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I) I:t.""l'RODUCCION 

Del total de poblaciones de cerdos en al mundo, 

aproximadamente un tercio se localiza en Climas tropicales o 

cálidos. Estos cerdos se encuentran expuestos a temperaturas 

superiores a loz rangos óptimos y funcionales, ya que esta 

especie tiene graves dificultades para perder calor corporal 

y es altamente susceptible a sufrir de estréfl calórico. El 

caJ.or ambiental, más la alta temperatura corporal, acompañada 

de una alta humedad relativa tiene ofectos directos e 

indirectos sobre la producción y reproducción. Esto explica en 

parte las bajas tasas de extracción de los países tropicales 

que alcanzan de un 16 a un 40%, en contraste con el 150% de 

los paísc:; de clima templado (Pond y Naner, 1984). 

En Honduras al igual que en la mayoría de los paises del 

mundo, la producción de cerdos desempeña un papel lilUy 

importante en l a  alimentación hu:mann y en la economía de los 

mismos. Las granjas porcinas gue se encuentran en la región 

tropical de la zona norte de Honduras, que es el área más 

imporca�te en producción de cerdos, tienen el problema del 

efecto negativo del clima 

alta humedad relativa), 

{básicamente alta temperaturas y 

las cuales reducen la eficiencia 

productiva y reproductiva de todas ·las e"t:apas de la producción 

de cerdos. 

La necesidad de reducir los costos d e  producción y al 

mismo tiempo, de alcanzar una rentnbilidad adecuada sobre 
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la inversión en la crian2a de cerdos, ha hecho que la 

porcinocultura moderna haya experiment:ado CdJnbios 

cone;iderablcs desde el punto de vista técnico durante los 

ültimos años. En cuanto a los sistemas de planificación, un 

aspecto que ha adquirido gran importancia consiste en el 

estudio de las necesidades ambientales de los cerdos y la 

forma en que éstas afectan su productividad (Steinbach, 1976). 

La mayor1a de los problemas que nutren las granjas 

porcinas se relacionan con un deficiente manejo y control del 

medio ambiente. Es por ello que para controlar sus efectos 

sobre la producción del cerdo es necesario proporcionar un 

adecuado "microclima''. A medida que se intensifica la 

producción del cerdo, sus requerimientos <�mhientales cambian 

y se reduce hasta cierto grado su adaptabilidad al medio. Esto 

ocurre debido a que a l  exigirle mayor produ�tividad, 

presionarnos cada vez más sus mecanismos fisiológicos y para 

equilibrar esta situación debemos procurar al animal un 

microclima adecuado a esta relación. Esta relación establece 

que el manejo y el medio ambiente se modifiquen, �anto para la 

hembra como para las demás etapas de producción {Deporto y 

Guerra, 1986). 

El cerdo adulto reacciona al frio aumentando su 

cubierta grasa y el consumo de alimento; no se de(iende contra 
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el calor más que acelerando la ventilación pulmonar a través 

de una respiración más rápida {Zert, 1970) . 

El factor ambiental de un local se puede caracterizar 

por: 

La �empora�ura interior. 

La humedad del aire. 

La pureza del aire (ausencia de gases nocivos). 

La carga microbiana. 

La ternper<J.tura es el factor que tiene una influencia 

principal porque de él dependen en gran parte los o=os 

factores. Esta influencia puede ser de varios t.ipos: 

Directa: Actuando sobre el apetito del cerdo¡ las 

temperaturas bajas aumentan la ingestión de alimento, mientra¡¡ 

que las alt<ts la reducen. Estas variaciones de consumo 

influyen: Sobre la calida� de la canal, a temperaturas bajas 

er: mayor el depósito de grasn. Sobre el indica de cons=o, a 

temperatura normal todo el <�limento ingerido sirve únicamente 

para atender las necesidades de mantención y producción y no 

para el mecanismo de defenderse contra el frio o calor. 

Indirecta: La temperat:ura está actuando ligada a la 

humedad¡ cuanto más húmedo es el aire mds se deja sentir el 
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efecto de la temperatura, siendo el frío m�s penetrante y el 

calor :más difícilmente soportable. Por otra parte, sabemos que 

la hllll\edad y el calor son los factores que favorecen el 

desarrollo de las bacterias (Zert11970). 

Basado en estos antecedentes y en trabajos anteriores 

realizados en el Zamorano el presente estudio se planteó con 

el objetivo de evaluar el efecto que t:iene el sistema de 

enfriamiento por goteo, sobre los índices praduc.:tivos y 

reproductivos de cerdas lactantes y sus camadas, mantenidos 

bajo las condiciones climáticas de l01 costo norte de Honduras, 

en las cercanias de San Pedro sula. 

Los objetivos específico� fueron: 

1.- Comparar los parámetros de, consumo de alimento y pérdida 

de peso durante la lactancia entre las cerdas con goteros y 

sin gotero. 

2.- De1:erminar que cf=to t:.iene el enfriamiento por goteo, 

sobre la pénli.cla ele grasa dorsal y condición corporal durante 

la lactancia. 
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3.- comparar las diferencias que e;.;istan en las variables; 

número de des"t:eT..ados, peso al deste�e y mortalidad pre

destctc, entre ambos tratamientos. 

4.� Determinar que influencia tiene el enfriamiento por goi:eo, 

sobra el intervalo entre destete y presentación de Celo. 



II) REVISION DE LITERATURA 

�.) Me�an3smos de regulaciOn de la temperatura. 

La disposición del cerdo para adaptarse a diferentes 

condiciones ambientales es una caracterlstica que debe tenerse 

presente en la planificación de explotaciones porcinas. Existe 

una marcada relación entre el medio ambiente y la 

productividad del cerdo. 

Existen tres maneras razonables de combatir el calor en 

los cerdos; Poniéndolos en contacto con un<.< superficie fr esca, 

ventil�ndolos con aire fresco o aplicándoles agua 

dire�tarnente a la piel ( McGlone, 1989). 

