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Evaluación del perfil metabólico lipídico en cerdas
suplementadas con Lactobacillus casei

durante un ciclo reproductivo

Assessment of the lipid metabolic profile in sows supplemented with Lactobacillus
casei during a reproductive cycle
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RESUMEN

Una microbiota intestinal equilibrada constituye una barrera eficaz contra la coloni-
zación de patógenos, además de producir sustratos metabólicos (e.g. vitaminas, enzimas)
y estimular el sistema inmunológico de mucosas. La suplementación con probióticos ha
demostrado mejorar la digestibilidad en cerdos y servir como inmunoestimulante. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el perfil metabólico lipídico en cerdas suplemen-
tadas con Lactobacillus casei a través de un ciclo reproductivo. Se emplearon 18 cerdas
F1 Landrace x Large White distribuidas completamente al azar en tres grupos: control, T1
suplementado con 10 x 106 UFC (unidades formadoras de colonias/g) de L. casei y T2
suplementado con 10 x 108 UFC/g de L. casei, con frecuencia de administración semanal
por vía oral, durante 180 días, cubriendo un ciclo reproductivo. Se analizaron los metabolitos
del perfil lipídico, hemático y proteico de cada hembra en el día del servicio, a los 80 y 113
días de gestación, al primer y décimo día posparto y a los 21 días de la lactancia (destete).
En el periparto se encontraron diferencias en triglicéridos y nitrógeno ureico en sangre
(BUN), donde T1 y T2 presentaron mayores concentraciones de triglicéridos (p<0.05) y
menores concentraciones de BUN (p<0.01) que el grupo control. Al momento del destete
se presentaron diferencias en las variables triglicéridos y lipoproteína de baja densidad
(p<0.05), donde T1 y T2 fueron menores al control. Las cerdas en fase de gestación y
lactancia suplementadas por vía oral con L. casei mostraron mayores niveles de
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triglicéridos y colesterol sanguíneos comparados con las hembras no suplementadas.
No se encontró efecto de la suplementación sobre la lipoproteína de alta densidad,
proteínas totales y albúmina. Estos cambios pueden tener efectos metabólicos benéficos
para la cerda; no obstante, se requieren más estudios para dilucidar el papel de la
suplementación probiótica sobre el perfil metabólico.

Palabras clave: probiótico; Lactobacillus casei; cerdas; perfil metabólico

ABSTRACT

A stable microbiota can act as an effective barrier against pathogen colonization
besides to the production of metabolic substrates (e.g. vitamins, enzymes) and stimulate
the mucosal immunity. Supplementation with probiotics have shown to improve the
digestibility in pigs and work as an immunostimulant. The aim of this study was to assess
the lipid metabolic profile in sows supplemented with Lactobacillus casei throughout a
complete reproductive cycle. Eighteen F1 Landrace x Large White sows were randomly
distributed in three experimental groups: control, T1 supplemented with 10 x 106 CFU
(colony forming units)/g of L. casei and T2 supplemented with 10 x108 CFU/g of L. casei,
administered weekly by oral route for 180 days, covering a reproductive cycle. Metabolites
from lipid metabolic, hematic and protein profiles were analyzed in each sow at the day of
service, 80-day and 113-day of pregnancy, 1st and 10th day postpartum and at 21 days of
lactation (weaning age). At the peripartum period, differences were found in the levels of
triglycerides and blood urea nitrogen (BUN), T1 and T2 showed higher values of
triglycerides (p<0.05) and lower concentration of BUN (p<0.01) than the control group.
At weaning time, T1 and T2 showed lower values of triglycerides and low-density
lipoprotein (p<0.05) than control group. Sows in pregnancy and lactation period
supplemented with L. casei showed higher levels of triglycerides and cholesterol than
those without supplementation. In addition, probiotic supplementation did not induce
changes in high-density lipoprotein, total protein, and albumin levels. All these changes
may have positive metabolic effects for the sows, nevertheless, further studies are required
to elucidate the role of the supplementation with probiotics on the metabolic profile.

Key words: probiotic; Lactobacillus casei; sows; metabolic profile

INTRODUCCIÓN

La microbiota intestinal juega un papel
importante en la homeostasis de la fisiología
digestiva e inmune del tacto gastrointestinal
(TGI), mejorando la absorción de nutrientes,
metabolizando restos dietéticos no digeribles
mediante la producción de enzimas, creando
rutas bioquímicas que permiten la fermenta-
ción de hidratos de carbono no digeribles
(Ventoso, 2017), síntesis de vitaminas (Gill et
al., 2006), exclusión competitiva ocupando los

sitios de receptores intestinales, especí-
ficamente ocluyendo la unión de bacterias
competidoras (Kelly et al., 2005), mediante
estimulación de la respuesta inmune de ma-
nera no inflamatoria (Gaggìa et al., 2010).
La microbiota del TGI del cerdo es compleja,
biodiversa y se encuentra en constante
interacción simbiótica con el hospedero, con
una predominancia de especies anaerobias
que superan las 1011-1012 unidades formadoras
de colonias (UFC)/g de heces (Rodríguez,
2009). Dichas poblaciones microbianas va-
rían con la edad del animal (Pajarillo et al.,
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2015), ubicación intestinal, factores
nutricionales (Heinritz et al., 2016) y ambien-
tales (García et al., 2005; Cesária et al.,
2012).

