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RESUMEN 

 

En la actualidad el rápido aumento demográfico supera la producción de alimento,  tal 

situación ha conllevado a investigar más acerca de cómo elevar la producción en las 

granjas porcinas, principalmente en las hembras reproductoras, principal objetivo en las 

explotaciones de cerdos. Lo anterior es factible si se mejoran los parámetros 

reproductivos que afectan directamente a la producción. En la porcicultura se exige tener 

mayor productividad numérica de la cerda (más de 21 lechones destetados por hembra 

por año); esta meta solo es posible a través de un eficiente manejo reproductivo de las 

hembras, por lo cual es necesario conocer su fisiología y comportamiento  reproductivo 

y los principales factores que pudieran influenciarla. 

 

El número de lechones destetados por cerda por año es una buena medición de la 

productividad de la  cerda y esta   se ve afectada por el número de lechones nacidos 

vivos, la mortalidad pre destete (es decir, la mortalidad de los lechones nacidos vivos  y 

que mueren antes del destete) y la tasa de partos. Esta medida también está 

estrechamente relacionada con el número de lechones producidos por año, lo que 

determina en parte la rentabilidad de una granja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

At present, the rapid population growth exceeds food production, this situation has led to 

investigate more about how to raise production in pig farms, mainly in breeding females, 

the main objective in pig farms. This is feasible if the reproductive parameters which 

directly affect production are improved. In the pig is required to have greater numerical 

sow productivity (over 21 weaned piglets per sow per year); this goal is only possible 

through efficient management of reproductive females, so it is necessary to know its 

physiology and reproductive behavior and the factors that might influence it. 

 

The number of piglets weaned per sow per year is a good measure of the productivity of 

the sow and this is affected by the number of piglets born alive, mortality pre weaning (ie, 

mortality of piglets born alive and die before weaning) and farrowing rate. This measure 

is also closely related to the number of pigs produced per year, which partly determines 

the profitability of a farm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO I 

 

INTRODUCCION GENERAL 

 

La demanda de proteína de origen animal se ha incrementado debido a que el aumento 

demográfico supera la producción de alimento. Tal situación ha conllevado a investigar 

más acerca de cómo elevar la producción en las granjas porcinas, principalmente en las 

hembras reproductoras, que son el principal objetivo en las explotaciones de cerdos. Lo 

anterior es factible si se mejoran los parámetros reproductivos que afectan directamente 

a la producción (Ordaz et al; 2013) señalaron que en la porcicultura se exige tener mayor 

productividad numérica de la cerda (más de 21 lechones destetados por hembra por año); 

esta meta solo es posible a través de un eficiente manejo reproductivo de las hembras, 

por lo cual es necesario conocer su fisiología y comportamiento  reproductivo. 

 

King y Biehl (2002) señalaron que el desempeño reproductivo es parte es parte integral 

de la producción de cerdos y que existen diversos factores que pueden influenciarlo. 

Además, el porcentaje de partos y el tamaño de la camada pueden afectarse 

significativamente por el manejo durante la cubrición; en consecuencia, técnicas de 

servicio apropiadas son esenciales para maximizar  la respuesta reproductiva de la cerda. 

 

Varias investigaciones han demostrado que la producción de la cerda esta influenciada 

por el número de partos. Tal componente se debe a que la hembra alcanza su mayor 

producción al llegar la madurez física (lo cual sucede entre el 4 y 5 parto), después de 

los cuales comienza a descender debido  la edad del animal (Gómez et al 1999, Hafez y 

Hafez 2002). 

 

Los factores que afectan el tamaño de camada suelen estar contenidos en los registros 

de la granja edad de la cerda, número de parto, número de cubriciones por concepción, 



época del año, duración de la lactancia, intervalo destete concepción y representadas por 

otras variables ambientales o genéticas (Tuchscherer et al., 2000; Kilbride et al, 2012). 

 

El parámetro más utilizado para medir la productividad de la hembra porcina es el número 

de lechones destetados por hembra por año, el cual está directamente influenciado  por 

el intervalo entre partos, el cual expresa el potencial de partos por hembra por año, siendo 

el largo de lactancia el principal factor que incide sobre los mismos, ya que este puede 

ser modificado de acuerdo al sistema de producción.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPITULO II 

 

REVISION DE LITERATURA 

 

Factores que influyen en el número de lechones destetados por cerda y año 

 

 Para evaluar la productividad de una explotación, el parámetro adecuado es el número 

de lechones destetados por hembra por año (Bowman et al., 1996).  El número de 

destetado por cerda es de gran importancia económica para los productores (Aumaitre 

et al, 1976). Van Arendonk et al., 1996). Sin embargo, también incluye varios otros 

parámetros, relacionados como la fertilidad de la cerda y la mortalidad de los lechones 

(Van Arendonk et al., 1996). El número de lechones destetados por cerda y año se ve 

afectada por el número de lechones  nacidos vivos por camada (Knox, 2005a; Gill, 2007), 

la mortalidad pre destete y el número de camadas por cerda por año (Knox, 2005a; Gill, 

2007). 

 

Knox (2005a) y Gill (2007) utilizaron modelos de simulación para establecer niveles 

mínimos para diferentes parámetros de producción con el fin de llegar a 30 lechones 

destetados por cerda por año. Gill (2007) declaró que: "El número medio de lechones 

destetados por cerda por año (PSY) en un hato es una función de días vacíos (E) número 

de lechones, nacidos vivos por camada (N), la mortalidad pre-destete% (M), duración de 

la lactancia en días (L), el intervalo destete al primer  día del celo (W) y la constante (K) 

Duración de la gestación en días; donde:  

PSY = (365-E) / (L + W + K) * N) * ((100-M) / 100 

 

Intervalo destete servicio 

El intervalo  destete al estro es el tiempo en días entre el destete y el estro y es un 

importante  parámetro productivo (Tummaruk et al., 2000), que es individual y específico 



(Aumaitre et al., 1976; Gill, 2007). Es deseable que las cerdas regresan al estro tan pronto 

como sea posible Belstra et al. (2004) encontraron que el  intervalo destete  estro  fue en 

promedio de 4.6 ± 0.1 días. 

 

 Con un destete prolongado se acortarán los  intervalos destete - estro y estro-ovulación  

(Merks et al., 2000; Belstra et al., 2004; Gill, 2007). Si  se incrementa el intervalo destete 

- estro de 4 a 6 días la duración del estro disminuye 56-46 horas (Gill, 2007). Una duración 

más corta del estro y del intervalo estro ovulación podría causar  un  servicio no óptimo 

en relación al momento de la  ovulación. 

 

De esta manera un intervalo destete servicio prolongado esta relacionado con bajos 

tamaños de camada (Vesseur et al., 1994; Kemp y Soede, 1996). Las cerdas que 

retornen al estro y se sirvan dentro de cuatro a cinco días post-destete obtendrá el mayor 

número de lechones nacidos vivos y totales (Tummaruk et al., 2000; Knox, 

2005a). Sirviendo cerdas entre cinco y diez días post destete se obtendrán   camadas 

más pequeñas (Tummaruk et al., 2000). Sin embargo, si se sirven cerdas a los nueve a 

12 días después  del destete,  los tamaños de camada a aumentan de nuevo (Vesseur 

et al., 1994).  

 

 Es posible controlar el intervalo destete servicio por medio del manejo (Merks et al., 2000; 

Knox et al., 2005a), y  utilizando diferentes métodos para la estimulación del celo. Los 

requisito para un corto intervalo destete servicio  y el éxito reproductivo es que las cerdas 

están en una buna condición corporal (es decir, que la pérdida de peso durante la 

lactancia se ha mínima) y que sean alimentadas correctamente durante el período de 

transición (Gill, 2007).También es importante minimizar el estrés; algunos productores 

utilizan al verraco con el fin de estimular el estro y asegúrese de que todas las cerdas 

destetadas en un grupo regresen al estro al mismo tiempo (Knox, 2005 a,b). Las cerdas 

pueden ser alimentados por ejemplo con harina de pescado alrededor de destete (Knox, 

2005a) o ser alojadas en estrecha conexión  a un semental (Gill, 2007) con el fin de inducir 

el celo el contacto con el verraco se puede utilizar para acelerar el intervalo  destete estro 

y para inducir signos distintos de celo, como el reflejo de pie, si la cerda es capaz olor, 



oír, ver y tener contacto físico con semental (Knox, 2005b). Sin embargo, es importante 

que no sobreexponer a la  hembra con el verraco.  La sobreexposición puede afectarlos 

de manera opuesta, y el "efecto sorpresa" no debe ser descuidado; el  reflejo de pie de 

la cerda tiene una duración de 15 minutos y se tarda alrededor de dos horas antes de 

que lo repita, si se expone a los mismos estímulos (Knox, 2005b). No importan las 

estrategias de manejo que se utilicen, el factor más importante es contar con un técnico  

capaz de detectar el  estro con precisión, con el fin de detectar el momento óptimo de 

servicio (Kemp y Soede., 1996; Gill., 2007).  