El cerdo pierde calor a través de cuatro sistemas: 

La "conducción", consiste en la traSinisi6n de calor ent:re dos 

cuerpos de diferente temperatura al ponerse en contacto. La 

"radiación", es el desprendimient:o de C<llor de un individuo 

hacia el medio por diferencias de temperatura entre ambos. La 

"convección", radica en l a  pérdida de calor irradiado por el 

individuo en el medio, debido a las corrientes de aire que 

fluyen por el edificio. La "evaporación", es la disminución 

del calor, provocada a su vez por la pérdida de agua en forma 

de vapor. 

cuando la 

proporcionalmente 

temper<�tura del medio 

el anirnnl pierde calor en loo 

fria, 

cuatro 
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oistemao. Al aumentar la temperatura del medio, el anirnnl 

perderá calor más por evaporación, igualmente cuando el anima 1 

aumenta de peso, este efecto se observa en la Figura � (Hount, 

1975; citado por Deporto y Guerra, 1986). 

Figuro 1. Efscto de lo temperatura ambiental sobre 

lo púdido de calor (cerdos de 25 a 35 Kg) 
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2.) Requerimientos ambientales del pie de cria. 

/ 

"'-. 

' 

Los requerimientos ambientales de los cerdos pUeden 

considerarse desde dos puntos de vista, los óptimos y los 

funcionales. A una temperatura óptima es posible explotar al 

máximo su productividad; sin embargo no siempre sucede asi; en 

vista de esto conviene considerar lof> denominados "rango!l 

funcionales" 1 que son las variaciones m�ximas y mlnimas de 

temperatura y humedad relativa en las que el cerdo mantiene 

sus niveles de productividad (Doporto y Guerra, 1986). 
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Tanto las hembr�s como los Verracos pueden presentar 

modificaciones en su productividad debido a su exposición 

a condiciones �mbientales inadecuadas; �stas pueden a(ectar, 

en el caso de la hembra; la ovulación, la fertilización, la 

implantación de embriones, el desarrollo embrionario general 

y el proceso del parto. En el verraco, ne puede afeccar la 

función testicular, ocasionando la disminución de 

fertilidad. Los requerimientos de temperatura y humedad 

relativa de los cerdas, �e describen en el Cuadro 1 (Deporto 

y Guerra, l986). 

Cuadro �- Requerimientos ambientales de los cerdos 

Et<:�pa 

Hembra 

Verraco 

Lechón 

Inicio 

Crecimiento 

Do 

Final 

orto p y Guerra 

'I'emperatura ("C) Hu1.1edad Relativa 
. 

optima Funcional 

" 1:2-18 50-70 

" 12-18 50-70 

27-J2 26-;!2 45-50 

21-2� 20-25 45-50 

20-23 5-2� 50-70 

20-23 5-24 50-70 

1986-

,, , 
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2.1.) Efecto de las altas temperatura sobre la pubertad 

y el ciclo astral. 

La estación del año puede afectar la presentación de la 

pubertad en la cerda. En un experimento hecho por 

Steinbach (1975), las hembras nacidas en la temporada fría 

del año, alcanzaron la pubertad a los 224 días, en 

contraste con las nacidas durante la é.poca de calor, las 

cuales la alcanzaron a los 256 días. Las primeras hembras 

alcanzaron mejores pesos que las segundas, por lo que se 

deduce que el retardo en la pubertad del segundo grupo se 

debió a la disminución del apetito por el intenso calor, lo 

que produjo un crecimien�o más lento, situación que es común 

en los países tropicales. 

Hembras expuestas a temperaturas mayores a los 30"C, 

tienden a no presentar estro o mostrarlo en forma silenciosa. 

Conforme a como la temperuturu media mensual se incremente en 

l"C, se reduce entre seis a siete horas el periodo del estro. 

Cuando la temperatura ambiental es de 35"C o más, la actividad 

sexual de la cerda se altera y hasta se suprime. Temperaturas 

superiores a 2B"C también afectan el ciclo reproductivo de la 

cerda, pudiendo el período de estro reducirse a menos días, 

disminuyendo la posibilidad de que la hembra acepte al macho 

(Steinbach, 1976). 



2-2) Efecto t:c 

de co:.�--
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z.J) Efecto de las altas temper atura sobre el desarrollo 

embrionario y la 9estaciQn. 

En trabajo� realizados por Steinbach (1976) 1 se encontr6 

que el nfimero de lechones que nacen muertos es mucho más 

elevado durante la época de c�lor intenso, en comparación con 

la templada y fria. 

En un estudio realizado por {Teague 1970; cit:ado por 

Deporte y Guerra, 1986), con un grupo de 240 hembras 

sometid<:�s a temperatu¡:-as de 26.2, 30.0 y 33.3"c, a medida que 

la temperatura se elevaba, disminuia el número de animales 

Preñados a los 25 dias después del servicio. 

En otro estudio omtvedt �col (1971) encontraron que , 
cerdas primerizas sometidas a estrés calórico (32 a 37°C) dal 

primer al octavo d:ia del servicio, presentaren un bajo in<lice 

de concepción y un menor número de embriones viables a los 30 

dias, en compacaci6n con las hembras del grupa control que 

fueron confinadas en cámaran con temperatura (23�C) y humedad 

controlada. Una mayor reducción en Cl nümcro de embriones fue 

observada en el grupo que abarcó del octrrvo al decimosexto 

d:ias de gestación. Lil.S hembras fueron sacri!ícadils para 

determinar el número de embriones viables de los 30 a 36 dl;¡s 

posteriores del servicio. 
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En c�te mismo estudio se observó que cerdas e�puestas a 

temperaturas elevadas de los dias 5� al 63 de gestación, no 

presentaron diferencias cuando se les comparó con el grupo 

control; sin embargo aquellas que fueron sometidas a 

temperaturas elevadas durante los dlas 100 a 110 de gestación, 

presentaron al parto un menor nú:rnero de lechones nacidos vivos 

y un mayor número de lechones nacidos muerto¡:, asl como 

lechones de menor peso al nacimiento. Los resultados de este 

estudio se pueden ver en la Figura 2 .  