La alteración de las poblaciones
bacterianas en las mucosas ha sido relacio-
nada con la aparición de enfermedades
gastrointestinales (Chiquieri et al., 2007;
Giraldo et al., 2015). La proliferación y fija-
ción de patógenos a la mucosa inducen mo-
dificaciones estructurales de las células
epiteliales de TGI, con acortamiento de las
vellosidades intestinales alterando el transpor-
te y la absorción de nutrientes (Chiquieri et
al., 2007). Diversos inmunoestimulantes han
sido propuestos como alternativa a los
antibióticos (Piñeros et al., 2012), siendo los
probióticos uno de los cuales estimulan la in-
munidad de la mucosa intestinal y sistémica
(Manzano et al., 2012; Ashraf y Shah, 2014;
Zhu et al., 2014), favoreciendo además el
consumo de alimento y la conversión alimen-
ticia (Naqid et al., 2015).

En porcinos, los probióticos han demos-
trado estimular el consumo de alimento, faci-
litando la digestión y absorción de nutrientes,
mejorando la producción láctea (Angelis et
al., 2006; Myers, 2007; Gaggia et al., 2010;
Ross et al., 2010), la resistencia a enferme-
dades (Rautava, 2007), disminuyendo la acti-
vidad tóxica microbiana, inhibiendo patógenos
por exclusión competitiva (Matsumoto et al.,
2006) y estimulando la restauración de célu-
las epiteliales del TGI (Resta-Lenert y Barrett,
2003; Rondón et al., 2008; Reyes y
Rodríguez, 2012). Así, es posible que los
probióticos puedan tener un efecto sobre el
metabolismo proteico y energético, y sobre
el estado de la salud en general (Sanz et al.,
2004; Ortiz y Reuto, 2007; Quemac, 2014;
Reece et al., 2015). El objetivo de la presen-
te investigación fue evaluar el perfil
metabólico lipídico y algunas variables
hemáticas en cerdas suplementadas con
Lactobacillus casei a través de un ciclo
reproductivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Animales Experimentales

Los experimentos fueron conducidos en
la Central Reproductiva Porcigan
(Cajamarca, Tolima, Colombia), usando cer-
das F1 Large White x Landrace (n=18),
clínicamente sanas, con planes sanitarios com-
pletos según régimen normal de producción,
vacunación a los 10 días posparto contra
parvovirus, erisipela y seis serovares de
Leptospira (Zoetis, Argentina) y antipara-
sitarios a los 80 días de gestación  (Doramec-
tina). Las cerdas fueron alimentadas con una
dieta comercial, criadas bajo las mismas con-
diciones ambientales, con temperatura pro-
medio de 18 °C y con edad productiva de tres
partos. Todas fueron adaptadas a cada uno
de los grupos (tratamientos), un mes previo
al inicio del experimento. El estudio fue apro-
bado por el comité local de ética, siguiendo la
normatividad de la Ley 84 de 1989, Resolu-
ción 8430 de 1993 para el uso de animales
vivos, y se ajusta a los lineamientos del Códi-
go de Ética para el ejercicio profesional de la
medicina veterinaria, la medicina veterinaria
y zootecnia y la zootecnia (Ley 576 de 2000).

Dosis Probióticas

Lactobacillus casei (ATCC® 393TM)
fue empleada como cepa probiótica, almace-
nada a -20 °C en caldo De Man, Rogosa y
Sharpe (MRS) suplementado con 20% de
glicerol (v/v). Para su uso, las alícuotas de
estos cultivos se reactivaron en caldo MRS e
incubadas a 37 ºC durante 24 h, y luego sem-
bradas en agar MRS (Oxoid, Alemania) e
incubadas a 37 °C durante 48 h. Las colonias
aisladas se transfirieron a caldo MRS (Oxoid,
Alemania) e incubaron a 37 °C hasta que al-
canzaron una turbidez similar al tubo 1 en la
escala de MacFarland (3×108 UFC/ml), a
partir del cual se realizaron diluciones seriadas
(1:10) en NaCl 0.85% (w/v) obteniendo las
concentraciones de 10x106 y 10x108 UFC
(Colombo et al., 2014).
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Suplementación con L. casei

Para la evaluación del efecto de la
suplementación probiótica sobre los
parámetros productivos, los sujetos experi-
mentales fueron distribuidos en tres grupos
completamente al azar, T0 como grupo con-
trol (n=6), T1, (n=6) suplementado con
10x106 UFC de L. casei y T2, (n=6) suple-
mentado con 10x108 UFC de L. casei. El
inóculo fue administrado vía oral mediante
una jeringa dosificadora, en horas de la tarde
(18:00), con frecuencia de suministro sema-
nal, durante 180 días, cubriendo más de un
ciclo reproductivo completo, incluyendo el
proceso de adaptación.

La alimentación durante la gestación
hasta el día 85 fue restringida (1 kg), dos ve-
ces por día, de alimento gestación y del día
86 al 114 se suministró 1.5 kg de alimento de
lactancia, dos veces al día. Luego del parto,
las cerdas consumieron 1 kg/día y fueron
aumentando de manera gradual hasta alcan-
zar 6.5 kg/hembra/día. El alimento sobrante
fue pesado al final del día para tener un re-
gistro del consumo real.

