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RESUMEN

En el desarrollo de la investigacion basada en los “Efecto del estrés caldrico en
productividad de cerdas gestantes en el trépico ecuatoriano”. En la cual se presenté
como objetivo el analizar el estrés calorico en productividad de cerdas gestantes.
En cuanto a la metodologia se determiné que el estudio se realizé en un tipo
descriptivo, con un disefio investigativo bibliografico, dentro del desarrollo se
tomaron temas como el cambio climatico en el mundo y en el pais, y disefios y
caracteristicas de las instalaciones porcinas en el tropico ecuatoriano las
estrategias de manejo para mitigar los efectos del estrés calérico en cerdas
gestantes, el control y monitoreo constante de la temperatura, ademas, el impacto
que tiene estrés calorico en la productividad de las cerdas gestantes y por ultimo
los parametros fisiol0gicos que producen el estrés caldrico en cerdas gestantes. En
cuento a los resultados, el estudio demostré que, tanto natural como forzada, la
ventilacion es una de las tacticas mas utilizadas para atenuar los impactos del
estrés caldrico, si no se toma en cuento este estrés, lo cual podria poner en riesgo
el crecimiento fetal y el incremento en la tasa de mortalidad de los lechones. En las
conclusiones los sistemas como la refrigeracion por evaporacion y la utilizacion de
materiales reflectantes y aislantes termino resultan eficaces para disminuir la
temperatura del ambiente, estas reacciones, a pesar de ser necesarias, elevan el
consumo de energia y pueden provocar cansancio y reduccion de la actividad fisica,
ademas el estrés térmico indice en la frecuencia cardiaca y genera desbalances

hormonales.

Palabras claves: Cerdas, estrés, gestacion, productividad, tropicos.



SUMMARY

In the development of the research based on the "Effect of heat stress on the
productivity of gestating sows in the Ecuadorian tropics." The objective was to
analyze heat stress on the productivity of gestating sows. Regarding the
methodology, it was determined that the study was carried out in a descriptive type,
with a bibliographic research design. Within the development, topics such as climate
change in the world and in the country, and designs and characteristics of pig
facilities in the Ecuadorian tropics, management strategies to mitigate the effects of
heat stress on gestating sows, constant temperature control and monitoring, in
addition, the impact that heat stress has on the productivity of gestating sows and
finally the physiological parameters that produce heat stress in gestating sows.
Regarding the results, the study showed that ventilation, both natural and forced, is
one of the most widely used tactics to mitigate the impacts of heat stress. If this
stress is not taken into account, it could jeopardize fetal growth and increase the
mortality rate of piglets. In conclusion, systems such as evaporative cooling and the
use of reflective and thermally insulating materials are effective in reducing ambient
temperature. These reactions, despite being necessary, increase energy
consumption and can cause fatigue and reduced physical activity. Furthermore,

heat stress affects heart rate and generates hormonal imbalances.

Keywords: Sows, stress, gestation, productivity, tropics.
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1.CONTEXTUALIZACION.

1.1. Introduccioén.

En América Latina, Brasil lidera la produccion de carne porcina, contribuyendo
con cerca del 50% del total regional, con una produccién cercana a 5 millones de
toneladas anuales para 2023, México se sitia en la segunda posicion,
constituyendo aproximadamente el 18% de la produccién de América Latina, con
una proyeccion de produccién de 1.6 millones de toneladas en el mismo afio,
ademas Argentina se sitla en la tercera posicion, con una produccion muy elevada
seguida de Colombia y Chile con alrededor de 460,000 toneladas en el mismo afio
(Hernandez et al., 2020).

En América Latina, la produccion de carne porcina ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, dentro del pais sobresaliendo provincias
costeras, debido a avances en la administracién genética de los animales. No
obstante, el cambio climatico presenta retos criticos, como el estrés térmico en los
animales, que impacta su salud, reproduccion y productividad, ademas de
aumentar la prevalencia de enfermedades; el andlisis de estas interacciones
facilitaria la creacion de estrategias de adaptacion al clima y sostenibilidad en el

sector porcino.

En los afos recientes, la produccion porcina en Ecuador ha registrado un
incremento considerable, especialmente en la cria de lechones para produccion de
carne, las provincias de Pichincha, Guayas y Manabi sobresalen en términos de
produccion, abarcando cerca del 60% de la produccion del pais. Con un 25%,
Pichincha encabeza, seguido por Guayas con un 20% y Manabi con un 15%; este
aumento se debe a la implementacién de métodos de gestion mas eficaces al
perfeccionamiento genético de las cerdas, lo que ha posibilitado maximizar la
productividad y cubrir la demanda creciente interna de carne porcina (Cuéllar,
2021).

El cambio climatico repercute de manera considerable en los animales de
consumo, provocando un estrés térmico que impacta su salud, bienestar y
rendimiento, el incremento de las temperaturas, las tormentas de calor, las
variaciones en los ciclos de lluvia disminuyen la presencia de alimentos y agua,

condiciones Vvitales; este estrés térmico puede causar una reduccion en la



produccion lactea, una reduccion en el incremento de peso en bovinos, porcinos,
aves, y problemas en la reproduccién; adicionalmente, el cambio climatico aumenta
la incidencia de enfermedades al propiciar la multiplicacion de parasitos, patbgenos

en entornos célidos y humedos (Crespo, 2022).