Flgura 2 Etooto do lu attao temp.,.tura� �obr<> le>s parlimelroo. 
reproduc:t1vos de cer<l<ls �...tant10s. 

émporatm fC) 

Dba de:p.oia O. rr»rtt 100-110 

Fuente: Omtvedt, 1971. 
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La cerda es por lo tanto vulnerable al calor durante laz 

etapas inicial y final de preñe�, por lo que el estrés causado 

por tempe¡-aturas mayores de 29"C., pueden provocar la muerte 

precoz del embrión en los primeros 30 dí�s, y si el estrés se 

presenta durante las dos últimos semanas de preñez puede ser 

la causa de que nazcan más lechones muertos (Omtvedt y col, 

1971). 

2.4) Efecto de las altas temperatura sobre el verraco. 

si un ve:craco es expuesto a temperaturas clevado.s durante 

varios dlas, disminuye al número de esperrnntozoi.des en el 

eyaculado y en consecuencia 1<>. fertilidad del animal. Esta 

disminución en espermios viables se inicia entre ll' tercera a 

la sexta semana después de haberse iniciado la exposición a 

temperaturas elevadas. También se observa un� disminución en 

1� motilidad de los espermatozoides. Sin embargo; es posible 

que el llbido del animal y el volumen del eyaculado no se 

reduzcan. Las hembras cubiertas por sementales expuestos a 

elevadas temperaturas, repiten el estro con mayor frecuencia, 

disminuyendo el porcentaje de concepción por servicio. Una vez 

que la te�:�.perat:ura dis�:�inuye a rangos adecuados, pasaran 

apro:-:im.adamente cinco se�:�anas para que los animales recuperen 

su fertilidad (1'/etternann y col, 1979¡ citado por Deporto y 

Guerra, 1986). 
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z.S) Efecto de las altas temperatura sobre la lactancia 

y las camadas. 

Romero (1991) realizó �n Zamorano Honduras, un 

e��erimento con 36 cerda� lactantes en el cual se evaluó el 

efecto del estrés de calor, sobre el comportamiento de éstas 

y sus carnadas. Para el enfriamiento de las cerdas se usaron 

goteros que se regularon a un flujo de 3 litros de agua por 

gotero por hora y funcionaban cuando la temperatura arnbienLal 

sobrepasa los 27 •c. Los periodos de func:l.onarniento fueron de 

3 minutos con 10 de descanso. Los resultado¡¡ indicaron que 

bajo las con�iciones del zamorano y entre los meses de Agosto 

a Enero, no se producen diferencias significativas en los 

pesos promedios de lechones al destete, consumo de alimento 

por camada, consumo de alimento por cerda y ganancia de peso 

de la cerda durante la lactancia. sin embargo, se encontró una 

diferencia significativa en cuanto a la mortulidad la cual fue 

menor para las hembras con gotero {lA. 7 vrs 15. 5%) . Vc;lor que 

fue atribuido a que las hembras enfriadas permanecieron menos 

agitadas durante los periodos de m6s calor y por lo tanto 

aplastaron meno:o lechones. Las variables fisiológicas de ritmo 

respiratorio y temperatura rectal también fueron 

significativamente menores para las hembras con enfriamiento 

por goteo. 



En trabajos realizados en Te>:aS (HcGlone, �989), con 

cerdas lactantes sometidas a una temperatura promedio d e  JO.S 

•c. , que fueron enfriados con flujos de aire ilplicados 

en el hocico o con goteros, se encontró que los goteros 

aumentaron la ingestión de alimento en las m<rrrana!l a niveles 

normales, perdiendo menos peso y deste tando c¡¡m¡¡das más 

pesadas que las cerdas control. 

Los resultados de una comparación de los remlim ien to de 

dos porquerizas que recibieron la misma alimentación pero con 

diferentes temperaturas se pueden obse rva r en el Cuadro 2 

(campabadal, 1989). 

cuadro 2 • Efecto de la temperatura sobre el peso, 

número de cerdos destetados y los dias 

abiertos. 

Parámetro Temperatura ("C) 

" " 

' de Cerdos Destetad os '-5 '- ' 

peso al Dest:ete (Kg) u ,_, 

Dfas Abj_ertos '. l lO. 4 

e " amp b "da " . 
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El bnjo nivel de apetito de las hembras durante la 

lactancia es un probl�a en la mayoria de los paises, pero 

especialmente en piaras que operan en un clima c:álido. Es 

:frecuente encontrar que a temperaturas ele'l.'adas, la cerda 

lactante cor.�e considerablemente menos de lo que necesit<l, pm:' 

lo que tiene que movilizar tejido corporal para soportar la 

producción ¿, leche. Sus crias tienen tasas de crecimiento 

deficiente y pesos bajos al destete y su repcoducción 

subsecuente se ve afectada (Clase, 199�) 

Las temperaturas elevudas dentro de l.a maternidad y un 

bajo nivel de apetito tienden a estar relacionadas. La 

asociación puede superarse en cierta medida gracias al empleo 

de técnicas que incrementan la• capacidad de los 

perder calor corporal. como por ejemplo 

animale� para 

el u¡¡o de 

revolcadores, rociadores y goteros que mejoran en forma 

importante la ingesta de alimentos y reducen la pérdida de 

peso corporal durante la lactancia. De la misma manera, el 

incremento de la velocidad de movimiento del aire alrededor 

del animal, optimizando la ventilación o mediante el uso de 

salidas de aire fresco es también muy efectivo. 

Hay que recordar que ln cerda pasa una gran parte de su 

tiempo acostada en contacto con el piso y que hasta el ?.O% de 

su producción de calor se pierde de esta forma. Seleccionando 
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un piso con caracteristicas de baja retención de calor¡ como 

por ejemplo concreto o láminas aisladas, ayudará a di"'rninuir 

la presión térmica sobre la cerda. El efecto de algunas de 

estas técnicas sobre el consumo de alimento de la hembra 

durante l<l lactancia y el cambio en el peso corporal se puede 

ver en el CUadro 3 (HcGlone y col, 1988). 