Perfil Metabólico

Se tomaron muestras de sangre me-
diante venopunción yugular sin anticoagulante
y con EDTA-Na como anticoagulante (Clark
y Coffer, 2008) en el día del servicio, días 80
y 113 de la gestación, y en los días 1, 10 y 21
del posparto, siendo el día 21 el día del deste-
te. Las muestras fueron mantenidas en re-
frigeración y almacenadas en el Laboratorio
de Diagnóstico Veterinario de la Universidad
del Tolima (LADIVE) hasta su uso. Las
muestras sin anticoagulante se centrifugaron
a 600 g durante 15 minutos y los sueros ob-
tenidos fueron mantenidos a 4 ºC.

La química sanguínea para los
metabolitos colesterol (CT), triglicéridos
(TG), lipoproteínas de alta densidad (HDL),
lipoproteínas de baja densidad (LDL),
fosfatasa alcalina (ALP), albúmina (ALBU)
y proteína total (PT), se determinaron me-

diante el equipo de química sanguínea BTS-
370 Plus® (BioSystems, Barcelona). Las va-
riables hemáticas, recuento de eritrocitos
(ERIT), hemoglobina (HB), hematocrito
(HTO), recuento leucocitario (LEU) y
plaquetas (PLAQ), se leyeron en el equipo
de hematología Hema Screen 18® (Hospitex
Diagnostics, Italia).

Los metabolitos séricos como la gluco-
sa en sangre (GLU), el nitrógeno ureico
(BUN) y la creatinina (CREA), se midieron
de forma directa mediante el equipo portátil
de química sanguínea i-STAT® (Portable
Clinical Analyzer Promo), mediante el kit i-
STAT CHEM8+.

Análisis Estadístico

Los datos fueron tabulados y analiza-
dos mediante el paquete estadístico SPSS v.
22 para Windows (IBM, EEUU), sometidos
a un análisis descriptivo unidimensional y pos-
terior a la validación de los supuestos esta-
dísticos, analizados mediante análisis de
varianza, seguido de comparación múltiple de
Tukey o Dunnett, como análisis pos hoc, se-
gún cada caso. De la misma manera, la prue-
ba de Kruskal-Wallis fue empleada para va-
riables no paramétricas. Para todas las prue-
bas, p<0.05 fue considerado estadísticamente
significativo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el periodo experimental los ani-
males no evidenciaron signos clínicos com-
patibles con patologías o condiciones clínicas
que pudiesen influir en los resultados del per-
fil metabólico.

Los parámetros hematológicos y
bioquímicos son afectados por una variedad
de factores, incluyendo la edad, sexo, estado
nutricional y de salud, raza, estación y estrés
(Douglas y Jane, 2010). Las variables
hemáticas fueron evaluadas a través de seis
momentos de importancia en el ciclo
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reproductivo de la hembra, con valores para
todos los grupos dentro de los parámetros
normales según Douglas y Jane, (2010) y
Semiadi et al., (2009). Se hallaron diferen-
cias significativas en los niveles de eritrocitos
(ERIT) y hemoglobina (HB) en el día 10
posparto, con valores menores en T1 y T2
comparados con el grupo control. En el día 1
posparto, los valores de hemoglobina
corpuscular media (HCM) y plaquetas
(PLAQ) fueron mayores en el grupo control
comparados con T2. En el día 80 de gesta-
ción las PLAQ fueron mayores en el control
comparadas con T2. Las variables volumen
corpuscular medio (VCM), concentración
media de hemoglobina corpuscular (CMHC)
y recuento de leucocitos (LEU) no presenta-
ron diferencias entre grupos (Cuadros 1 y 2).
Los resultados contrastan con Devi y Kim
(2014), quienes no hallaron diferencias en los
valores de ERIT, LEU, HB y hematocrito
(HTO) entre animales suplementados con
Lactobacillus sp.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en las concentraciones de LEU entre
tratamientos en las diferentes etapas produc-
tivas. Sin embargo, Douglas y Jane (2010),
reporta que el número total de LEU se altera
durante el parto con neutrofilia, con despla-
zamiento a la izquierda y linfopenia, pero la
proporción de neutrófilos/linfocitos se invier-
te dentro de las 24 horas siguientes al parto.
La caída en los valores de hematocrito en el
periparto permaneció dentro de los rangos
aceptados como normales para este estado
fisiológico con respecto a los valores inicia-
les (Clark y Coffer, 2008).

La homeostasis de la glucosa es nece-
saria para responder a las demandas
metabólicas del animal (Rodriguez y Caicedo,
2014). En el último tercio de la gestación, la
glucosa constituye el principal combustible
energético para el crecimiento fetal y la
lactogénesis (Mosnier et al., 2010) mientras
que en la lactancia las demandas energéticas
inducen la disminución de insulina e
incrementa la lipolisis de las reservas de gra-
sa (Reece et al., 2015). En un estudio,

Yamano et al. (2006) reportaron que la ad-
ministración oral de L. casei reduce las con-
centraciones de glucosa en sangre en un
modelo murino. Esta disminución se debe pro-
bablemente a la inhibición del estímulo sim-
pático del tejido adiposo y de la glándula
suprarrenal que disminuyen la secreción de
adrenalina y reducen los niveles de glucagón
y glucosa en la sangre (Rao, 2007). Sin em-
bargo, aunque los niveles de glucosa estuvie-
ron por fuera de los límites (148-135 mg/dl)
(Bollen et al., 2010; Douglas y Jane, 2010),
la glucosa presentó diferencias significativas
el día 0, donde los niveles de T2 fueron ma-
yores al T1 y al control (Cuadro 3).