1.2. Planteamiento del problema

El estrés calérico se ha convertido en un desafio critico para la produccién
porcina debido al aumento de las temperaturas globales y las condiciones
climaticas extremas; las cerdas gestantes son particularmente vulnerables, ya que
su alta tasa metabodlica genera un exceso de calor corporal, exacerbado por
ambientes célidos y mal ventilados, estas condiciones generan estrés térmico, lo
que provoca alteraciones fisiol6gicas, como incremento en la frecuencia respiratoria

y disminucién del consumo de alimento, impactando negativamente su bienestar.

Uno de los efectos mas relevante del estrés cal6rico en las cerdas gestantes es
la disminucién de la productividad, lo que incluye una tasa de crecimiento fetal mas
baja y una reduccion en el peso al nacer de las camadas, no solo impacta en la
supervivencia de los lechones, sino que también pone en riesgo su desarrollo
futuro, ocasionando pérdidas econdmicas considerables para los productores; pese
a su importancia, el entendimiento del efecto de este fenbmeno y las tacticas de
mitigacion todavia es restringido, particularmente en naciones con climas tropicales

como Ecuador.

Adicionalmente, el estrés por calor puede modificar los patrones hormonales de
las cerdas gestantes, impactando su habilidad reproductiva en ciclos subsiguientes,
estos impactos se intensifican en granjas con recursos escasos, donde las
tecnologias para regular la temperatura y optimizar las condiciones del entorno son
insuficientes; la ausencia de soluciones eficaces asequibles para abordar este
problema pone en riesgo no solo la viabilidad de las granjas de ganado, sino
también la seguridad alimentaria en zonas que dependen de esta fuente de
proteina.



1.3. Justificacion

Es esencial analizar el impacto del estrés cal6rico en las cerdas gestantes para
encontrar soluciones que reduzcan los efectos adversos de las temperaturas
elevadas en su bienestar y salud, entender los procesos fisiologicos impactados
por el estrés térmico facilitara la creacion de tacticas eficaces para optimizar las
condiciones ambientales en las granjas de ganado, garantizando un ambiente que
fomente el bienestar de los animales y reduzca los peligros vinculados al

incremento de las temperaturas a nivel mundial.

La reduccion en la productividad de las cerdas gestantes, provocada por el estrés
caldrico, supone un reto econémico y productivo para los sistemas de produccion
de ganado, es importante estudiar este fendmeno en el marco de climas tropicales,
como el de Ecuador, para analizar estrategias ajustadas a estas circunstancias
particulares; como ventilacién en el establo o la implementacién de nebulizadores,
por ultimo es fundamental garantizar un suministro contante de agua u ofrecer una

dieta adaptada con niveles bajos en fibras entre otras estrategias.

El efecto del estrés caldrico en los patrones hormonales de las cerdas gestantes
para asegurar su capacidad reproductiva a largo plazo, este trabajo intentara
sugerir soluciones asequibles que optimicen las condiciones ambientales y de
gestion en granjas con recursos escasos, fomentando la sustentabilidad de las
actividades de la ganaderia; estas medidas tienen como objetivo asegurar la
viabilidad financiera de los productores y la seguridad alimentaria en zonas donde

la ingesta de carne porcina es esencial para la alimentacion de la poblacion



1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

e Analizar el estrés calorico en productividad de cerdas gestantes.
1.4.2. Objetivos especificos.

e Compilar estrategias de manejo para mitigar los efectos del estrés calérico
en cerdas gestantes.

e Determinar el impacto que tiene estrés calorico en la productividad de las
cerdas gestantes.

e |dentificar los parametros fisiolégicos que producen el estrés calorico en

cerdas gestantes.

1.5. Lineas de investigacion.

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la Universidad
Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y
biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el: “Efecto del
estrés caldérico en productividad de cerdas gestantes”. En este contexto,
especificamente se aborda el Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y
sustentable y en la Sublineas de sanidad agropecuaria.



2. DESARROLLO.
2.1Marco conceptual.

2.1.1. Introduccidn al estrés caldrico en la porcicultura.

El estrés caldrico es un estado fisioldgico que sucede cuando un animal no logra
eliminar de manera eficiente el calor acumulado en su cuerpo, ya sea por un entorno
caluroso, una alta humedad relativa, o por ambas razones, este suceso causa un
desbalance térmico, lo que impulsa al animal a poner en marcha mecanismos de
adaptacion que intentan controlar la temperatura interna, pero que frecuentemente
resultan insuficientes; en las cerdas gestantes, el estrés caldrico se agudiza debido
al incremento metabdlico vinculado a la gestacion, lo que repercute de manera

adversa en su bienestar y desempeiio laboral (Canales, 2024).

