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1. INTRDDUCCION 

En cualquier tipo de explotación ganadera el logro 

dE> un" má><im" ¡¡,ficiencia productiva representa la principal 

La eficiencia productiva de los animales no está basada 

solamente en las; funciones intPrnas que suc:eden dentro de cada 

organismo, ya que t;,mbién e:<isten tac:tores e~ternos que actúan 

directamr,,nba sobre el funcion-amiento de éstos y afectan el 

desarrollo normal on una explotación. Estos iactores pued¡¡,n 

s¡¡,r d¡¡,ficiemcias nut,-icionales, enfermedades, cambios en el 

medio ambiente etc. 

En la oroducción porcin-, la temperatura es el factor 

ambiental de mayor influencia. Est¡¡, problema es de particular 

relevancia en el trópico. 

Los productores están muy conscientes de los efectos 

negativos que ejerce la tensión c:ausada por el calor en sus 

cerdo5. La tensión por calor incide en todas las etapas de la 

producción porcina. 

Durante Ja5 temporadas calurosas todos los cerdos comen 

meno5, independientemente de la edad que tengan, deprimiendo 

el aumento de oeso y producción de leche durante e5tas 

tompor.ad.as. En cuanto a la monta o servicio, la5 olas de calor 

di5minuyen fertilidad en verracos minan 

supervivencia de los embriones. 

e-.,.,~ 
. ,•. 



' ,, calor lechones es menos 

import.:.ncia que er; lci cerda ya que los lec:hones, en realidad, 

nec:esitan una t¡¡,mperah¡¡-a considerablemt'nte más alta que la de 

la me;dr,a,. 

D¡a¡bido a las di fensncias en requerimi .. ntos óe 

t.imperatura =-xistentes entre la cerdei y su e.a.macia, seri.a 

CQnveniente enfriar o reire5ce1r a la cerda loc .. Jme,nte sin 

afectar su camada. 

Bas .. do en estos antecedentes el pre~ente estudio se 

plantea con los siguientes objetivos: 

OBJETlVO GENERAL 

Evo\u;;ir el ef'1cto que tiene e! uso cie un sist .. ma de 

enfriamiento evaporativo por goteo para ce,rdas lact,.ntes sobre 

e,J comportamiento de éstas y sus c,on,adas. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Comparar ¡a} consumo de alimE'nto y pérdid.a,s de peso de 

cerdas lactantes con y sin sistema de enfriamiento. 

2. Evaluar el efectc qu,:, tiene el en1.-iamiento evapcre>tivo 

sobre las camadas en cuanto a morte>lidad, consumos de 

alimentos y peso~~¡ de~tete. 

3. Comparar el 

enfriadas 

fisiológicos 

.-ectal. 

P.1ec:to del estrés por ccalor en hembras 

00 enfrie>das 

coma ,- i tmo 

sobre algunos 

re!opir;,torio 

parámetros 

t!?mperatura 



ll. REVIS!ON DE LITERATURA 

1, Importanci¡¡ general de la temperatur<1 ¡¡mbiental par.:. lp~ 

c"rdPs. 

El aparato termorregulador de lPs cerdos es m<>nos 

desarrollado que el de los bov1no5, caprinos y ovinos. La 

temperatura rectal varla entre 37 y 40 ge dependiendo de la 

li,mperatura ambiental ( Pinh,.iro, 1973 J. 

Los cerdP9 tienen muy pocas gltindul.is sudoripara,; y e,;ttm 

envueltos literalmente en una gruesa capa de grasa que actúa 

.a mPdo d<i' a1i.J;:,nte, por lo Qu" "ºn anim,,i,.s el" extraordinaria 

susceptibilidad a las temperaturas elevadas ( Carroll y 

Krider, 19ó0 ). 

En condiciones de altas temperaturas los cerdos no pu"dlln 

cambiar su patrón de respiración de rápido y poco profundo a 

lento y pro1undo, por lo que Ja pérdida de calor por el tracto 

respiratorio oc:urre por el calentamiento del aire inspirado 

cuando la temperatura del ambiente es m"nor a la temperatura 

del cu.,rpo dli'l cii'rdo ( Murphy y col., 1987 ) . 

Según Cole 1971 ) , hay 4 métodos por los cuales <l'l 

cerdo puede eliminar calor ,. s" cuerpo, radiación, 

convección, conducción y evaporación. 



1-1- Pérdida de calor por radiación. 

Este método con,;i::,te en la emi5ividad de calor de un 

cuerpo hacia el ambiente que comprende piS05, paredes y cielo. 

La pérdida de calor por radiación entre el animal y su 

ambiente est;; sujeta a la ley de Stefan-Eolt::mann, que dice 

que la radiación total de un cuerpo perfectamente negro, es 

proporcional cuarta potencia temperatura 

superficial. La capa de cambio de radiación entre 2 cuerpos 

negros es entonces orooorcional a la dif.:,nmcia entre Je 

cuarta potencia de sus temperaturas superficiales. 

1.2. Pérdida de calor por convección. 

paáardida d" calor cc,nvección depende de ,. 
'temperatura superficial de un r.uerpo y de las carar.teri5tic,ss 

de la 5Uperficie y el tamaño, a5i como del movimiento del aire 

que choca contra el cuerpo. 

La conv¡¡,cción d" calor depende de la redi5tribución de 

moléculas en un fluido, lo cual es diferente a la pérdid,s de 

calor conducción dcmde c.>cu.-re lransl ooc ación 

moléculas. 

,. convección natural ocurre coma resultado de 

diferencia temperatura fluido; mientr;,,. 

conv¡¡,cc,on"s for~o<do<s 'toman parte como un resultado de lo< 

aplico<ción de una fueri,a externa, como en el uso de un 

ventilador. 

El ~ambio de calor conv.,ctivo en una situación dada es 



determinado por el coeficiente de convección, que es el calor 

t..-ansferido di lerencia de tempe..-atu..-as entre 

superficie de un cuerpo y el aire. Sin omb;,rgo, dicho 

coeficiente depende de la velocidad del a,, .. , la presión de 

vapcr y, en el C"So de un cerdo, de las caracter.l.sticas 

superfici;a!es d" t"maño y posición en que se encuentre el 

animal con respecto a algún flujo de aire. Entre más pequeño 

es el animal mayor es.,¡ coeficiente de convección y menor ]a 

capa de aislamiento térmica. 

Se ha demostr;;do que a velocid,.des b;aj;as de aire hay 

mayor pérdida de c"lor del animal, contrar-io a lo que ocurre 

Cole, 1971 ) 

1.3. Pérdida de calor por conducción. 

La pérdida de calor por conducción depend" del área de 

contacto y la diferencia en tempcr.itur~ de esta á..-.aa con el 

animal. 

En el caso de un piso trio, el flujo de calor del ce>rdo 

"stá en función de la conductividad térmica y la capacidad de 

conducción de calor del materi;il del piso. Si el cerdo cambia 

de posición constantemente es como si no hubiera pérdida de 

calor por conducción. 

S"' ha medido La pérdida de calor entre el cerdo y el 

suelo por medio de un medidor de flujo d"' calor; encontrándose 

que E'l flujo de calor del animal hacia e,J sue,!o e,ra mayor con 

una te>mperatura del suelo de 27 QC que cuando la temperatura 
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en el transcurso de 2 a 3 horas puede descender a 37 QC. 