El nitrógeno ureico sanguíneo (BUN) es
el producto final del metabolismo de las pro-
teínas que refleja el metabolismo de los
aminoácidos y su utilización (Corbal et al.,
2011). El BUN evidenció diferencias a los
113 días de gestación y al primer día posparto
donde solo el T2 fue diferente y menor que el
grupo control (Cuadro 3), sugiriendo que las
cerdas suplementadas tuvieron una disminu-
ción de la síntesis e hidratación de la urea en
el hígado y posiblemente un aumento de la
síntesis de proteínas (Brown y Cline, 1974).
Adicionalmente, se ha propuesto que la
suplementación con L. casei genera una
mejora en la función renal, ya que puede in-
crementar la tasa de filtración glomerular
(Zeuzem et al., 2015). Los hallazgos en este
estudio concuerdan con Liu et al. (2015),
quienes demostraron valores de BUN
menores en animales suplementados con L.
brevis y con Mandal et al. (2013) cuyos re-
sultados son similares usando Sporosarcina
pasteurii.

La creatinina (CREA) es una molécula
creada dentro de los músculos esqueléticos
como producto de su metabolismo de traba-
jo, que refleja la función renal y muscular
(Randviir y Banks, 2013). La CREA es una
molécula importante porque los niveles de
concentración en el suero sanguíneo indican
un buen funcionamiento renal (Schiffl y Lang,
2012). En el presente estudio se evidenció
que la CREA tuvo diferencias al día 0, donde
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Cuadro 1. Concentración sérica de las variables hemáticas en cerdas suplementadas con 
Lactobacillus casei a través de un ciclo productivo (Parte I) 

 

Variable Día Etapa Control T1 T2 P 

ERIT 
x1012/l 

0 Servicio  6.30 ± 0.39a 6.57 ± 0.40a 6.32 ± 0.15a 0.422 
80 Gestante  5.73 ± 0.68a 6.16 ± 0.51a 6.43 ± 0.50a 0.181 

 113 Gestante  5.96 ± 0.91a 5.77 ± 0.48a 6.03 ± 0.52a 0.821 
 1 Posparto  5.92 ± 0.77a 5.96 ± 0.40a 5.44 ± 0.59a 0.350 
 10 Posparto  6.12 ± 0.51a 5.97 ± 0.28ab 5.43 ± 0.28b 0.031* 
 21 Destete  6.03 ± 0.65a 5.86 ± 0.19a 5.62 ± 0.20a 0.303 

H|B 
g/dl 

0 Servicio  12.09 ± 0.52a 12.48 ± 1.51a 12.18 ± 0.98a 0.843 
80 Gestante  10.78 ± 0.81a 11.84 ± 1.47a 12.88 ± 1.65a 0.088 

 113 Gestante  10.96 ± 1.40a 10.35 ± 1.04a 10.91 ± 0.52a 0.607 
 1 Posparto  11.02 ± 1.37a 10.65 ± 0.94a 9.33 ± 1.17a 0.095 
 10 Posparto  11.86 ± 1.30a 11.12 ± 0.57ab 10.21 ± 0.39b 0.031* 
 21 Destete  11.45 ± 1.20a 10.90 ± 0.53a 10.49 ± 0.20a 0.182 

HTO 
% 

0 Servicio  39.98 ± 2.16a 40.46 ± 2.80a 38.80 ± 3.17a 0.658 
80 Gestante  35.18 ± 3.80a 38.22 ± 3.12a 39.78 ± 3.90a 0.167 

 113 Gestante  36.30 ± 3.97a 35.06 ± 3.35a 37.80 ± 2.71a 0.463 
 1 Posparto  37.28 ± 5.17a 37.22 ± 3.52a 33.24 ± 3.11a 0.233 
 10 Posparto  38.34 ± 2.28a 38.00 ± 1.72a 34.78 ± 1.32b 0.017* 
 21 Destete  37.68 ± 2.98a 37.48 ± 1.08a 34.70 ± 0.90a 0.051 

LEU 
x109/l 

0 Servicio 23.00 ± 8.00a 18.34 ± 1.27a 24.00 ± 6.55a 0.335 

80 Gestante  17.08 ± 1.73a 14.50 ± 1.86a 16.62 ± 2.67a 0.166 
 113 Gestante  15.56 ± 5.19a 16.64 ± 4.84a 14.78 ± 3.45a 0.813 
 1 Posparto  16.84 ± 2.66a 16.00 ± 3.38a 14.84 ± 6.35a 0.777 
 10 Posparto  15.40 ± 3.77a 17.88 ± 2.65a 17.54 ± 3.49a 0.467 
 21 Destete  17.00 ± 5.08a 13.40 ± 1.71a 15.14 ± 3.00a 0.311 

PLAQ 
x109/l 

0 Servicio  332.00±108.03a 304.40±89.53a 353.75±52.18a 0.713 
80 Gestante  375.60±50.42a 256.60±50.08b 311.60±25.28ab 0.004** 

 113 Gestante  276.80±162.66a 217.20±79.07a 198.20±63.82a 0.522 
 1 Posparto  315.60±81.83a 268.60±69.09ab 157.80±64.27b 0.013* 
 10 Posparto  326.20±70.00a 324.80±87.16a 294.00±54.60a 0.731 
 21 Destete  307.40±114.71a 223.20±31.71a 258.00±45.18a 0.231 