2.1.2. Concepto y origen del estrés calorico.

El estrés caldrico ocurre cuando las circunstancias del entorno exceden la
capacidad del animal para regular su temperatura corporal, o sea, su capacidad
para conservar una temperatura corporal constante en el area de confort térmico.
Este intervalo de temperatura, denominado zona de termoneutralidad, se basa en
elementos como la especie, la fase vital y la condicion fisioldgica; las cerdas en
estado gestacional producen mas calor interno a causa del incremento en las
velocidades metabdlicas propias del embarazo, lo que aumenta su susceptibilidad
al estrés por calor, este problema se intensifica cuando las tacticas naturales de

disipacion de calor, como la evaporacion por medio de la respiracion (March, 2022).

2.1.2.1. Como se trasfiere el calor entre animales en su entorno.

Comprender cémo los animales ganan o pierden energia es clave para

comprender la interaccion del animal con el medio ambiente;

e Conduccion: la transferencia de calor se produce como resultado del
contacto del animal con otra superficie, que difiere de la temperatura
corporal (39,5 °C); generalmente, la conduccion de calor se realiza a
través del suelo, un animal parado pierde poco calor por conduccioén, la
conduccion representa del 5% al 10% del calor total intercambiado en

climas célidos, porque la diferencia de temperatura es pequefia y solo el



20% de la piel del animal entra en contacto con la superficie del suelo
(Bavera et al., 2021).

Conveccioén: la transferencia del calor se produce como resultado del
contacto fisico del animal con el aire (agua o barro) a una temperatura
diferente a la corporal, los principales componentes que afectan la
velocidad de conveccion son la diferencia entre la temperatura de la
superficie y del fluido, la velocidad del fluido y el area de contacto; este es
un método eficiente de enfriamiento siempre que se cumplan algunas
condiciones, velocidad del aire de al menos 1 metro/segundo, con
temperaturas del aire entre 25 °Cy 35 °C, los cerdos pueden disipar hasta
un 30% de su calor corporal por conveccién en el aire circundante
(Martines, 2022).

Radiacion: la pérdida de calor esta directamente relacionada con la
aislacion del galpén que mantiene las superficies internas mas frescas en
verano, especialmente el techo y las paredes, la radiacion suele
representar aproximadamente un 25% del intercambio de calor total del
animal en verano, pero si la temperatura de la superficie es superior a la
del animal, el animal ganara calor, la superficie de la piel del animal esta
constantemente irradiando o recibiendo radiacion de su entorno (Cuéllar,
2021).

Evaporacion: la pérdida de calor a través de la respiracién es un proceso
importante, especialmente a altas temperaturas, los componentes que
mas afectan la tasa de evaporacion y la transferencia de calor son la
cantidad de vapor de agua (humedad relativa), la temperatura del aire
alrededor del animal, la velocidad del aire sobre el area humeda del
animal y el volumen de aire que respira., la respiracion representa

aproximadamente el 40% de la pérdida total de calor (Bavera et al., 2021).



Figura 1.

Porcentaje de trasmisidn calérico entre cerdos.

m Conveccion m Conduccion

®m Evaporacion m Radiacion

Fuente: Bavera et al., (2021).

2.1.3. Relacién entre estrés caldrico y zonas tropicales.

Las regiones tropicales se distinguen por mantener temperaturas elevadas a lo
largo de todo el afo, junto con una humedad relativamente alta, estas
circunstancias restringen la habilidad de los animales para emitir calor a través de
procedimientos como la evaporacién, dado que el aire himedo disminuye la
eficacia de tal proceso; para las cerdas en gestacion, este problema se intensifica
ya que las temperaturas del entorno suelen sobrepasar su zona de confort térmico,
que es inferior en comparacion con otras especies de animales, en consecuencia,
el calor acumulado no solo altera el balance térmico, sino que también provoca
cambios metabdlicos y hormonales que impactan en su rendimiento (Crespo,
2022).

En las regiones tropicales, el estrés caldrico representa un reto permanente para
la porcicultura debido a la mezcla de factores climaticos desfavorables y
restricciones en la infraestructura apropiada para la gestion del calor, en numerosas

granjas tropicales, las circunstancias no son ideales para la regulacion de la



temperatura, lo que incrementa la probabilidad de problemas reproductivos,
disminucién en el peso de las camadas y reduccion en la ingesta de alimentos; este
fendmeno no solo repercute en la salud de los animales, sino que también conlleva
importantes consecuencias econdmicas para los productores, particularmente en

zonas como el tropico de Ecuador (Delgado, s.f.).

2.1.3.1. Principales zonas tropicales del Ecuador.

Ecuador, situado en la region ecuatorial, cuenta con varias zonas de clima
tropical, distinguidas por sus elevadas temperaturas y su alta humedad relativa a lo
largo de todo el afio. Dentro de las regiones tropicales mas destacadas se hallan
las provincias costeras, tales como Guayas, Los Rios, Manabi y El Oro; estas
regiones se caracterizan por su clima calido-humedo con temperaturas medias que
varian entre los 24 °C y 28 °C, ademas de lluvias abundantes durante la estacion
de lluvias, que se extiende desde diciembre hasta mayo, las circunstancias de estas
areas promueven una actividad agropecuaria activa, pero también presentan retos
como la gestidn del estrés calorico en los animales de produccion (Espin y Procel,
2021).

