~~L~~--~-~ ... :.~~~~ ................ Jl .. ~--~~.:~!.~JC:~.~~:.~~~l ... ~.~:~.::~~-~IL.~.~~:.~~-~~1 .. .-.. ~.:.~~~~l...~.:~~-~.ll 

¡;~~'.'~~~-:-~"-~-~-'=~~~----l/~7¡o1J--73:e7]--,,.-.,]f--- -74_eJi--.r4e4Jl-o-sro)I 
L .......•••••.•••.••.•••••.....................•••••.•.••••.•••••.••...•.••.•...••••••• .J l •..•••••••••••••••••••• !........................... ........................ L ••••••.•.•••••••..•••••••• L •••••••••.•••••••••••• J L................. i 

¡Proteína cruda en base seca, 1·1 I¡ 1· ¡1 ]' 0.37141! 11 

·-~~---···············································································J ....•.. ~~.:.:.~J..._ ..... ~.::.~.~ c ..•••.• ~~:.:~. l... ......... ~~.:~.~ ....................... .l l ... ~.::.:~. ! 
)Grasa cruda en base seca,% 11 6.es¡¡ 7.13¡: 5.ss¡¡ 5.44jJ o.8764jl o.eoo¡i 
¡cenizas.% ¡¡· 4.191¡ uu··4:21¡uuuuá.941f ·4.2s¡r·c>.1472Ji o.53ojj 

JAgua, % 11 u 75.7311 7S.42j u u u75.4sllu u 75.9sff u o.4472ji 0:40011 

[~~~~~~~~g~¡-~~;~¡~~;~~;:_3-~;r;;~~~~I 
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Cuadro 7. Cambio en grasa y m.::isculo doreal a trav6• de la edad. por 

número de parto (NP)•. 

~~;~~;~=~;:Je;diJ~;~j¡~~~~~ 
j . 3 E 37 1 2.31 11 0.1346 1 5.36 1 0.14B'Í 11 

f HH4 H HVH2ónT HH 2.49 HH¡¡o.1745T 5.10 H H¡:o:19~frHll 

¡··········~-~~=] [~::~ ...... _~] L.~ .. ::~.::.~.:.: ... ~---~-~.:.~~--~-~~---~-~ ........ :~.~ .. JL.~.:~.~~-~ .. :1 ~ ... ~ .. ~.-~ ............ ~~~~ ...... ~ ... ~.::::~ .. :] ~~-~:.~~~]i 
F:::~~:.=:~:1c:~::.:::::+:::::~:::::::::::.::::::::~·:::.::.~~~:::::::::::::.~::¡r .. ::.~~~::-+::: .. : .. :~:.:.::.::::~~:~.::::::~:.:.:::.:::::¡.~:~~;~1.::¡¡ 
¡ · e j 17H 1 2.36 H H Hll ó.258e l 5.22 HT ó.285óHI! 

L~~.:~,:.~ .. ~ ......... J: ....... ~~.: .. ..J ............ ~ ...... : ..... · .... :!:.~.~: ... ~:~.: .. ~ .. : .. ,.::.:,:J[~: .. ~.~-~!J.: ... : .. ~ ...... , .... ~.~;.~.~:..":~:,:,~::,.,.~,].::~:.~~-~!J.I 
a P > 0.33 
Medias de cuadrados mínimos 

ªP<0.01. 
• Medias de cuadrados mínimos 
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Cuadro 9. Coeficiente• de correlación simple entre las mediciones de gr••• 
y músculo. 

c=:====1[====1~~·~~~~~~~~······~ 
l Técnlcaypuntodemedlción 11 G10-C • G10-C P 2 GUC LM l PM10-C, P 2 l 

