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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la adición de tres niveles (1.0, 1.5 

y 2.0%) de nopal (O. ficus-indica) a la dieta para cerdas en fase de lactación, sobre el 

consumo de alimento y su relación con los metabolitos energéticos: glucosa sanguínea, 

colesterol total y triglicéridos. Se utilizaron 16 cerdas (Yorkshire x Landrace x Pietrain) 

nulíparas próximas al parto, con un peso promedio de 150 kg. Con las cuales se formaran 

cuatro grupos (G): G1 o control (n=4), cerdas alimentadas ad libitum; con una dieta 

convencional para cerdas lactantes; G2 (n=4), cerdas sometidas a una dieta convencional 

para hembras lactantes adicionada con de1.0% de nopal (O. ficus-indica) en base fresca 

(BF); porcentaje establecido con base al peso vivo de la cerda cinco días antes del parto; 

G3 (n=4) cerdas alimentadas a una dieta convencional para hembras lactantes adicionada 

con 1.5% de O. ficus-indica en BF y; G4 (n=4), cerdas sometidas a una dieta convencional 

para hembras lactantes adicionada con 2.0% de nopal en BF. Las variables evaluadas 

(cerda-1) fueron: glucosa sanguínea (GS), colesterol total (CT), triglicéridos (TS), consumo 

de alimento voluntario (CVA) día-1 y pérdida de peso de la cerda durante la fase de 

lactación. La información recabada, respecto a glucosa sanguínea y consumo de 

alimento, se analizó estadísticamente a través de la metodología de mediciones repetidas, 

utilizando para ello, el modelo de efectos fijos (MIXED). Mientras que la información 

referente a la pérdida de peso corporal de la cerda al finalizar la fase de lactación se 

analizó a través de modelos lineales generalizados (GLM). Las diferencias entre grupos 

se obtuvieron mediante el método de medidas de mínimos cuadrados a un α=0.05. El 

CVA cerda-1 día-1 en la 1ª semana de lactación (SL) fue de 3.1 kg y en la 3ª SL fue de 4.5 

kg. El consumo de nopal cerda-1 día-1 fue igual (P>0.05): 1.65, 1.79 y 2.19 kg para G2, G3 

y G4, respectivamente. Preparto, el pico de GS fue el día del parto (G1, de 120 mg dL-1) y 

se normalizó (≤ 80 mg dL-1) en la 3ª SL (P<0.05). Los picos de GS de G3 y G4 fueron 

menores (P<0.05) e iguales entre sí (P>0.05). Mismo comportamiento tuvo CT: 87.6 a 

100.1 mg dL-11 preparto y 73.4 a 88.3 mg dL-1 el día del parto para G1 y G2, 

respectivamente; G3 y G4 fueron menores (P<0.05) e iguales entre sí (P>0.05). Ts, 

preparto: 74.39 mg dL-1 y 60.24mg dL-1 para G1 y G2 respectivamente. Al parto: 69.05 mg 

dL-1 para G1 y G2. Postparto disminuyó Ts (P<0.05): día 7 postparto de 59.93 mg dL-1. 

Pero, en G3 se incrementan (≥ 45.0 mg dL-1). El CVA no se incrementa con forme se 

incrementa el consumo de nopal. Los consumos de esta cactácea ≥ 1.5% cerda-1 día-1 

tienen un mayor efecto sobre GS, CT y Ts, aspecto que debe ser investigado. 

Palabras clave: Nopal, alimentación, cerdas lactantes, metabolismo, rendimiento 

productivo. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effect of the addition of three levels (1.0, 

1.5 and 2.0%) of nopal (O. ficus-indica) to the diet for sows during lactation on feed intake 

and their relationship with energy metabolites: blood glucose, total cholesterol and 

triglycerides. Sixteen nulliparous sows (Yorkshire x Landrace x Pietrain) were used next to 

the farrowing, with an average weight of 150 kg. With which four groups (G) were formed: 

G1 or control (n=4), sows fed ad libitum; with a conventional diet for lactating sows; G2 

(n=4), sows subjected to a conventional diet for lactating sows added with 1.0% nopal (O. 

ficus-indica) on a fresh basis (BF); percentage established based on the sow's live weight 

five days before to farrowing; G3 (n=4) sows fed a conventional diet for lactating sows 

added with 1.5% O. ficus-indica in BF and; G4 (n=4), sows subjected to a conventional 

diet for lactating sows added with 2.0% nopal in BF. The variables evaluated (sow-1) were: 

blood glucose (BG), total cholesterol (TC), triglycerides (TG), voluntary feed intake (VFI) 

day-1 and sow weight loss during the lactation phase. The information collected, regarding 

blood glucose and food consumption, was statistically analyzed through the methodology 

of repeated measurements, using the fixed effects model (MIXED). While information 

regarding the loss of sow body weight at the end of the lactation phase was analyzed 

through generalized linear models (GLM). Differences between groups were obtained 

using the method of least squares measurements at an α = 0.05. VFI sow-1 day-1 in the 1st 

week of lactation (LW) was 3.1 kg and in the 3rd LW it was 4.5 kg. The consumption of 

nopal day-1 was the same (P>0.05): 1.65, 1.79 and 2.19 kg for G2, G3 and G4, 

respectively. Prepared, the peak of BG was the day of farrowing (G1, 120 mg dL-1) and 

normalized (≤8 mg dL-1) in the 3rd LW (P<0.05). The BG peaks of G3 and G4 were smaller 

(P<0.05) and equal to each other (P>0.05). Same behavior had TC: 87.6 to 100.1 mg dL-1 

pre-farrowing and 73.4 to 88.3 mg dL-1 on the day of farrowing for G1 and G2, 

respectively; G3 and G4 were lower (P<0.05) and equal to each other (P>0.05). TG, pre-

farrowing: 74.39 mg dL-1 and 60.24mg dL-1 for G1 and G2 respectively. At farrowing: 69.05 

mg dL-1 for G1 and G2. Post-farrowing decreased TG (P<0.05): day 7 post-farrowing of 

59.93 mg dL-1. But, in G3 they increase (≥45.0 mg dL-1). The VFI does not increase as 

nopal consumption increases. The consumption of this cacti ≥1.5% sow-1 day-1 has a 

greater effect on BG, TC and TG, which should be investigated. 

Keywords: Nopal, feeding, lactating sows, metabolism, productive performance. 
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1. Introducción 

Actualmente la porcicultura se sustenta en investigaciones que generen una 

producción eficiente y rentable (Cuevas, 2018) tomando en cuenta indicadores 

que afectan directamente la productividad de la cerda (partos, lechones nacidos 

vivos y destetados cerda-1 año-1) y que determinan la eficiencia y rentabilidad del 

sistema (Aherne, 2001; Martínez et al., 2014; Kim, 2013). Sin embargo, para 

garantizar la efectividad de estos indicadores se requiere satisfacer las 

necesidades nutricionales de la cerda durante la lactancia (Kim, 2013); puesto 

que, en esta fase, el desgaste fisiológico provocado por la producción de leche en 

las cerdas es mayor (Ortiz et al., 2017). Además, en las cerdas y en otros 

mamíferos, inmediatamente después del parto se deprime el consumo voluntario 

de alimento (Ordaz et al., 2017) debido a adecuaciones de los procesos 

metabólicos durante el peri-parto (Barrera, 2017; Martínez, et al., 2014; Kim, 

2013). 

La disminución del consumo voluntario en cerdas recién paridas se presenta, 

principalmente, durante la primera y segunda semana postparto como 

consecuencia a los altos niveles de glucosa sanguínea (necesarios para el 

crecimiento de los fetos y la preparación de la ubre para la producción de leche) y 

a la resistencia a insulina (Bueno y Sarniento, 2013; Pérez et al., 2015). La 

resistencia a la insulina es un trastorno metabólico que involucra decremento en la 

sensibilidad de la célula hacia la insulina y predispone la presentación de la 

hiperglicemia y dislipidemia (Unger et al., 2014). En cerdas, la resistencia a la 

insulina está asociado con adaptaciones metabólicas durante la transición de la 
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gestación tardía y la fase de lactancia (Pére y Etienne, 2007). Dichas 

adaptaciones se reflejan en un déficit en el consumo de alimento voluntario de las 

cerdas durante la lactancia; el cual propicia, alteraciones reproductivas que 

derivan del desbalance energético que presentan estas hembras en fase de 

lactación debido principalmente al efecto de la resistencia a la insulina sobre el 

estado metabólico de la cerda durante la lactancia (remoción de reservas 

corporales) lo cual se refleja reproductivamente inmediatamente después del 

destete (Mosnier et al., 2010). 

Cools et al. (2013), Pérez et al. (2015) y Ordaz et al. (2018) establecieron que, la 

hipofagia lactacional promueve la remoción de reservas (grasa) corporales de la 

cerda, aspecto que se refleja en la pérdida de peso corporal durante la fase de 

lactancia como consecuencia del déficit energético por una menor ingesta de 

alimento. En este sentido, una menor condición corporal de la cerda (< 3 puntos, 

en escala de 1 a 5) al término de la fase de la lactancia se relaciona con el 

decremento de la fertilidad y prolificidad en el siguiente parto (Ordaz et al., 2017) y 

ello, representa un impacto en las metas de productividad del sistema y en los 

costos de producción (Murillo et al., 2013).  