Los trépicos de Ecuador abarcan una variedad de paisajes, desde terrenos
agricolas bajos hasta areas humedas préximas a los rios principales, ofreciendo
una fuente constante de agua,; estas particularidades convierten a esta zona en el
lugar perfecto para el cultivo y la crianza de animales, aunque las elevadas
temperaturas, sumadas a una humedad relativa que supera el 70%, crean entornos
favorables para problemas como el estrés caldrico en la actividad ganadera, es
esencial una correcta administraciéon del ambiente, que incluya infraestructura
personalizada y préacticas especificas, para atenuar estos retos y potenciar la

productividad en estas areas (Quintana et al., 2021).
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Figura 2.

Tipos de clima ecuatoriano.
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Fuente: Espin y Procel, (2021).
2.1.3.2. Tropico de la provincia de Los Rios.

La provincia de Los Rios, situada en la regién Costa del Ecuador, es un modelo
representativo de area tropical, distinguida por su clima calido y hiumedo con
temperaturas medias entre 24 y 27 °C y una humedad relativa que excede el 75%;
esta zona esta circundada por una amplia red de rios, tales como el Babahoyo vy el
Vinces, que favorecen la fertilidad de sus terrenos enriquecidos con agua, perfectos
para la agricultura y la ganaderia, la mezcla de abundantes precipitaciones durante
la estacion invernal y un sistema de agua constante facilita el crecimiento de
cultivos como el arroz, el platano y el cacao, asi como de actividades pecuarias,

incluyendo la porcicultura (Prieto et al., 2012).

2.1.4. Cambio climatico en el mundo y en el pais.

El cambio climatico se presenta como uno de los retos globales mas grandes del
siglo XXI, originado principalmente por la acumulacibn de gases de efecto
invernadero (GEI) en el aire, tales como el didxido de carbono (CO2), metano (CH4)

y oxido nitroso (N20); este fendbmeno ha causado un incremento constante en la
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temperatura media mundial, modificaciones en los patrones de lluvia,
derramamiento de glaciares y un aumento en la frecuencia de fendmenos climéticos
extremos, tales como huracanes, sequias e inundaciones, las acciones humanas,
en particular la incineracion de combustibles fésiles, la tala masiva de arboles y la

agricultura intensiva (Fernandez et al., 2015).

Dado su emplazamiento geografico en la linea ecuatorial y su variedad de
ecosistemas, Ecuador es especialmente susceptible a las consecuencias del
cambio climatico. Las modificaciones en los patrones de lluvia y temperatura ya
estan impactando en los sistemas de agricultura, con repercusiones en cultivos
fundamentales como el cacao, el platano y el arroz y sistemas de productivos de
animales para el consumo humano; adicionalmente, el incremento del nivel del mar
supone un peligro para las comunidades costeras, mientras que la intensificacion
de fendbmenos climaticos extremos impacta en las infraestructuras y en la seguridad

de los alimentos (Perratt et al., 2020)

2.1.4.1. Adaptacién y mitigacion del cambio climatico en Ecuador.

Ecuador ha elaborado estrategias particulares de adaptacion al cambio climatico
para la industria ganadera, reconociendo su relevancia en la seguridad alimentaria
y la economia del campo, en la produccién de animales, como cerdos y ganado,
las estrategias de adaptacion comprenden la puesta en marcha de sistemas de
gestion disefiados para disminuir el efecto de las elevadas temperaturas y la falta
de agua; por ejemplo, se fomenta la implementacion de sistemas de sombra,
ventilacion y refrigeracion en granjas con el objetivo de reducir el estrés calorico,

gue impacta en el desempefio y la salud animal (Morelia, 2022).

Pese a estos progresos, el sector se topa con retos considerables, tales como la
carencia de acceso a tecnologias de vanguardia y la escasa formacion de los
productores en practicas inteligentes climaticamente, para potenciar las estrategias
de adaptacion y mitigacion, resulta esencial aumentar la inversion en investigacion
y desarrollo, impulsar politicas publicas que promuevan la implementacién de
tecnologias sustentables y promover la cooperacidbn entre entidades
gubernamentales, privadas y académicas; esto asegurara que los sistemas de
produccion de animales en Ecuador tengan mayor resistencia y sostenibilidad ante

las consecuencias del calentamiento global (Michaelowa et al., 2019).
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2.1.5. Produccion de cerdos en el Ecuador.

En Ecuador, la produccién de cerdos es una de las actividades del sector
agropecuario, aportando de manera significativa a la seguridad alimentaria y a la
economia del pais; de acuerdo con informacion del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), el pais genera cerca de 400,000 toneladas de carne porcina
cada afno, lo que equivale al aproximado del 15% del consumo total de carne en la
nacioén, esta produccién predomina en las zonas Sierra y Costa, con una mayor
concentracion en provincias como Guayas, Los Rios, Azuay y Pichincha, en afios
recientes, la necesidad de carne porcina se ha incrementado, a causa del aumento
de la poblacién (MAG, 2022).

Ademas, ha vivido un cambio tecnoldgico en la produccién de carne, con el
aumento de granjas de gran y mediana escala, que implementan métodos
intensivos para incrementar la productividad, no obstante, la mayoria de la
produccioén continda siendo propiedad de pequefios y medianos productores que
funcionan bajo sistemas semi-intensivos, lo que plantea retos en términos de
eficacia y salud animal; la optimizacion genética y una correcta alimentacion son

fundamentales para incrementar la productividad (Morelia, 2022).