ERIT: Eritrocitos; HB: Hemoglobina; HTO: Hematocrito; LEU: Leucocitos; PLAQ: Plaquetas. Letras 
diferentes dentro de fila denotan diferencias significativas entre tratamientos (*p<0.05; **p<0.01) 
T0: control; T1 y T2: suplementados con 10x106 y 10x108 UFC de L. casei, respectivamente 
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T1 y el control tuvieron valores mayores que
T2 (Cuadro 3), lo que indica que las hembras
suplementadas con L. casei en niveles de
10x108 pudieran mostrar una mayor recupe-
ración posdestete, ya que concentraciones
altas podría indicar alteraciones en las célu-
las musculares (Bradley y Done, 1992) aso-
ciadas al tracto reproductivo aún en recupe-
ración posparto (Nogueira et al., 2000). Es-
tos resultados difieren de Lan et al. (2016),
quienes no evidenciaron diferencias en los
niveles de CREA y BUN al suplementar con
L. acidophilus.

Las proteínas totales (PT) séricas se
sintetizan en el hígado y su concentración
puede reflejar el estado metabólico de la pro-
teína hepática (Douglas y Jane, 2010). En el
presente estudio, las concentraciones de PT
y albúmina (ALBU) se encontraron dentro
de los límites normales para porcinos (Douglas
y Jane, 2010; Fox et al., 2015), sin mostrar
diferencias entre tratamientos (Cuadro 3); sin
embargo, Liu et al. (2015) encontraron dife-
rencias significativas para PT, pero no para
ALBU cuando suplementaron cerdos con
Lactobacillus brevis.

Cuadro 2. Concentración sérica de las variables hemáticas en cerdas suplementadas con 
Lactobacillus casei a través de un ciclo productivo (Parte II) 

 

Variable Día Etapa Control T1 T2 P 

VCM 
fl 

0 Servicio  62.91 ± 2.70a 61.63 ± 3.31a 61.37 ± 4.29a 0.764 

80 Gestante  61.50 ± 1.54a 62.16 ± 4.65a 61.83 ± 2.94a 0.951 
 113 Gestante  61.30 ± 3.63a 60.79 ± 3.04a 62.81 ± 1.91a 0.549 
 1 Posparto  62.97 ± 3.48a 62.34 ± 3.15a 61.24 ± 1.46a 0.631 
 10 Posparto  62.83 ± 4.07a 63.70 ± 1.98a 64.08 ± 2.13a 0.784 

 21 Destete  62.66 ± 3.61a 63.98 ± 1.40a 61.84 ± 3.05a 0.505 

HCM 
pg 

0 Servicio  19.05 ± 1.37a 19.98 ± 1.78a 19.27 ± 1.29a 0.959 
80 Gestante  18.90 ± 0.96a 19.24 ± 2.07a 19.98 ± 1.36a 0.537 

 113 Gestante  18.47 ± 0.73a 17.95 ± 0.90a 18.17 ± 0.92a 0.638 

 1 Posparto  18.62 ± 0.70a 17.87 ± 0.77ab 17.16 ± 0.83b  0.035*
 10 Posparto  19.39 ± 1.61a 18.65 ± 0.95a 18.84 ± 1.11a 0.637 
 21 Destete  19.06 ± 2.02a 18.61 ± 1.01a 18.70 ± 0.87a 0.865 

CMHC 
mg/dl 

0 Servicio  30.26 ± 0.95a 30.76 ± 1.68a 31.40 ± 0.37a 0.387 

80 Gestante  30.72 ± 1.11a 30.94 ± 2.01a 32.30 ± 1.08a 0.221 
 113 Gestante  30.51 ± 0.72a 29.52 ± 0.37a 28.92 ± 1.08a 0.081 
 1 Posparto  29.61 ± 0.70a 28.65 ± 0.90a 28.03 ± 1.46a 0.102 
 10 Posparto  30.96 ± 1.80a 29.30 ± 0.75a 29.40 ± 1.46a 0.186 

 21 Destete  30.37 ± 1.64a 29.09 ± 1.31a 30.24 ± 0.45a 0.238 

VCM: Volumen corpuscular medio; HCM: Hemoglobina corpuscular media; CMHC: Concentración 
media de hemoglobina corpuscular. Letras diferentes dentro de filas denotan diferencias 
significativas entre tratamientos (*p<0.05) 
T0: control; T1 y T2: suplementados con 10x106 y 10x108 UFC de L. casei, respectivamente 
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Cuadro 3. Concentración sérica de metabolitos sanguíneos en cerdas suplementadas con 
Lactobacillus casei a través de un ciclo productivo  

 

Variable  Día Etapa  Control T1 T2 P 

GLUC 
mg/dl 

 0 Servicio  66.40±5.68a 74.60±3.97ab 81.40±5.68b 0.002** 
 80 Gestante  75.80±6.94a 78.20±3.27a 76.80±4.44a 0.763 
 113 Gestante  71.00±2.24a 69.60±0.89a 80.00±7.97b 0.004** 
 1 Posparto  80.80±1.79a 78.40±3.58a 77.20±9.55a 0.636 
 10 Posparto  74.40±7.67a 81.80±3.03ab 86.80±8.53b 0.043* 
 21 Destete  78.20±8.32a 81.20±9.68a 82.00±5.96a 0.744 