Actualmente los investigadores trabajan sobre cómo mitigar la hipofagia fisiológica 

lactacional y para ello, analizan estrategias nutricionales para incrementar el 

consumo de alimento (Lovise et al., 2013). Sin embargo, la mayoría de estas 

estrategias han fracasado; por ser económicamente inviables o por el hecho de no 

resolver el origen del problema (Ortiz et al. (2017): incremento de los niveles de 

glucosa sanguínea y resistencia a la insulina durante el peri parto y postparto 
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(Bueno y Sarniento, 2013; Pérez et al., 2015). Actualmente, Ordaz et al. (2013 y 

2018), Pérez et al., 2015 y Ortiz et al. (2017) evaluaron una estrategia nutricional 

no convencional para mitigar los efectos de la hipofagia fisiológica lactacional: 

incrementar el consumo voluntario de alimento de las cerdas postparto a través de 

la adición de nopal (O. ficus-indica) a la dieta de las cerdas en fase de lactación, 

con resultados positivos.  

El nopal, como otras cactáceas, posee propiedades hipoglucémicas e 

hipocolesterolemicas (Shane, 2009). Se sugiere que dicho efecto se debe a la 

inhibición de la α-glucosidasa y, en consecuencia, la disminución de la absorción 

de carbohidratos en el ribete del cepillo del intestino (Ordaz et al., 2017; Hwang et 

al., 2018). Además, la fibra dietética, presente en el nopal, mejora la respuesta a la 

sensibilidad a la insulina al inhibirse la α-glucosidasa y al disminuir los niveles 

sanguíneos de glucosa, NEFAS y colesterol (Halmi et al., 2013) y, este último, es 

un precursor para la síntesis de leptina: hormona que participa en la reducción del 

consumo voluntario de alimento (Pére et al., 2008).  

Serena et al. (2007) sugieren que, la adición de fibra en la dieta de las cerdas 

gestantes favorece la salud gástrica e incrementa el consumo de alimento durante 

la lactancia. Ello debido al efecto benéfico de la fibra sobre sobre el perfil 

metabólico (Meunier et al., 2001). Puesto que, el consumo de fibra favorece mayor 

síntesis de ácidos grasos volátiles debido a la fermentación de la fibra soluble por 

parte de la microbiota intestinal (Serena et al., 2007). Se tienen evidencia que los 

ácidos grasos volátiles pueden incidir en el aporte energético de las cerdas, 

propiciando menor catabolismo durante la lactancia (Berruezo et al., 2011), por 
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ello, la implementación de dietas fibrosas durante la transición de la gestación y la 

fase de lactancia aminoraría los efectos de la resistencia a la insulina que se 

presenta en dicho periodo, lo cual, se reflejará en: i) mayor consumo de alimento 

de las cerdas durante la lactancia, ii) restablecimiento balance energético y iii) 

incremento del rendimiento reproductivo de las cerdas post-destete (Pére et al., 

2008). 

Ordaz et al. (2013 y 2018) y Ortiz et al. (2014 y 2017) al adicionar nopal (1% con 

respecto al peso de la cerda) a la dieta para cerdas lactantes determinaron que: 

los niveles de glucosa sanguínea disminuyen (55.0 y 64.4 mg dL-1 pre y post-

prandial), se incrementa el consumo de alimento hasta en un 28% cerda-1 y, la 

pérdida de peso corporal de estas, durante la fase de lactancia, es ≤10%. Todo 

ello, sin afectar la producción, calidad (proteína, grasa, lactosa) de la leche y el 

desarrollo del lechón durante la lactancia. Sin embargo, aún no se ha establecido 

cuál es la adición optima de nopal a la dieta de las cerdas en fase de lactación. 

Por ello, el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la adición de tres 

niveles (1.0, 1.5 y 2.0%) de nopal (O. ficus-indica) a la dieta para cerdas en fase 

de lactación, sobre el consumo de alimento y su relación con los metabolitos 

energéticos: glucosa sanguínea, colesterol total y triglicéridos. 
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2. Antecedentes 

2.1 Producción porcina a nivel mundial  

La producción de carne de cerdo, a nivel mundial, ha crecido sustancialmente 

(1.8%); crecimiento que generó una producción de 1,131 millones de toneladas de 

este tipo de carne en el 2018 (FAO, 2018). China, la Unión Europea y EUA son los 

países que aportan la mayor producción (79.9%) a nivel mundial (Cuevas, 2018); 

países que participan con el mayor incremento de la producción porcina: la Unión 

Europea con el 21.6%, China con 3.7% y EUA con 3.8%. Aunque también, Brasil 

se ha posicionado con 3.1% de la oferta mundial (FIRA, 2017). Mientras que 

México, se encuentra en el noveno lugar en producción de carne de cerdo a nivel 

global, con 1.4 millones de toneladas (Godina, 2016). No obstante, estos países, a 

excepción de la Unión Europea, no son capaces de satisfacer la demanda de sus 

consumidores, lo cual los obliga a importar carne de cerdo (FIRA, 2017). 

Se prevé que en el 2018 las exportaciones de carne de cerdo en México crecerán 

a una tasa de 8.1%. En otras palabras, las exportaciones pasarán de 48.2 miles 

de toneladas de carne de cerdo a 52.1 miles de toneladas. Al respecto, 

paradójicamente, Japón es el principal importador de carne de cerdo mexicano a 

pesar de que, México no satisface su propia demanda (GENESUS, 2018). Por lo 

que, para satisfacer las demandas de los diferentes países, los objetivos del sector 

porcícola internacional se ha centrado en los sistemas intensivos, pues estos, son 

más eficientes en cada uno de los procesos parciales de producción (Aherne, 

2001; Martínez et al., 2014; Woo Kim, 2013) 
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2.2 Consideraciones preliminares sobre el concepto de sistema. 

Para establecer y concebir un sistema de producción porcina es necesario partir 

primeramente de la definición de sistema: el concepto clásico de sistema, refiere a 

todas aquellas estructuras que están conformadas por dos o más elementos en 

compleja organización y que interaccionan entre sí para obtener un resultado 

definido; sea éste cualitativo o cuantitativo (Bertalanffy, 1973). Para Cárdenas 

(1984), los sistemas se dividen en dos grupos: cerrados o abiertos.  

Los sistemas abiertos son aquellos que están dominados por elementos externos al 

mismo sistema y que afectan, directa o indirectamente sus resultados (Cárdenas, 

1984). De acuerdo con esta definición los sistemas de producción animal, de forma 

general, están catalogados como sistemas abiertos; sin embargo y de acuerdo a los 

propósitos de las diferentes disciplinas científicas que coadyuvan en la producción 

de los cerdos, también pondrían ser catalogados como sistemas cerrados. Así, para 

los programas de mejoramiento genético se puede establecer que el sistema se 

cierre o permanezca cerrado a material genético extraño a la población mejorada o 

a mejorar o viceversa. Del mismo modo, para aspectos de bioseguridad, un sistema 

se convierte en un sistema cerrado como una alternativa de control de 

enfermedades. Aspectos estos que concuerdan con la moderna definición de 

sistemas establecida por Luhmann (1990): “Todo sistema posee la cualidad de 

abrirse o cerrarse”. 
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Los sistemas de producción porcina presentan por sí solos una gran complejidad; 

de tal forma que no es posible plantear relaciones y correspondencias de forma 

lineal entre elementos del sistema. Además, este tipo de sistemas son 

autopoiéticos, en tanto estos puedan crear su propia estructura y los elementos de 

que se compone. Por tal motivo, los sistemas de producción porcina son 

autorreferentes, aspecto éste que les otorga la categoría de sistemas cerrados, pero 

con un atributo: se abren, es decir, poseen la cualidad de ser sistemas cerrados o 

abiertos de acuerdo a las diferentes situaciones que los ponga en riesgo: 

enfermedades, exigencias del mercado, economía y políticas del sector pecuario del 

país e incluso de la influencia de otro(s) país. La siguiente figura podría unir y 

ejemplificar los postulados de Bertalanffy (1973), Cárdenas (1984) y Luhmann 

(1990). 
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Fuente: Ortiz y Ortega (2001). 

En síntesis, el concepto de sistema se refiere a todas aquellas estructuras que 

están conformadas por dos o más elementos en compleja organización y que 

interactúan entre sí para obtener un resultado definido. Además, un sistema no es 

afectado directamente por la magnitud de sus propios productos y tiene una 

delimitación específica que considera a todos los mecanismos de retroalimentación 

participantes (Spedding, 1988; Ortiz y Ortega, 2001).  