Pese a los progresos en la produccion de carne, como lo menciona la figura 2,
el sector se topa con desafios, tales como la aparicién de enfermedades como la
peste porcina africana, las consecuencias del cambio climatico, que afectan la salud
de los animales y la productividad para reducir el estrés calorico y otras condiciones
vinculadas al clima (ESPAC, 2023).
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Figura 3.
Produccion de cerdos 2020- 2023.
Produccion de Cerdos en Ecuador (2020-2023)
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Fuente: ESAPC 2023, Adaptada por el autor

2.1.6. Disefio y caracteristicas de las instalaciones porcinas en el trépico

ecuatoriano.

2.1.6.1. Adaptacion de los materiales de construccién para el calor.

Los materiales de edificacion para instalar cerdas gestantes en zonas calurosas,
como el tropico de Ecuador, para atenuar los impactos del estrés caldrico, es
necesario escoger los materiales para optimizar la ventilacién y disminuir la
absorcion de calor, los techos que incorporan materiales reflectantes, tales como
metal galvanizado pintado de blanco o materiales plasticos que dispersan la
radiacion solar, resultan eficaces para disminuir la acumulacion de calor en las
instalaciones; ademas, es posible emplear materiales que aislan la temperatura en
paredes y techos para mantener una temperatura mas constante, resguardando a

las cerdas gestantes del calor intenso (Menéndez y Castro, 2022)

Otro factor importante es la utilizacion de superficies que promuevan la
refrigeracion natural y que sean sencillas de limpiar para asegurar un entorno

saludable, los cimientos de hormigdn con canales de drenaje o los de material
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poroso facilitan un mayor flujo de aire bajo las cerdas, lo cual contribuye a disminuir
la sensacion de calor y potencia el bienestar de los animales; también es
beneficioso instalar cortinas o paneles de sombra en las paredes exteriores para
disminuir la exposicién directa al sol, particularmente durante las horas mas

calurosas del dia (Garcia, 2021).

2.1.6.2. Sistemas de ventilacion natural y forzada para metatizar el estrés

calorico.

Los sistemas de ventilacion natural son los que emplean las fuerzas del viento
naturales y las variaciones de temperatura y presiéon del aire para producir un flujo
de aire en las instalaciones, evitando la necesidad de energia eléctrica o
dispositivos mecanicos, opera a través de la generacion de orificios en paredes o
techos, que facilitan el paso libre del aire por los espacios, promoviendo el ingreso
de aire fresco y la expulsién del aire caliente, este tipo de ventilacion se fundamenta
en principios fisicos como el efecto chimenea, en el que el aire caliente sube y es
sustituido por aire fresco, preservando asi un entorno mas estable, este sistema
resulta particularmente eficiente cuando las condiciones ambientales facilitan una

adecuada circulacion de aire (Collell, 2021).

En cuanto a los sistemas de ventilacion forzada, estos requieren de aparatos
mecanicos, como ventiladores o extractores, para mover el aire en los espacios
confinados, estos sistemas estan concebidos para regular el flujo de aire y optimizar
la circulacion en zonas donde la ventilacion natural no basta o donde se necesitan
niveles de control mas elevados; a través de la instalacion de ventiladores que
absorben el aire caliente de las instalaciones y lo expulsan al exterior, al mismo
tiempo que aportan aire fresco al interior, los sistemas de ventilacion forzada
pueden ser modificados para modificar la rapidez de los ventiladores en funcion de

las condiciones del entorno (Ensolping, 2024).

2.1.6.3. Espaciado y distribucion de las instalaciones en funcién de cerdas

gestantes.

La disposicién y el espacio de las instalaciones para las cerdas gestantes son
elementos esenciales para asegurar su bienestar y disminuir el estrés térmico en
ambientes calidos, las cerdas gestantes necesitan de un lugar apropiado para

desplazarse de manera libre, reposar con comodidad y mantener su temperatura
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corporal en niveles ideales; por lo general, cada cerda embarazada necesita tener
al menos 2.5 a 3 m2 de espacio en instalaciones de jaulas sueltas o corrales, lo
que facilita su desplazamiento y disminuye la competencia por el espacio, esta
disposicion también debe contemplar zonas especificas para la comida, el agua y

el reposo, manteniendo una distancia adecuada entre las cerdas (Gonzales, 2022).

En zonas calurosas, es aconsejable dirigir los corrales de forma que promuevan
el flujo de aire, como ubicarlos en la direccion del viento dominante, las cerdas
gestantes deben estar dispuestas de tal forma que el calor producido por su cuerpo
no se concentre en un Unico sitio, por lo que es necesario prevenir aglomeraciones
densas; ademas, los corredores y zonas de transito deben tener la suficiente
amplitud para simplificar el movimiento y el acceso para el manejo de las cerdas,
las zonas de descanso deben ubicarse en sitios que proporcionen sombra natural
0 que puedan contar con sistemas de sombra artificial para resguardar a las cerdas
del sol directo (MAGCR, 2022).