Cuadro 3. Efecto de goteros y boquillas de aire, sobre 

el apetito de la oerda dUrante la lactancia. 

Goteros Boquillas de Consumo óe Cambio en el Peso 

de Agua Aire Fresco Alimento(Kg/d) Corporal (Kg /la e. ) 

NO HO 3 • 99 -19. S 

NO " ' 4.86 -14. 3 

" No 5.29 -10.8 

" " 5-84 <LO 

HcGlone y col l988. 

Dos experimentos fueron conducidos parn evaluar el efecto 

del ambiente y factores nutricionnles en cerdas durante la 

lactación. En el primer ezperimento se coleccaron datos de Gl 

cerdas y sus camadas, colocadas en pisos de concreto o pisos 

de acero plastificado, con enfriamiento por goceros. La 

temperatura fue de 30.3"C y la humedad relativa de 38.7%. El 
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consuma de alimento de la;; cerd&s incrementó en 1. 5 Kg/d 

cuando los goteros estuvieron encendidos. Los goteros rueron 

beneficiosos solamente en pisos de acero plastificado. 

En el segundo experimento los datos fueron colectndos de 

59 cerdas y sus ca�das durante un alto estrés por calor (29.9 

"C d e  temperatura y 43.4% de humedad relativ¡�.), con 

enfriamiento por goteros con un 7. 5% miis de <3rasa en la 

dieta, esta adición no fue de beneficio nignificativo para 

las c"'rdas. Los goteros mejoraron signific;::n:.ivument;e el 

COllSUlrlO de alimento en la cerda y los pesos al destet:e 

(stansbury y col, 1966). 

Dos experimentos fueron conducidos durante el último mes 

de gestación, la lactancia y después del destete en difcrcntco 

épocas del aiio, fria {18 a 25QC) y caliente (Z5 a Js•c¡. L<:JS 

variable� pérdida de peso de las cerdas duran�e la lactancia 

f.ue más alta en la época caliente, mientras que la tasa da 

crecimiento de los lechones hasta 81 dc.otc.te fue más alta en 

la é:poca :fria (Prunier y col, 1994). 

Una co�paración de enfria�ien�o por qoteo comparado 

con un enfriamiento con cojines hú¡nedos, fue re1llizud1l con 51 

cerdas en tres maternidades. No existi.ó d-¡_ ferenci1l 
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significativa entre estos dos métodos de enfriamiento, para la 

ganancia de peso del lechón, número de cerdos deste�ados y 

pérdida de peso de la cerda. Existió diferencia significativa 

en la frecuencia de respiración a favor del rné"t.odos de 

enfriamiento por goteo (Harp y Huhnke, 1991). 

l.) Requerimientos ambientales del lecnón reci�n nacido. 

El lechón recién nacido es el tipo de animal más 

susceptible a sufrir trastornos en una porqueriza. Estos 

problemas van desde 

mu.,rte. �(Uchos de 

relacionados con las 

el retraso en su crecimiento hasta la 

estos problemas están intim<J.mente 

variaciones del ambiente, por lo que 

se recomienda crearles un microclima favorable en los pri�>eros 

dias de vida. El lechón recién.nacido es sumamente sensible a 

las bajas temperaturas y a la humedad, debido a la poca 

protección que le brinda su delgada piel, su pelo ralo y l� 

escasa cantidad de carbohidratos y grasas con que cuenta su 

organismo. Esto los hace susceptible de perder rápidamente 

calor por radiación, convección y conducción (Urruchul:.'ta y 

col. 1976; citado por Deporto y Guerra 1986) . 

En un estudio realizado para determinar el efecto de 

suplementar calor durante los primeros 2 1  d1as de vida, se 

estudiaron dos lotes, a uno se le suplemento calor (32 °C) y 
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al otro no. El porcentaje de mortalidad durante los tres 

primeros días de vjda fue de 4.4� para el primer grupo y de 

13.4% para el segundo. Durante el período total de 21 dias en 

que se realizó el trabajo, los porcentajes de mortalidad 

fueron de 11% y de 18.5%, respectivamente. También se 

determinó que las ganancias diarias de peso fue mayor en los 

lechones que tuvieron acceso al calor (Adams y col, 1980). 

El cerdo reciBn nacido, prefiere una temperatura 

ambiental hasta 1<>. primera sel<lana de 32 "C, y ha:;rca las seis 

semanas, la temperatura fluctlia de 21 a 27"C (Pond y 

Maner, 198�)-

�-) Requerimientos ambientales de cerdos en crecimiento y 

fina lizac ión. 

Las temperaturas elevadas y el exceso de humed;:,d 

ambiental tienen también efectos ;:¡dversos sobre los c�rdos de 

crecimiento y finalizaci6n tales como' dis�inuci6n del 

crecimiento, bajos indices de conversi6n y reducción del 

consumo de alimento (Doporto y Guerra, 1986). 

En un estudio realizado por Nichols (1982), se encontr6 

que el rendimiento de los cerdos de crecimiento y finalizaci6n 

era óptimo entre l S  a 21 •c . . Los cerdos más pesado� non mán 



sensibles al aumento de la temperatura que los más livianos. 

Encontrándose que hubo una declinación del 3.3t en el 1ndice 

de crecimiento para los cerdos de 60 a 90 Kg, y una reducción 

de 1.7% para los cerdos de 25 a 60 Kg de peso cuando fueron 

mantenidos entre 20 •e y 35 •c. 

tJ:.:J -'� 
�-... 
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III) HATERI]lJ,ES Y METODOS 

1-) Localización y Fecha del Experimento. 