En sentido abstracto, los sistemas de producción porcina están compuestos por tres 

componentes: el hombre, el animal y la tecnología (Van, 1998). Bajo este  enfoque, 

los sistemas de producción porcina no son capaces de tener vida propia, 

autorregulada e independiente del hombre, por ello y de forma general se pueden 

encontrar los siguientes estados en los sistemas: I) sistema de producción ideal: el 

Figura 1. Esquema generalizado de un Sistema de Producción Porcina (SPP) 
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hombre manipula y controla las diferentes procesos de producción animal; II) 

sistema de producción ordinario; el sistema se le impone al hombre, 

independientemente de todos los deseos de éste para manipularlo o trasformarlo y, 

III) sistema de producción en paralelo; el sistema se presenta de forma 

indiferenciada: hombre y sistema de producción llevan existencias paralelas pero de 

forma simbiótica (Lushmann, 1990). De la misma manera, la clasificación de los 

sistemas de producción porcina: sistema de traspatio o familiar, sistema semi-

intensivo o sistema intensivo están determinados no por el entorno del sistema, sino 

por las fuerzas intrínsecas de los «motivos»1 del hombre (Lushmann, 1998). Así, la 

principal característica de todo sistema de producción porcina, independientemente 

del grado de tecnificación con el que cuente, es su objetivo: la generación de capital 

económico (utilidades) a través de la inversión económica en las diferentes etapas 

de producción (Kato, 1996). Por lo tanto, el cerdo es el medio para lograr dicho 

objetivo y esto se manifiesta en mayor grado en los sistemas semi-intensivos e 

intensivos de producción porcina. En consecuencia, si no se toman en cuenta estas 

consideraciones no se podrá hablar de manejo integral en la producción porcina o 

de un estado ideal del sistema. 

2.3 Manejo integral de las explotaciones porcinas: Hombre-animal-tecnología. 

Para fines de comprender la complejidad del concepto integración y ligar este con 

las diferentes prácticas zootécnicas (manejo) inherentes a la producción de cerdos, 

es necesario simplificarlo bajo lo que el autor de este documento denomina: La 

                                                           
1 De forma general los motivos, en la producción animal, es de orden económico y no como se a querido 

precisar “sentimentalmente” como una fuente de empleo (Ortiz y Ortega, 2001). Para el sistema familiar los 

motivos pueden ser la obtención de carne a través de poca inversión de capital y tiempo en la actividad 

porcina rural. 
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triada en el manejo de las explotaciones porcinas: hombre-animal-tecnología (Van 

Gigch, 1998). 

Empezar con el animal o la tecnología es un claro ejemplo de desintegración en la 

producción porcina, por contradictorio que parezca. Pues son los motivos del 

hombre los que originan el sistema de producción. Así mismo, los motivos y el 

grado de conocimiento sobre la biología del cerdo son los responsables de la 

cantidad y calidad de las tecnologías presentes para procurar un ecosistema 

artificial donde nacen, crecen, se desarrollan y reproducen los cerdos. Finalmente, 

los animales son confinados e independientemente del grado de confinamiento 

estos dependerán del hombre en la satisfacción de sus necesidades fisiológicas. 

Por lo tanto, a mayor cobertura de las necesidades fisiológicas de los cerdos, mayor 

será la producción de los mismos. Pero para ello, se requiere como condición previa 

el conocimiento de la biología de los cerdos, no la presencia física de los mismos en 

el sistema (Ortiz et al., 2015).  

Con respecto al párrafo anterior, en la mayoría de las investigaciones de los 

sistemas de producción porcina no se cuantifica la acción directa del personal en los 

resultados de su productividad (Ortiz y Ortega, 2001; Díaz y Ortiz, 2003; Flores 

2005). Sin embargo, uno de los mayores problemas en estos sistemas es sin duda 

el hombre, puesto que el sistema biológico del cerdo se ve frecuentemente alterado 

por esquemas de producción inadecuados o ejecutados con deficiencias de origen. 

Así, la no integración entre las acciones del personal y el cerdo, crean por lo general 

un fracaso en el logro de objetivos y metas de todo sistema de producción porcina 

(Coleman et al., 2000). La explicación más frecuente a este fracaso es atribuida a 
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problemas del sistema biológico (cerdos) o a las enfermedades infecciosas; 

explicación ad hoc, bajo el supuesto de la eficiencia del personal (Ortiz y Ortega, 

2001). 

Con respecto a la tecnología, erróneamente se ha creído que esta por si sola 

resuelve los problemas (Caetano y Mendoza 1994) de la desintegración en los 

procesos parciales de producción del cerdo. Puesto que para Bello (2000), la 

incorporación de tecnologías al sistema no es sinónimo de eficiencia productiva, es 

decir, de un manejo integral; pues es necesario el dominio de los aspectos 

biológicos en cada uno de los procesos parciales de producción y éste deberá ser 

mayor a medida que se adquieran tecnologías más sofisticadas.  

Es necesario establecer, que es un hecho insoslayable que los actuales sistemas 

de producción porcina son el resultado de la tecnología acondiciona a través del 

tiempo, cuya finalidad principal es: procesos parciales de producción eficientes, 

dinámicos y homogéneos (Kato y Bello, 2002). Además, la tecnología es un aspecto 

relevante, puesto que provoca una consolidación de las empresas más eficientes y 

elimina a las explotaciones porcinas en donde la integración hombre-animal-

tecnología es deficiente; depuración que está asociada, en gran medida, al progreso 

tecnológico (García et al., 2004).  

Las principales tecnologías que permiten la integración con los dos elementos 

restantes de la triada son: registros de los eventos biológicos en formato de papel o 

en programas computarizados, líneas genéticas especializadas, inseminación 

artificial (IA), esquemas rigurosos de alimentación, programas sanitarios y de 



12 
 

conservación del ambiente; auxiliándose en construcciones y equipo moderno 

altamente eficientes (Baxter et al., 1980).  

En lo que respecta al animal, en los sistemas de producción porcina su biología 

caracteriza los procesos de producción; lo cuales están bien delimitados. Esta 

delimitación tiene como objetivo: la producción en cadena; de tal manera que todas 

las semanas se puedan servir y parir un mismo número de hembras para lograr 

entregar cada semana un número determinado de cerdos al mercado. Pero para 

lograrlo se requiere de controlar y programar cada una de las fases de producción; 

así, la integración administrada de cada una las fases que componen la producción 

porcina se centra en la manipulación de las funciones biológicas del cerdo por 

medios artificiales, es decir, con el uso de técnicas y tecnologías (Pérez, 2000). Por 

lo anteriormente escrito, se puede establecer que la base de un manejo integral de 

las explotaciones porcinas gira en torno al control y manipulación de los eventos 

biológicos que caracterizan cada una de las etapas productivas de los cerdos; esto 

con la finalidad de mantener un flujo de producción estable (Kato, 1995). 

En conclusión, dentro de la triada del manejo integral de las explotaciones porcinas, 

el cerdo debe ser controlado y manipulado a través de los conocimientos que tiene 

el hombre sobre la biología de esta especie; apoyándose en el uso de la tecnología.  

2.4  Procesos parciales de producción porcina. 

Los sistemas de producción porcina se han caracterizado de distinta manera, por un 

lado, está el enfoque de sistemas que se asocia con la descripción del proceso de 

transformación de los insumos consumidos (Whittemore, 1979) y por el otro, está lo 
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que plantean Singh (1986), quien define a los sistemas de producción porcina a 

partir de modelos homomórficos con el ciclo de vida del cerdo. Cada animal está 

individualmente representado en el modelo de acuerdo con el estado fisiológico o 

de crecimiento durante su vida en el sistema de producción. Las diferentes etapas o 

estados fisiológicos por las cuales pasan los cerdos son: servicio, gestación, parto, 

lactancia, crecimiento, engorda y finalización. Cada etapa de producción se define 

en términos productivos por las características de los insumos utilizados y, en 

términos biológicos sobre la base de manipular la adaptación de los animales, 

logrando el control de los eventos biológicos a través de la tecnología, en función de 

sus características genéticas y las variables fisiológicas que manifiestan según la 

etapa de desarrollo en la que se encuentren (Kato, 1995). 

Uno de los atributos que debe de tener el comportamiento de todo sistema, es su 

estabilidad en la consistencia de la producción bajo condiciones ambientales, 

económicas y prácticas de manejo (Venegas y Siau, 1999). Se entiende como 

estabilidad, la capacidad para retornar a un estado de equilibrio o el mantener el 

potencial productivo después de que el sistema haya sufrido variaciones graves, a 

pesar de ser un sistema con un estado en equilibrio dinámico, ya que los procesos 

biológicos característicos de los sistemas de producción animal, pueden ser 

manipulados, pero no controlados en su totalidad (Astier y Masera, 1997; Santos, 

1999). 