Este de>scenso tan rápido d" t"mper,.turo1 se> debe a que las 

aguas fetales se evaporan y aumentan el <enfriamiento. Sin 

embargo, el lechón recupera la temperatura normal de 39 QC a 

las 48 horas si las condicion<as le son favorables {Concellón, 

1970 J. 

El descen5o térmico pUe'de producirle la muerte o retrasar 

el d25arrollo po5terior, puesto que> hace> movilizar- reservas 

energéticas que el lechón debería utilizar para crecimiento 

(Pinhe'iro, 1973 

Una solución para evitar el enfriamie>nto en esta etaoa es 

el uso de'lámparas térmicas y matcri.ile>s aislant2s en el piso. 

Los cerdos menores de 7 semanas de edad pueden tolerar 

temperaturas superiores " 32 !2C. Los cerdos menores dEi' 10 

semanas de edad, son particularmente susceptibles a diarreas 

y enfermedades respiratorias provocadas por frío. Por esta 

razón no se recomienda refrescar a los cerdos jóvenes 

( McGlone, 1989 ) . 

Me: Connell y col. (1987) llevaran a cabo un experimeonto 

c:on 278 cerdos de un peso promedio de 6 kg, durante el 

invierno de 1982 a 1983, con el objeto de determinar el efecto 

de la tempe'ratura sobre su t:omporto1miento. Se compararon 2 

grupos, el priJn,.ro som .. tido a una te>mperatura de 29 E!C c:on una 

variación de más o menos 2.8 E!C por 4 semanas postdest .. te y el 

segundo sometido a 29 ec durante la primera _semana postd,.stete 

y 24 E!C por las 3 semanas siguientes, c:on un rango de 



Vi'lriación similar al del primer grupo. 

Los cerdos sometidos a temperaturas bajas redujeron la 

ganilnCiil de- peso diarii'l en un 24%, consumieron me-nos alimento 

y tue-ron menos eficientes en la conversión de alimento. 

2.2. Cerdos en crecimiento y engorde. 

Em etapas ., cerdo muy sensible a 

temperaturas altas ,axtr<amas, más aiún si éstas son oerrnanentes. 

Esta se debe a que el cerda Yi'! ha acumulada mayar ""P"' de 

aislante-, pas;ee reducido ,. glándulas 

sudoripi'lrais, el arificio que comunie:a sus cavidades nasalos; 

con la faringe es de poco diámetra, y a que su organismo no 

puode refrescarse por una evaporacion intensa de agua en la 

"uperficie pulmón mediante aceler .. ción ,. 
movimientos respiraitorios Concellón, !961 ) , 

Las cerdos en crecimiento y especialmente los que están 

en fas .. de t:ermini'lción nec:esitan refrescarse. durante los 

periodos máximo calor. refrescar cerdos 

efic .. zrn¡¡,nt<? s<? pueden usar rociadores de agua· o corrale.s 

sombreado,:.. El principal efecto c"usado por el exceso d"' c:alor 

es 1 .. reducción "n el consumad¡¡, "limento y consecuenCem¡¡,nte 

!~ di9rninución del aumento d¡¡, peso ( McGJone, 1989 ). 

En Taiwán, colocairon cerdos en elap .. d¡¡, crecimiento a una 

temp¡¡,ratura de 30 QC separ,.dos ¡¡,n dos grupos, un control sin 

ningLln sistéma de smfriamienta, y el segundo con aspersores de 

Los aspersores funcionaron por 2 minutos cada 45 
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minutos, obteniéndo~e mayores consumos de alimento, ganancia 

d., peso y m"'Jor efic:ienc:ia d., c:onversión en los cerdos 

Deve-ndra y Fuller, 1979 ). 

En Davis, Calitor-nia, demo5tran:in que lCls cerdos d¡¡, 45 kg 

lograron mejor resultado cuando la temperatura era de 22 QC. 

Los cen:Jos a tail temp<a>ratura conswm.ieron 250 kg de alimento 

por cada 100 kg de aumento, Cuando la temperatura fue de 33 QC 

se naqcnr1eron 450 kg de ,i}im.,nto para producir el mismo 

aumento. C'S'r-dos de 91 kg dieron meJor resultado cuando la 

tompc>r.itun, era de 15.5 QC { Bundy y Diggins, 1967 ) .-

2.3. Cerdos reproductores. 

2.3.1. Hembras en pubertad. 

La entrada a la pubertad en cerdos está determinado por 

factores genéticos, pero eventos culminantC's (hormonales) en 

ést.i puod.:m s;er influenciadc,s por factores ambientales. Ha 

sido informado que la entrada a la pubertad es una función 

más de la edad que del peso. En cerdas, la entradil a la 

pubertad ocurre cerca de los; 200 dias de edad, habiendo una 

considerable variación entre 135 y 251 dias. Esta variación 

está determinada por varios factores, entre otros, 

ambienta I es Hu')hes y Valery, 1980 ). 

Flowers y col. (1989), re,.lizaron un estudio en el cual 

utilizaron 2 grupos de 20 chanchillas c;ada uno en ambientes 

controlados. A los 140 días de edad desoués de 10 di;,,,; de 
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aclimatación a una temperatur'a de 20 QC y 3::.'l. de humedad 

relativa, 12 horas luz y 12 de oscuridad, se colocó un grupo 

control a 15 S!C, 35Y. ct .. humeded .- .. 1ativa, y ot.-o a 33.3 QC, 

35Y. de humedad relativc1, ambos a 12 hora.s luz y 12 horas 

oscuridad. Los cerdos 1ue.-on mantenidos '"" corrales de S 

11n;males (2.43 ~ 3.66 m), recibieron una ración de soya y maiz 

a razón d<> 2.8 kg/dia/animal. Los re>sul t.ad<;ir, obtenidos se 

muestran en el Cuadro l. 

Cuadro 1. Efectos de temperaturas sobre caracler.islicas 
r11praduct.iY«S en cham:J,lllas . 

T emper<> tur-11 
Caracteristü:a .1:l-°C 3"3. 3ºC 

• , . cerda':' r¡ue 
alcanzan pubt?rtad 

"" L"'s Oe 230 
d.ias. 8/20 (P~0.03J 'l /20 

Promedio Oe edad 

• pubertad d i,.s. 20'1.5 213.3 

Rango de ovula-
cíón a pubertad. 1-2 .1 ,., 
Incidencia do 
fo] iculos G«i,;ti-
cos. 0/12 8/16 

·uenteo -,o .... !!rs ' 00 . ' . ' . 

S<1 obs .. rv.a entr<t los .animal,.s sometidos a 33 <>C, que m"n,;,s 

hii'ml>r.as d!canz,u·on ¡., pub,.rtad o1ntli's de los 230 días, 

p.-es .. nt .. ndo un rango menor de ovul .. ción y una mayor incidencia 

dii' folículos quisticos respecto a las hii'mbras sometido1s a 1~ 

QC. Asimismo, se enc:ontra,-on aumentos de la tempe.-atura 

rectal y .. 1 ritmo .-.. spirato.-io ,.n las cer<"IAS som,.tidas a altas 

.-, .... 
,.-.,,,, ",.,;.: -·'. . ,,,,.,,,,~ .. 

' 
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temperatu.-as. L« alta temperatura rectcl e5 debida a la alta 

temperatura a que fu .. ron sometidas. El aumianto del ri \:mo 

r,espirato..-io es una respuesta del animal para compensar la 

alta temperatura corpnral. 