BUN 
mg/dl 

 0 Servicio  13.60±3.21a 17.20±3.96a 16.20±2.77a 0.254 
 80 Gestante  27.00±2.00a 31.60±4.34a 31.00±2.92a 0.880 
 113 Gestante  18.60±1.14a 17.60±2.19ab 15.20±1.64b 0.024* 
 1 Posparto  22.20±2.05a 19.40±1.52ab 16.20±2.68b 0.003** 
 10 Posparto  20.00±3.39a 20.28±2.28a 22.80±1.79a 0.248 
 21 Destete  79.40±1.52a 19.20±6.98a 24.00±4.42a 0.248 

CREA 
mg/dl 

 0 Servicio  2.62±0.29a 2.28±0.19a 1.86±0.09b <0.001** 
 80 Gestante  2.5±0.30a 2.32±0.24a 2.26±0.27a 0.376 
 113 Gestante  2.40±0.07a 2.56±0.21a 2.28±0.49a 0.390 
 1 Posparto  2.46±0.13a 2.44±0.09a 2.36±0.34a 0.745 
 10 Posparto  2.42±0.08a 2.64±0.21a 2.70±0.19a 0.052 
 21 Destete  2.30±0.35a 2.42±0.49a 2.18±0.24a 0.606 

PT 
g/dl 

 0 Servicio  7.94±0.35a 7.62±0.42a 7.97±0.47a 0.356 
 80 Gestante  7.90±0.24a 8.01±0.77a 8.07±0.73a 0.916 
 113 Gestante  8.07±0.53a 7.89±0.66a 8.28±0.42a 0.549 
 1 Posparto  7.70±0.57a 7.21±0.28a 7.73±0.64a 0.248 
 10 Posparto  8.02±0.61a 6.99±0.50a 7.35±0.71a 0.058 
 21 Destete  7.89±0.55a 7.36±0.31a 7.87±0.33a 0.110 

ALBU 
g/dl 

 0 Servicio  3.51±0.52a 3.48±0.17a 3.91±0.20a 0.117 
 80 Gestante  4.27±0.55a 4.72±0.26a 4.71±0.23a 0.143 
 113 Gestante  4.40±0.07a 4.36±0.22a 4.61±0.19a 0.095 
 1 Posparto  3.53±0.14a 3.48±0.15a 3.52±0.27a 0.903 
 10 Posparto  3.57±0.41a 3.21±0.26a 3.50±0.20a 0.174 
 21 Destete  3.47±0.13a 3.43±0.19a 3.54±0.24a 0.650 

GLU: Glucosa; BUN: Nitrógeno ureico sanguíneo; CREA: Creatinina; PT: Proteínas totales; ALBU: 
Albúmina. Letras diferentes dentro de filas denotan diferencias significativas entre tratamientos 
(*p<0.05; **p<0.01) 
T0: control; T1 y T2: suplementados con 10x106 y 10x108 UFC de L. casei, respectivamente 
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En el presente estudio las cerdas suple-
mentadas con L. casei durante un ciclo pro-
ductivo evidenciaron niveles séricos de CT
mayores que el grupo control durante la ges-
tación (días 80 y 113; p<0.05). Sin embargo,
el incremento en los niveles de CT estuvie-
ron dentro de los límites normales (50-140
mg/dl) reportados para la especie (Bollen et
al., 2010; Reece et al., 2015). Estos resulta-

dos contrastan con lo reportado en la litera-
tura donde el consumo de probióticos, princi-
palmente Lactobacillus y Bifidobacterium,
genera una disminución de los niveles de CT
y lipoproteínas de baja densidad (LDL), así
como un aumento en los niveles de
lipoproteínas de alta densidad (HDL) (Nguyen
et al., 2007; Yoo et al., 2007; Sadrzadeh et
al., 2010). En este sentido, Aragón (2012)

Cuadro 4. Concentración sérica del perfil lipídico en cerdas suplementadas con Lactobacillus 
casei a través de un ciclo productivo 

 

Variable Día Etapa  Control T1 T2 P 

CT 
mg/dl 

0 Servicio  79.60±14.50a 69.00±22.63a 80.00±19.65a 0.604 
80 Gestante  83.40±6.02a 86.80±9.18a 100.60±4.16b 0.003** 

113 Gestante  106.80±2.05a 116.00±7.38a 126.40±6.23b 0.003** 
1 Posparto  71.20±14.46a 69.60±8.23a 83.60±7.54a 0.112 
10 Posparto  75.00±7.65a 76.40±9.89a 82.60±5.27a 0.300 
21 Destete  79.80±7.73a 78.80±6.02a 72.40±12.54a 0.412 

TG 
mg/dl 

0 Servicio  75.20±13.14a 69.20±18.38a 67.40±10.69a 0.679 
80 Gestante  73.60±9.21a 74.60±20.46a 87.20±5.17a 0.237 

113 Gestante  87.60±6.11a 93.40±4.16ab 97.00±4.74b 0.037* 
1 Posparto  58.58±8.53a 72.40±11.67b 73.80±5.76b 0.040* 
10 Posparto  53.00±14.70a 58.80±32.51a 69.80±22.34a 0.556 
21 Destete  87.20±7.63a 79.20±8.67ab 70.80±5.97b 0.016* 