Soros (1999), considera que, al existir una interacción entre el medio y los sistemas 

de producción, hace que haya fuerzas externas que ocasionan trastornos, lo que 

determina que los sistemas sean intrínsecamente inestables. Sin embargo, esto no 
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indica que el sistema no sea susceptible de una infinita mejoría. Además, Soros 

(1999) ha indicado que una de las formas de evitar la inestabilidad del sistema, es a 

través de reconocer las deficiencias y corregirlas a tiempo, contemplado la siguiente 

cuestión ¿cómo surgieron estas diferencias y como podrían corregirse? Así, una de 

las formas para evaluar las causas de variación es a través del análisis de procesos, 

también llamado análisis de proceso de flujo, es decir, es el estudio sistemático de 

las actividades y flujos de proceso dentro del sistema, de tal forma que, tanto los 

procesos individuales como colectivos prueban todo el proceso involucrado en la 

producción de un producto (Duangkaew et al., 1998). 

Dial (1996) plantea que dentro de los sistemas de producción existen dos fuentes 

de variación: la variación común y la variación de causas especiales. La variación 

del sistema, frecuentemente referida a causas de variación común, se deriva del 

uso de la tecnología del sistema de producción, como parte inherente del mismo. 

Estas fuentes de variación pueden ser, por ejemplo, los programas genéticos, de 

salud y de alimentación, el equipo y las instalaciones utilizadas en las operaciones. 

La variación de causas especiales, se relacionan con causas operacionales, las 

cuales son sucesos transitorios, que están bajo el control de los operarios del 

sistema, tales como: las prácticas de alimentación, inadecuado mantenimiento del 

equipo o su uso incorrecto, aplicación incorrecta de antibióticos, vacunas o 

programas farmacológicos, inadecuada supervisión de servicios, entre otros. La 

mayoría de los procesos productivos en el sistema son afectados por ambas 

variaciones en menor o mayor grado.  
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Santos (1999), señala que un sistema que muestra una variabilidad tan grande 

como el sistema en el presente trabajo, es un sistema cuyo manejo integral es 

ineficiente, ya que se tiene una mayor desventaja, en cuanto a los costos de 

producción y la mano de obra, entre otros. Por su parte Dial (1996) plantea que la 

variación en los sistemas de producción porcina, reducen la producción, su 

eficiencia y la calidad del cerdo producido. 

Conceptualizando a la producción del cerdo como un sistema biológico con 

variaciones inherentes, una de las formas para lograr su estabilización, es a través 

de la adopción de muchas de las herramientas y procesos desarrollados por la 

industria manufacturera moderna, los cuales ya están siendo aplicados en la 

industria porcina (Dial, 1996). Algunos de estos procesos son: la sistematización, 

que permite incrementar la comprensión y la habilidad para controlar los procesos 

de producción biológica; la especialización, las actividades de los trabajadores se 

vuelven más especializadas, por la rutinación; y la calendarización, que permite el 

control de los procesos del flujo de producción, al predecir y controlar los procesos, 

se precisa un mayor control en el uso de las instalaciones (Boehlje y Hurt, 1996). La 

implementación de estos procesos dentro de la producción porcina, promete una 

dramática reducción en los costos, un incremento en la producción y una mejor 

calidad. Así, la función de los sistemas porcinos, está determinada por la capacidad 

y la eficiencia del sistema (Dial, 1996). 

 El factor más importante en la capacidad de los sistemas, es la eficiencia de la 

producción, dominada por la eficiencia terminal, la cual está en función de: el 

inventario de hembras y el número de hembras destetadas/grupo; siendo estos dos 
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factores los que tienen una mayor influencia sobre el número de lechones 

destetados/hembra/año. Así, el número de cerdas servidas/grupo es más 

importante que la tasa de partos para cubrir la capacidad completa de todos los 

procesos parciales de producción. Sin embargo, es difícil mantener el número de 

cerdas servidas/grupo, ya que depende de la cantidad de cerdas destetadas, los 

servicios repetidos y el desecho postdestete. No obstante, el número de cerdas de 

reemplazo servidas/grupo, es más importante en la influencia de la continuidad de 

los procesos de producción, que el número de cerdas servidas/grupo (Dial, 1996; 

Valencia, 1999). 

Actualmente, los sistemas de producción porcina, tienen que ser eficientes en sus 

procesos productivos. Los sistemas eficientes se caracterizan por procesos 

relativamente estables. Esta estabilidad va a depender de un conjunto de 

características, tales como: producción en cadena, procesos de administración de 

recursos humanos y materiales, confinamiento total, animales de alto rendimiento, 

alimentación balanceada de acuerdo a la etapa productiva, programas de alta salud 

y su integración a cadenas agroindustriales nacionales e internacionales (Dial et al., 

1992). 

Así, la producción en cadena es un proceso global de producción, el cual se divide 

en etapas o fases y en donde cada etapa previa interacciona con las siguiente; ello 

con el propósito de mantener una producción constante. Este concepto a nivel de 

las empresas porcinas significa que semanalmente se puedan servir un grupo de 

hembras reproductoras, el cual se mantiene en el parto y son la base para la 

formación de grupos uniformes al destete, la engorda y finalización de los animales. 
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De ésta manera, se logrará entregar cada semana un número determinado de 

cerdos al mercado de acuerdo con la capacidad instalada de la explotación. 

En cuanto a la administración de cada una de las fases que componen el proceso 

de producción porcina se lleva a cabo mediante la manipulación de las funciones 

biológicas del cerdo por medios artificiales, es decir, con el uso de técnicas y 

tecnologías (Pérez, 2000). En una empresa los procesos productivos están sujetos 

a sistemas de administración científica. Esto significa que deben estar presentes los 

siguientes elementos: planeación, ejecución, control y evaluación. Estos elementos 

permiten utilizar de manera racional y eficiente los recursos de las empresas 

porcinas (Trujillo, 1998).  

En lo referente al alojamiento y el uso intensivo del espacio, Baxter y Roberson 

(1980) y Cronin (1996), señalan que la satisfacción de los requerimientos 

ambientales para la cría de cerdo es generalmente difícil de llevar a cabo por el 

número de variables que tienen que controlarse, por la capacidad económica de las 

empresas y por su ubicación geográfica. En la práctica se prefieren instalaciones de 

tipo funcional, que permiten fluctuaciones (en las condiciones ambientales) a niveles 

aceptables de productividad, lo que conlleva a una reducción en la mano de obra 

por animal, equipo con tecnología reciente, así como de técnicas para alcanzar altas 

tasas de producción y estandarización en el producto final.  

Por otra parte, los sistemas de producción porcina deben de poseer animales de 

alto valor genético sujetos a esquemas de mejoramiento genético, cuyo objetivo es 

brindarle a cada proceso de producción la seguridad de una alta calidad y 

homogeneidad del producto en cada proceso parcial y, en su conjunto; lo que 
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contribuye a la eficiencia económica al disminuir los costos de producción y obtener 

mejores precios en el mercado (Esminger, 1980; Wilson et al., 1991; Cronin, 1996). 

Por otra parte, el confinamiento y la explotación de grandes poblaciones animales 

exigen establecer programas de prevención de enfermedades, denominados 

sistemas de salud. Lo que requirió del conocimiento de las interacciones ecológicas 

que se derivan de la relación huésped-hospedador-ambiente, para así poder 

establecer los métodos más adecuados de la profilaxis y saneamiento ambiental. 

Sin embargo, estos aspectos no serán suficientes para garantizar un buen control 

de enfermedades si no se complementan otros factores como son: dietas 

balanceadas, instalaciones, equipo necesario, prácticas zootécnicas y los sistemas 

de bioseguridad. Ya que muchos problemas se derivan de desajustes en estas 

partes del sistema como por ejemplo el frio, la sobrepoblación, entra otras variables 

más (Trujillo, 1998). 

Otra de las características de sistemas de producción porcina manejados 

integralmente es su vinculación a cadenas comerciales, a tal grado que incluso hoy 

se puede hablar de sistemas agroindustriales; con lo cual estos sistemas se pueden 

expandir; integrándose los subsistemas de la industria farmacéutica, la industria de 

alimentos balanceados, la industria procesadora de la carne de cerdo (Kato, 1995). 

De esta manera se elimina la intermediación comercial que genera el aumento en el 

precio de los insumos y se minimizan los costos de producción y los precios al 

consumidor. 

Para determinar la eficiencia del manejo integral de los sistemas de producción 

porcina se requiere medir cada etapa del proceso de producción. Así, por ejemplo, 
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en la fase de servicio y gestación se mide la capacidad de la cerda para mostrar 

estro y ser apareada mediante inseminación artificial o monta natural. En ésta fase, 

el control efectivo del estro y la cubrición constituye el punto central para la 

producción y venta por grupos de cerdos en períodos preestablecidos. Lo anterior 

facilita la programación de espacios, el consumo de alimentos y optimiza la fuerza 

de trabajo, lo que se refleja en el uso óptimo de los bienes de capital (English et al., 

1992; Dial y Polson, 1996). Es por ello, que las variables para ésta etapa parcial de 

producción, generalmente se realiza a través de lo que se denomina intervalo 

destete servicio (IDS), el cual es igual o menor a siete días. Esta primera medición, 

establece la homogeneidad reproductiva de las hembras destetadas (Dial y Almond, 

1998). Una medida que se asocia con el IDS, es el porcentaje de retornos a estro 

(PRE), que en realidad estima la actuación por grupo. Para los sistemas, el PRE 

antes de los siete días debe ser del 85  10% (Leman, 1992). 