La5 bajas y dlta,a t"mp.,raturas extrema5 pued,m perjudicar 

a la hembra ;eproductor.a. en la fase de gestación. No obstante, 

c>n casos ,extremos las temperatur.ls elevadas plantec1n más 

problema temperaturas frías. 

tempe..-atura "'" particularmente important" "º la fase de 

fecundación e implantación. Parece ser que le temper-atura 

idE'al para esta fa5e oscila ,entre 12 y 16 QC ( Bu~.adé, 1984 ) . 

El mismo autor indica qu., la tensión causada por el calor 

( más de 29.4 QC l provoca lo muerte precoz del embrión y ésto 

es particularmente importante cuando los embriones empiezan a 

implantarse en 1a pared uterina. Por esta razón se rec:omiendq 

proteger a las c:erdas particularmente en los primeros 30 dias 

de gestación. 

A medida que las cerdas progresan Macia la etapa final de 

su pr@ñ@~, el utero se llena de 'fetos metabólicamente a,ctivo5. 

El calor excesivo durante la preñez puede ser causa, de que 

nazc.in lechoneea muertos y las cerdas pueden morir si e5tán 

~omotidc1s a la tensión por calor durante el parto ( McGlone, 

1989 J. 

2.3.2. El verrac:o. 

Cuando la temperatura d@l aire sube a más de 29.5 9C SO 
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ºª demostrado que empiezan .:. mc;wir los espermatozoides 

inmaduros del verraeo y dos a oc:ho semanas más tarde, el 

eyaculado de éste contendrá muc;hos ,espermatozoides muertos. Si 

la tensión por e.alar dura varios dias o semano.s el verrac:o 

ouede quedar est~ril por igual p2riodo de tiempo, pero con una 

difereneia de varios días entre la exposición a la ola de 

calor y la aparieión d,a los espermatozoides mu"rtos. Si el 

calor es s"veram<mte agobiante entonces el eyaculo.de, del 

verraco puede quedar afect;,do inm<a>diatamente (McGJc,ne, 1989). 

El calor excesivo también influye en el comportamiento 

sE1xual del verraco. CuandD la temperatura del a,ine supera los 

~7.6 QC el verraco por lo general no rnont;;,.. Sin embargo, es 

más importante determin"r el efecto de alt"s temperaturas 

sobre la fertilidad del semen, ya que el verraco puede 

continuar montando aunque su eyaculado no tenga la capacidad 

de engendrar; especialmente s~ tuvo que soportar ealor por 

períodos prolongados ( McGlone, 1989 ) . 

Las bajas temperaturas no parecen tener ningün efecto 

negativo sobre 'ª calidad 'º' Saemen, ccc ., contr.;irio 

f,icilit.;in su expulsión ( Bux,idé, 1984 ). 

Z.3.3. Cerdas laetantes. 

Ces principal<as e>f;actos '"º producen 'ª· al tas 

t<amperatur,is ,en cerdas lacl.;intes son una naducción en el 

consumo d,a alim,anto, un aumento en la pérdido de pias;o durante 

el período de lactaeia, que puede en ciertos casos traducirse 



en una baja en el vigor flsico de la cerda. reduciéndose con 

.. 110 la expresión de estro di?Spués de! destete. También 

disminuye la secreción láctea produciendo camadas con ml?nos 

P"'"º al d .. stete Maxwell y col., 1989 ). 

3. Sistema de enfriamiento para cl?rdas lactantes. 

Según Murphy y col. ( 1989), existen 2 métodos básicos oara 

reducir la tensión por calor en cerdos. Uno es incrementando 

la pérdida de calor reduciendo la temperatura ambiental; el 

otro consiste en incrementar la pérdida de calor por aumento 

"'n la .,v.a,poración de la superficie de la oiel y tracto 

respiratorio del cerdo. 

e, primero puede lograr oso 

acondicionadores de aire, lo cual ha demostrado s"'r impráctico 

debido a su alto costo. El segundo, se puede lograr mediante 

el enfriamiento periódico por goteo de las hembras. Este 

último es más económico y esta dirigido a Ja cerda evitando un 

exceso de trio para los I"'chones. 

El enfriamiento ev.,porativo de c:erdas lactantes, po,- goteo 

provoc:a, según McGlone y col. ( 1988), un aument.o en el consumo 

de alim~nto, lo que a su ve~ disminuye la pérdida de pe,so 

durante la lactanc:i.a, .,umenta la producción de, l¡¡,che, y 

consecuentemente, permite obtener un mayor peso al destete de 

>os I ec hones. También, mismo autor indic,a, que se ha 

observado mayor trenquilidad en el comportamiento d<> las 

cerda,s. 
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Ma><we 11 col. (1989), colocaron "" sistema 

enfriamiento por got.ao sobre las jaul"'s de, 98 cerdas lactantes 

y compararc:,n el efecto de éste contra 112 ca.-das sin el 

sistema de enfriamiento. 

El sistema fue regulado para que funcionara a partir de 

26 ~e de temperatura ambiental por un periodo continuo de un 

minulo, con intervalos de 10 minutos; c.:1da gotero tenia un 

flujo d" 330 ce . por hora. Las c"'rdas tuvieron libna 

dispc,sición de alimento. En el CLiadro 2, se obs .. rva que no 

hubo ef.,cto del enfriamiento sobre el núme.-o de Iechonos 

destetados por cam1'da, si sea> presentó ef .. cto significativo 

sobre el peso al destete paro lo5 lechones del grupo de 

hembras enfriadas. Asimismo, las hembras con el sistema de 

enfriamiento mostraron mayor comfort, ,-educiendo su ritmo 

respiratorio. Es import.:.nt<c resaltar en este sentido qu¡¡, el 

efecto del sistema de enfriamiento fue mayor a temperaturas 

má,s elevadas. 

Murphy y col-(1987), llevaron a cabo otro e~perirnento con 

enfriadores por goteo para determinar los efectos de ést" 

sobre E!l comportamiento de cerdas lactantes y su camada. 
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Cuadro 2. Efe,::tos del enfri<lmiento por goteo en el 
comportamiento de cerdas lactantes ... 

Característica C/goteros S/goteros 

• de cerdas 98 112 

• de lechones 
nacidos vivos 
poc camaf:!a. 10.8 10.7 

• de lechones 
destetados poc 
camada. 8. 7 8.7 

Pe= a1 destete 
poc I<achon. 7.2 6.8 
( kg) - (P<0.001) 

Edad ., dE'stete 
(Dias). 28.2 27 .7 

Ganancia diaria 
de peso =" 1e- 0.196 0.181 
chon (kg). (P<0.001) 

Ritmo respira to-
rio /minuto do 

'ª cerda a, 
27~c 22 'º 
31=c 38 68 

3:;=c 73 10, 

FuE!nte= Ma.xwell y co . (1989). 

Sometieron a p..-u.,ba 29 cerdas qu,. dividieron en 2 grupos, 

uno con goleros y otro sin got.,ros. Los goteros fueron 

colocados " o.5 m d" la parte frontal de la j.;,ula de, 

m.at.,rnidad sobre la cerda, par¡i que, hurnedecierán la regiór> 

comprendida cmtre el cuello y los hombros de la cerda. Los 

goteros tunc:ionaban " pdrt~r de 28 QC a un flujo de 4 l/hora. 