El presente estudio se realizó en los meses de Diciembre 

de 1993 a Marzo de 1994 en la granja porcina ''JIRBli", a las 

riberas del rio Ulua en el municipio de Pimienta, departamento 

de Cortés; a 3 5 Kl:l al sur-este de la ciudad de San Pedro Sula. 

2.} caracteristicas Generales de la Grania. 

Dicha finca es propiedad del Ing. Alberto Cheng, 

contratit>ta do la cn�preosa "ALCON. S.A.". La granja cueonta con 

500 cerdns reproductoras y 30 verracos, con S:I.stemas de 

alimentación automática para las e.tapas de crecimiento, 

desarrollo y final y sistemas de enfriamiento por asp9rsión y 

goteo en todas las etapas de producción (excepto inicio). El 

plantel cuenta con 10 obreros y un administrador, medio de 

trasporte para personal y animales y u n  computador personal 

para loa registro diarios. 

La granja cuenta con 2 maternidades, cada una con 52 

jaulas individuales; cada maternidad está divididas en 4 

grupos de 13 jaulas, esto para efectos de manejo semanal do 

los partos, con un pasillo central de 1.2 m. do ancho Y doo 

latoraloG de 1.2 m. do ancho, con una ároa central de 5.5 m. 

de ancho por 2 m. de largo. El presen-::e es-::udl.o se 11evó a 

cabo en ?.t> jaulas de la mater:nidad #1- Las jaulas son del tipo 
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de barros con dedos laterales, de 2.2 m. de largo por 0.6 m. 

de ancho y 1 m .  de alto, con áreas laterales para el lechón 

de 2 . 2  m. de largo por 0.45 m. de ancho. El piso de las jaulas 

es ranurado con malla de hierro, suspendida a 10 cm del piso 

de concreto. 

J.) hnimalcs y su mapejo. 

Para el expe:d:mento se utilizaron 47 cerdas multiparas 

(24 con goteros y 23 sin goteros) con 4 . 5  partos promGdio y 

con un peso promedio después del parto de 189 Kg. Las hembras 

utilizadas son en un su mayorfa híbridas de las razas York y 

Landrace en la linea materna y Duroc y Hampshire en la linea 

paterna, que se aparearon con verracos híbl:'idos PIC. Las 

cerdas ingresaron al experimento y se evaluaron dc:>sde su 

entrilda ;:, la maternidad, durante la lactancia y hasta que 

presentaron celo. Las cerdas al rno!i!ento de ir>gresar a la 

maternidad recibieron 2 Kg diarios de alimento gestación h¡¡st<l 

el momento del parto. Durante la lactancia la alimentación fue 

pesada y suminis�rada ad 1ibitum. Después del destete 

recibieron alimento "Marran<>. Delicia". (ver anexo 3) ad 

libitum hasta la presentación de celo. Las cerdas fueron 

pesadas después del parto y al momento del destete. 

La medición de grasa dorsal tue tomada al momento del 

ingreso a la maternidad y al destete, con un aparato 



, 

electrónico de medición de g�asa en (mm) de la marca (Renco) 

que funciona por el principio de "ul.trasonido". La condición 

corporal fue medida por el metocto de apreciación Visual y de 

tacto con escala de 1 a 5 (ver anexo 13 y 14) al entrar las 

cerdas a maternidad y al momento del destete. 

Los lechones se pesaron al nncimiento y 11l destete. A 

lil segunda semana de nacidos, los lechones comenzaron a 

recibir una ración de "Pre-inicio Cerdo Delicia''· (ver 

anexo 1) y fueron destetados en pro¡¡mdio a los 23 dlas de 

edad. 

4.) Controles experimental[!S 

Los controles que se :midieron durnnte el experimento 

fueron los siguientes. 

En las cerdas lactantes; 

1.- Consumo de alimento. 

' .- Pérdida do peso. 

' .- Pérdida do grasa dorsal. 

'. - Pérdida do condición corporal. 

'·- Dias abiertos. 

En los lechones: 

1.- Número de cerdos destetados. 



2.- Peso al destete. 

3.- Mortalidad pre-des-cete. 

Además se registraron en los lechones: 

.1.- Número de lechones nacidos muertos. 

2.- Número y peso de lechones nacidos vivos. 

En el ambiente: 

1.- Temperaturas m1nimas y má�imas. 

2.- aumedad relativa mínima y máxima. 

Las temperaturas mínimas y máximas y las humedades 

relativas mínimas y máximas observadas en la granja de 

"JIREH" durante el experimento, fueron l:'egistr;,das pol:' un 

termohidrómetr.o instalado en la maternidad para tal fin. 

5.) Tratamientos y diseño experimental. 

Los tratamientos experimentales fueron L- Cerdas 

enfriadas con goteros y 2.- Cerdas no enfriadas. La 

distribución de los goteros en las jaulas al igual que las 

hembras fue hecha al azar. El disefio estodístico empleado fUe 

un comploto al Azar (D. C.A.) y los datos fueron analizados en 

el programa estadístico t1S'l'A'l'C. 

El aparato usado para el enfriamiento es ds la marca 



(Edstron) y se regul6 d<t tal manera que fuera sensible a 

temperaturas mayores a 27 oC, activándose por 3 minucos con 

descansos de 10 y oon flujo:. de agu¡¡ de 3 litros por hora. Los 

goteros se colocaron ¡¡ lD. �ltura de las jaulas sobre el área 

del cuello de las cerdas. 



IV) RES!JLTADOS Y DISCUS"IO�I 

�-l Re_gistro de temperaturas y humedad r�_l10-tiva 

durante el experimento. 

Las temperaturas y humedades relativas registradas 

durante el experimento presentaron minimas de 20.5 a 21.2 •e, 

d e  4 p.m. a 9 a.m. y m�ximas de 29.4 a 32.Ci "e, de 9 a.m. a t. 

p.m .. Las ht.U;1adades relativas rninimas fueron de 55 a 61.9% y 

máximas de 79.4 a 87% (ver anexo 15) y Figura 3-

l!í�m 3. Tmnperatura y humedad m fnlma y máxima registrada · en !a matornldad de "Jlreh'. 
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2-) Resultados del oomportamiento_Ee las camadas. 