 
Estro  y ovulación 

 

El estro se define como el período cuando la cerda permitirá el apareamiento, la duración 

del celo  es en promedio de 50 a 52 horas (Gill, 2007). Cuando se incrementan los 

intervalos de tres días a ≥ siete días, la duración de estro disminuye, así como el tiempo 

entre el estro y la ovulación (Belstra et al., 2004; Gill, 2007). Hay muchos y diferentes 

signos de estro, tales como el reflejo de pie, vulva hinchada y presencia de moco. El 

momento adecuado para la inseminación es cuando la cerda muestra el reflejo de pie 

cuando se somete a una  presión en el lomo, sin resistencia o vocalización. Con el fin de 

detectar el estro, y de ese modo permitir la inseminación en el momento adecuado, es 

importante celar cerdas y cerdas jóvenes, al menos, dos veces al día. También es 

importante realizar esta actividad, al mismo tiempo todos los días, incluidos los fines de 

semana (Knox, 2005b). Hemsworth et al. (1984) reportaron que se detectó una mayor 

proporción de cerdas en estro cuando se esta en una estrecha relación con el semental. 

La ovulación se define como el derramamiento de ovocitos y normalmente (en el 70% de 

los casos) se produce dentro del tiempo del estro (Gill, 2007). La ovulación ocurre 

normalmente a las 42-44 horas después del comienzo del estro (Belstra et al., 2004; 

Knox, 2005b). Los ovocitos son normalmente viables de seis a ocho horas después de la 

ovulación (Gill, 2007). La tasa de ovulación, es decir, el número de ovocitos, aumenta 

con número de parto hasta que alcanza el punto máximoen el cuarto o quinto parto 

(Bidanel, 2011). El inicio de la pubertad es definido como el momento de la primera 

ovulación y normalmente se produce a una edad promedio de seis a siete meses en razas 



comerciales (Bidanel, 2011). El estado nutricional, las instalaciones y la salud son 

importantes para una tasa de ovulación y  calidad de ovocitos. Sin embargo, los factores 

de manejo más importantes para la fertilización es invertir tiempo en la detección de estro 

y el servicio en el momento óptimo (Merks et al., 2000; Gill, 2007).  

 

Servicio y concepción 

 

Una cerda en celo puede ser servida y fertilizada por  monta natural o por inseminación 

artificial. La Inseminación artificial se define como la entrega artificial de esperma en la 

hembra tracto reproductivo. Después de la inseminación, el esperma es transportado a 

través del oviducto por contracciones uterinas. Este evento dura de dos a cuatro horas 

(Knox, 2005b; Gill, 2007). Es por lo tanto importante que la inseminación se lleva a cabo 

antes de la ovulación (Knox, 2005b). Otro factor importante a tener en cuenta es la calidad 

de las dosis seminales. Las dosis de semen de buena calidad se caracterizan por 1). Al 

menos el 60% de los espermatozoides en la dosis tiene motilidad,  2). 30 % de los 

espermatozoides en la dosis tiene una morfología anormal 3) la concentración de 

esperma es al menos 25 * 106 espermatozoides / ml,  y 4). El volumen de dosis de semen 

debe ser al menos de 70 ml.  Las dosis de semen que no cumplan estos criterios deben 

ser clasificados como de mala calidad (Young et al., 2010). Para proporcionar dosis de 

semen de buena calidad el manejo es un factor importantes con el fin de evitar problemas 

reproductivos (Merks et al., 2000; Gill, 2007). Los espermatozoides son viables  durante 

24 horas, si la dosis de semen son tratadas correctamente. El éxito durante la detección 

del celo y la inseminación hace que sea posible maximizar el número de lechones nacidos 

vivos (Kemp y Soede, 1996; Gill, 2007). Cuando el objetivo de disminuir el riesgo de 

cerdas  repetidoras (regresan al estro después del servicio), el aumento de la tasa de 

partos y maximizar el número de camadas por cerda por año, la herramienta de manejo 

más importante  es invertir tiempo en la detección de celos y usar una adecuada técnica 

inseminación.  El tamaño de la camada está estrechamente relacionada con la cantidad 

de espermatozoides fértiles inseminados (Knox, 2005a). El momento y el número de 

inseminaciones son de  gran importancia (Young et al, 2010).  Para optimizar el 

rendimiento  reproductivo las cerdas deben ser inseminadas entre 24 a 28 h antes y 



cuatro h después de la ovulación (Gill, 2007) y las inseminaciones se deben realizar en 

intervalos de 12 ó 24 horas (Knox, 2005b). Se recomienda para inseminar la cerda al 

menos dos veces al estro en para aumentar las posibilidades de embarazo, aumentar el 

tamaño de camada y aumentar la tasa  de parto (Gill, 2007).  

 

La elección de servicio ya sea monta natural o inseminación, afecta el comportamiento 

reproductivo de la cerda. Hay varios  estudios que reportan que el uso de monta natural  

arroja camadas más numerosas que cuando se utiliza inseminación artificial (Tummaruk 

et al., 2000). Sin embargo, Dewey et al. (1995) afirman que el resultado de la 

inseminación depende de las habilidades del técnico que realiza la inseminación.  Si el 

servicio se realiza a través de monta natural, siempre es importante reducir al mínimo el 

estrés durante el servicio, ya que el estrés puede afectar la calidad, trasporte y 

fertilización de los espermatozoides.  

 

Tasa de partos 

 

Es el número de partos de un periodo dado, entre el número de cubriciones en ese mismo 

periodo y multiplicado por 100 (Tummaruk et al., 2000) y es una medida común del 

desempeño reproductivo del hato. La tasa de partos de cerdas  normalmente es de 80 a 

90% (Bidanel, 2011) y de acuerdo a Young et al. (2010) una tasa >85% se considera alta, 

mientras que una tasa <85% se considera baja. En modelos de simulación por Knox 

(2005a) y Gill (2007) una tasa de parto superior al 90% es recomendada para alcanzar 

30 lechones destetados por cerda y año. Sin embargo, Knox (2005a) afirmó que el 85% 

podría ser suficiente. Young et al. (2010) encontró un aumento de las tasas de parto 

cuando las cerdas se  cubrieron al día cuarto día post-destete en lugar del tercer día post 

destete.  

 

Un requisito para una alta tasa de parto es el momento correcto del servicio (Young et 

al., 2010). Las cerdas deben ser servidas dentro de cuatro a cinco días después destete 

para obtener altas tasas de parición y  deben de evitarse servicios después de cinco a 

diez días post destete (Tummaruk et al, 2000). Sin embargo, el servicio a los 20 días post 



destete  mejora el índice de partos (Tummaruk et al., 2000). Durante la inseminación es 

importante que  el técnico este completamente enfocado en la cerda ya que se ha 

demostrado que  si se utilizan un equipo de asistencia para la aplicación de la dosis 

disminuye la tasa de partos (Young et al., 2010). De acuerdo con Love y Wilson (1990), 

la realización de un servicio antes del séptimo día aumenta la tasa de parto de manera 

significativa.  

 

Young et al. (2010) encontraron una significativa conexión entre el secado de la vulva 

antes del servicio y una tasa de partos menor. Inseminar cerdas dos veces en lugar de 

una disminuye la incidencia de cerdas repetidoras debido al aumento de la posibilidad de 

una correcta sincronización y fertilización. 

 

La estación del año, número de parto, duración de la lactancia y la raza afecta la tasa de 

partos (Aumaitre et al, 1976;. Vesseur et al, 1994;.. Koketsu et al, 1997b).  el número de 

parto afecta la tasa de partos ya que las cerdas primerizas y de segundo parto tienen 

bajas tasas de parto, pero esto se puede mejorar si el primer y segundo parto se sirven 

mediante monta natural (Koketsu et al., 1997a,b) En un estudio realizado por Young et 

al. (2010) reportaron que se tenían mejores tasas de partos si se combinaba la 

inseminación artificial y la monta natural y por lo tanto se mejora el número de camadas 

por cerda por año. 

  

Gestación  

 

El manejo que se le brinde a las de cerdas gestantes es importante para las tasas de 

parición y tamaños de camada. La duración de la gestación cerda es normalmente 115 

días, pero puede variar entre 110 a 120 días. Los embarazos son más vulnerable durante 

los primeros días después del servicio. En el 12º día de gestación los embriones se 

adhieren a la pared del útero y es importante que el nivel de estrés sea mínimo y  con el 

fin de evitar abortos involuntarios. De este modo, las cerdas no deben ser movidas o  

reagrupadas durante las primeras tres a cuatro semanas de gestación (Knox, 2005a). Las 

cerdas gestantes también deben ser alojados adecuadamente (Gill, 2007) la temperatura 



en la unidad de gestación no debe ser demasiado alta durante el inicio de la misma. Una 

condición corporal deseable es necesaria durante el embarazo y vital para el período de 

lactancia por venir y la posibilidad de que las hembras destetadas se vuelvan a servir 

post destete (Knox, 2005b).  Las cerdas siempre deben ser alimentados de acuerdo a la 

condición corporal (Knox, 2005a; Gill, 2007), pero cerdas que necesitará subir de peso, 

preferiblemente deben hacerlo durante el comienzo y parte media de la gestación (entre 

la tercera y la octava semana). Una cerda que es demasiado delgada tendrá dificultades 

para producir suficientes cantidades de calostro y leche durante la lactancia, y una cerda 

que es demasiado gorda se expone a un mayor riesgo de tener lechones nacidos muertos 

u otros problemas al parto. Para la conservación del embarazo son necesaria hembras 

sanas (Knox, 2005a). 