2.1.6.4. Instalaciones para la sala de maternidad.

Las instalaciones destinadas a la sala de maternidad de cerdas gestantes en
ambientes en el trépico ecuatoriano deben ser disefiadas para ofrecer un entorno
confortable y saludable para las madres y los lechones, reduciendo asi los impactos
del estrés ocasionado por la calor, es esencial que estas zonas dispongan de
sistemas de ventilacion apropiados, ya sean de tipo natural o mecéanico, para
asegurar un flujo continuo de aire fresco y la expulsion del aire caliente, es
necesario construir paredes y techos con materiales aislantes o reflectantes, que
contribuyan a disminuir la absorcion de calor y mantener una temperatura interna

constante (Delgado, 2019).

2.1.7. Estrategias de manejo para mitigar los efectos del estrés calérico en

cerdas gestantes.
2.1.7.1. Ventilacion natural o forzada.

La ventilacion natural, que se beneficia de las variaciones de temperatura y
presién del aire, requiere un disefio meticuloso a través de la colocacién de
aberturas vy rejillas estratégicas en techos y paredes para simplificar el paso del
aire, la ventilacion cruzada, en la que el aire se desplaza de un extremo a otro de

la instalacion, es uno de los métodos mas eficaces para suprimir el aire caliente y
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sustituirlo por aire fresco, no obstante, bajo condiciones de calor extremas, los
sistemas de ventilacion forzada se convierten en esenciales, estos sistemas, que
emplean ventiladores mecénicos para expulsar el aire caliente y fomentar el flujo
de aire fresco, pueden ser modificados de acuerdo a las demandas internas,

garantizando un flujo continuo y eficiente (Catanya et al., s.f.).

2.1.7.2. Uso de sistemas de refrigeracion por evaporacién o nebulizadores.

La implementacion de sistemas de enfriamiento por evaporacion o nebulizadores
es otra tactica adicional para regular la temperatura interna en establecimientos de
produccion porcina, estos sistemas operan a través de la emision de agua
atomizada finamente en el aire, lo cual reduce la temperatura durante el proceso
de evaporacion; son especialmente utiles en entornos calurosos, dado que tienen
la capacidad de disminuir la temperatura hasta 10°C, optimizando las condiciones
de calor para las cerdas y sus lechones, los nebulizadores resultan particularmente
beneficiosos en zonas de reposo o maternidad, donde las cerdas embarazadas se

mantienen durante largos periodos (Barbari, 2020).

2.1.7.3. Disefio de instalaciones con materiales aislamiento de reflectantes.

Es esencial el disefio de instalaciones con materiales aislantes y reflectantes
para disminuir la absorcion de calor y mantener una temperatura mas constante en
las estructuras, los techos hechos de materiales reflectantes, como el aluminio o
placas de pléastico, tienen la capacidad de reflejar una gran cantidad de la radiacion
solar, disminuyendo asi la cantidad de calor que entra en el interior de la instalacion;
ademas, es posible construir las paredes con materiales aislantes, como el
poliuretano o la lana de roca, que contribuyen a mantener una temperatura estable,
impidiendo que el calor del exterior se condense en las instalaciones (Michaelowa
et al., 2019).

2.1.7.4. Control y monitoreo constante de la temperatura.

Es importante mantener un control y seguimiento constante de la temperatura
interna para asegurar que las condiciones en la granja sean las éptimas en todo
momento. Para ello, es necesario colocar sensores de temperatura y humedad en
lugares criticos de las instalaciones, que ofrezcan informacion en tiempo real
acerca de las condiciones del entorno; estos sistemas de vigilancia posibilitan la

regulacion automética de los sistemas de ventilacion, enfriamiento y otros aparatos
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para conservar la temperatura en los umbrales 6ptimos para las cerdas en
gestacion, ademas, la vigilancia continua contribuye a detectar con rapidez
cualquier variacion en las condiciones que pueda comprometer el bienestar de los

animales (Gémez et al., 2022).
2.1.7.5. Manejo nutricional en condiciones de calor.

La gestion nutricional bajo condiciones de calor para atenuar los impactos
adversos del estrés calorico en las cerdas en gestacion, en periodos de elevadas
temperaturas, las cerdas suelen disminuir su consumo alimentario debido a la
reduccion de su apetito, lo que podria impactar su condicion nutricional y, por ende,
su bienestar y el de los lechones; para contrarrestar esto, se aconseja proporcionar
diversas comidas pequefias durante todo el dia, lo que simplifica la ingesta sin

causar molestias (Dominguez, 2022)

Ademas, Arce et al., (2022), indica los siguientes alimentos y suplementos que
pueden ser Utiles en el manejo nutricional de cerdas gestantes durante condiciones

de calor:

e Suplementos de electrolitos.

e Acidos grasos omega-3.

e Antioxidantes.

¢ Alimentos de alta digestibilidad (maiz, avena).

¢ Fibra fermentable (soja, pulpa de remolacha).