~~¡¡¡¡;¡¡~tr;;;;~+···~·~: ... ¡."~·· ,,, ~'T~~ .. ~~"··l···~·~~~]I 
:---·-··········-·-············ ................................ _____ J ........................... --------! ..................................... i---···········--·-·········-----1---··········-······---------- : : :~~~:::::t: 2 . Hlf u ~:~::: •• ¡::@~:::;;:~::::'IT ~:~::: ¡ ~~:~:: ,, 
[;.;~~~~~~~~~~:~:::::::::::::::::J[:::··;~~;~;::~::··:.1: ... :·:~~~;~;::;.::::::l::::::·:;.~-~;::~:::.:J .·::~::~;;_;_;;_::.-.~-~-Ji 
i Ultrasonido tipo A IJ 1 l 1 
j GUC en Punto 2 !¡ Ó.S88S • 1 0.6180 ¡¡ ¡=-~--o=.=s=a-9~. 0~.-.. .,...,.:1~· ~-~0-_-1_7_9s ______ c:=·-~¡: 

L~-~-~-~--~~-.. ~-~~-~~--~·-···· ..... · ... · .. :~ ... -.l L. .... ~:-~-~~-~:~ .. ·.· ... l .... .-.. ~:-~~~~~:::J ~-~-~ .. ~:.~~~~-::·.] ...... ~ .. ~:-~-~~-~~--~JJ 
: .. ::·.~~-~-~.'.~'.~.~-~~~-~~~-~--~'.~~-~-~ ... ] [ ..... ~:.~-~~-~--~---.] ....... ~:-~~---~-~--.] ~-~~~ .. ~:.~~~~ .. :.: .. · .. 1 :.-.:.-. .... ~_:_~-~~-~---:·.· .. :_Ji F>:···<o:oao1.·b:co:ao1.·c:co:o2;··¡,¡¡··;0:24:······························································································································· 
LM =Línea media; P2 =Punto 2, a 6.5 cm de LM; G1o•c =Grasa dorsal, a la 
1 o• costilla; GUC = Grasa dorsal, última costilla; PM10-C = Profundidad del 
músculo gran dorsal al nivel de la 1 o• costilla; PMUC = Profundidad del 
músculo gran dorsal al nivel de la última costilla. 
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Cu•dro 10. An61isl• d• regresión para estlrn11r cortes magros us•ndo el peso 
vivo (CMU1) y usando el peso de la can•I (CMU2). medl•nte I• el equipo de 

¡t-~'r%.~!~-~~1r-""""T-'T"-T¡¡¡¡'"'~--mr1~ ... -r"l 
: CMÚ1 ¡ 21.03 ¡ 0.189 ¡:-0.ssa·· ¡:-0.454 j 1.e99UUH-1.717j·0.64 lf0.óó1ul! 

........... ·.~--~--~ ......... l ....... ~ ........... ~ ......... .J .. ~ ............ .-.... ] r.~ .......... ~ ........ JL. ... · .. · ............ ..J ·······-~·-····-~-~~JL ........ ~ ..... ·.· .... J ·····-~-~ ..... ]L ........... ~ .. ] 1 
.. :,.~-~~~: ...... J.:.~-~:.!..~ ........... J .... ~;-~~-.:Jr.;~:.~~-~-.JL~-~:.-~~:JL.: .. ~:~.!.:J.L:~.;~.:.!.:J . .-.~;.~!JL~;~.~-JJ 
TC = Tamal'\o de la camada (No. de lechones); GUC = grasa dorsal, última 
costilla, P2 (cm); PMUC = profundidad del músculo dorsal, última costilla, P2 (cm). 