 

Parto 

 

Un alto número de lechones nacidos vivos es un requisito previo para un elevado número 

de lechones destetados por cerda por año. La razón más importante por la cual el número 

de lechones destetados ha aumentado en muchos países durante los últimos años es la 

selección genética para así tener  un mayor número de lechones nacidos (Knox, 2005a; 

Gill, 2007). Además de la selección genética, manejo, nutrición, instalaciones y  salud 

también han contribuido al aumento  en el número de lechones nacidos (Merks et al., 

2000; Knox, 2005a). El tamaño de la camada de la cerda también está relacionado al 

tamaño de la camada de su parto anterior (Dewey et al., 1995). 

 

Mortinatos 

 

Como consecuencia de las complicaciones del parto, en ocasiones los lechones pueden 

morir. Cuando hay un parto complicado por lo general hay presencia de mortinatos ya 

que son producto de que uno o varios lechones son tan grandes que bloquean la salida 

del útero por la ruptura antes de tiempo del cordón umbilical (causa de hipoxia) (Malmkvist 

et al., 2006).  Aunque el lechón pueda sobrevivir se separa demasiado pronto  de la 

placenta durante el parto, por lo que podría llegar a ser débil y por lo tanto tener 



dificultades para encontrar un pezón disponible a tiempo y después morirá de inanición 

(White et al., 1996). Otro factor predisponente para mortinatos es una duración 

prolongada del parto (Canario et al, 2006; Oliviero et al., 2010). Friend et al. (1962) 

reportan  que un aumento de la duración del parto (> ocho horas) estaba relacionado con 

la presencia de mortinatos (de 2.4%, que se considera normal, a 10.5%). La duración del 

parto no debe de exceder de tres horas y se ve afectado por factores como la raza, 

número de parto, tiempo de gestación, el número total de lechones nacidos, 

instalaciones, condición corporal de la cerda y presencia de estreñimiento (Oliviero et al., 

2010). El riesgo de muerte fetal intrauterina aumenta con el número de parto (Canario et 

al., 2006). Las cerdas con seis, ocho, nueve o más de nueve partos  tienen mayor  

probabilidad de  incidencia de mortinatos en comparación con cerdas primerizas (Kilbride 

et al., 2012). El aumento en el tamaño de la camada tiende con frecuencia a aumentar la 

presencia de nacidos muertos (Canario et al, 2006; Oliviero et al, 2010; Kilbride et al., 

2012). Lechones más ligeros  y machos tienen mayor probabilidad de morir (Canario et 

al., 2006) 

 

La mortalidad al destete de lechones 

 

La mortalidad pre destete (es decir, la mortalidad de los lechones nacidos entre el 

nacimiento y el destete) representa pérdidas sustanciales en la producción anual y la 

rentabilidad (Tuchscherer et al., 2000;  Kilbride et al., 2012). La reducción de la mortalidad 

pre destete es una tarea importante con el fin de mejorar los resultados de producción, la 

rentabilidad y el bienestar animal (Tuchscherer et al., 2000; Gill, 2007). La mayoría de las 

muertes de los lechones se producen lechones dentro de los primeros tres días después 

del nacimiento (Kilbride et al., 2012) y el 80%  se da dentro de la primera semana de vida 

(Friend et al., 1986). Entre las causas más comunes de mortalidad están: aplastando por 

la cerda, hambre, frío y enfermedades ( Malmkvist et al, 2006; Kilbride et al., 2012), donde 

los aplastados y el hambre son las más importantes  (Dyck y Swierstra, 1987). Aplastados 

por la cerda es la causa más común de muerte en lechones sanos  recién nacidos  (Weber 

et al, 2009; Kilbride et al, 2012). Sin embargo, debido a las diferencias de manejo y los 



aspectos ambientales, existe una variación en las causas de mortalidad en las camadas 

(White et al., 1996). 

 

Con frecuencia se ha reportado que camadas grandes están fuertemente relacionadas a 

un aumento de la mortalidad pre destete (Webervet al., 2007). Esto es debido en parte al 

hecho de que las camadas más grandes también están asociados a pesos bajos al nacer 

(Roehe, 1999) y variabilidad de tamaño dentro de camada (Marchant et al., 2000). La 

mortalidad es más alta entre más bajo sea el peso (Roehe y Kalm, 2000) y el orden de 

nacimiento (Tuchscherer et al., 2000). La mortalidad  pre destete debido a enfermedades 

la más común es la diarrea (Kilbride et al, 2012). White et al. (1996) reportaron en un 

estudio  en un estudio que la enfermedad más común es la colibacilosis, una enfermedad 

conectado a la diarrea causada por Escherichia coli (E. coli). Existe una correlación 

positiva y desfavorable entre mortinatos y mortalidad pre destete (Pedersen et al, 

2006). Kilbride et al. (2012) reportaron  que el riesgo de  mortalidad pre destete fue 

significativamente mayor en camadas donde dos o más lechones nacieron muertos. De 

este modo, una duración prolongada del parto también aumenta la mortalidad pre destete 

(Tuchscherer et al., 2000). También hay una correlación negativa y desfavorable entre el 

número de lechones nacidos totales y los rasgos maternos, lo que indica que las cerdas 

se convierten peores  madres cuando las  camadas son más grande (Lund et al, 

2002). Los lechones splay  (nacen con las piernas abiertas son también un gran riesgo 

de mortalidad (Cronin et al., 1996). 

 
Muerte por aplastamiento 

 

Desde recién nacido los  lechones carecen de la capacidad de termorregulación  por lo 

que necesitan de una fuente de calor externa (Bowman et al, 1996). El propósito de 

proporcionar una zona con lámparas  u otras fuentes de calor, es atraer a los lechones a 

un área de descanso segura (Knox, 2005b). Sin embargo, durante los primeros días de 

vida, los lechones a menudo tienden a permanecer cerca de la cerda, ya que esta  

produce grandes cantidades de calor, en lugar de utilizar el área segura.  Se ha 

demostrado que el número de parto y tamaño de la camada afecta significativamente  la 



presencia de aplastados (Weber et al, 2009). Tanto Lensink et al. (2009) y Weber et 

al. (2009) reportaron que las cerdas con más partos y camadas mas numerosas  eran 

más propensas a aplastar lechones. Los lechones que son vigorosos y que tienen un 

mayor peso al nacer corren menos riesgo de ser aplastado (Roehe y Kalm, 2000). 

 

Muerte por enfriamiento 

 

Los lechones nacen con sólo una o dos por ciento de la grasa corporal y por lo tanto 

tienen capacidad limitada de termo regulación (Bowman et al, 1996). Debido a esto, los 

lechones dependen de agruparse entre ellos y con la cerda para mantenerse calientes 

(Hartsock y Graves, 1976). Además de la regulación térmica limitada, los lechones 

también son sometidos a enfriamiento por evaporación debido a restos de membranas 

fetales y líquidos después del nacimiento. La evaporación  hace que la temperatura 

corporal de los lechones baje, lo que aumenta el riesgo de mortalidad debido al 

enfriamiento (Tuchscherer et al, 2000). Un pequeño lechón tiene una mayor pérdida de 

calor y menor viabilidad que un lechón grande (Andersen et al, 2007). El secado o el 

calentamiento de los lechones después del parto aumenta la probabilidad de la ingesta 

de calostro y la supervivencia (White et al., 1996; Tuchscherer et al, 2000). 

 

Inanición 

 

Los lechones nacen con reservas de energía bajas (Bowman et al, 1996) que consiste 

en pequeñas cantidades de glucosa en la sangre y el glucógeno del hígado (Tuchscherer 

et al., 2000) y uno a dos por ciento de la grasa corporal (Widdowson, 1950). Estas 

reservas energéticas son sólo suficientes para que el lechón llegue  a la ubre después 

del nacimiento. Con el fin de rellenar energía, el lechón debe ingerir calostro. El calostro 

se produce durante las primeras 24 horas después del parto y también contiene grandes 

cantidades de inmunoglobulinas. La tarea de inmunoglobulinas es proporcionar el lechón 

con inmunidad pasiva, hasta que el lechón en sí mismo puede producir anticuerpos y 

alcanzar inmunidad activa  (Rooke y Bland, 2002; Baker, 2008). La ingestión de calostro 

es por lo tanto esta altamente relacionada con la  supervivencia (Malmkvist et al, 



2006). Los lechones que no tienen éxito al tratar de  ingerir el calostro se irán debilitado 

y el riesgo de morir de hambre, frío o enfermedad es mayor, debido a la debilidad y bajo 

estado de alerta también están en riesgo de ser aplastado (Knox, 2005b). 

 

Es común que la muerte se produzca como resultado de una combinación de estos 

factores (Edwards, 2002). Esto significa que los lechones registrados como muertos por 

inanición podrían haber sido débiles desde el principio y, por lo tanto, no pudieron  llegar 

a la ubre o defender un pezón o viceversa (Kilbride et al., 2012). Durante las primeras 

horas después del nacimiento hay una gran competencia entre lechones por los pezones. 

Los pezones anteriores producen más leche (Rooke y Bland, 2002) e inmunoglobulinas 

(Rooke y Bland, 2002) que los posteriores. Los lechones que nacen primero tienen más 

tiempo para explorar la ubre y por lo tanto tienen la oportunidad de elegir los pezones, 

que producen más leche. Mientras tanto, también pueden mamar más calostro que otros 

compañeros de camada, por eso la cantidad ingerida puede variar entre los lechones 

dentro de la camada (Hartsock y Graves, 1976; Rooke y Bland, 2002). 