En la misma fase de servicio y gestación también se estima la tasa de concepción, 

la cual se mide a partir de los 21 días post-servicio. Dicha medida debe ser ≥ 85% 

para proporcionarle carácter de estabilidad, por lo que la mínima variabilidad se 

encuentra como máximo en un 15% (Dial et al., 1992; Leman, 1992). Sin embargo, 

también está la participación de los recursos humanos, ambientales, genéticos y 

tecnológicos en el proceso reproductivo, puesto que la mínima variabilidad se 

determina por el control del ambiente, la sincronización y detección de estro que 

permite la sincronización entre la IA y la ovulación; lo que consecuentemente se 

manifiesta en una alta tasa de concepción y un mínimo porcentaje de servicios 

repetidos (Hunter, 1982; Gordon, 1989; Tubbs, 1992; Britt, 1996). 
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Tanto en el servicio como en la gestación se mide el efecto ambiental a través de la 

ausencia o presencia de patógenos que impide la presentación del estro 

postdestete o que originan fallas para mantener la preñez, también se mide la 

actuación de las técnicas nutricionales; puesto que planos nutricionales por debajo 

de los requerimientos, se reflejará en una reducida fertilidad (Armstron, et al., 1986; 

Clowes et al., 1994; Britt, 1996).  

Las variables para la línea de producción (destete-finalización) que se han utilizado 

como parámetros son: días para alcanzar el peso deseado al mercado; peso de 

entrada (destete) y salida (cerdo finalizado), conversión alimenticia y ganancia de 

peso. Estas variables pueden ser afectadas por la nutrición, la calidad genética de 

los animales, el costo de los ingredientes y el mercado final a satisfacer. En este 

sentido, la nutrición es un proceso técnico que se subordina a la maximización de 

los rendimientos, minimización de los costos por cerdo vendido, minimización de 

costos por ganancia de peso diaria. En el entendido que la nutrición equivale a un 

70% de los costos en la línea de producción (Kato, 1995). Lo anterior, implica medir 

el consumo diario de alimento, la ganancia diaria, conversión alimenticia, espesor 

de la grasa dorsal, días en la fase de crecimiento y engorda y porcentaje de 

mortalidad (Kato y Bello, 2002). 

Además, es importante señalar que estos procesos parciales no deben operarse 

aisladamente, sino, de manera ordenada, continua y eficiente, con lo que facilitan la 

fluidez del sistema (Dial et al., 1992). Cárdenas (1984) indica que si cada una de las 

fases se opera sin tener en cuenta al proceso parcial de producción (PPP) 
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Insumo A PPP A Producto A = Insumo B PPP B

Producto B 

= Insumo C

PPP C

Producto C

Retroalimentación

Retroalimentación

Retroalimentación

subsiguiente, lo más probable es que el sistema presente una menor capacidad de 

producción y no se logré el objetivo presupuestado (Figura 2).  

 

Figura 2. 

Sistema Compuesto de Tres Subsistemas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Modificado de Velásquez et al (1975) 

Wilson et al. (1991) y Steck (1998) plantean que se debe hacer un uso eficiente de 

los materiales utilizados en cada proceso parcial de producción, tal como: prácticas 

nutricionales, reproductivas, de bioseguridad, insumos y el recurso financiero.  
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La eficiencia de los procesos parciales de producción puede ser determinada a 

través de la estimación de indicadores, lo que permitirá un mayor control sobre los 

eventos biológicos. Esto es necesario para medir el potencial biológico del cerdo en 

las explotaciones intensivas, (English et al., 1992; Dial y Polson, 1996). Estos 

parámetros contienen a groso modo la acción del personal, el ambiente y las 

tecnologías utilizadas en la crianza de los animales. 

El conocimiento de cada evento biológico es esencial para establecer las metas 

específicas del sistema, las cuales son: 1) sobrevivencia económica a largo plazo y 

2) la maximización de la rentabilidad a corto plazo (Wadsworth, 1997), Para lograr 

esto es necesario tener como objetivo primordial: producir cerdos finalizados con un 

mínimo de trabajo y el control biológico de los procesos (Kato, 1995). 

Los objetivos y metas deben partir del propósito por el cual fue creado. En el caso 

de los sistemas de producción porcina es necesario establecer objetivos y metas en 

cada proceso parcial de producción; como, por ejemplo, en la fase de servicio 

donde el objetivo es detectar estros de manera eficiente, la meta es obtener el 95% 

de fertilidad (English, et al., 1992; Campos, 1995). En la fase de maternidad el 

objetivo es incrementar la tasa de partos (>85%), el número de lechones nacidos 

vivos (12 LNV) y disminuir la mortalidad pre-destete (<10%). En las fases de 

destete-engorda y finalización el objetivo es disminuir la mortalidad y la meta es 2% 

(Figura 3). Lo anterior permitirá la venta de grupos homogéneos de cerdos en 

periodos preestablecidos, lo que contribuye a la eficiencia productiva y económica 

del sistema (Trujillo, 1998; Cronin, 1996). 
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Figura 3. Fundamentos para el establecimiento de Objetivos y Metas del Sistema 

Intensivo de Producción Porcina 

Fuente: Flores, 1995 

Para producir la cantidad presupuestada de cerdos finalizados, se requiere alcanzar 

los objetivos y metas de cada PPP esto debido a que, si en alguno de los PPP no 

se alcanzan los objetivos y metas, el efecto es la perdida de la continuidad del PPP 

siguiente, lo que origina la inestabilidad del sistema (Dial y Almond, 1998; Brown, 

1998; Venegas y Siau, 1999).  

En síntesis, que un sistema funcione con eficacia y cumpla los objetivos biológicos, 

económicos o sociales para el que fue creado, es necesario que cada una de sus 

etapas o procesos parciales de producción se articulen e interactúen ya que el 

funcionamiento y propiedad de un proceso parcial de producción afecta al siguiente 

y a todo el sistema en su conjunto. 

Cerda como Unidad

Si

Formación de Grupos para el flujo de

Producción

No. de Servicios No. de Gestantes No. de Partos No. de Lactantes No. de Destetadas

Lechones Destetados Lechones en Crecimiento Lechones en Desarrollo Cerdos Finalizados

No

90% de SPD7D

Taza de partos 95%

90% de Fertilidad 95% de hembras

100% de hembras

7% de MPD

2% de mortalidad

1% de mortalidad

1% de mortalidad
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Como se puede establecer, el manejo integral de las explotaciones porcinas tiene 

como finalidad poseer una mínima variabilidad en su productividad a través de: la 

toma de decisiones basadas en el conocimiento biológico de cada etapa fisiológica, 

control y manipulación de cada proceso biológico e integración de los procesos 

parciales de producción mediante innovaciones tecnológicas (Cunha, 1980; Dial, 

1992; Sagarnaga et al., 1999; García et al., 2004).  

El inicio de un manejo integral, desde la óptica del autor de este documento, es el 

conocimiento del ciclo reproductivo y productivo de los cerdos, puesto que esta es la 

base para el diseño del flujo de producción, así como la base para la contrastación 

entre lo planeado y los resultados obtenidos. Aspecto que determinara si las 

decisiones tomadas fueron las correctas o de lo contrario establecer nuevas 

estrategias que permitan rectificar el rumbo de la producción hacia la rentabilidad de 

los sistemas de producción porcina. 

2.5 Limitantes productivas de las cerdas en los sistemas de producción 

porcina 

Entre los procesos parciales de producción de mayor importancia se encuentran: 

el servicio y gestación y parto y lactancia, donde la productividad de la cerda se ve 

reflejado en el número de lechones nacidos vivos y destetados/cerda/año; 

indicadores que indican la eficiencia y rentabilidad del sistema (Barrera, 2017; 

Pérez et al., 2015; INTA, 2010). 

Para garantizar el mayor número de lechones nacidos vivos y 

destetados/cerda/año, los sistemas producción porcina actuales han priorizado 
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satisfacer las necesidades nutricionales de la cerda durante sus diferentes etapas 

productivas (Woo Kim, 2013). Aspecto que está estrechamente relacionado con la 

capacidad y eficiencia de la producción de leche (tanto en cantidad como en 

calidad) y menor desgaste fisiológico de la cerda al finalizar la lactancia (Quiles y 

Hevia, 2003; Estévez, 2016). Aspectos que, garantizaran la vida productiva de la 

cerda y la rentabilidad del sistema. No obstante, se ha observado que 

independientemente que las cerdas reciban los nutrientes (cantidad y calidad) 

requeridos durante la lactancia, se presenta desgaste fisiológico al término de la 

lactancia, el cual se refleja en intervalo destete-estro prolongado, incremento en 

servicios repetidos y días no productivos y menor productividad en el parto 

subsiguiente (Rigón et al., 2008; Barrera, 2017; Martínez, et al., 2014; Woo Kim, 

2013). Aspecto que se exacerba en hembras provenientes de líneas genéticas 

seleccionadas para prolificidad y magrez de la canal (Quesnel et al., 2009; Murillo 

et al., 2013). Ello asociado a la hipofagia fisiológica lactacional, proceso 

metabólico por el que transita la cerda durante el periparto y la lactancia; el cual, 

disminuye el consumo voluntario de alimento en dicha fase (Ortiz et al., 2017).  