Estos resultados se incluyen en el cuadro sigui e nte. 

CUadro 4- Resultados del número de nacidos vivos, 

nacidos muertos, número de destetados, peso 

al nacimiento y al destete y mortalidad pre

destete. 

Parámetros Tratamientos Probabilidad 

'"" Gotero Sin Gotero 

Nac. vivos 9.)8 9. 35 

Nac. muertos "·' 0.04 

Peso nac. (Kg) '-' L5 

# de Destetados ' - '  '·' 

Peso dest. (Kg) ' - '  5.8 ' < 0.0001 

Hortalldad ' "  ' - '  '-0 

Se puede observar que en cuanto al número de lechones 

nacidos muertos, nacidos vivos y peso al nacimiento no hubo 

diferencia para los dos grupos de hembrHS. Estas similitudes 

eran obvian\ente esperadas pues estos parámetros 

:! ndependientes de los tratamientos que se comienzan a aplicar 

a partir del parto. 
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De las variables que podrian ser influenciadas por los 

tratamien�os ,  el número de lechones destetados no fue afectado 

significativamente, ziendo de 9 . 2  lechones para las hembras 

con gotero y 9 . 4  para l a s  hembras sin gotero. Sin embargo, se 

encontró una diferencia altamente slgnificativ� (P < o . ooo�) , 

para la variable peso al destete con una diferencia de O. 55 Kg 

( 9 . 4%) mós de peso a favor de los lechones de las cerdas que 

recibieron enfriamiento. Este efecto probablemente se debió a 

que las cerdas enfriadas consumieron más alimento y con ello 

se obtuvo una mayor producción láctea. Estos resultados 

coinciden con los reportados por McGlone (1989 ) ,  que obtuvo 

camadas más pesadas al destete, de cerdas expuestas a 

temperaturas de 3 O .  5 "C que recibieron enfriamiento por goteo, 

comparadas con las ca:lrdas que no recibieron enfriam i ente. 

Igualm<:mte reafirm<tn los resultados de Carnpabodal (:1989 ) , 

quien obtuvo cmnadas de 1 . 4  Kg más de peso al des�ete en 

cordas expues1:as a temperatura ambiental de 22 °C, comparada¡; 

con camadas de cerdas que lactaron a temperatura¡; d e  28 "C • •  

En el parámetro de mortalidad pre-destete, 

observaron diferencias significativa¡;, siendo en 

no se 

ambos 

tratamientos mortalidades bajas ( 5 . 4 %  vrs 4 % )  para las hembra;; 

enfriadas y no enfriadas, rcspccti varnente. Estas bajas 

mortaJ_idad"'s pueden estar relacion(ldas con el rela1:ivo bajo 
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número de lechones nacidos vivos ( 9 . 3 6  en promedio) ':l con el 

hecho de que se realizaron traslados y adopciones. Estos datos 

difieren de los obtenidos por Romero (1991) , que en el estudio 

realizado en el Zamorano encontró diferencias significativas 

para la mortalidad pre-destete a favor de las camadas de 

cerdas enfriadas con goteros ( 1 4 . 7  vrs 1 5 . 5 % ) .  

3.) Efecto del siste� de enfriamiento sobre los 

parámetros de las __ hgmbras lactantes. 

Estos resultados s� incluyen en el cuadro siguiente. 

cuadro S. Resultados del consumo de alimento, dias abiertos, 

perdida de peso, grasa dorsal y condición 

corporal durante la lactancia de cerdas con 

goteros 7 sin goteros. 

Parámetros Tratamientos Probabilidad 

coo Gotero sin Gotero 

Consumo alim. (Kg/d) ' . ' ' - ' ' ' O .  OOOl 

Peirdida peso (Kg) ' - ' l 3 .  8 p < 0 . 0 4_  

Pérdida de GD (�) ' - ' u 

Perdida de ce , _ ,  ' - ' 

D.ias abiertos ' - ' u 
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Se pueda decir que el parámetro consumo de alimento por 

cerda durante la lactancia, fue afectado significa�ivamento 

(P<O .OOOl) , por efecto del enfriamiento; ya que las hembrac 

con goteros consu.mieron 6 Kgjdia; en promedio 0 . 6  Kgjdia 

( 9 . 5 % )  más de alimento diario que las hembras sin gotero. 

Estos resultados coinciden con los de Stansbury (1986), quién 

encontró que el consumo de alimento de las cerdas incrementaba 

en 1 . 5  Kg por dia cuando se usaron goteros¡ y también con los 

de HcGlone y col (1988) en los que cerdas o>1puestan a goteros 

y boquillas de aire fresco consumieron J . B  Kg por dia más de 

alimento que laz cerdas control. Romero (1991) , en un es<.:lldio 

en Zamorano no encontró diferencia significativa para Gl 

consumo de alimento durante la lactancia y ello puede ser 

atribuido a que las conciicibncs ambienta les no fueron tan 

estr:esantes. 

como se puede observar en el Cuadro 8, O't'ra variable que 

fue afectada significativamente, fue la pérdida de peso 

durante l a  lactancia (P < 0 . 0 4 )  ya que las hembras enfriadas 

perdieron en promedio 5 . 9 8  Kg (43.4%) menos de peso durante la 

lactancia. Esto concuerda con l•1S diferencias en consumo de 

alimento, indicando que estas cerdas al no estar tan afectadas 

por el estrés calórico, consumieron más nlimento lo que las 

hizo perder menos peso. Estos resultados coinciden con los de 

McGlone y col (1988) , en el que las hembras e>:puest:as a 
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goteros y boquillas de aire fresco, perdieron 17 . 8  Kg menos 

comparadas con las que no recibieron enfriarnlen�o. 