 

Los lechones que son grandes, pesados y vitales tienen mayores posibilidades de 

defender su pezón en comparación con sus compañeros más pequeños,  ligeros y  

débiles de la camada. Entre más grandes las  camadas también aumenta la competencia 

por la ubre, que a su vez aumenta el riesgo de hambre de los lechones más débiles 

(Andersen et al., 2007).  

 

En resumen, los lechones que sobreviven son significativamente más pesados al nacer, 

los primeros en nacer, tener un intervalo más corto entre el nacimiento y la llegar a la 

ubre, y son los primeros en mamar y tienen caídas más bajas en la temperatura  entre el 

nacimiento y una hora después de parto (Tuchscherer et al, 2000). Roehe y Kalm (2000) 

reportaron que los lechones machos eran 1.5 veces más propensos a morir que los 

hembras pero Tuchscherer et al. (2000) no encontró ningún impacto sobre la mortalidad 

en función del sexo, sin embargo, los lechones que mueren pueden ser menos maduros 

fisiológicamente y el  punto de cuidado debe estar en  prevenir el debilitamiento de los 



lechones y que estos se acuesten alrededor de la cerda cuando esta no los este 

amamantando (Knox 2005 a). 

 

Duración del período de lactancia 

 

Se ha sabido durante mucho tiempo que es importante no destetar a edades muy 

tempranas (es decir, <15-17 días de edad) con el fin de no perturbar la fisiología 

reproductiva de la cerda (Knox, 2005a), para no disminuir el número de lechones nacidos 

en la subsiguiente camada y para permitir el equilibrio del estado metabólico de la cerda. 

La duración de la lactancia debe ser lo suficientemente larga para que el útero complete 

la involución antes del destete, con el fin de obtener estro normales, la concepción y el 

embarazo. Histológicamente, la involución uterina de la cerda se completa en 21 días 

después del parto, lactancias cortas (es decir, <17 a 28 días) aumentan el intervalo 

destete servicio de manera lineal (Tummaruk et al., 2000; Knox, 2005a). Sin embargo, 

también se ha encontrado que la duración del estro disminuye linealmente cuando la  

duración de la lactancia se incrementa de ≤13 días en ≥20 días (Belstra et al., 2004), lo 

que puede agravar el momento óptimo de servicio. Koketsu et al. (1997) reportarón un 

aumento significativo en la incidencia de fracaso reproductivo en cerdas que habían 

lactando por menos de siete días (es decir, un tiempo muy corto de lactancia), pero 

Tummaruk et al. (2000) no encontró diferencias significativas en la tasa de partos de 

cerdas que habían  lactando por cuatro, cinco, seis o siete a ocho días. 

 

La duración de la lactancia afecta el número de lechones destetados por cerda por año, 

ya que afecta a la tamaño de la camada posterior y al intervalo de destete servicio 

(Tummaruk et al., 2000) y al índice de partos (Vesseur et al., 1994). El número de 

lechones nacidos  totales y nacidos vivos en las camadas posteriores aumentan 

linealmente como la duración de la lactancia aumenta (Tummaruk et al., 2000; Knox, 

2005ª).  

 

Días no productivos 

 



El número de días no productivos es el número de días que la cerda no esta ni 

embarazadas ni en período de lactancia. Los factores que afectan el número de días 

vacías son el intervalo del destete al estro, la habilidad para detectar el estro, habilidades 

de inseminación, la habilidad para detectar cerdas repiten el estro después inseminación 

y habilidades en la selección de hembras a desechar. Minimizar el número de día no 

productivos es el factor clave para mejorar la productividad de la cerda  y para lograr 30 

lechones destetados por cerda por año. Reducir el número de días no productivos es 

principalmente un producto del manejo (Knox, 2005a; Gill, 2007).  

 

Administrar correctamente todos estos factores nos permitirá tener un alto estado de 

salud, minimizando el intervalo destete servicio, tener herramientas eficaces para la 

detección  oportuna de las hembras vacías para que las cerdas no fertilizadas se detecten 

a tiempo y  se desechen conforme a la política de la empresa (Knox, 2005a; Gill, 2007). El 

momento de la introducción de la cerdas de reemplazo en el hato es también importante 

(Gill, 2007) ya que  King et al. (1998) reportaron que el número de días no productivos 

aumentó cuando una mayor proporción de hembras reproductoras son primerizas.   
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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue determinar la tasa de cambio esperada en caracteres 

de prolificidad como efecto medio de sustitución alélica para el locus del gen receptor de 

estrógeno. Se utilizaron 588 muestras de sangre y registros sobre tamaño (TCN) y peso  

de la camada al nacer (PCN), tamaño (TCD) y peso de la camada al destete (PCD), de 

hembras reproductoras clasificadas por grupo racial. El polimorfismo se identificó por 

medio de PCR-RFLP. Los datos fueron analizados usando un modelo lineal, en el que el 

efecto medio de sustitución alélica de A por B se estimó adicionado como covariable,  el 

número de alelos B presentes en el genotipo (0, 1,2 para AA, AB, BB) respectivamente. 

Otros componentes incluidos en el modelo fueron: raza, número de parto, y la subclase 

año-estación. La solución de los efectos en el modelo se obtuvo de aplicar el 

procedimiento REML utilizando el procedimiento MIXED del SAS 9.2®. La  tasa de cambio 

esperada  por efecto de sustituir  el alelo B por A en TCD, PCN, TCD y PCD fue de 0.29 

lechones, 0.27 kg, 0.07 lechones y  0.54 kg, respectivamente, sin diferencia significativa 

(P> 0.05). La sustitución del alelo A por B en TCN, PCN, TCD y PCD en la  raza Landrace, 

produjo una tasa de cambio positiva de 2.64 lechones y 1.45 kg, 1.24 lechones y 9.43 kg 

(P <0,05), respectivamente. Se observó una fuerte variación genética entre grupos 

raciales.  

 

PALABRAS CLAVE: Receptor de estrógeno, Substitución alélica, Prolificidad, Cerdos 

 

 

    



ABSTRACT 

 

The objective of this study was to determine the change rate on prolificacy traits 

resulting from the average effect of the allelic substitution for estrogen receptor gene 

locus. Blood samples and records from total number of born piglets (TNB), number of 

weaned piglets (NW), litter weight at birth (LWB) and weaning weight of piglets (WW) from 

588 sows were used. The polymorphism was identified by means of the PCR-RFLP 

method. Data was analyzed using a linear model, in which the allele substitution effects 

were estimated by substituting for ESR genotype a covariate that included the number of 

B alleles present (0,1,2 in AA, AB, BB genotypes). Non genetic effects accounted for by 

the model were breed group, calving number, and year-season subclass. REML 

procedure was utilized for estimating each component to be included in the model using 

MIXED procedure from SAS. The replacement of B for A allele at TNB, LWB, NW and 

WW was 0.29 piglets, 0.27 kg, 0.07 piglets and 0.54 kg respectively, but not different from 

zero (P> 0.05). Substitution of A for B allele at TNB, LWB, NW and WW in Landrace 

breed, resulted in an increase of 1.45 piglets, 2.64 kg, 1.24 piglets, and 9.43 kg (P < 0.05), 

respectively. A strong genetic variation between breed groups was observed. 

KEY WORD: Estrogen receptor, Substitution allelic, Prolificacy, Swine 

 

 

 

 

 



Introducción  

El gen receptor de estrógeno (ESR) ha sido identificado como gen candidato para tamaño 

de camada (1,2), este gen regula la síntesis de estrógeno, el cual participa en la actividad 

reproductiva de la hembra, así como en el peso de la camada al nacer(3). Se ha observado 

un efecto aditivo positivo para el alelo B, oscilando desde 0.31 a  0.6 lechones nacidos 

vivos por camada(4) a 1.15 en animales de primer parto(2).  

El efecto medio de sustitución alélica de un gen es la desviación media, con respecto a 

la media de la población de un grupo de individuos que reciben este alelo de un progenitor 

y el otro, de una muestra aleatoria de individuos de la población. Este concepto es más 

fácil de entender si consideramos  que los individuos no pasan a su descendencia los 

genotipos, sino los alelos  de que son portadores, por lo que el comportamiento de un 

individuo como reproductor depende de los alelos que transmite a su descendencia. Por 

lo tanto, son los efectos medios de los genes de los progenitores los que determinan el 

valor genotípico de su progenie(5). La forma más sencilla de esto es cuando solo están 

bajo consideración dos alelos a un locus y representa el cambio promedio en el valor 

genotípico cuando el alelo A2 es aleatoriamente sustituido por el alelo A1
(6).  

Isler et al. l(3) señalan que el genotipo B tiene mayor asociación con la prolificidad, 

presenta baja frecuencia en la población y afirman que con un esquema de selección 

asistida por marcadores pudiera incrementar la tasa de progreso genético para 

prolificidad. Existe poca atención en el efecto del gen ESR sobre peso al nacer, tamaño 

de camada al destete, y peso al destete.  

El objetivo de este estudio fue estimar los cambios sobre características de prolificidad 

como efecto de la sustitución alélica del gen receptor de estrógeno.  