Los resultados se incluyen en el Cuadro 3. 

cuadro 3. Efectos del enfriamiento por gotoo en el 
comportamiento de cerdas lactantes y sus camadas - -

Caracteristic::a C/goteo S/got<ao 

• de lechones 
nac::idos vivos. '' 10.8 

" de 1 .. c::hon6s 
destet.ados 10.6 10. l 

Peso e amad;:, º' destete {kg). 56..21 50.91 

Pérdida de peso 
de ,. C<arda du-
rante ldcbación 
(kg). 3.79 17 .48 

Con'5-llmo diario 
de ,. cerdd 
( kg) . 5. 74 4.79 

Ritmo r<aspirato-
rio /rnin. cerda 28.5 63.6 

Fuento, Nurphy y col. (19~7). 

-

Todos estos datos fueron significativos a P(0.05 <an la 
separación de medias de la prueba de Duncan. 

En el Cuadro 3, se observa que, ol ,mfriamiento por goteo 

produjo un efecto significativo en todas las varic1bJ,.s 

medidas, número de lechones destetados, pérdida de peso y 

consumo diario d<e la cerda durant .. la Jactancia, así como 

ritmo re,.,,piratorio. Particularmente impor t.an te5 soo 

..-fecto5 5obre la cerda <en cuar,lo a m..-nor pérdida de pe5o y 

mayor cons,.1mo, qw,. son precisamente los principales efecto~ 

n.,gativos qu,a, se observan en cerd1'1S 11'1ctando b.:tjo condiciones 

tropic1'1le"-
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111. MATERIALES Y METODOS 

1. Localización y fecha del estudio 

El pr.,.sente experimento s"' r,eali,:ó en la Sección de 

Cerdo5 de la Escuela .c\grico1a Pan11meric .. no1, El Zamorano, 

ubicada a 36 Ku, al "st" d" T"gucigalpa, Honduras; on el 

periodo comprendido entre agosto de 1990 y enero de 1991. 

2. Tratamientos y diseño experimental 

Los tratamientos e><perimentales empleados se describen 

esquematicamente en el Cuadro 4: 

Cu.adro 4. Arreglo de los tratamientos e,:pe..-imentales con 
c"'rdas lo1ctant .. s .,nf..-iadas por goteo . 

Tratamiento ' " principal. Coo got"o Sin goteo 

Tratamiento 
secundario. ' ' 3 ' 
( tipo ,. Jaaula. Jaula Ja.ula Jaula 
ja.ula ,. 000 bo1 ,·-,.- a coo barra. 
parición) d,.dos despla- dedos despla-

2ada zada 

Como se observa los tratamientos fueron arreglados como 

un diseño factorial de 2Y.2, ya qu"' la maternidad usada para el 

e>:perim€'nto posee jaulas d" parición d" dos tipos. S" usó Esta 

variabl" como tratami .. nto secundario pa.ra poder apreciar su 

posible importancia efecto sobre loe trotumientos 

principales, que fuoron los de hembras lactantes con goteo (Il 

y sin goteo (II). Las hembras fueron asignadas a los di~tintos 
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tratamientos en torma proljlresiva y considerando para ei.La 

.:,signación su número ordinal de parto. 

::;. Caracteristic,as de l.:, m<1ternidad y de la5 jaulas 

La maternidad usada consta d,a 14 jaul;i.s dE' parición 

distribuidas,.., dos hileras con siete Jaulas del tipo barra 

con dedos y siele con barra despla2ada. Cada Jaula tiene 2 m 

de largo x O. 7~ m de ancho x l m de al to, tienen un ,l;re.i 

-frontal para lo'!i lechones de 1 x ! .8 m. El pi"o d" la Jaul" o¡; 

ranur,.do con m.;.lla de hierro olastificada, La sala de 

m .. t .. rnidad consta de dos pasillos latP.rale,s de 1 m de amcho 

c.:ida uno, y un pasillo central de 1.3 m de ancho que separa 

la'!i dos hil!!'rll5 de jaula. 

~. Sistema de enfriamiento 

Se usó un 5Í5te>ma por gol"º man::a "Eds;trom". Los goteros 

1\.1e,ón coloc,¡¡do5 en la parte suporior de la Jaula a 0.5 m dl!l 

Are .. frontal para evitar un c~ceso de humedad en los comedero• 

y descargar ~u flujo directamente sobre el Are,¡¡ comprendida 

entre el cuello y los hombros de, la cerd ... t.os goteros se 

regularon ll. un flujo d<? trlils lilros de, agua por gotero por 

hora y funcionaban cuando la tamp¡¡¡ratura ambiental sobrepa5aba 

lo5 27 <>C por p&oriodos de tres minutos con lapsos de de5can"o 

da 10 minutos. 
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5. Animales v su manejo 

Se utili:;:ó pa,-a el estudio un total de 36 cerdas mesticeas 

(Landrace x Duroc x York). Las cerdas eran introducidas a la 

maternidad una semana ante,; d., .,¡ parto y separadas d" sus 

camad;,s a los 35 d.l.as de lact .. ción. Se ;alimentó las cerdas con 

una ración de lactación de 151. de proteína cruda (Anexo 1), la 

que se ofr-eció .i libre> consumo. A la edad de 10 di'3s lo5 

leehone,; tuvien::in acceso a una ración de preinü:;io con 201. de 

proteina cruda (Anexo 2) a libna consumo. 

6. Controles e><perimentale,; 

Loe. controles experimP.ntales tomados "' lo la..-go del 

experimento se describen a continuación: 

Número ' pes.o óe ,os cerdcs nacidos. 

Número ' peso oe ,os c:P.rdos destetados. 

Consumo 'ª alim,anto oe ,as camadas. 

Consumo óe alimento di;,.rio 'º ,. cerda duran te 

lact;:,.ción. 

Pérdida o ganancia de peso de la cerda durante 

lacta.ción. 

Ritmo de respiración y tempera.tura. recta.l de la cerda, 

toma.da.s dos veces a la semana duronte el periodo de 

lacta.ción. 

Rango de temperaturas ambientales mínimas y má~imas 

durante el periodo de ensayo. 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Durante el periodo experimental las temperaturas minimas 

y máximas registradas entre los meses de agosto a enero fueron 

de 17.47 ~ 1.63 y 27.94 ºC + 1.36, respectivamente (Ver Anexos 

del 3 al 8). Las temperaturas minimas y má,cim,is m,ansuales se 

mu.,stram "n la gráfica l. Se observo que, el promedio de 

temperaturas máximas entre los meses de noviembre y diciembre 

fu,..ron infe>rion,s 27 =e, lo qu" sistema ce 

enfriamiento funcionó ,an pocas. ocasiones. 

Debido a que no se enc:ontró interacccione>s entre el 

e>nfriamie>nto y el tipo de jaula, los ·datos obtenidos se 

an,ilizaron coITTo un Dis;,año Completamente al A:or con dos 

tratamiento::.: H,ambras con enfriamiento ( I) y Hembras sin 

en1riamiento (11). 

En el Cuadro ~' se pu"d" obse,rvar que las hembro<s d,al 

grupo ll, ,;¡n promedio ti,anen más l<achones nacidos vivos qu,a e! 

grupo I (P"'0.045). Este aumento es un efec:to debido al a:.:ar y 

al o<lto grado de vario<c:ión que tiene el parém.,tro de lechones 

nacidos v~vos y no está dir-ectament2 re,Iosciono<do con los 

tratamientos de enir-lamiento. 