En cuanto u los parámetro s de perdida do grasa dorsal 

( G D ) ,  pérdida del :í.ndice de condición corporal (CC) y 

nllinero de dias abiertos, los resultados no fueron 

estadísticamente diferentes. 



V) CONCLUSIONES 

Basado en estos resultados y considerando las condicione� 

ambientales en que s e  realizó el experimento 

se puede concluir que: 

l . - El sistema de enfriamiento por goteo aplicado sobre 

las cerdas lactantes , mejoró significativamente el peso de los 

lechones al destete. Este efecto positivo se debió a que las 

cerdas tuvieron manos estrés por calor, consumieron 

significativamente más alimento y por lo cual su producción 

láctea se presume debe haber sido más alta. 

2 . - Bajo las condiciones del experimento las variables 

número de lechones destetados por camada y l:'lortalidad pre

destete no (uer.on afectadas si·gnificativamente por el sistem¡¡ 

de enfriamiento. 

3.- El consumo de alim<'-nto diario de las cerdas lactantes 

con gotero fue superior en un 9.5� al consumo de las hembras 

no enfriadas . 

4 . - Las cerdas enfriadas perdieron menos peso duran�e la 

lactancia, parámetro cuy¡¡ diferencia entre �ratamientos fue 

5ignificativa (P<0.04). 



, ,  

5 . - Las diferencias entre las variables; pérdida d e  grasa 

dorsal, pérdida de condición corporal y días abier�os de ambos 

tratamientos resultaron no ser significativas. 

' ·  



VI) RECOMENDACIONES 

� - - Se recomienda repetir este tipo de estudios durante 

todo el año con el propósito de comparar los resultados 

obtenidos en las distintas épocas y particularmente en los 

periodos que se registran las más altas temperaturas. 

2 . - E�ectuar experimentos en que se evalué el efecto del 

enfriamiento a nivel de cerdas durante toda la gestación 

hasta el destete. 

3 . - Realizar comparaciones del efecto de los sistemas de 

enfriamiento sobre verracos y hembras durante los periodos de 

monta. 

4 . - Realizar mediciones de grasa dorsal y condición 

corporal d e  las hembras durante gestación y lactancia y 

evaluar el efecto del enfriamiento sobre estas variables. 



VII) RESUMEN 

En la costa norte de Honduras se encuentra establecida la 

mayor producción de cerdos del pais. En esta �ona se registran 

altas temperaturas y humedades relativas, que causan estrés 

por calor y que afecta a casi todas las etapas de producci6n 

de los cerdos , causando pérdidas económicas importantes. En el 

presente estudio se evaluó el efecto que tiene el sistema de 

enfriamiento por goteo, en el desempeño productivo de hembras 

lactantes y sus camadas. El experimento se reali�ó en los 

meses de Diciembre �993 a Marzo 1 9 9 t. ,  en una de las 

maternidudes de la granja "JIREH" , que tiene un tota l de 50U 

cerdas y que esta situada a 35 Km al sur-este de la ciudad de 

San Pedro Sula. Las temperaturas y humedades relativas máximas 

que fueron registradas durant� el periodo experimental fueron 

de 32 . 6  "C y 87% respectivamente. Se utilizaron 47 hembras 

:multiparas las cuales fueron asignadas a 2 tratamientos 

experimentales: l . - Hembras enfriadas con goteros ¡  2 . - Hembras 

contro l ,  sin enfriamiento . Se uso un sistema de goteros sobre 

las jaulas de parición que eran accionados autorréticamente por 

un termostato sensible a temperaturas mayores a 27 "e, y que 

se activaba por 3 minutos y descansaba 10, con un flujo de 

agua de 3 litrosfhora. Los resultados obtenidos indicaron que 

el sistema de enfriamiento, disminuyó el estrés por calor en 

las cerdas lactantes incrementando significativamente los 



consumos diarios de 

" 

alimento y mejorando también 

significativamente los pesos de las camadas al destete. Por 

esta misma razón las cerdas enfriadas perdieron durante la 

lactancia significativamente menos peso. Las variables de 

número de lechones destetados por camada, mortalidad pre

destete, cambios en la grasa dorsal y en la condición corporal 

de la cerdas y en los dias abiertos, resultaron ser no 

significativos. 
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l:X) ANEXOS. 
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Anexo 1 .  composíciOn porcentual y quimica de la dieta 

"Pre-:rnicio cerdo Delicia". 

Ingredientes ' Ingredientes % 

Trigo molido 46.9 SUlfato de cobre 0.07 

Salvado de trigo ó . O  óa> o .  06 

Aceite de palma 0.0 Hueso y visceras u 

1-lclaza u Banminth u 

Harina de soya 13 . 5  )';entonita u 

Harina de pescado 10.8 p • 11. ndn. s<>ine 0.065 

Lisina , _ ,  P.M. m sh'ine 0 . 0 5  

Suero deshidratado 1 5 . 0  
,_ 

Mecado� , _ ,  

Total 1 0 0 . 0 0  



Anexo 2. Contenido nutricional de la dieta "Pre-inicio 

Cerdo Delicia" . 

Nutrientes % 

E" metabolizable cal(Kg. 3250 . o 

Proteína 2 1 . 2  

Lisina L< 

Hethionina ' · '  

Triptofano o . o  

Treonina u 

Hethionina + cistina o .  o 

'· 
Grasa ' · '  

Calcio o .  9 

Fósforo o . 9  

9ol ' - ' 

Cloro ' - '  

Sodio o . o  



Anexo 3 .  Composición porcentual y quimioa de la dieta 

"Marrana Delicia". 

Ingredientes % Ingredientes o . .. 

Trigo molido 6 8 . 4  Hueso y visceras ' · '  

Salvado de trigo ' . '  Fosfato de ca "' ' . e  

Afrecho de trigo u Carbonato de calcio ' · '  

Aceite de Palma u Bentonita ' · '  

Melaza u P.J1. mln. sw;�.ne o .  07 

Harina de soya 1 5 . 2  P.H. "' sv1ine o .  05 

Lisina u Colina W% 0 . 0 6  

'· 
Harina de hueso u A . S . P .  '" ( 5/T) o . '  

Total lOO. O 



Anexo 4 .  Contenido nutricional. de la dieta "Marrana 

Delicia". 