2.1.7.6. Sistemas de sombras y proteccion solar.

Estos sistemas resguardan a los animales de la radiacién directa del sol, asi lo
informo Chicaiza, (2023), que, contribuyendo a mantener una temperatura corporal
mas constante, una de las medidas mas eficaces es la instalacion de techos con
materiales reflectantes o toldos que ofrezcan sombra en zonas de reposo; ademas,
es posible emplear paneles solares o cortinas de sol alrededor de los corrales para

impedir la exposicion directa al sol durante las horas mas calurosas del dia;

e Toldos o lonas.
e Panales solares de malla.
e Techos reflectantes.

e Cortinas solares.
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e Mallas sombreadoras.
e Estructuras de sombras con vegetacion (arboles o plantas de rapido
crecimiento  que  proporciona  sombra  natural, sembradas

estratégicamente a las instalaciones).

2.1.7.7. Hidratacion adecuada para cerdas gestante.

En el periodo de calor, las cerdas pueden sufrir una deshidratacibn mas
acelerada a causa de una mayor evaporacion y sudoracion, lo que podria perjudicar
su bienestar y el de los lechones, es esencial garantizar un acceso ininterrumpido
a agua fresca y limpia durante todo el dia, empleando sistemas de bebida
automatica que garanticen una provisién constante y sin interrupciones, ademas,
en situaciones de calor intenso, es crucial mantener la temperatura del agua fresca

para prevenir que se torne menos atractiva para las cerdas (Dominguez, 2022)

2.1.8. Impacto que tiene estrés calérico en la productividad de las cerdas

gestantes.

Indica Zuluaga y Flérez (2023), que, el estrés calorico es una de las principales
inquietudes para las cerdas embarazadas, dado que provoca impactos negativos

considerables en su salud y bienestar, entre los efectos mas habituales se incluyen:

¢ Reduccion de la ingesta de alimentos.
e Aumento de la tasa de mortalidad de los lechones.
e Compromiso del sistema inmune.

e Alteraciones en la reproduccion.

2.1.8.1. Reduccién de la ingesta de alimentos.

Uno de los efectos mas habituales del estrés caldrico en las cerdas en gestacion
es la disminucion de la ingesta de alimentos, las temperaturas elevadas modifican
su apetito, lo que conlleva a una reduccion en la cantidad de comida ingerida, esto
sucede debido a que el calor influye en la conducta alimentaria de las cerdas, pues
optan por reposar y abstenerse de actividades fisicas, incluyendo la ingesta de
alimentos; esta conducta es una reaccion natural ante el estrés térmico, aunque
conlleva efectos perjudiciales para la salud de las cerdas y el crecimiento de los
lechones, una dieta reducida puede resultar en una disminucién de la condicion

corporal, lo cual impacta la produccion de leche (Pérez y Negreiros 2021).
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2.1.8.2. Aumento de latasa de mortalidad de los lechones.

El incremento en la tasa de mortalidad de los lechones es un resultado relevante
del estrés calorico en las cerdas gestantes, dado que las elevadas temperaturas
impactan tanto a la madre como a los fetos en crecimiento, el calor excesivo puede
obstaculizar el proceso de gestacion, modificando el flujo de sangre y la
oxigenacion correcta hacia los lechones en el Utero, lo que podria resultar en un
incremento en la cantidad de lechones muertos o con bajo peso al nacer,
adicionalmente, el estrés por calorias reduce la calidad de la leche materna, lo que
impacta la habilidad de los lechones para obtener la alimentacidén correcta tras el
parto (Chicaiza, 2023).

2.1.8.3. Compromiso del sistema inmune.

El estrés caldrico afecta adversamente al sistema inmunolégico de las cerdas
gestantes, mermando su habilidad para protegerse de infecciones, las
temperaturas elevadas provocan un incremento en la generacién de cortisol, la
hormona del estrés, que, en cantidades altas, puede inhibir la respuesta del sistema
inmunoldgico; en consecuencia, las cerdas podrian incrementar su vulnerabilidad a
infecciones bacterianas, virales y parasitarias, que podrian poner en riesgo tanto su

bienestar como el de los lechones (Arce et al., 2022),

Adicionalmente, el estrés por calor puede modificar el balance de la flora
intestinal, lo que complica aun mas la habilidad de la cerda para resistir agentes
patégenos, la inmunosupresion provocada por el calor incrementa la vulnerabilidad
de la cerda a enfermedades respiratorias, gastrointestinales y otros desérdenes
metabdlicos, impactando su salud y su rendimiento global; el estrés por calorias
aumenta la susceptibilidad de las cerdas gestantes a infecciones a causa de la

debilitamiento de su sistema inmunitario (Dominguez, 2022).

El exceso de calor provoca situaciones en las que las cerdas suelen ingerir
menos alimentos y agua, lo que podria disminuir su habilidad para conservar una
salud ideal, la disminucion del consumo de nutrientes también incide en la
integridad de las mucosas y en la funcion del sistema digestivo, lo que favorece la
infiltracion de agentes patdgenos; adicionalmente, el estrés térmico puede provocar
un conjunto de reacciones inflamatorias que exponen a las cerdas a infecciones en

zonas como los pulmones, los genitales o el sistema digestivo, las inoculaciones
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respiratorias, mastitis y metritis son habituales en situaciones de altas

temperaturas, lo que intensifica aln mas el estrés (Barbari, 2020).
2.1.8.4. Alteraciones en la reproduccion.