2.6 Hipofagia fisiológica lactacional en las cerdas 

La hipofagia fisiológica lactacional propicia cambios endocrinológicos durante el 

periparto y la lactancia temprana (Cools et al., 2013; Pérez et al., 2015), mismos 

que originan incremento de las concentraciones de glucosa, leptina, estrógenos, 

péptidos opioides, entre otros, mismos que afectan la regulación del apetito de la 

cerda y, en consecuencia, provocan la disminución del consumo de alimento 

voluntario de las cerdas durante la primera semana postparto (Peré y Etienne, 
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2007; Quesnel, et al. 2009); fenómeno fisiológico que se desarrolla al presentarse 

la denominada resistencia a la insulina, lo cual provoca hiperglucemia persistente 

(Bueno y Sarniento, 2013). No obstante, esta condición (hipofagia lactacional) va 

desapareciendo conforme avanza la lactación y se normaliza la sensibilidad a la 

insulina a partir del día 14 de lactación (Martínez et al., 2013). 

Otro factor que se asocia con la hipofagia lactacional en cerdas lactantes es el 

metabolismo de la leptina; dicha hormona incrementa la absorción de glucosa en 

el músculo esquelético, corazón y tejido adiposo, a través del sistema nervioso 

simpático y, la anormalidad en la función de la leptina a nivel del hipotálamo 

(hiperleptinemia por resistencia a la leptina) origina hiperglucemia e 

hiperinsulinemia (Amitani et al., 2013). En la hiperglucemia, la glucosa se acumula 

en la sangre, debido a que no puede ser utilizada por el músculo y tejido adiposo 

(resistencia a la insulina). Consecuentemente se produce un aumento en la 

hidrólisis del glucógeno muscular; conforme se acaban las reservas de glucógeno 

comienza el proceso de gluconeogénesis, el cual activa el catabolismo de las 

proteínas del músculo y la liberación de aminoácidos en la sangre. También el 

déficit de glucosa en los adipocitos da lugar a la hidrólisis de grasas y la liberación 

de ácidos grasos hacia la circulación (Reece, 2010). 

Por otra parte, además de que la osteocalcina desempeña un papel importante en 

el proceso de mineralización ósea (García et al., 2013; Musso et al., 2012), 

promueve, el aumento, secreción y expresión de insulina, y, el aumento de la 

masa de células beta pancreáticas y la disminución de la expresión y secreción de 

adiponectina por los adipocitos. Por lo que, los animales que presentan una falta 
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de osteocalcina muestran una disminución de la sensibilidad a la insulina en 

músculo, hígado y tejido adiposo; así como, una disminución del gasto energético, 

lo que sugiere que la osteocalcina también es un regulador del metabolismo 

energético (Musso et al., 2012) 

De acuerdo con los procesos metabólicos previamente descritos, se puede 

establecer que, estos inciden de manera directa en la productividad de la cerda; 

puesto que, dichos procesos metabólicos tienen como resultado: la disminución 

del consumo voluntario de alimento (hipofagia fisiológica lactacional), misma 

puede impactar negativamente en la producción de leche (Murillo et al., 2013) y 

generar mayor remoción de reservas corporales de la cerda al destete (Cools et 

al., 2013; Pérez et al., 2015), menor respuesta en la reactivación ovárica post-

destete, decremento en fertilidad y prolificidad subsiguiente al destete (Peré y 

Etienne, 2007), además, un menor peso de los lechones al destete, y como 

consecuencia incrementa el tiempo de la etapa destete-finalización (Kim y Wu 

2008; Neil y Williams, 2011); impactando no solo las metas de productividad del 

propio sistema de producción (Murillo et al., 2013) sino que además, provoca que 

los costos de producción se incrementen.  

Actualmente se investiga como mitigar los efectos de la hipofagia lactacional, al 

respecto se han implementado diversas estrategias que se basan principalmente 

en: a) en incrementar la energía en la dieta y disminuir el volumen de proteína, b) 

sustitución del almidón de cereales por almidón de guisantes más la adición de 

aminoácidos sintéticos (Lovise et al., 2013); c) incremento de lisina (1.10%) y 

proteína (19.0%) en dietas de cerdas lactantes (Huang et al., 2013). Sin embargo, 
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dichas estrategias han fracasado, puesto que no logran controlar o manipular los 

efectos de la hipofagia fisiología lactacional; ya sea, por ser económicamente 

inviables o por el hecho de que no resuelven el origen del problema: regulación de 

la glucosa sanguínea postparto (Peré y Etienne, 2007). No obstante, ha surgido 

una nueva línea de investigación (Ordaz et al., 2013; Ortiz et al., 2017, Ordaz et 

al., 2018) para mitigar la hipofagia lactacional e incrementar el consumo voluntario 

de alimento de las cerdas en fase de lactación, a través de la adición de nopal (O. 

ficus-indica) a la dieta de las cerdas en fase de lactación. 

Se ha establecido que el nopal posee propiedades hipoglucémicas e 

hipocolesterolemicas (Shane, 2009), lo que podría reducir los altos niveles de 

glucosa sanguínea postparto y que dan origen a la hipofagia lactacional (Ortiz et 

al., 2017). Así, la adición de nopal (1% con respecto al peso corporal de las 

cerdas) a la dieta de las cerdas lactantes provoca que los niveles de glucosa 

sanguínea disminuyan (55.0 y 64.4 mg/dL pre y post-prandial) y se incremente el 

consumo de alimento voluntario de las cerdas hasta en un 28% y la pérdida de 

peso corporal, al finalizar la fase de lactancia sea ≤ 10% (Ortiz et al., 2014), sin 

afectar: la producción y calidad (proteína, grasa, lactosa) de la leche (Ortiz et al., 

2017) y el desarrollo del lechón durante la lactancia.  

Es un hecho que, la modificación de la dieta de la cerda, en fase de lactación, 

puede afectar la producción y calidad láctea y, en consecuencia, el desarrollo del 

lechón (Farmer y Quesnel, 2009; Devillers et al., 2011). Por lo que, es posible que 

el incremento de la adición de nopal (≥1% con base al peso vivo de la cerda cinco 

días antes del parto) a la dieta de las cerdas en fase de lactación provoque una 
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mayor respuesta en el control de la hipofagia lactacional mejorando el consumo de 

alimento, lo que evitaría una excesiva remoción de grasa corporal, aspecto que se 

reflejaría en una menor pérdida de peso corporal de la cerda al culminar la fase de 

lactancia. Por ello, el objetivo de esta investigación será evaluar el efecto de la 

adición del 1.0%, 1.5% y 2% de nopal en base fresca a la dieta de las cerdas en 

fase de lactación sobre los niveles plasmáticos de glucosa, sanguínea, triglicéridos 

y su relación con el consumo voluntario de alimento y pérdida de peso corporal al 

culminar la fase de lactancia. 
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3. Planteamiento del Problema 

Una producción eficiente de la cerda (partos, lechones nacidos vivos y destetados 

cerda-1 año-1) en los sistemas de producción porcina determina la rentabilidad del 

sistema. Sin embargo, durante la lactancia la cerda presenta el mayor desgaste 

fisiológico provocado por la necesidad de producir leche. Pero, después del parto, 

las cerdas reducen el consumo voluntario de alimento (CVA): hipofagia fisiológica 

lactacional (HFL). Aspecto que propicia la remoción de reservas corporales 

durante la lactancia y ello, a su vez, provoca efectos negativos en la reproducción 

inmediatamente después del destete: decremento de la fertilidad y prolificidad, 

cuyo efecto se refleja en las metas de productividad del sistema y en los costos de 

producción. Una estrategia nutricional no convencional para mitigar los efectos de 

la HFL e incrementar el CVA de las cerdas postparto es la adición de nopal (O. 

ficus-indica) a la dieta de las cerdas (1% con respecto al peso de la cerda) en fase 

de lactación, misma que provoca que los niveles de glucosa sanguínea 

disminuyan (55.0 y 64.4 mg dL-1 pre y post-prandial), se incremente el CVA hasta 

en un 28% cerda-1 y, la pérdida de peso corporal de estas, durante la fase de 

lactancia, sea ≤10%. Todo ello, sin afectar la producción, calidad (proteína, grasa, 

lactosa) de la leche y el desarrollo del lechón durante la lactancia. Sin embargo, 

aún no se ha establecido cuál es la adición optima de nopal a la dieta de las 

cerdas en fase de lactación. Por ello, es necesario evaluar el efecto de la adición 

de tres niveles (1.0, 1.5 y 2.0%) de nopal (O. ficus-indica) a la dieta para cerdas en 

fase de lactación, sobre el consumo de alimento y su relación con los metabolitos 

energéticos: glucosa sanguínea, colesterol total y triglicéridos. 
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4. Hipótesis 