Nutrientes ' 

E" metabolizable cal/Kg. 315[1.0 

Proteina 16.0 

Lisina o . '  

Hethionina u 

Tripto!'ano ' · '  

Treonina o . '  

}¡ethionina + cistina ' - '  

' 
Grasa , . ,  

Calcio LO 

Fósforo o . e  

o a l  0 . 0  



" 

Anexo 5. cuadro del análisis de varianza para la 

variable consumo de alimento de la cerda 

durante la lactancia. 

Descripción G . L .  s .  e .  C . l1. Valor F .  Prob<'.bilidad 

TrataJllientos ' u u 1 0 9 . 2  o .  0000 " 

Error " L S  0.04 

c . v . "'  3.4% 

* significativo al 5% 

** significativo al l% 

•• 

n . s .  no significativo 

G.L. Grados de libertad. 

s . c .  Suma de cuadrado. 

C . M .  cuadrado medio . 

c . v .  Coeficiente de variación. 



Anexo 6. cuadro del análisis de varianza para la 

variable pérdida de peso durante la 

lactancia. 

Descripción G.L. s .  e. C.l•l. Va).or F .  Probabilidad 

Tratamientos ' 3142 3142 u 0 . 04 ' 

Error 40 34299 "' 

' 
Anexo 7 - Cuadro del análisis de varianza para la 

variable pérdida de grasa dorsal durante la 

lactancia. 

Descripción 

Tratamientos 

Error 

C . V . =  -95.9% 

G . L .  

' 

40 

s . c .  

, . ,  

3 6 . 3  

C . M .  Valor F .  Probabilidad 

' · 5  ' · '  0 . 0 8  n .  s .  

0 . 5  



" 

Anexo a. cuadro del análisis de varianza para la 

variable pérdida de condición corporal 

durante la lactancia. 

Descripción G.L. s . c .  C.J.1. Valor F .  

Tratamientos ' c . ,  ' · '  ' - ' 

Error " ' - ' ' - ' 

c.v . ... -196.7 

' 

Anexo 9 .  cuadro del análisis de varianza para la 

variable días abiertos .  

Descripción G.L. s . c .  C.M. Valor F. 

Tratamientos ' c . é  ' - ' ' - ' 

Error '" 175.8 ' - ' 

c . v . '"'  61% 

Probabilidad 

e .  ' n . s .  

Probabilidad 

n . s .  



Anexo �O- CUadro del análisis de varianza para la 

variable peso al destete. 

Descripción G . L .  s . c .  c . H .  Valor ' ·  Probabilidad 

Tratamientos ' u u 19.4 o .  0001 

Error '" ' " ' o .  2 

C .  V.o= 6.8% 

Anexo � 1 - cuadro del análisis de varianza para la 

variable mortalidad pre-destete. 

H 

Descripción G . L .  s . c .  C.H. Valor L Probabilidad 

Tratamientos ' ' · '  ' " ' " "' n .  s .  

Error " 17 . 4  ' · ' 

c.v."" 132.9% 



Anexo 12. cuadro de2 aná2isis de varianza para 2a 

variab2e número de cerdos destetados. 

Deoscripcíón G.L. s . c .  C.!1. Va2or F- Probabilidad 

Tratamientos ' , _ '  ' - ' ' - '  n .  s .  

Error " 4 5 . 2  LO 

c.v.-= 10.a% 



Anexo 13. Evaluación manual del manto de grasa . 

IWALUAClON MANUAL DE!. MANTO DIC GILI.SA 

CliliDA h.: Parece flaca. 
Sin embargo, es dif'ícil 
de l�alir.ar la cóxis a D '""""" •- ke óeooe. A p 
Recuerde que. <>l m=to 
de grasa sobre la cóld.s ;�:,�;:;::;':;":::7 ')_ 1 

p E L V > 

reservas g.:nsas. -� 

CO IS · ' 

,_ 

-

l 

\'/ 
\ 

S 

c=A ,, Parece gorda. 

....:!: Sin Ülba¡:;go <>S fácil de 
�localizar la cóxü: al 

los dedos. Hay pocaa 
� 

B 
aplicar pl::esíón con 

� l::<>s<>rvas de grasa. 
Es necesario aumencar 

\ 
�
�·'"""'" ) COXJS 

j 
/ 

' 

' 



Anexo � 4 .  EValuac±ón v±sual para acond±c±on�iento fisico. 

I!VAl.UACIOU VlS!ML PARA ACOUDICIOliA.'iiE:ITO FlSICO 

1 1 
ID¿L'\ ' ' 

DESNUTRIDA FLACA GORDA ODESA 
� '- e_\ ) � ...... e. 1 ,¡,.. e.-

1 

11 
V ,_ IJ . \i 

1 

\ 



�nexo 15- Temperaturas y humedades rela�ivas promedios 

registradas en la :maternidad de la granja "JIRBH" 

en los meses de diciembre del 93 a marzo del 9 4 .  

Meses Temperatura (�e¡ Humedad Relativa ,,, 

Hln. Max . Prom. Hin. Hax. Prom. 

Diciembre 20 . 5  2 9 . 4  2 4 . 9  6 1 . 9  86. !l 74 . �  

Enero 20.5 3 o .  o 2 5 . 3  6 1 .  5 8 7 . 0  7 4 . 3  

Febrero 21.2 3 2 . 6  2 6 . 9  55 . 0  S 4 .  9 6 9 .  5 

Harzo 2 0 . 7  3 2 . 6  2 6 . 7  55.4 7 9 . •\ 67 . 4  

Promedios 2 0 . 7  3 1 . 2  2 5 . 9  5 8 .  5 8 4 . 5  7 1 . 4  

. 

' 
1 

1 ' 

1 / -

1 
1 

1-