 

Materiales y métodos 

El presente estudio se realizó en el laboratorio de genética molecular de la Unidad 

Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de Nayarit 

y de la Universidad Nacional Autónoma de México. Se utilizaron muestras de sangre 

colectadas  del seno orbital en tubos vacutainer con 0.5 mg/ml de EDTA de hembras 

reproductoras provenientes de dos localidades: hembras Yorkshire-Landrace 

pertenecientes a una granja comercial, localizada en Navojoa, Sonora. Y  288 

procedentes de la unidad de producción del Instituto de Investigaciones en Ciencias 

Veterinarias de la UABC en Mexicali, Baja California, agrupadas en tres razas porcinas 

(52 Duroc, 100 Landrace, y 136 Yorkshire) Además se contó con información individual 

de las cerdas sobre: tamaño y pesos de la camada al nacimiento y  al destete. 

Se extrajo y purifico el ADN de acuerdo a la técnica salina ( 6). El polimorfismo del gen 

ESR se determinó empleando las técnicas de PCR-RFLP siguiendo el  protocolo 

previamente establecido por Short et al.,(4). 

 Los primers usados  para la amplificación del ESR fueron  F:5’-CCT TTT ACA GTG ACT 

TTT ACA GAG-3’ y R: 5’-CAC TTC GAG GGT CAG TCC AAT-3’(4). La amplificación por 

PCR (con volumen final de 25 µL) se realizó con 100 ng de ADN, 1U de Taq polimerasa, 

0,2 mM de dNTPs, 0,4 µM de cada primer, 1X de buffer, 1,5 mM de MgCl2 y 15,55 µL de 

H2O, por reacción. Las condiciones de PCR fueron 95oC por 8 min; seguido por 30 ciclos 

a 95oC  de 45seg, 58oC por  1 min, 73oC 1 min; por ultimo 73oC por 10. El fragmento de 

amplificación del ESR fue de 120pb. Posteriormente se tomaron 5 µL de producto de 

PCR para ser sometidos a digestión utilizando la enzima PvuII. Por último el fragmento 



de RFLPs fue visualizado en geles de agarosa al 4%, preteñidos con bromuro de etidio 

(0.5 µg/mL), en un trasluminador de rayos ultravioleta. El tamaño de las ampliaciones fue 

comparado con el  marcador de peso molecular BR322/Msp1. 

 

Análisis estadístico 

El efecto medio de substitución alélica de A por B se estimó adicionando como 

covariable  el número de alelos favorables en el genotipo (0, 1, 2) en substitución de los 

genotipos AA, AB, BB para el gen ESR en el modelo líneal: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 =  𝜇 + 𝑅𝑖 + 𝑁𝑃𝑗 + 𝐴𝐸𝐾 + 𝛽1(𝐸𝑆𝑅) + 𝐻𝑙 (𝑖) + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

Dónde: Yijkl es la variable de respuesta, μ la media poblacional, Ri es el efecto fijo 

del i-ésimo grupo genético de la hembra (i=Y, L, D, YL), NPj es el efecto fijo del j-ésimo 

número de parto (j=1, 2, 3, 4+), AEk es el efecto fijo de la k-ésima subclase año-estación 

de parto (k=1,2,…,8),  β1 es la covariable asociada  a la sustitución alélica del gen ESR 

(0,1,2), Hl(i) es el efecto aleatorio de la l-ésima reproductora dentro del i-ésimo grupo 

genético NID (0, 𝜎𝑟𝑒𝑝
2 ), y 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 es el error aleatorio NID (0, 𝜎𝑒

2 ). Las interacciones no-

significativas (P>0.10) no fueron incluidas en el modelo. El análisis se realizó utilizando 

el procedimiento MIXED del paquete estadístico SAS 9.2®(7).  

 

 

 

Resultados  



En la práctica de la mejora genética animal, una de sus metas es el cambio en las 

medias de comportamiento de un grupo de animales. Lo anterior es posible si se puede 

cambiar las frecuencias génicas buscando el incremento de alelos deseables. El efecto 

promedio de la substitución del alelo A por B para cada una de las características por 

grupo genético y en general se muestran en la Tabla I. El valor  indica la tasa de cambio 

esperada por sustitución alélica del alelo A por B en la población(5). En general, este 

estudio mostró que la sustitución del alelo A por el alelo B para el gen ESR provoca una 

tasa de incremento en TCN de 0.29 lechones, así como de 0.27 y 0.54 kg para las 

variables PCN y PCD, sin embargo, no hubo diferencia estadística.  En el análisis dentro 

de grupo genético, el sustituir al alelo A por B en Landrace, se observó una disminución 

en el promedio de 1.45 y 1.24 lechones en TCN,  y TCD respectivamente (P<0.05). Los 

incrementos alcanzados por substitución del alelo A por B en los grupos genéticos 

Yorkshire y Duroc  no fueron significativos. En PCN y PCD, la substitución alélica de A 

por B repercute significativamente en una tasa de disminución de 2.64 y 9.43 kg 

respectivamente, en el grupo Landrace. Entonces en este grupo los de mejor 

comportamiento fueron los animales de genotipo AA por el gen ESR. No se observaron 

efectos significativos de substitución para PCN en el grupo de cruzas Y-L. En el grupo 

Landrace el alelo A fue el que mostró mejor respuesta en las variables en estudio. 

 

Discusión  

Isler et al.(3) evaluaron la relación entre el genotipo del gen ESR y caracteres 

reproductivos en Yorkshire y Large White, encontrando asociación significativa para PCN. 

Hembras con genotipo AA presentaron (P=0.04) camadas más pesadas en el nacimiento 



(14.44 ± 0.36 kg) que las hembras con el genotipo BB (13.43 ± 0.47 kg). Se observaron 

modificaciones del gen ESR para PCD  mas no fueron  significativos (P>0.05). Se 

concluyó que el genotipo AA para el gen ESR puede asociarse positivamente a varios 

caracteres reproductivos. En este estudio, para la variable PCN, animales de genotipo 

AA presentaron camadas ligeramente más pesadas que los de genotipo AB (15.57 vs 

15.27, respectivamente), sin diferencia entre ellos. Rothschild et al. (2) y Short et al (4) 

reportaron efectos de substitución alélica de A por B para TCN en un rango de 0.3 a 0.6 

lechones, mientras Goliášová and Wolf(8,9) de 0.26, los cuales son muy similares al valor 

general encontrado en este estudio y al de los grupos Yorkshire y Y-L, no así para el 

grupo Landrace y Duroc, los cuales presentaron valores superiores a la unidad, negativo 

en Landrace y positivo en Duroc. Horogh,et al.(10) reportan un valor de substitución alélica 

de 0.49 lechones para TCN en animales de primer parto, con variación de 0.32 y 0.44 

lechones para segundo y tercer parto. Analizando los resultados de este estudio, se 

observa en general un diferencial positivo para aquellos genotipos con la presencia del 

alelo B en las características de prolificidad y productividad, sin embargo para el grupo 

Landrace los mejores comportamientos correspondieron a genotipos AA, entonces en 

esta raza particular el alelo A es el alelo favorable para todas las características 

evaluadas. Sugiriendo que, en la respuesta es importante considerar la naturaleza 

genética de cada grupo  genético puesto que éste puede estar afectando el control de la 

expresión del gen(10,11,12). 
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Cuadros, graficas e ilustraciones 

 

Cuadro I. Efectos medios de substitución del alelo A por B para el gen ESR, junto con su 

error estándar para caracteres reproductivos por grupo genético y en general.  

 

Table I.  Average effect of allelic substitution for estrogen receptor gene locus on 

prolificacy traits in swine by genetic group and general. 

 
  

Grupo 
genético 

n TCN Valor P PCN Valor P TCD Valor P PCD Valor P 

Duroc 52 
1.38  

(0.87) 
NS 2.03  

(1.11) 
NS 0.48  

(0.59) 
NS 7.25  

(4.31) 
NS 

Landrace 100 
-1.45  
(0.71) 

P<0.05 -2.64 
(0.98) 

P<0.01 -1.24  
(0.59) 

P<0.05 -9.43  
(4.07) 

P<0.05 

Yorkshire 136 
0.47  

(0.70) 
NS -0.13  

(0.93) 
NS 0.48  

(0.58) 
NS 6.17  

(3.68) 
NS 

Y x La/ 300 
0.40  

(0.27) 
NS 0.57  

(0.36) 
NS 0.29  

(0.13) 
P<0.05 2.94  

(1.24) 
P<0.05 

General 588 
0.29  

(0.23) 
NS 0.27  

(0.31) 
NS 0.07  

 (0.16) 
NS 0.54  

(1.19) 
NS 

 

a/ Y x L grupo genético Yorkshire x Landrace, Valor de error estándar  entre paréntesis, 
Valor-P para la Ho= β1=0, Ha=β1≠0, NS= No significativo (P>0.05), TCN= Tamaño de 
camada al nacimiento, PCN= Peso de la camada al nacimiento en kilos, TCD= Tamaño 
de camada al destete,  PCD= Peso de la camada al destete en kilos.  
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 RESUMEN 

Se investigó la relación de largo de lactancia (LL) e intervalo destete servicio (IDS) con 

tamaño de camada al nacer (TCN), total de nacidos vivos (TNV), peso al nacer (PNP) y 

al destete (PDP). La influencia de componentes ambientales y el efecto lineal y cuadrático 

de LL, e IDS sobre la productividad subsecuente fue analizada por ANOVA. El 24.4% de 

las hembras manifestaron estro entre los 5 a 7 días post destete. Hembras con NP ≤ 2 

mostraron diferentes (P<0.05) valores de TNV entre clases de IDS. Se observaron IDS 

superiores a 7 días cuando LL ≤ 21 días. Por cada día de incremento en LL, el 

subsecuente TNV disminuyó en 0.066 lechones. Además, si se incrementa IDS de 7 a 12 

días, con LL=21 días, el incremento en TNV sería de 0.07 lechones.  También, por cada 

día de incremento en LL, el subsecuente PDP incrementaría en 0.235 kg. 