El e>1ecto di? mayor número de lec:hones nacidos vivoc; cm el 

grupo 11 sob,·e ,al grupo I (11.6-5 y 10.26) se mantuvo al deste­

te (9.85 vrs. 8.75), indicando que los tratamientos de enfria­

miento y no enfriamiento no modificaron la supervivencia de 

los lechones en el grupo l y II (14.7 y 15.5% d" mortalidad). 



Gráfica l. Temperaturas mínimas y máxi­
mas de agosto a enero (1990-1991). 
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Cuad.-o 5. Resultados generales del comportamiento d" las 
camadas de cerdas lactantes con y sin sistema de 
en1riamientD (dato5 no corregido,a) . 

TRATAMIENTO 
Carac ter is tic"' ' " Error 

'ºº goteo Sin gc,teo Estándor 

• de cerdas 'º '' --

• oe parto 
promedio ,., '.' --

Promedio oe 
1 .. chones 
nacidos vivo~ 
poc cerda. 10.26 11.65 0.32*-

Prnmedio oe 
lechones des-
t<atados ººº cerda. 8.75 9 .85 0.28* 

% oe mortiili-
oad nacimiento ., destete. 14.70 15. 50 --
Peso promedio 

'ª' lechón " destete (kg). 7.78 6.67 0.23* 

' r1it1canc:1a - f-'(0.05 

Al contrario, en cuanto al peso promedio al destete por 

lechón se puede observar que eY.istió una diferencia (P,,,0.039) 

a favor de los lechones de hembras ent.-iadas {7.78 vrs. 6.67 

kg/lechón), lo que podria indü:ar un posible efecto positivo 

d .. l ..,nfr-iamiento. Sin <ambar-go, como SE" obSE"r'"Va máeo 3.dtolc:into, al 

corregir- estos datos por- r-egr-esión múltiple esto etocto no es 

significativo. 



Con el objeto de asegurar que los efectos producidos por 

el trat.smiento principal eran reales, los datos obtenidos 

fueron corregidos por regresión de tal maner.s de aislar el 

efecto de otras variables que podrian estar .afectando los 

resultados. 

Los datos con·=-gidos se a continuac:ión 

divididos en lo que c:orr<a>sponde al comport,.miento de los 

l<a>chon5's y al qu=- cc,rrespond<a al comportamientc, de la hembra. 

1. Efectos sobre el cc,mportamiento de la camada 

En el Cuadro 6, se presentan los rosultados cc,rregidos 

correspondientes ~1 comportamientc, de la camada. 

Cuadro 6- Datos corregidos de los efectos del sist=-ma de 
enfriamiento sobre el comportamiento de los J,a­
chones . 

TRATAMIENTO 
Ca rae ti.r is tic a ¡ ¡¡ Srror 

Coo gOt5'o Sin goteo Estándar 

' ce can,adas ¡9 '' --

Peso promedio 
al destete 'º' 
k·chón ( k g ) • 7.34 7. 16 0.12 os 

Consumo ce ali-
mento camada 

ºº' d1a ( kg ) . o.247 0.214 0.03 os 

' promedio 
ce l,;achones 
muertos ,,, es-
mad,;,. 1.28 2, 10 0.19 • 

ns no signi.fi.cativo 
* = significancia P<0.05 
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1.1. Peso promedio al destete por lechón. 

En ,al Cuadro 6, se obse.-va que los pesos promedios 

co..-rogidos por lec:hón al destete de camadas de cerdas 

enfriadas y no enfriad"s no fueron est11disticamente diferento5 

(Ve,r Anexo 9). La corr.,cción de este parámetro ,.o, hizo en ba,;e 

a los pesos promedios al n-:icimiento por 1echón, consumo de 

alimento y t::onsumo de alimento por cam«da (Ve..- Anexo 10). Por 

lo tanto bajo las condiciones del pn,s;ente estudio, ,..¡ 

enfriamiento por goteo no tuvo un efecto en el desarrollo de 

los lechones al cte5tete. Esto e-s contrario a los resultados de 

Murphy y col. (1987), quienes informaron diter<a>ncias entre los 

pesos de los lechones de cerdas enfriadas y no enfriadas 

(5.34 vrs 5.05 kg, respectivamsmte) destetadas a los 24.3 dias 

en promedio. El nUmero promedio de lechones destetados fue de 

10.6 en cerdas con el sistema de, snfriamiento y de 10.1 en 

cerdas sin sistema de enfriamiento. De la misma forma Maxwell 

y col. {1?89) en otro estudio informaron dif<'!rencias en el 

peso promedio de los lechones de cerdas enfriadas (7.2 kg) y 

lechones de cerda no enfriadas (6.8 kg). Ellos atribuyen e5t" 

diferencia a un aumento en la producción lácte" ·do, las cerdas 

con el sisto,ma de enfriamiento. 

1.2. Consumo de alimento de la camada. 

Ent..-e los c:onsumos de alimento de camadc1,;; di? ce..-das 

enfriadas y no ,anf..-Ladas (0.2~7 y 0.214 l<g respectivam1ent1e) no 

se 1encontró difor1?ncias (Ver Ane:><o 9). Losó consumos fueron 
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e><tremadamente variables (C.V 817.) y por lo tanto ningún 

ajuste, por nagresión resultó estadisticamer,te signific:.:itivo. 

Esta gran variac:ión observada conc:uerda con la informac:ión 

presentada por Hardy (1991), quien informó una gran vari,..ción 

en los consumos de alimento "ntn, camadas (O a 0.671 kg por 

camada/dla), y entre> los ce..-dos de un" misma camada. El mismo 

autor informa c:onsumos de 0.225 kg/di.::i para nueve lec:hones 

destetados hasta.los 28 dias. 

1.3. Muertes totales d" J,aachones durante lact1'1ción. 

El número do l~chones muertos por camada hasta el destete 

fueron corregidos por una regresión simple considerando sólo 

el parámetn, de número d,a lechones nacidos vivos. Los valores 

encontrados indican diferencias (P~0.029; Ver Anexa 9) entre 

t,:,,:; rnuortos d<a lec:hones de cama,.d,;s d<e cerdas con enfriamümto 

( 1. 28 lechones muertos) y l,;s muertes de ¡;amadas de C<erdas sin 

enfriamiento (2.10 lechones muertos). Este efecto podr.ia 

deberse a qu¡¡, las c:erdas enfriadas mostr,;,ron en general mayor 

confort que las cerdas no enfri,;da;s ¡:,a,·tic,ularmente en lo que 

s" refiere a más tnmquilidad, lo qu¡¡, disminuyó las muertes 

por aplastamiento. Similar efecto fue presentada por McGlone 

(1988), cpuien observó que cerdas sometidas a enfriamiento por 

goteo teni,;n 12.1% de> mort,;lidad de> Iechone0>, miontras que i,;s 

sin goteo mostraban una mortalid,:,d de 21.81. al destete. 

Conc:ollón (1970) al respecto indic,; que> un e>xceso de agitación 

en las cerdas provee;; un mayor número de muertes 'º" 



'' 
aplastamiento. Sin embargo, Murphy y col. (1987) en otro 

estudio no encontraron diferencia.; on cuanto a morta,lid;;d 

entre camadY$ dca cerdas enfri.a.das, y no enfriad,.s. 

2. Efectos del enfriamiento por qot.m en el comportamiento de 

cerdas lactantes. 