HDL 
mg/dl 

0 Servicio  39.40±17.20a 36.20±14.45a 256.80±5.54a 0.318 
80 Gestante  40.80±13.81a 54.40±30.75a 40.60±13.22a 0.508 

113 Gestante  32.80±6.61a 35.40±19.32a 47.60±2.97a 0.132 
1 Posparto  34.20±12.68a 32.20±16.28a 24.60±10.64a 0.510 
10 Posparto  34.40±21.28a 24.20±2.49a 45.00±13.55a 0.122 
21 Destete  40.40±13.39a 49.80±11.43a 40.40±13.69a 0.437 

LDL 
mg/dl 

0 Servicio  14.40±4.34a 15.40±3.29a 15.60±2.88a 0.851 
80 Gestante  20.80±6.18a 22.60±9.45a 17.80±3.96a 0.556 

113 Gestante  16.20±5.81a 18.00±9.38a 22.00±9.19a 0.544 
1 Posparto  22.40±9.56a 23.20±7.19a 24.00±5.34a 0.946 
10 Posparto  14.20±2.59a 15.80±3.83a 18.80±5.81a 0.265 
21 Destete  26.80±5.50a 14.80±3.77b 21.00±6.40ab 0.013* 

CT: Colesterol; TG: Triglicéridos; HDL: Lipoproteína de alta densidad; LDL: Lipoproteína de baja 
densidad. Letras diferentes dentro de filas denotan diferencias significativas entre tratamientos 
(*p<0.05; **p<0.01)  
T0: control; T1 y T2: suplementados con 10x106 y 10x108 UFC de L. casei, respectivamente 
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usando L. fermentum como probiótico, de-
mostró que influencia el metabolismo
catabólico del colesterol mediante la produc-
ción de la enzima hidrolasa de sales biliares
(BSH), siendo las sales biliares el producto
final de esta degradación, coincidiendo con
lo reportado con L. reuteri (De Smet et al.,
1998), L. plantarum y L. animalis (De Smet
et al., 1995), formando nuevas sales biliares
(Martoni et al., 2008), influenciando un ma-
yor metabolismo y reducción de colesterol
sérico (Du Toit et al., 1998).

La disminución del CT sérico ha sido
atribuida a la capacidad de los probióticos de
suprimir la reabsorción de ácidos biliares en
la circulación enterohepática y aumentar la
excreción de esteroides acídicos en heces
(Ramasamy et al., 2010; Usman y Hosono,
2000).

Se ha descrito la disminución de la acti-
vidad de la HMG-CoA (3-hidroxi-3-metil-
glutaril-CoA) reductasa hepática, la cual par-
ticipa en la síntesis endógena de CT (Sungsso
y Finocchiaro, 2010) y la capacidad de los
probióticos de quelar el CT en el intestino
delgado (Kimoto et al., 2002), o su capaci-
dad de convertir el CT a coprostanol a nivel
intestinal para ser excretado directamente en
las heces, permitiendo por un proceso de
homeostasis la reducción del CT sanguíneo
(Kimoto et al., 2002). Sin embargo, se debe
considerar el anabolismo gestacional, en el
cual una cerda preñada toma más ventaja de
los alimentos que una cerda vacía, consiguien-
do ganar peso durante la gestación y guardar
reservas de energía y proteína para la fase
de lactación (Lázaro, 2005), lo cual puede
explicar las variaciones observadas en el pre-
sente estudio.

En la Figura 1 se muestra la dinámica
de las concentraciones séricas de los
metabolitos lipídicos en cerdas a través de un
ciclo productivo. Se evidenció un incremento
continuo de las concentraciones séricas de
CT (Figura 1A) y triglicéridos (TG) (Figura
1B) desde el servicio hasta el día 113 de ges-
tación, para luego disminuir al primer día

posparto; sin embargo, a partir de este mo-
mento la variable CT empieza a incrementar
en T1 y en el control hasta el destete, com-
parado con el T2 donde este decrece desde
el día 113 de gestación hasta el destete. Este
comportamiento es similar a lo descrito por
Aguilar et al. (2015), quienes reportan un
aumento progresivo en los TG hasta el mo-
mento del parto.

Los TG en los tres grupos evaluados
decrecen desde el parto hasta el día 10
posparto coincidiendo con los resultados de
Mosnier et al. (2010) donde los niveles de
TG disminuyeron en el día 1 del posparto, para
luego mostrar un incremento hasta el día del
destete. Adicionalmente, en este estudio se
evidenció que los niveles de TG y CT en T2
mostraron valores mayores comparados con
T1 en los días 80 y 113 de gestación y en los
días 1 y 10 postparto. También se evidenció
que los tres grupos presentaron un incremento
de los TG y el CT desde el día 80 de gesta-
ción hasta un día antes del parto, siendo esto
probable ya que mediante circulación mater-
no fetal, el hígado del feto puede sintetizar
TG a partir de los ácidos grasos de la madre,
y trasportarlos al flujo sanguíneo materno
(Mota et al., 2011).