 

Palabras clave: cerdos, largo de lactancia, intervalo destete servicio, tamaño de camada. 

 

 

ABSTRACT 

Relationship between lactation length (LL), weaning service interval (WSI) and number of 

piglets born (NPB), piglets born alive (PBA), birthweight (BW) and weaning weight (WW) 

was investigated. The influence of environmental components and the linear and 

quadratic effects of LL, and WSI on subsequent productivity were analyzed by ANOVA. 

Only 24.4% of females showed estrus between 5 to 7 days after weaning. In the NP ≤ 2 

females group, PBA values were different (P<0.05) to WSI class. WSI higher than 7 days 

were observed when LL ≤ 21 days. A one day increase in LL resulted in a decrease in 

0.066 piglets for the subsequent PBA. If the WSI increases from 7 to 12 days and LL was 

fixed in 21 days, the increase in piglets was of 0.07 for PBA. Besides, for each one day 

increase on LL, a 0.235 kg increase may be expected in subsequent WW. 

 

Keywords: swine, lactation length, weaning service interval, litter size. 

 



INTRODUCCIÓN 

En los sistemas porcinos de producción intensiva, la eficiencia reproductiva es el 

componente económico más importante y la forma de mejorarla es a través del manejo 

de la productividad de la hembra. El número de lechones nacidos vivos (TNV), y el peso 

total de la camada al destete (PCD) son características que definen la productividad de 

la hembra (Ehlers et al., 2005), y junto con el intervalo destete servicio (IDS), y largo de 

lactancia (LL) definen la permanencia de la hembra en la granja. El conocimiento de las 

distintas relaciones entre estos parámetros permite definir prácticas de manejo que 

maximicen el recurso genético en la explotación. LL cortos, de 14 días, producen un 

mayor número de lechones nacidos por hembra por año (Fahmy, 1981; Machado et al., 

2000), pero menores tamaños de la camada en el parto posterior (Xue et al 1993; Dewey 

et al 1994; Mabry et al 1996). Aunque contradictorio para Koketsu and Dial (1998) quienes 

reportan mayores tamaños de camada. Este efecto puede verse afectado por el número 

de parto, siendo más evidente después del tercer parto (Foxcroft and Aherne, 2000), 

aunque Xue et al. (1993) no encontraron efecto del orden del parto.  Por otra parte, LL de 

28 días puede disminuir el número de camadas por cerda por año (Koketsu y Dial 1997), 

pero mayor tamaño de camada. Xue et al. (1993) reportaron un incremento de 0.06 

lechones por cada día extra de lactancia, de los 17 a los 30 días.  

El intervalo destete servicio se refiere al número de días no productivos de la 

hembra que transcurren desde la separación de los lechones hasta la presentación de 

los primeros signos de estro, siendo lo ideal de 5 a 7 días (Behan y Watson, 2005).  El 

IDS puede verse afectado por  el LL, número de parto, tamaño de camada (TC), estación 

de parto, entre otros (Dial et al., 1992).  Un IDS mayor repercute en menor productividad 

subsecuente de la marrana al disminuir el número de partos por año.  LL cortos producen 

IDS largos debido a que la involución uterina requiere de al menos tres semanas, periodo 

en el cual el sistema endocrino se regulariza.  Distintos autores sugieren como óptimo LL 

de 3 a 4 semanas, para producir IDS ideales y la productividad subsecuente de la hembra 

no se vea comprometida (Xue et al, 1997; Tantasuparuk et al, 2000).  



El objetivo fue investigar la relación de LL, e IDS con características de 

productividad subsecuente de la hembra porcina (TC al nacer, TNV, peso al nacer y peso 

al destete), en un sistema de producción intensivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Características generales. 

La información sobre la lactancia y comportamiento reproductivo fue obtenida del 

programa para manejo de granjas PigCHAMP de una granja de ciclo completo localizada 

en Navojoa, Sonora, y capturada en una hoja electronica de Microsoft Excell. La 

capacidad instalada de la granja es de 300 hembras genéticamente puras de raza Large 

White procedentes de  Genetipork. El período analizado fue de enero del 2011 a 

diciembre del 2012.  

Se utilizó la información de cada hembra sobre LL, IDS, y características productivas 

como tamaño de camada al nacer (TCN), TNV, peso promedio al nacer (PNP), peso 

promedio al destete (PDP), número de parto (NP: 1, 2, 3, y 4), año, y estación de parto 

(Invierno: octubre a marzo, y Verano: abril a septiembre). Las hembras fueron agrupadas 

en 5 clases para LL, siendo 13-15, 16-19, 20-22, 23-26, y 27-36 días, y en 8 clases para 

IDS siendo ≤4, 5, 6, 7, 8, 9-10, 11-21, y ≥22 días.  

Las cerdas fueron alimentadas con dietas balanceadas por etapa productiva, de 

elaboración propia. El agua se ofrecio ad libitum. Se agrupaban en jaulas individuales de 

gestación y 15 días antes de la fecha probable de parto  se bañaban, desparasitaban y 

acomodaban en salas de maternidad en las cuales  se colocaban en camas individuales 

de parto. Al destete se trasladaban a corrales de cerdas vacías. Después de la detección 

del estro  las cerdas fueron inseminadas dos o tres ocasiones a intervalos de 12 horas. 

Análisis estadístico. 

La base de datos resultó con información sobre 796 partos. Se obtuvieron 

estadísticos descriptivos para las variables en estudio. La influencia del  NP, año y 

estación de parto, junto con las interacciones año por estación de parto y NP por estación 

de parto sobre las variables de productividad subsecuente de la hembra fue analizada 



por ANOVA utilizando un modelo lineal al que se le adicionó como covariables los efectos 

lineal y cuadráticos de LL, e IDS y resuelto de aplicar el procedimiento MIXED (SAS Inst., 

Inc., Cary, NC; Version 9.3). Las interacciones y covariables no-significativas (P>0.05) 

fueron eliminadas del modelo. Las medias mínimo cuadráticas, al resultar significativo 

(P<0.05) el componente en el modelo, fueron comparadas por la prueba de Bonferroni 

(Christensen, 1998). Los componentes de error aleatorio en los modelos para Las 

variables de productividad subsecuente de la hembra fueron sometidos a la prueba de 

homocedasticidad (Bartlett) y de normalidad (Shapiro-Wilks) utilizando el procedimiento 

GLM y UNIVARIATE (SAS Inst., Inc., Cary, NC; Version 9.3). La influencia de LL e IDS 

como clase sobre las variables de productividad subsecuente de la hembra fue analizada 

por ANOVA y resuelto de aplicar el procedimiento MIXED (SAS Inst., Inc., Cary, NC; 

Version 9.3). Las medias mínimo cuadráticas, al resultar significativo (P<0.05) el 

componente en el modelo, fueron comparadas por la prueba de Bonferroni (Christensen, 

1998).   

 

  



RESULTADOS 

 Los estadísticos descriptivos para LL, IDS, y variables de productividad 

subsecuente de la hembra se presentan en el cuadro 1.  El valor promedio para NP refleja 

una estructura de hembras jóvenes en la granja. Además, los indicadores de 

productividad, como lo son el TCN y TNV, se ubican en el límite inferior aceptable para 

una granja bajo un sistema de producción intensiva. Para la variable peso promedio al 

destete, su valor medio de 6 kg la ubica dentro de los parámetros normales pero con 

capacidad de mejora a niveles de 7.5 a 8 kg para granjas bajo un sistema de producción 

intensivo.   

 

Cuadro 1. Estadísticos descriptivos para las variables analizadas en una granja porcina 

empleando hembras Large White en un sistema de producción intensivo. 

Variable n Media  ±  DE 

intervalo destete servicio, días 796 6.6 ± 6.3 

largo de lactancia, días 796 21.9 ± 4.1 

número de parto 796 2.5 ± 0.9 

subsecuente tamaño de camada al nacer 796 12.3 ± 2.3 

subsecuente total de nacidos vivos 796 10.9 ± 2.2 

subsecuente peso promedio al nacer, kg 796 1.5 ± 0.2 

subsecuente peso promedio al destete, kg 796 6.0 ± 1.5 

DE= desviación estándar 

 

Los niveles de significancia para todos los factores incluidos en el modelo lineal 

estadístico se presentan en el cuadro 2. Un efecto ambiental significativo (P<0.05) por 

estación de parto sobre LL estuvo presente en cada grupo de parto. Valores de LL fueron 

ligeramente mayores en la estación de invierno que en el verano independientemente del 

parto, a excepción del grupo de parto 3 donde los valores resultaron similares entre 

estación (21.1 vs 21.3 días). Se observó un efecto importante (P<0.05) de interacción 

año por estación de parto para las variables LL y PDP como consecuencia de una mejora 



en el ambiente, fundamentalmente en el microclima en el área de maternidad, para 

reducir el estrés térmico durante el verano. El año de parto resultó significativo (P<0.05) 

para TNV y PNP, explicado por  cambios en el manejo, así como cambios en las prácticas 

tecnológicas ante la demanda de insumos en el mercado, lo que provocó adecuaciones 

y modificaciones como en el programa nutricional de la granja. Efectos significativos 

(P<0.05) del número de parto fue observado en las variables TNV, PNP, PDP, LL, e IDS 

explicado en mayor parte por diferencias en la madurez fisiológica de la hembra porcina.  