2.1. Consumo de alimento de, la cE?rda. 

En el Cuadro 7, se observa que para Ja variable consumo 

de alimento de la cerd"- no se encontró difer2n<:ias entre 

tratamientos. Los int.mtos de ajuste de esta v.iriable por 

regresión tampoco fueron significativos. '' consumo 

alimento promedio por c:•""da fu,a, muy similar, no encontrándose 

diferencias (Ver Anexo 12) para< c:erdas en'friadas (6.41 

kg/dia), con r-especto a leis qu,a estuvieron sin enfriamiento 

(6.31 kg/dia). Esto pueda d<a>berse a que las temperaturas de la 

maternidad durante la noche, bajaron lo suficiente como para 

compensar y permitir un ct>nsumo adec;uado d" las ccerdas que no 

estuvieron bajo el sistema de enfriamiento. Murphy y ccol. 

(1987), encontraron difenanc:ias en el consumo d¡;¡ alimento 'de 

c:erdas en1riadas y no enfriadas, pero esto se determinó a 

temperaturas constantes en la maternidad de 28 -c. Mc:~)one y 

col. ( 1988), también encontraron diferemcias "ntre cerdas 

enfriadas y no enfriadas manteni,mdo la temperatura dé la 

maternidad a 29 =C con una desviación de+ 2.4 =C. 
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Cuad.-o 7. Consumo d,a alimento y ganancic1 de ¡:>eso d., las cerdas 
con y sin enfriamiento . 

TRATAMIENTO 
Variable ' " Error 

Coc goteo Sin goteo Estándar 

• oe cerdas '' '' ---

Consumo oe ali-
ménto oe 'ª ce,rda (kg/dia). 6.41 6.31 

.· . 
0.14 es 

Ganancia oe oe-
so os 'ª ce..-da 
durante lacta-
ción ( k g ) • 7.64 l. 95 2. 17 es 
-

2.2. Ganancia de peso de la cerda durante lactancia. 

E><istió una gran variabilidad entr"! los dos grupos 

experimentales, así como para ccr-d.is dc:mtro de cada g.-upo 

experimental. El ajuste hecho de los d"tos por regresión 

múltiple se hizo en bas,a al número de lechones nacidos"" la 

camada, número o.-din,;,l d" parto de la cerda, consumo de 

alimento de li! cer-da y dias; en lactación de 111 ccerda (Ver 

Anexo 131 y a pesar de qu¡¡> fue, s;<)nitic:ativo (P"0.002), no 

permitió reduc:ir la variabilidad de los valores ajusl:ados a 

niveles aceptables (C.V. 265%). 

Los promedios para ambos; trot.:.rnientos 7 .64 kg/hembra vrs. 

1.95 kg/hembra f Ver Cuodn, 7), "º soc tanto 

estadisticamonto dif1?rentes (Ver Anei<o 12), indicando que 

tanto las hembras enfriada,s como las no enfriadas tienen 

aumento,s de peso' durante la lactanc:ia. 



E1 hecho de que las c:erdas no perdie,·an peso durante ¡,:, 

lact .. rn::;ia, confirma nueva1t1,ent"' qu"' el factor ambientill (alta,s 

teo,peraturas) no fue lo suficient<lment" inten,so como para 

provocar una r5'ducción del consumo de alimento de la cerda. 

Murphy y col. (1987), informaron tanto para hembras enfriadas 

{-2.75 kg) y no .,nfriadas (-9.43 kg) pérdidas d" peso durante 

la lactancia, que fueron o:.tadisticamente ,superior para las no 

enfriadas. Sin embargo los consumos de alim.,nto por cerda en 

este e"Studio fue-ron inf.,riores (5.74 kg para cerdas enfriadtls 

y 4. 79 kg para cerdas sin "ntriamiento) a 1os deberminados en 

e"Ste estudio (6.41 kg para cerdas enfriadas y 6.31 kg para 

2.3. Parámetros fisiológicos. 

Lo5 parámetros de ritmo respiratorio y temperatura rectal 

,se presentan en el Cuadro 8. 

Cu-dro 8 Parámetroe fisiológicos de cerdas 1actantes " . " . 
TRATAMIENTO 

Variabl,a ' " Error 
Coo goteo Sin goteo Estandar 

• ae cerd;as 'º '' --
Ritmo respira-
torio ae ,. 
cerda/minuto. 54. 54 75 .84 2.68.t.t.t 

Temperatur.:i. 
n,ctal 'º 'ª cerda ( ºC l • 39. 15 39.57 0.07** 

* **" 'S1gtH -t 1co1nc 1 a P<0.001 ' - s1gn1T1cancia P(0.01 
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S,a, d<abe recordar que ao,bos parám.,tros fue>ron medidos doc. 

veces por semana a las 2:00 pm, coincidiendo con la hora en 

que normalment2 la temperatura diaria es más alta. 

En cuanto al ritmo respiratorios" encontró diferencias 

(P=0.001) "ntre las cerdas "nfriadas, con 54.54 respiraciones 

por minuto, y las no enfriadas con 75.84 .-cs.piraciones por 

minuto (Ven- AneKo 14). Esto esté indiccendo que efE>ctivament., 

durante las horas de más c:alo,- el ,sist"m"' d., "nfri;¡,miento por 

goteo fue efectivo en reducir la t,ansión momentánea de calor 

de las cerdils y tambión apoya, la t,asis de que por el lo las 

cerda"S enfriadc1s e,;tabán merK,s agitadas y con5ecuentemente 

aplastaron menos lechones. Estos datos d,a ritmo respiratorio 

c:oir«:iden con los ..-esult.•dos presentados por Murphy y col. 

(1987) y Maxwell y col. (1989), que determinaron que el ritmo 

respiratorio por minuto en cerdas bajo enfriamiento por goteo 

es reducido, cu .. ndo ¡,. temperatura ambiental se encuontra en 

el rango de 27 a 35 ~c. 

Las temperaturas ..-ectales fu,aron también estadistic:ament,a 

menores (P~0.003; Ve,r Ane,xo 14) en las lwmb..- .. s enfriadas con 

respecto a las no enfriadas {39.15 y 39.57 ..-espectivamente) 

indicando nuevamente que existe un efecto de ..-educción de la 

tensión de calor et .a.lt,a1s temperaturas cuando se usa el sistem'l. 

d,c, enfriamiento por goteo. Al r"specto Dev.,ndra y Ful l<er 

(1979), los cerdos mantiene su temperatu,.-a 

corporal en una zona ter"moneutral de 39 "'C y que si esta 

temperatu..-a intarna sube, los cerdos tratan df! disipar el 
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exceso de calor aumentando el flujo ,:;ongu.i.neo hacia la piel. 



V. CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta las condiciones e~perimentales en que 

se desarrollo el presente trab .. jo y de acuerdo 'ºª 
resultados obtenidos, se puede concluir que: 

1. Bajo las condiciones a.mbientales del valle del Zamorano, 

el efecto del sistema de enfrii'miento por goteo usado en 

cerdas lactantes durante los meses de a.gosto a enero no 

produjo diferencias significativas en los parámetros de 

peso promedio de lechones .. 1 destete, consumo de a.limento 

por C"-ffi<ld<l, consumo de alimento de la ce..-da y gananc:ia de 

peso de la c:erda durante la lactancia. 

2. 

,. 