Cuadro 11. Variables Incluidas en las ecuaciones de regresión y su 
descripción estadrstica. 
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Cuadro 12. Análisis regresión por granja a partir de dos modelos para 

~;~~~r~~~I~~~~~;~r;1;J1 
!EDAD 1 11 14.8537 I! -0.0297 1 11 . 1 . r 0.031 li 0.110 li 
I ebA[) 3 · 11 6.s57s li . ¡ ... 1!. ó.3215 f ó.:2265 · 1 . 0.028 · 1¡ <ú>28 !j 
L~-~~?. ... ~.::JL .... ~.:~.~~-~---···J ... : ...... : .. :.: .. :: ............ J ....... ~.:.~:~:~:~::.JL::.::.::::::::::.::::::::::.11::::.::::::.: ..... :.: .. :.J.:.:.~.~-~~.:.:JL~:-~.~~JI 
L!.~~~--~.J L.. .. ~ .. -~.:-~~.~-~ .... J, ...... ~,:~.~.!-~~---.J ... "·, .... ,.: .. ·: .. ;.-.: ... ~~:-~.:;.-.-_·Jc~; ...... ;;~::,~,";.-;;.:;";;J~ .. .-; .. .-;..-.:.,:;.-.~ ...... .-.. ::.·:.J.:.: . .".~:.~-~~-J[.".?..:.~.~,:J.I 

Cuadro 13. Análisis regresión por granja a partir de dos modelos para 

... P..!'.~-~.!.!?.!r..~.U~.~~!.Y.!!!1.!.~.-~!.~~~-~-~--!~~!~, ............................ ________ ........... _______ ................................ ·-············································-[" .......................... l ! ··¡n19r:c:;e¡>¡e>··· ¡ :······ CÓA .. ····¡¡····PERPELAc .. ·¡r···¡¡:;;;,;¡jjs(A .... , ...... óuc· ... 1 ········· ¡p····· .. ¡¡··· .. ·R• ...... lj 

f __ ;;;;.·.~:..lc .. ~.~--:~~~.~ ... J\ ............... : ......... ll ........ ~-~--~~~~:-. ... .J[_·_ .. _ ... : .. -.~ .... ~.:-~ .. : . .J -~-~-~:-~~-~~.J -~-:~~-~~J[;~~~~..J¡ 
L~.~~-~-.~.JL..~.~~-:~-~~-~:..JL'.~.:.~~f~ . .Jl...: .. ::::::: .. ::::::::::::::::::J[:::::::::: ... ::::.:::.::J~.: .. ~:::~~-~~-J ... ::~:~-~~-]C:~:.~:~~]l 
; :~:~: I: ó.0:201 · ·· I, · 11 ...................... .Jl":"~º-1446 J: .. o.2as.~.:l ... º·º1~.Jl .. :~~1:~ .. Jl 
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Cuadro 14. Correlación entre el número de lechones nacidos al siguiente 
arto NTPS}_ y sus predicciones. 

ll. NTPS ! No. ¡: P 11:.: 

, Predicclone•I observado ~\ , 

¡·NtPs.est:iiTiacia· i:>or R:es9resiói1.iViliiüi:>1e························· Jr·······c;:2ss9 ········¡¡······239······1,. 0:001··,¡ 

r~~~~::~~:~:~~~~-::~~~::~:~~~~'.~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::]c:::~~:~:~~::~::::Jc::::~~~:::~::1c:~~:~~~:l: 
¡ NTPS estmado por Stepwise por Edad ji 0.2291 11 287 l. 0.001 ¡: 

Cuadro 15. Correlación entre el intervalo destete estro al siguiente parto 
.U!?..~.§lY. .. ~~~--P.r~~!-~!?..!~~-~-!.: .......................................................................................................................................................... . .............. ... ................... ........ .. :;:~~~~I~~~~ .................... -.................. ,r .. ·::·!~!:~~ .. ,-.... =:~ .. T ....... p ....... l! 

\IDES estimado por Resgresión Múltiple . lf .. C>.2472 ji 316. · 110.001 .. jl 

ti~l~~~~~~~~~EE~-~i::::?ffi~:l~~J 
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Gr6flca 1. Cambio en condición corporal a través de la edad. 

o 1 2 3 4 5 6 7 

Número de parto 
---Grasa dorsal - -Músculo 

s 9 10 

Gr6fica 2. Proporción de tejido magro en relación a la edad (en kilogramos y 
porcentaje). 
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