Solo LL e IDS como covariables lineales resultaron significativas (P <0.05) para la 

variable PDP.     

 

Cuadro 2. Niveles de significancia para los factores incluidos en el modelo lineal 

Factores TCN TNV PNP PDP LL IDS 

clases:       

Número de parto (NP)    NS ** ** * ** ** 

Año de parto (AP)           NS ** * ** NS NS 

Estación de parto (EP) NS * NS NS NS NS 

AP x EP NS NS NS ** ** NS 

NP x EP NS NS NS NS ** NS 

covariables:       

Largo de lactancia (LL) NS NS NS ** -- -- 

LL x LL NS NS NS NS -- -- 

Intervalo Destete Servicio (IDS) NS NS NS * -- -- 

IDS x IDS NS NS NS NS -- -- 

** = P<0.01, * = P<0.05, NS=P>0.05.  TCN= Tamaño camada al nacer; TNV= Total de 

nacidos vivos; PNP= Peso al nacer promedio; PDP= Peso al destete promedio. 

 

Hembras mostrando estro a los 0,1, y 2 días después del destete representaron 

18.3%, 7.6% y 11.2%, respectivamente. El 38.3% del total de las hembras manifestaron 

estro entre los 3 a 5 días postdestete. Al agrupar la variable IDS en clases, se encontró 



que el 59.1% de las hembras mostraron estro en menos de 4 días después del destete 

(cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Medias mínimo cuadráticas junto con DE para subsecuente total de nacidos 

vivos para hembras agrupadas por número de parto (NP) e intervalo destete servicio 

(IDS).  

IDS, días NP ≤ 2 NP ≥ 3 

 n TNV n TNV 

≤4 324 11.6 ± 2.2 a 146 10.9 ± 2.1 a 

5 56 10.2 ± 2.3 b 76 11.2 ± 2.3 a 

6 21 10.4 ± 1.9 ab 25 10.2 ± 1.9 a 

7 6 11.2 ± 2.0 ab 10 10.8 ± 1.5 a 

8 5 8.4 ± 2.2 b 16 10.4 ± 1.2 a 

9-10 5 11.4 ± 2.3 ab 12 10.4 ± 1.7 a 

11-21 19 9.7 ± 2.3 b 31 10.7 ± 2.5 a 

≥22 21 11.9 ± 1.4 a 22 10.5 ± 2.1 a 

Letras diferentes por columna, difieren (P <0.05) 

 

 

El promedio general para TNV fue de 10.9 lechones. El comportamiento del total de 

nacidos vivos  para cada clase de IDS y grupo por número de parto se presenta en el 

cuadro 3.  En el grupo de hembras jóvenes (NP ≤ 2), los valores más bajos para TNV se 

observaron en la clase de IDS de 8 y 11-21 días (P <0.05). Para hembras maduras (NP 

≥ 3), los valores para TNV no mostraron diferencias (P >0.05) por cambios en la longitud 

del IDS. Solo en el grupo de hembras jóvenes se observaron diferencias (P <0.05) para 

TNV entre clases de IDS, con valores mayores en las clases de IDS ≤4, 7, 9-10, y ≥22 

días. 

La distribución de frecuencias de hembras, de acuerdo al  grupo de número de parto 

(NP ≤ 2 y NP ≥ 3), grupos de largo de lactancia (13-15, 16-19, 20-22, 23-26, y 27-36 días), 

para cada una de las clases de IDS se presenta en el cuadro 4. La gran mayoría de 



hembras de todas las clases de largo de lactancia manifestaron su estro dentro de < 5 

días después del destete. Más del 90% de las hembras jóvenes con largos de lactancia 

de 20-23, 23-26 y 27-36 días mostraron estro en menos de 7 días después del destete, 

siendo solo de alrededor del 75% de hembras primiparas las que mostraron estro en 

menos de 7 días después del destete cuando sus largos de lactancia fueron de 13-15 y 

de 16-19 días. Para el grupo de hembras maduras (NP ≥ 3), con largos de lactancia de 

20-22 y 23-26 días, arriba del 80% mostraron estro en menos de 7 días después del 

destete.    

 

Cuadro 4. Porcentaje de hembras distribuidas de acuerdo al número de parto (NP) y largo 

de lactancia (LL), dentro de las clases de intervalo destete servicio (IDS). 

IDS, días NP ≤ 2 NP ≥ 3 

 Largo de lactancia, días Largo de lactancia, días 

 13-15 16-19 20-22 23-26 27-36 13-15 16-19 20-22 23-26 27-36 

 n=19 n=106 n=136 n=88 n=108 n=19 n=127 n=88 n=26 n=78 

≤4 31.6 57.6 72.8 79.6 81.5 36.8 38.6 50.0 42.3 44.9 

5 36.8 11.3 12.5 11.4 9.3 26.3 18.9 25.0 23.1 24.4 

6 0.0 9.4 4.4 3.4 1.9 10.5 6.3 6.8 11.5 7.7 

7 5.3 0.9 3.0 0.0 0.0 0.0 3.2 2.3 7.7 2.6 

8 0.0 1.9 0.7 0.0 1.8 10.5 4.7 2.3 3.9 6.4 

9-10 0.0 1.9 0.0 3.4 0.0 5.3 5.5 1.1 3.9 2.6 

11-21 21.0 8.5 3.7 1.1 0.0 5.3 12.6 5.7 3.9 10.3 

≥22 5.3 8.5 2.9 1.1 5.5 5.3 10.2 6.8 3.9 1.3 

 

Largo de lactancia ejerció un efecto lineal significativo (P <0.01) sobre el intervalo 

destete servicio, ambas analizadas como variables de naturaleza contínua, en un modelo 

lineal que incluyó como componentes de clasificación al número de parto, el efecto 

ambiental de año de parto y la interacción entre ambos, y como covariable el LL en su 

efecto lineal, todos ellos con efectos importantes (P <0.01) sobre la variación en IDS. En 

general la relación lineal fue IDS = 10.8706 – 0.1533*LL, indicando una tasa de 

disminución de 0.15 días en el IDS por unidad de cambio en el LL (Figura 1 ). Largos de 

lactancia de 21 días, independientemente del número de parto de la hembra, producen 



valores ligeramente superiores a 7 para IDS, que es el límite superior del rango óptimo 

para esta variable.  

 

 

 

Para un análisis comparando hembras de primero versus segundo versus tercer 

parto se observa que las tasas de disminución en IDS por un incremento en LL fueron de 

mayor magnitud para NP=3, no asi para NP=1 quienes mostraron una pendiente negativa 

mínima en IDS por incremento en LL. Los datos mostraron IDS superiores de los 5-7 días 

como óptimos cuando los largos de lactancia fueron menores de 21 días. Para camadas 

destetadas alrededor de los 25 días de lactancia, las hembras de tercer parto mostrarán 

el estro alrededor de los 7 días posteriores, mientras que para las hembras de primero o 

segundo parto el tiempo de presentación del estro será superior a los 10 días.   

El comportamiento del subsecuente tamaño de camada al nacer y total de nacidos 

vivos en relación a previos largos de lactancia se presenta en la Figura 2, junto con las 

ecuaciones para predecir estas variables de productividad de la hembra. No se observó 

un cambio significativo (P >0.05) en TCN por cambios en los valores de LL e IDS. Sin 

embargo, al analizar TNV se observa que por cada día de incremento en los días al 

destete el subsecuente total de nacidos vivos disminuirá en 0.066 lechones. Si se desteta 

a una edad de 28 días en lugar de los 21 días, el TNV  disminuirá en .46 lechones y se 

incrementaría en la misma magnitud si el destete previo se realizara a los 14 días en 

lugar de los 21 días (11.04 vs 10.58 lechones), al mantener constante el IDS a 7 días. Si 



se incrementa el valor del IDS de 7 a 11 o de 7 a 12 días, considerando un valor de LL 

de 21 días, el incremento en TNV sería de magnitud 0.05 y 0.07 lechones, 

respectivamente.   

 

 

 

El comportamiento para el subsecuente total de nacidos vivos para hembras 

agrupadas por número de parto (NP) y distintas clases de largo de lactancia (LL) se 

presentan en el cuadro 5.  

 

Cuadro 5. Medias mínimo cuadráticas junto con DE para subsecuente total de nacidos 

vivos para hembras agrupadas por número de parto (NP) y largo de lactancia (LL).  

LL, días NP = 1 NP = 2 NP = 3 

 n TNV n TNV n TNV 

13-15 6 12.6 ± 1.0 a 13 10.8 ± 1.2 a  18 12.0 ± 1.2 a  

16-19 43 10.9 ± 2.1 b 63 10.7 ± 2.0 a 103 11.1 ± 2.2 a  

20-22 68 12.4 ± 1.9 a 68 11.0 ± 2.3 a   64 11.0 ± 1.8 a 

23-26 61 12.2 ± 2.3 a 27 10.6 ± 1.8 a  21 10.2 ± 1.7 a 

27-36 70 10.7 ± 2.4 b 38 10.4 ± 2.7 a  46 10.8 ± 2.1 a 

Letras diferentes por columna, difieren (P <0.05) 

 



Hembras de primer parto en general mostraron mejor comportamiento en TNV que 

las de parto superior. Además, en hembras de primer parto se observó que valores de LL 

de 20 a 22 días, el subsecuente TNV fue de 12.4 lechones, siendo mayor que al tener LL 

de 27-36 días, y similar a LL de 13-15 días (10.7 y 12.6 lechones, respectivamente). Para 

hembras de segundo o tercer parto no se observaron diferencias para TNV en las 

distintas clases de largo de lactancia consideradas. 