Las concentraciones séricas de TG fue-
ron afectadas por el suministro del probiótico
L. casei. Los valores de TG fueron mayores
en el T2 con respecto al control a los 113 días
de gestación, el día uno del posparto y el día
del destete. Sin embargo, el valor de T1 fue
similar al del control en el día 113 de gesta-
ción y que T2 en el día del destete. Según
Mosnier et al. (2010), las cerdas en el último
tercio de la gestación y al inicio de la lactan-
cia presentan una movilización y disminución
de los TG séricos por efecto del crecimiento
fetal y desarrollo de la glándula mamaria (pro-
ducción de calostro) (Quiniou et al., 2008;
Aguilar et al., 2015), proceso estimulado por
hormonas esteroideas y peptídicas como
progesterona, estrógenos, oxitocina y
prolactina, entre otras (Devillers et al., 2004).
Sin embargo, las tendencias actuales de pro-
ducir hembras con bajas reservas de grasa al
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parto y las altas demandas energéticas du-
rante la lactancia deben estar acompañadas
de un consumo adecuado de alimento que
cubra sus requerimientos nutricionales (Eissen
et al., 2000).

La HDL incrementó su concentración
en los tres grupos entre el día del servicio y el
día 80 de la gestación (Figura 1C), probable-
mente por el anabolismo gestacional (Lázaro,
2005) continuando con este incremento el T2
hasta el día 113 de gestación, para luego de-
crecer en el parto y volver a incrementar
hasta el día 10 posparto, en comparación con
el grupo T1 que decreció constantemente

hasta el día 10 posparto, y con el control mos-
trando un incremento constante desde el día
113 de gestación hasta el día del destete. Este
comportamiento puede deberse al aumento
de consumo en la lactancia que provoca un
aumento del flujo sanguíneo al hígado, indu-
ciendo un mayor catabolismo y, por ende,
mayores concentraciones en sangre de algu-
nos metabolitos (Carrión y Mendel, 2001). El
catabolismo de las HDL es regulado median-
te su uso, trasportando TG y mediante el au-
mento de la actividad de la lipasa hepática,
dando un incremento de la eliminación de las
partículas HDL y una reducción del nivel total
de estas en la sangre circulante (Ariel, 2013).

Figura 1. Dinámica de los metabolitos lipídicos en cerdas a través de un ciclo productivo suple-
mentadas con Lactobacillus casei. A) Colesterol, CT; B) Triglicéridos, TG; C)
Lipoproteína de alta densidad, HDL; D) Lipoproteína de baja densidad, LDL. T0:
control; T1 y T2: suplementados con 10x106 y 10x108 UFC de L. casei, respectiva-
mente
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Según Bauer (1997), los patrones del
metabolismo lipídico están clasificados según
la relación HDL:LDL, donde el patrón para
los cerdos es LDL>HDL, en la cual el CT es
trasportado por LDL en mayor proporción
(Osorio, 2013). Esto difiere de lo hallado en
el presente estudio, donde los valores de HDL
fueron mayores que los LDL (Figuras 1C y
1D), lo cual coincide con Ferraro et al.
(2004). Es de destacar que los niveles de HDL
no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos, mientras que LDL mostró va-
lores menores en T1 con respecto al control
en el día del destete (Cuadro 4).

La LDL en el T2 se incrementó desde
el servicio hasta el primer día posparto, pro-
bablemente por el anabolismo gestacional,
(Lázaro, 2005), para luego decrecer hasta el
día 10 posparto, posiblemente debido al
catabolismo de la lactancia (Carrión y
Mendel, 2001). Contrario a esto, en el T1 y el
grupo control los niveles de LDL decrecie-
ron desde el día 80 hasta el día 113 de gesta-
ción. En todos los grupos experimentales los
niveles de LDL se incrementaron desde el
primer día posparto hasta el día 10 posparto
(Figura 1). Coppo et al. (2003) reportan que
las concentraciones de LDL aumentan rápi-
damente al consumir dietas altas en grasas,
siendo esta la razón por la cual se agrupa
dentro del patrón LDL (Cosentino et al.,
2015), pero es de considerar que las cerdas
del presente estudio presentaron mayores ni-
veles de HDL, lo cual puede deberse al
muestreo en periodo de ayuno en el cual los
niveles de LDL no estuvieran lo suficiente-
mente altos en circulación. Adicionalmente,
las hembras en gestación tardía, por efecto
de los estrógenos y la activación de la resis-
tencia insulínica presentan mayor actividad
lipolítica del tejido adiposo, logrando aumen-
tar la HDL trasportadora de TG (Herrera,
2002; Duque et al., 2013). Otros estudios
reportan que las LDL están protegidas por
antioxidantes, pero bajo condiciones de estrés
(gestación-parto-lactancia), estas pueden ser
peroxidasas, a diferencia de la HDL que con-
tiene más partículas pro-oxidantes, por lo cual
se da la condición de HDL incrementada y
LDL reducida (Czech et al., 2009).

CONCLUSIONES

 El uso de L. casei como suplemento
nutricional en cerdas indujo cambios fa-
vorables en los parámetros metabólicos
en la gestación y lactancia, por lo cual
se vislumbra como una alternativa de
mejora en los parámetros productivos y
remplazo de antibióticos promotores de
crecimiento en la producción porcina.

 La suplementación con el probiótico en
las cerdas por vía oral en fase de gesta-
ción y lactancia generó mayores niveles
de concentración séricos de triglicéridos
y colesterol comparados con las hem-
bras no suplementadas.

 No se encontró efecto de la suplemen-
tación de L. casei sobre la lipoproteína
de alta densidad, proteínas totales y al-
búmina.
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