La adición optima de nopal (O. ficus-indica) a la dieta para cerdas en fase de 

lactación para controlar y mitigar el efecto de la hipofagia lactacional es de 1.5% 

con base al peso vivo de la cerda cinco días antes del parto. Puesto que, una 

mayor ingesta de nopal provoca menor consumo de alimento convencional, debido 

a que el espacio que ocupa la ingesta del nopal fresco en estomago de la hembra 

puede provocar sinergia entre la disminución de glucosa-saciedad del apetito y, un 

menor consumo de alimento convencional, no satisface la demanda de nutrientes 

que la cerda en lactación necesita para mantenimiento y producción de leche y 

ello ocasionaría una mayor remoción de grasa corporal durante la lactancia.  
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5. Objetivos 

5.1 Objetivo general 

 Evaluar tres niveles (1.0, 1.5 y 2.0%) de adición de nopal (opuntia ficus-

indica) en base fresca (BF) a la dieta para cerdas en lactación en función 

con el metabolismo energético y pérdida de peso corporal durante la 

lactancia 

2.2 Objetivos particulares 

 Determinar el efecto de adición del 1.0% nopal (opuntia ficus-indica) en BF 

a la dieta para cerdas en lactación sobre glucosa sanguínea, colesterol 

total, triglicéridos, consumo de alimento voluntario día-1 y pérdida de peso 

de la cerda durante la fase de lactación. 

 Evaluar el efecto de adición del 1.5% nopal (opuntia ficus-indica) en BF a la 

dieta para cerdas en lactación sobre glucosa sanguínea, colesterol total, 

triglicéridos, consumo de alimento voluntario día-1 y pérdida de peso de la 

cerda durante la fase de lactación. 

 Establecer el efecto de adición del 2.0% nopal (opuntia ficus-indica) en BF a 

la dieta para cerdas en lactación sobre glucosa sanguínea, colesterol total, 

triglicéridos, consumo de alimento voluntario día-1 y pérdida de peso de la 

cerda durante la fase de lactación. 

 Determinar el nivel óptimo de de adición de nopal (opuntia ficus-indica) en 

BF a la dieta para cerdas en lactación para reducir glucosa sanguínea, 

colesterol total, y triglicéridos que contribuyan con mayor consumo de 

alimento voluntario día-1 y disminuyan la pérdida de peso de la cerda 

durante la fase de lactación. 
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6. Materiales y Métodos 

La investigación se llevó a cabo en el Sector Porcino de la Posta Zootécnica 

perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnica (FMVZ) de la 

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo (UMSNH), ubicada en el km 

9.5 de la carretera Morelia-Zinapecuaro, municipio de Tarimbaro, Michoacán, 

situada a 1,860 m snm, a 19° 40´ 0” norte y 120° 9´ 30” oeste, cuyas 

características climatológicas son: temperatura media anual de 27°C; aunque se 

registra temperaturas mínima de 5°C y máxima de 29°C ; precipitación pluvial 

609,0 mm; con heladas en diciembre y febrero (INEGI, 2010). 

Se utilizaron 16 cerdas (Yorkshire x Landrace x Pietrain) nulíparas próximas al 

parto, con un peso promedio de 150 kg. Con las cuales se formaran cuatro grupos 

(G): G1 o control (n=4), cerdas alimentadas ad libitum; con una dieta convencional 

para cerdas lactantes; G2 (n=4), cerdas sometidas a una dieta convencional para 

hembras lactantes adicionada con de1.0% de nopal (O. ficus-indica) en base 

fresca (BF); porcentaje establecido con base al peso vivo de la cerda cinco días 

antes del parto; G3 (n=4) cerdas alimentadas a una dieta convencional para 

hembras lactantes adicionada con 1.5% de O. ficus-indica en BF y; G4 (n=4), 

cerdas sometidas a una dieta convencional para hembras lactantes adicionada 

con 2.0% de nopal en BF.  

Cada cerda grupo-1 se monitoreo en el área de parto y lactancia (maternidad), el 

ingreso de las cerdas a dicha área se llevó a cabo cinco días antes de la fecha 

probable de parto. La capacidad del área de maternidad es para seis hembras, por 



35 
 

lo que al entrar a esta área se seleccionaron al azar a una hembra para cada 

grupo; práctica que se realizó cada mes (duración de la fase de lactación de 21 

días) hasta completar la evaluación de las cuatro cerdas grupo-1. Las 16 hembras 

evaluadas (cuatro cerdas grupo-1) se sometieron a las mismas prácticas 

zootécnicas durante la fase de lactancia. La alimentación de estas cerdas antes 

del parto consistió en 2.5 kg dia-1 cerda-1 de alimento convencional para hembras 

gestantes. Posterior al parto, la alimentación fue de acuerdo con lo establecido 

para cada grupo. La cantidad total de alimento balanceado por día fue dividida en 

dos porciones: la primera se proporcionó a las 8:00 am y la segunda, a las 13:00 

h.  

La adición proporcional de nopal a la dieta de cada grupo se realizó a las 8:00 h 

desde el día 100 de gestación y hasta terminar los 21 días de lactación. Los 

cladodios de O. ficus-indica fueron recolectados a una edad aproximada de 90 

días, La recolección diaria de estos se realizó en la parcela de la Posta Zootécnica 

de la FMVZ-UMSNH. Antes de suministrar el nopal, este fue picado en trozos de 

3x3 cm e Inmediatamente después, se suministrará la cantidad cerda-1 grupo-1 

correspondiente, previo retiro del alimento sobrante del día anterior. El alimento 

sobrante se pesó en una báscula digital Dibatec®; capacidad de 40 kg y precisión 

de ± 5g), para así obtener el CVA de la cerda día-1 grupo-1. 

Las variables evaluadas (cerda-1) fueron: glucosa sanguínea, colesterol total, 

triglicéridos, consumo de alimento voluntario día-1 y pérdida de peso de la cerda 

durante la fase de lactación.  
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Para la evaluación de los niveles de glucosa sanguínea se utilizó un glucómetro 

On Call Plus®, el cual requiere de una gota de sangre venosa. Para la obtención 

de la gota de sangre se puncionó la vena auricular media de cada cerda en los 

días 100 de gestación y 1er, 3er, 7mo y 14vo día postparto.  

Para la determinación de triglicéridos séricos se extrajo sangre venosa de la 

yugular (10 mL cerda-1) por punción de la misma. La muestra de sangre se 

recolectó en ayuno (ocho horas) y para ello se utilizó un Vacutainer® con aguja de 

calibre 16G y con contenido EDTA. Inmediatamente después de obtenida cada 

muestra se almacenó a 4°C hasta su envió al laboratorio para su análisis.  

La pérdida de peso (kg) corporal de la cerda (PPCkg) durante la lactancia, se 

determinó mediante el peso vivo de las cerdas preparto (día 100 de gestación) 

menos el peso vivo de la cerda al culminar la fase de lactación (21 días postparto); 

las cerdas fueron pesadas en una báscula electrónica fija (STG-1500-T1500SL, 

OCONY®/México) con capacidad de 1-1500 kg. 

La información recabada, respecto a glucosa sanguínea y consumo de alimento, 

se analizó estadísticamente a través de la metodología de mediciones repetidas, 

utilizando para ello, el modelo de efectos fijos (MIXED). Mientras que la 

información referente a la pérdida de peso corporal de la cerda al finalizar la fase 

de lactación se analizó a través de modelos lineales generalizados (GLM). Las 

diferencias entre grupos se obtuvieron mediante el método de medidas de 

mínimos cuadrados (SAS, 2000) a un α=0.05. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con los resultados se observó efecto de grupo (P=0.001), semana y 

de la interacción grupo*semana (P = 0.001) (Tabla 1 y Figura 1). Al respecto del 

efecto de grupo sobre el CVA, este osciló entre 3.15 y 4.46 kg cerda-1 día-1 en 

promedio durante los 21 días que duró la fase de lactación. Resultados similares 

reportaron Ordaz et al. (2014), Pérez et al. (2015) y Ortiz et al. (2017): 4.7 y 5.5 kg 

cerda-1 día-1, para el grupo testigo y grupo experimental (dieta convencional más 

1% de nopal), respectivamente. Promedios estos, superiores a los observados en 

esta investigación. 

Tabla 1. Medias de mínimos cuadrados para el consumo de alimento balanceado*, 

sin considerar el consumo del nopal, de acuerdo con el grupo 

 

Nivel de adición 
de nopal (%) Media General E.E. 