'' único pa.rámetro p..-oduc tivo afecta.do 

significativamente fue el de número de lechones mu .. rtos 

camada, cual se redujo significativamente 

(P"0.029) en el g.-upo de ce.-d"s enf..-iad"s po..- goteo. Esto 

se atribuye a que 1 .. s hemb..-as enfriadas pe..-manecieron 

menos agitadas durante los periodos d., mt.s calor y por lo 

tanto aplastaron menos lechones. 

Las variables fisiológic"s de ritmo respiratorio y 

ta;mpe-r.a<tura. rec: tal óe hembras fueron también 

afectadas significativamente por <>l <>nfriamiento por 

got.,o. Por lo t.a<nto el goteo fue efectivo en reducir la 

tensión po..- calor que se produce en ciertos periodos del 

di;:,., contribuyendo con ¡¡¡l lo a que la hembras enfriadas se 

encuentren menos agitadas durante los periodos d"' c:alor 



e~t.-emo. 

A. Es posible que los efecctos positivos del e,n·lr-i .. miEmto por­

goteo sobre Ei'l c:omport.a>mi<mto dEi' l .a,s cerd.a,s y sus camadas 

s1>an más notorios, p"r" las c:ondic:iones de 11'1 E.A.P., si 

la evc1luae:ión se realiza dunmte los m,a,ses d<> mar-zo a 

agosto. 



VI. RECOMEND.l'.\CIONES 

L Se rec:omienda repetir esta investigac:ión para 

c:ondicicines del val lP. del Zamorano, entre los m"s"s d" 

marzo a agosto, que es la époc:a en qu,. se presentan las 

c:ondic:iones de temperatura más altas. 

2. De ac:uerdD a los resultados del preserrte estudio, durante 

meses oe noviembre, diciembre enero, 

condicion"s de t .. mperatura no ameritarían el uso de este 

sistema de enfriamiento, y~ que l~s temperaturas máximas 

promedio solo oc:ac:ionalmente sobrepasaron los 27 ec. 

:'.. Se recomienda en futuros trabajos, "valuar ,a,l sistema de 

en1riamienlo en condiciones más extremas, como seria en 

la c:osta norte do Honduras y también por la gran 

variabilidad que presentan algunos parámetros, aumentar 

significativam.,nt" "1 nllmero de c:erdss "n @xperimento. 

;- ' .. . , :·,-,. 
: ,· ,.;,­

:c,.,,1,,., 



VI J. RESUMEN 

Con el objeto de obtener información acerca del ofecto 

que tiene el uso de un sistema de enfriamiento evaporativo por 

got"Cl para cerdas lactante;s SClbre "1 cc,mportami,er,to de éstas, 

y sus camadas, se montó un experimento em la Escuela Agr.icola 

Pane1mericana, dureint,e los mes"s de ago<s;to (1990) a enero 

(1991). Se utilizó un total de 36 cerdas con sus respectivas 

camadas divididas tratamientos, '' cerdas 

eofriamiento y 17 cerdas sin "nfriamiento. Para el análisis 

estadístico se usó un Diseño Completamente al Azar. Los 

resultados obtenidos fueron corregidos por medio de una 

regresión simple y múltiple, <:on el objeto de disminuir Jei 

influencia de otras variables. No se encontró diferencias en 

los consumos de alimentc y pesos promedios de lechone,s ad 

destete, entre, los dos tratamientos. El número dEa lechones 

muertos por camada fue meno,- en las cerdas que estuvieron con 

enfriamiento {P=0.029) respecto a las que no tuvieron acceso 

a él. Los consumos d,a a;lime>nto y ga;nancias d2 peso de las 

c2rdas hasta d2st"t" fu.,ron similarEas oos 

tratamientos. Los parám2t.ros fisiológicos ritmo respiratorio 

y temperatura rectal de la cerda fueron menores en las cerdas 

sistem,3 enfriamiento (P=0.001 P=0.003, 

respec ti vam2n t2) . 
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IX. ANEXOS 
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An,.xo 1. Ración de lactación con 15% de proteína cn,da. 

INGREDIENTE PORCENTAJE 

Sorgo/ma,'.z 71.40 
Harina óe soya 12.40 
Harina ae ca.-ne 5.70 
sa, o.so 
Vitamelk cerdos 0.13 
Melaza 10.00 

Anexo 2. Ración de preinicio para lechones con 201. de pro­
t .. ina. 

INGREDIENTE PORCENTAJE 

M,,i,'. z 64.50 
Harina óe soya 23.00 
Harina ae carne 3.00 
Leche, dest:rém.e.da s.oo 
sa, o. 50 
Cartlon.:i.to ,, C.::tlc:io 0.50 
Fósfo.-o '' o.so 
Vit,.melk cerdos 0.30 
Mecado~ 0.30 
Aceite oe palma 3.00 



Anexo 3 Temperaturas mínimas y má~imas durante el mes de 
agosto de, 1990 

FECHA MIN. 11AX. FECHA M!N. MAX. 

' 17.7 30.0 '' !9.8 25.4 
2 2!.3 30-2 'ª 20.0 27.0 
3 !7.7 30.0 ,9 20.2 29.2 

' 19.2 32.6 20 20.5 28,0 

' 18.2 32.2 2, 19.5 28.0 
ó 18.7 30.8 22 20.2 2'!-.8 

' 16.5 30.0 23 19.0 28.3 
a 15.2 31-2 2,; 20.3 28.8 

' 20.7 30.2 2S 18.7 29.0 

'º 20.8 31.1 ,& 19.5 29 .o 

'' 19.5 27-7 29 19.2 28. 'l-
,2 20.5 29.8 28 20.2 29.9 

'' 20.0 28.6 29 20.2 :so .o 

'' 19 .8 28-2 'º 20.2 29.2 

'' 20.0 28.2 '' 20.2 29.5 
>& 20.0 29-9 

Ane~o 4 Temperaturas minimas y máximas durante el mes de 
septiembre 1990 . 

FECHA MIN. MAX. .. FECHA MIN. MAX. 

' 18.2 27 .'l- ,& 19.5 29.6 

' 17.2 28-4 '' 19.7 29.4 

' 17. 3 28-4 'ª 20.2 29.8 

' 17. 2 28.2 '' 18.0 28.4 

' 19.5 28.8 20 18.0 29.6 
& 19.5 26-8 '' 18.9 29 .8 

' 17.5 29.C ,2 19.0 28.8 
s 16.0 29.8 '' 18.5 26.5 
9 19.0 29.2 24 19.3 28.0 

'º 18.7 30.-" 2S 2Ll 29. 'l-

' ' 20.0 30.5 2& 20.0 30.0 
,2 19.8 30.9 29 20.0 28.6 

'' 19 .o 30.6 2S 20.2 29.4 

'' 19.2 28,4 2, 20.0 27.2 

'' 19. 5 28-6 30 19.7 29.2 



Anexo 5 

FECHA 

' ' ' ' ' 6 

' 8 

' 'º 
'' '' ,3 

'" '' ,6 

Anexo 6 

FECHA 

' 2 
3 

' ' ó 

' 8 
9 

'º 
'' ,2 
,3 

'' '' 

'' 
Tempe..-aturas minimas y máximos dur.ante el mes de 
oc:tubre de 1990 . 

MIN. MAX. FECHA MIN. MAX. 