 

El comportamiento de las variables PNP y PDP por efecto de cambios en el LL se 

muestra en la Figura 3, junto con las ecuaciones de predicción. No se observó un cambio 

significativo (P >0.05) en la variable PNP por cambios en los valores de LL e IDS. Sin 

embargo, al analizar la variable PDP se observa que por cada día de incremento en los 

días al destete, el subsecuente peso al destete promedio incrementará en 0.235 kg. Si 

se desteta a una edad de 28 días en lugar de los 21 días, el PDP  subsecuente 

incrementaría en 1.644 kg y se disminuiría en la misma magnitud si el destete previo se 

realizara a los 14 días en lugar de los 21 días (3.896 vs 5.54 kg), al mantener constante 

el IDS a 7 días. Si se incrementa el valor del IDS de 7 a 11 o de 7 a 12 días, considerando 

un valor de LL de 21 días, el incremento en el PDP sería de magnitud 0.018 y 0.023 kg, 

respectivamente.   

 

 

 



No se observaron (P >0.05) relaciones funcionales entre las variables PNP y PDP 

con diferentes longitudes de IDS. Las rectas construidas con las ecuaciones de 

predicción tanto para PNP como para PDP resultaron paralelas al eje donde se visualizan 

los valores de IDS. 

 

 

DISCUSIÓN 

En las granjas modernas  las hembras comúnmente presentan el estro a los 3 o 5 

días postdestete pero el 90% retornan al estro al 7° día  (Belstra et al., 2004, Behan and 

Watson, 2005), sin embargo en  este estudio el  37.14% de hembras  retornaron al estro  

hasta dos días postdestete  y es superior al reportado por Vesseur et al., (1994),  y  Poleze 

et al., (2006). En distintos estudios las hembras fueron agrupadas por IDS de 0 a 3 días, 

0 a 4 días,  y el porcentaje  de hembras que retornan al estro ha oscilado entre 0.6% 

hasta 24.6%  y de 4.5 a 26% respectivamente (Tantasuparuk et al., 2000 y 2001). 

Agrupando a las hembras por número de parto las hembras primíparas presentaron IDS 

de entre 5.6 días en comparación con multíparas 4.2 días, en este estudio  el 59% de las 

hembras con hasta dos partos retornaron al estro 4 días post destete. 

Levis (19977) indica que IDS aumenta de  manera curvilínea conforme la duración 

de la lactancia disminuye para el 1°, 2°, 3° a 6° y >6°, lo cual concuerda con los resultados 

encontrados  para hembras de 1°, 2° y 3° parto. También reportaron que el IDS de las 

hembras primerizas es más amplio que el de las multíparas. Sin embargo en este estudio 

la relación es lineal es decir  en hembras de 1°, 2° parto el IDS es mayor a 10 días con 

LL largos, se pudiera esperar una disminución en el IDS (8 días) en lactancias mayores 

de 28 días pero solo en hembras de 3° parto. 

Diversos estudios han reportado una relación positiva entre el LL y en TNV en la 

camada subsecuente: Mabry et al (1996) reporto un aumento el total e nacidos vivos en 

la camada subsecuente a medida que aumenta la lactancia. Mencionó que un aumento 

en LL de 15 a 20 días se traduciría en un aumento 0.20  lechones más en la próxima 

camada. Babot et al (1994) reportó un aumento del tamaño de la camada 0.03-0.04 

cerdos nacidos vivos por cada día de LL anterior, Xue et al (1997) informó coeficientes 



de 0.07 y 0.05 para LL con TN y TNV. En el presente estudio se encontró una disminución 

de 0.46 lechones cuando se tienen LL de 28 días y si se corta el periodo de lactancia a 

14 días esta disminución puede aumentarse. Sin embargo, el aumento de LL aumentaría 

el intervalo destete servicio y disminuir el número de cerdos destetados por hembra por 

año y podría reducir la productividad de la granja (King et al 1998). 

Fahmy et al (1979)  reportaron un aumento del tamaño de la siguiente camada con 

el aumento en el intervalo destete servicio. Sin embargo, Tantasuparuk et al (2000), 

Cavalcante-Neto et al (2008) y Kemp y Soede (1996) reportaron una asociación negativa 

entre IDS  y el  tamaño de la camada subsecuente.  En el presente estudio se encontró 

que con un IDS de  siete a 11 días  o 12  y con LL de 21 días el incremento en el TNV 

sería de 0.05 y 0.07 respectivamente.  

Según lo mencionado por Tantasuparuk et al (2000), la razón para el aumento de 

tamaño de la camada con el IDS  pudiera ser por  que las cerdas tuvieron un período más 

largo para recuperarse del catabolismo  antes del destete. Karveliene et al (2008) reportó 

una relación negativa entre IDS y LL lo que concuerda con este estudio. Por lo tanto, los 

resultados entre los estudios pueden variar dependiendo de las diferencias del largo de 

gestación, sino también en la amplitud del IDS utilizados. Sin embargo, la condición 

corporal después del destete juega un papel importante en el retorno al estro y tiene un 

efecto perjudicial sobre el tamaño de la próxima camada. El IDS en una piara puede 

reducirse a través de mejores prácticas manejo, mejoramiento genético, aunque su 

heredabilidad es baja (Marois et al 2000; Cavalcante-Neto et al 2008). 

Tamaño de la camada posterior no fue significativamente diferente cuando las 

hembras se agruparon por NP, sin embargo se mostro una diferencia en el tamaño de 

camada por largo de lactancia en las hembras primerizas, cuando lactaron   hasta 26 días 

tuvieron TNV mayores que con LL de hasta 36 días, lo cual difiere con otros estudios ya 

que ellos reportan que el  TNV posterior fue significativamente menor cuando las cerdas 

lactaron menos de 22 días en comparación con las cerdas  que lactaron hasta por  23 a 

25 días (Knox, 2005) es decir  el TNV en las camadas posteriores aumena conforme la 

duración de lactancia aumenta. Los factores que podrían influir en el tamaño de camada 

subsiguiente de cerdas recién destetados son: (1) la duración del tiempo necesario para 



que el útero para someterse a la involución, (2) la tasa de ovulación, (3) la tasa de 

fecundación de los óvulos y (4) la tasa de supervivencia de los embriones (Levis., 1997). 

Para PNP y PDP no se observaron cambios significativos por LL e IDS lo cual 

concuerda con lo reportado por Tantasuparuk (2000) ya que no encontrar relación entre 

el largo de lactancia con el peso de la camada, solamente se vio afectado el peso de la 

camada por la estación del año, es decir las camadas solo variaron su peso al destete en 

épocas de lluvia, al igual que en este estudio donde los pesos se vieron afectado en 

época de verano. 

 

CONCLUSIONES 

El número de parto y el largo de lactancia influyen en la longitud del Intervalo destete 

servicio. Hembras primíparas presentan Intervalos destete servicios más largos que 

hembras multíparas. 

La manipulación de los largos de lactancia afectan el comportamiento productivo de 

las hembras, pero pueden ser influencias por el técnico, y así afectar positiva o 

negativamente a la marrana. 

Los largos de lactancia cortos  producen IDS largos debido a que la involución 

uterina requiere al menos de tres semanas. 

 El Intervalo destete servicio puede verse afectado por número de parto, estación 

de parto y tamaño de la camada. 

 Los IDS cortos  presentan mejores TNV independientemente del NP o  LL. 

El PNP no se ve afectado por el IDS ni el LL.  Sin embargo el PDP de la camada 

subsecuente se ve favorecida con LL prolongados. 
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CAPITULO IV 

 

CONCLUSIONES GENERALES 

 

 

La productividad de una granja porcina depende de la productividad anual de las cerdas,  

la cual  esta integrada por tres que componentes principales: el total de nacidos vivos, el 

número de partos por cerda por año y la mortalidad entre nacimiento y el destete, lo que 

da por resultado final el número de lechones destetados por hembra por año. Cada uno 

de estos componentes están influenciados, notablemente en su expresión, por diversos 

factores. 

 

Se puede maximizar la producción de la hembra siempre y cuando se logre  el máximo 

de eficacia en cada una de las áreas de  reproducción, la productividad y por lo tanto los 

beneficios de la explotación serán máximos. 

 

Factores de manejo afectan al número de lechones destetados por cerda por año. El 

número de lechones destetados por camada está influenciada significativamente por la 

total de nacidos vivos, el número de pezones funcionales por cerda.  

 

El número de camadas por cerda y año se ve afectada por las decisiones que toma el 

técnico. El intervalo destete servicio, tasa de parto, el porcentaje de cerdas que regresan 

al estro después del servicio y el número de días no productivos son más importantes 

que el largo de lactancia. 

 

La manipulación de la lactancia puede ser una herramienta muy útil para mejorar el 

numero de camadas por cerda por año, pero no debemos evaluarla junto con el numero 

de partos por que el largo de lactancia esta sujeto a las decisiones técnicas de la granja 

y el largo de la gestación es un proceso fisiológico el cual no puede ser manipulado  

 



 

 

 

 

 