Grupo 1 0.0 3.2a 0.11 
Grupo 2 1.0 4.7b 0.11 
Grupo 3 1.5 4.6b 0.11 
Grupo 4 2.0 3.5a 0.11 
E.E.=error estándar. 

Literales a, b, indican diferencias entre promedios 

 

En cuanto al efecto de semana de lactación sobre el CVA (Tabla 1), este 

concuerda con Martínez et al. (2014), quienes establecieron que el consumo 

voluntario de alimento, de acuerdo a la semana de lactancia, se ve afectado; 

siendo la 1ª semana donde se observó un menor consumo de alimento. Así 

mismo, Pérez et al. (2015) y Ortiz et al. (2017), encontraron una relación entre el 

consumo de alimento de las cerdas durante las semanas de lactancia, relación 

asociada al efecto de la hipofagia fisiológica lactacional, la cual es menos drástica 
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a partir de la 2ª semana de lactancia. Aspecto que también se observó en la 

presente investigación (Figura 1). 

 

Figura 1. Medias de mínimos cuadrados para el consumo de alimento 

convencional y de nopal (O. ficus-indica) cerda-1 grupo-1 semana-1 

en fase de lactación. 

 

De acuerdo con la Figura 1, el CVA cerda-1 se incrementó (P<0.05) conforme se 

incrementó el tiempo (semanas) de la fase de lactación, iniciando en la 1ª semana 

con 3.1 kg cerda-1 día-1 y culminar, en la 3ª semana de la fase de lactación en 4.5 

kg cerda-1 día-1. Resultados que concuerdan con Martínez et al. (2014), Pérez et 

al. (2015) y Ortiz et al. (2017), en relación a la tendencia de incremento. Sobre 

todo, con los resultados del G2 y G3, en cuanto a consumos cerda-1 semana-1:   

4.0±0.16 kg día-1 en la 1ª semana 4.9±0.16 kg día-1 en la 2ª semana y 5.3 ±0.17 kg 

día-1 en la 3ª semana de lactación 

Con respecto al consumo de nopal, este aun y cuando se estableció un consumo 

específico para cada grupo en el diseño experimenta, existió rechazo de nopal 
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sobre todo en los grupos de 1.5 y 2.0% de adición de esta cactácea a la dieta de 

las cerdas; de tal manera que, el consumo cerda-1 día-1 fue igual (P>0.05) para los 

grupos evaluados: 1.65 kg en G2; 1.79 kg en G3 y 2.19 kg G4; en realidad el 

consumo de nopal en BF del G4 se encuentra dentro del 1.5% de adición de 

nopal; ello sugiere que, el máximo consumo de nopal en cerdas primíparas seria 

de 1.5% con base a su peso corporal cinco días antes del parto. Mientras que, 

durante la fase de lactación, se pudo observar que el consumo de nopal desciende 

a parir del primer día de lactación: de 1.850 a 1.000 kg cerda-1 en el día 7 de 

lactancia y, a partir de este día, vuelve a incrementarse el consumo de dicha 

cactácea hasta alcanzar un máximo de 2.050 kg creda-1 al día 21 de lactación 

(Figura 2) 

 

Figura 2. Comportamiento del consumo voluntario de alimento 

convencional y de nopal BF durante la fase de lactancia 
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En relación con las concentraciones de glucosa, se encontró efecto de grupo 

(P<0.001), día (P<0.001) y de la interacción grupo*día (P<0.007).  En este sentido, 

se pudo observar que, en el peri-parto (100 días de gestación) el nivel de glucosa 

va aumentando paulatinamente llegando a su pico el día del parto (P<0.05), 

bajando sus concentraciones en los días subsecuentes durante la lactancia, 

normalizándose en el 14vo día de lactancia (P<0.05) (Figura 3). 

La elevación plasmática de los niveles de glucosa sérica en los días próximos al 

parto se explica por el fenómeno de hipofagia fisiológica lactacional, dado que la 

cerda trascurre por un fenómeno de resistencia a la insulina, comenzado desde el 

día 85 de gestación (Pére y Etienne, 2007), siendo el principal causante de la 

elevación de glucosa al comienzo de la lactancia, dado que la cerda requiere dicha 

molécula para satisfacer la demanda durante la fase de lactación (Quesnel et al., 

2013). Al respecto, Ortiz et al. (2017), encontró 60 mg dL-1 pre-parto y 64 mg dL-1 

postparto respectivamente. Aspecto que no concuerda con el G1 (100 y 120 mg 

dL-1), respectivamente (Figura 3): En cuanto a los grupos que recibieron nopal 

(G2, G3 y G4), estos antes del parto presentaron niveles de glucosa sanguínea 

entre 70 y 80 mg dL-1 y al parto (día cero) solo el G2 presentó incremento de 

glucosa (≥ 90 mg dL-1). Ello sugiere que, un consumo mayor al 1% de nopal 

provoca que no se presente el pico de glucosa el día de parto (Figura 3), pero ello, 

no contribuye con el incremento de CVA con respecto al consumo de 1% de nopal 

como parte de la dieta de las cerdas postparto (Tabla 1 y Figura 3). 

El incremento de los niveles de glucosa sérica en los días próximos al parto se 

explica por el fenómeno de hipofagia fisiológica lactacional, dado que la cerda 
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trascurre por un fenómeno de resistencia a la insulina, comenzado desde el día 85 

de gestación (Pére y Etienne, 2007). La resistencia a la insulina y su consecuente 

pico de glucosa al momento del parto es esencial para el comienzo de la lactancia, 

dado que la cerda requiere dicha molécula para satisfacer la demanda de 

nutrientes en la fase de lactación (Quesnel et al., 2013).  

 

 

Figura 3. Concentración plasmática de glucosa cerda-1 día-1de acuerdo con la 

interacción grupo*día. 

 

En relación a las concentraciones de colesterol total se observa un aumento del 

día 100 de gestación al parto, tanto del G1 y G2 (87.6 a 100.1 mg dL-1 y 73.4 a 

88.3 mg dL-1 respectivamente), valores que disminuyen conforme avanza la 

lactancia, lo que concuerda con lo encontrado por Diaz (2015) que reporta valores 

de 87.6 mg dL-1 al día 7 y 81.4 mg dL-1 al día 14 de lactancia. Al respecto Duque et 

al. (2013), afirma que las concentraciones plasmáticas de colesterol total se 

incrementan del día 100 al día 113 de gestación. Czech et al. (2009) reporta 
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valores de 46.1 mg dL-1 y 41.7 mg dL-1 a los 110 días de gestación y 21 días de 

lactancia respectivamente. En los días posteriores al parto los niveles de colesterol 

y triglicéridos disminuyen; determinando que, dicho efecto se debe a las altas 

concentraciones de estrógenos y de la activación de la resistencia a la insulina, 

esto incrementa la actividad lipolítica del tejido adiposo, aunado a ello aumentan 

las concentraciones de triglicéridos, siendo el colesterol el que los transporta. 

 

 

Figura 4. Concentración plasmática de colesterol total de acuerdo con la 

interacción grupo*día. 

 

En relación a la concentración plasmática de triglicéridos a los 100 días de 

gestación(figura 5), se observa una concentración (74.39 mg dL-1) en el grupo 

testigo la cual muestra una disminución hasta el día 7 postparto (59.93 mg dL-1), el 

G2 muestra un incremento en los niveles de triglicéridos del día 100 de gestación 

al parto (60.24mg dL-1 y 69.05 mg dL-1 respectivamente), por otra parte las 

concentraciones de triglicéridos en los grupos G3 y G4 mostraron valores similares 
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al día 100 de gestación (42.5 y 38.75 mg dL-1 respectivamente), estos niveles de 

colesterol total se mantienen similares hasta el momento del parto, Barrera (2017) 

reportó valores de 108 mg dL-1 a los 108 días, los cuales disminuyen al momento 

del parto y a los días 7 y 14 de gestación (98, 80 y 79.5 mg dL-1 respectivamente) 

siendo superiores a los encontrados en la presente investigación. 

 

 

Figura 5. Concentración plasmática de triglicéridos de acuerdo con la interacción 

grupo*día. 

 

La disminución de los niveles de triglicéridos durante los últimos días de gestación 

(100 días) hasta el día 14 de lactancia se debe al crecimiento de los lechones en 

la última etapa del crecimiento, y a la demanda de energía para la producción 

láctea (Barrera, 2017), ya que posteriormente a la glucosa y el lactato, triglicéridos 

son las siguientes fuentes de carbono (11%) para la producción láctea por la 

glándula mamaria (Monsnier et al., 2010). 

CONCLUSIÓN 
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El CVA no se incrementa con forme se incrementa el consumo de nopal. Ello 

sugiere que, el máximo consumo de nopal en cerdas primíparas seria de 1.5% con 

base a su peso corporal cinco días antes del parto. Pero, los consumos de esta 

cactácea ≥ 1.5% cerda-1 día-1 tienden a disminuir aún más los niveles séricos de 

GS, CT y Ts, con respecto a las dietas adicionadas con 1% de nopal, aspecto que 

debe ser investigado. 
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