21.2 29 .8 '' 18. 7 30.5 
20.5 29.4 'ª 17.3 30.0 
25.5 29.6 '' 18.2 27.8 
17.7 29.2 'º 17. 5 28.2 
17.7 29.4 '' 19.2 28.6 
17.0 29.5 '' 19.5 30.2 
17.0 29.8 '' 18.0 30.4 
18.2 30.2 '' 18.0 30.6 
16.7 29. 4 '' 16.7 30.7 
16.0 30.4 '' 17.0 26.0 
16.0 30.2 '' 12.7 25.4 
16.0 31.2 28 11.3 27.0 
19.8 30.4 2, 12.7 27.6 
19.3 29.0 'º 12.5 27.4 
20.2 29.9 '' 13.0 28.4 
19.0 29 .6 

Temperaturas mínimas y má~imas durante el mes de 
noviembre de 1990. 

MIN. MAX. FECHA MIN. MAX. 

17 .3 29.4 ,6 18.2 26.0 
18.0 28.4 ' ' 18.0 27.4 
17.5 27 .6 'ª 17.5 27.5 
18. 2 25.6 '' 17.3 25.9 
19.0 26.5 'º 17.8 26.3 
18. 7 30.0 '' 18. 7 25.8 
18.5 29.6 '' 17.7 25.6 
17.7 28.8 ,3 16.0 27.2 
15.7 30.0 '' 13.5 26.8 
18.5 28.9 2, 13.2 27.0 
17.5 24.6 26 17.0 26.4 
15.3 23.2 22 17 .o 26.4 
14.0 2::i.O 28 17.0 27.7 
16.7 26.8 29 17.7 24.8 
18.0 24.3 30 18.0 27.9 



Anexo 7 Temperatura~ minimas y máximas durante el mes de 
diciembre de 1990 . 

FECHA MIN. MAX. FECHA MIN. MAX. 

' 17.5 26.5 '' 17.0 27.0 
2 17.2 25.8 'ª 15. 5 25 .8 
3 18.0 26.8 >9 15.2 28. l 

' 18.5 26. 7 20 15.2 27 .o 
8 17.8 26. 'I 2, l. 7. 2 27.6 
a 17. 5 26.5 22 18.2 26.6 

' 16.5 27.2 23 16.1 27.0 
8 17 .o 25.8 2, 16.2 26.9 
9 15.2 23.9 2, l 5. 7 25.4 

'º 10.8 21.9 26 16.7 27.0 

'' 13.7 25.0 2, 14.0 24.5 

'' 16.5 25.6 2a 17 .o 26.2 

'' 16.7 27.0 29 16.5 26.0 

'' 16.5 26.8 30 16.1 25.9 

'' 18.5 24.9 '' 16.1 26.2 

'ª 18.0 26.8 

Anexo 8 Temperaturas minimas y máximas durante el mes de 
enero de 1991 . 

FECHA MIN. MAX. FECHA MIN. MAX. 

' 16.1 27.0 '' 14.0 28.8 
2 17.0 25.0 'ª 16.2 27.0 
3 16, 1 24 .6 ;9 15.0 27.5 

' 17.0 26. 'I 20 10 .a 29.0 
8 17.2 25.1 2, 14.0 29.2 
6 16. l 26.7 22 12.0 29.0 

' 16.0 26.5 23 15.0 26.6 
8 15.7 27.2 29 14, 3 28.4 
9 17.5 26. 5 28 15.Q 27.6 

'º 17.0 27.2 2ó 14. 3 23.6 

'' 17 .o 27.3 2, 14. 3 25.8 

'' 15.0 27 .o 28 17.7 28.5 

'' 16.0 27 .6 29 14.2 28.8 

'' 16.7 26.4 'º 16.7 28.6 

'' 17.5 28.4 '' 14.0 29 .o 

'ª 12.5 29 .o 



Ane~.o 9. Cuadr1'1dos mctdio5 de tr1'1t1'1mientos y error p1'1ra el 
ANDEVA de peso p,.-omedio l<:chones al destet.e· (PPLD), 
consumo de ali.-,ento po,.- camada (CALCA) y mue,.-tes 
totales de lechones (MTL) . 

DESCRIPCION G. L. PPLD CALCA MoC 

T,.-atamientos ' 0.297 0.010 6.115 
E,.-ror '' O. 526 0.035 1.189 

P,.-obabilidad os os 0.029 

c.v. 10/. 811- 65.42(. 

es co s, 
' nlTlCaLiVo 

Anexo 10. Ecuación de ,.-eg,.-esión múltiple usada P"r" corregi,.­
los pesos promedios por lechón al destete. 

Y~ 0.3818 + 2.4451x,. + 2.335x: + 0.08189x3 

Variables independientes, 

X,.= Peso promedio lechón c1l fl"-Cimiento (kg). 
X"'= Consumo de 1'1limento Cilmada dia (kg). 
x~= Di1'15 en lactancia de la camcdc. 

Coeficiente de regresión múltiple: r= 0.52 

Anexo 11. Ecu1'!ción de regresión múltiple usada p1'1ra co,.-,.-egir 
el núm,.ro de lechones muertos por camada. 

Y= -4.8457 + 5.967*10-~x 

Va,.-iable independiente: 

X= Número de lechones nacidos vivos por camada 

Coeficiente de regresión múltiple, r= 0.38 
P= 0.001 



'' 
Anexo 12. Cuadrados medios de tratamientos y error par~ el 

ANDEVA de consumo de alimento de la cerda (CAC) y 
ganancia de peso de la cerda (GPC) - . 

OESCR!PC!ON G.L. CAC GPC 

T.-atamientos ' O .083 302.467 
Error ,, 0.7J.:l 165.587 

Probabilidad os "' 
c.v. 13.'287. 264.BlY. 

-ns- no significativo 

Anexo 13. Ecuaci6n de regresión múltiple utili~ada para el 
ajusto do ganancias de peso de la cerda. 

Yo= -285.56 + 4.89rl01 x - 4.75x_, + 2.79.\.10 1 x,, - 5.059x,. 

-2.18 x" + 9.048t10-~l><"'l"'" - 9.3oi10-•tx~)"' + 

Variables independientes, 

• 11 d<. lechoni.s nacidos vivo~ . 
x~ =#ordinal de parto. 
x~ = Consumo de alimento de la cerda. 
><4 = Oias en lactación. 

Coeficiente de regresión múltiple: r= 0.59 
p .. 0.002 



'' 
Ane~o 14. Cuadrados medios de tratamiento& y error para el 

ANOEVA de diferentes m¡;,dias en las variables 
ritmo respiratorio de la cerda (RRC) y temperatura 
r¡;,ctal de la c¡;,rda (TRC). 

DESCRIPCION G.L. ,,e ,,e 
Tratamienlos ' 4087.00 l.537 
Error 3, 145.68 0.155 

Probabilidad 0.001 0,003 

c.v. 18, 63'l. 1. 007. 
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Ag,·Onomo .. 

M,~yo Ue 1991 

Coon ti'! 

----·-.. ··----· ". '" ·--- ........... . 
Simf,n E. l'l,\lu. Ph.D. 
Dirc,ctor 

~---·· 
Jorge Román. Ph.D. 
Dl">cano 

.,<C,-1nador PlA. 

&;:,-w.(O:, ____ j~_ ......... ----·-----
Raúl Santillán. Ph.D. 
Coordtnador PIA. 


	PORTADA
	PORTADILLA
	TABLA DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE GRÁFICOS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCIÓN
	REVISIÓN DE LITERATURA
	MATERÍALES Y MÉTODOS
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	RESUMEN
	BIBLIOGRÁFIA
	ANEXOS
	PÁGINAS DE FIRMAS