Uno de los impactos directos del estrés cal6rico en las cerdas en gestacion es la
reduccion de la tasa de concepcion y fertilidad, las elevadas temperaturas inciden
en el balance hormonal de las cerdas, modificando la generacion de hormonas
reproductivas fundamentales, como el estrégeno y la progesterona, que resultan
esenciales para la gestacion; el calor también tiene el potencial de alterar la
conducta reproductiva, disminuyendo la regularidad de los ciclos menstruales y
perjudicando la calidad del 6vulo, las cerdas sometidas a estrés térmico presentan
tasas de ovulacion mas bajas, lo que disminuye las oportunidades de fertilizacion

exitosa (Espin y Procel, 2021).

La repercusion en la calidad de la leche materna es otro efecto relevante del
estrés por calorias, el calor intenso incide en la fabricacion y estructura de la leche,
reduciendo la cantidad de leche que se puede beber para los lechones; esto resulta
especialmente alarmante en los primeros dias de vida, cuando los lechones se
apoyan en el calostro para formar su sistema inmunoldgico, las cerdas que padecen
de estrés calorico pueden generar una leche de baja calidad, con una disminucion
en la cantidad de proteinas y minerales, componentes vitales para el desarrollo y

crecimiento de los lechones (Romo et al., 2022).



Tabla 1.

Porcentaje de dafio causado por el estrés caldrico
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Impacto del Estrés Calorico

Porcentaje de Dafio Estimado

Reduccidn de la ingesta de alimentos.

Aumento de

lechones.

la tasa de mortalidad de los

Disminucion de la tasa de concepcion y

fertilidad.

Impacto en la calidad de la leche materna y

supervivencia de los lechones.

Compromiso del sistema inmune.

Reduccién de la ganancia de peso de la cerda

gestante.

10-25%
15-30%

20-40%

10-30%

15-25%
5-15%

Fuente: Chicaiza (2023); Adaptada por el autor.

Ademas, este fendmeno es especialmente critico en la etapa de gestacion,

debido que puede alterar el bienestar animal, reducir la eficiencia reproductiva y

comprometer la calidad de los lechones, en la tabla numero 2, se indica de manera

detallada las principales razas de cerdas utilizadas para la produccion de lechones,

junto con el impacto porcentual del estrés calorico en su rendimiento.

Tabla 2.
Principales razas utilizadas en el trépico ecuatoriano y su impacto ante el estrés
caldrico.
Raza Caracteristicas principales Impacto del estrés caldrico (%)
Large White Alta prolificidad buena madre, Reduccion de productividad entre j%-
excelentes adaptaciones a 25%, (disminucion de la tasa de
sistemas intensivos. concepcion peso de lechones al
nacimiento).
Landrace Buenas madres, alta capacidad Perdida del 10-20% en produccién de
lechera, apta para cruzamiento. lechones debido a menor consumo
alimenticio y estrés reproductivo.
Duroc Resistencia a enfermedades Aumento de 20-30% en mortalidad
crecimiento rapido, buena calidad embrionaria y reduccion del
carnica. crecimiento de lechones.
Yorshire Alta tasa de reproduccion buena Disminucion de fertilidad en un 10-20%
conversion alimenticia. y menor peso al destete.
Pietrain Alta calidad de carne, menor Impacto severo del 25-40% en

contenido de grasas, baja
resistencia al estrés.

reduccién de rendimiento reproductivo
especialmente climas calidos.

Fuente: Arce et al., (2022): Dominguez, (2022): Adatada por el autor.
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2.1.9. Parametros fisiologicos que producen el estrés caldrico en cerdas

gestantes.

El estrés caldrico en cerdas gestantes es un factor critico que afecta su bienestar,
rendimiento reproductivo y la salud fetal; este fenbmeno provoca una serie de
alteraciones fisiolégicas que buscan mantener la homeostasis del organismo frente
al exceso de calor ambiental, a continuacion, se detallan los principales parametros

fisiolégicos involucrados:

e Temperatura corporal

¢ Frecuencia respiratoria

e Frecuencia cardiaca

e Consumo de alimento

e Produccion de leche

e Concentracién de cortisol

¢ Niveles de progesterona y estrégenos
e Tasa de sudoracion

¢ pH sanguineo

e Tasa de eliminacién de calor metabdlico
e Balance hidrico

¢ Nivel de glucosa e insulina

e Produccion de radicales libres (estrés oxidativo)

2.1.9.1. Temperatura corporal.

Uno de los impactos mas rapidos del estrés caldrico en las cerdas en gestacion
es el incremento de la temperatura corporal, las cerdas poseen una habilidad
restringida para disipar el calor excesivo, debido a que no sudan eficazmente como
otros animales; esto provoca que su cuerpo, al tener altas temperaturas
ambientales, no pueda controlar correctamente su temperatura interna, 1o que
resulta en un incremento de la temperatura corporal, este fenébmeno se denomina

hipertermia (Licona, 2020).

Cuando la temperatura corporal excede los limites habituales (cerca de 38.5°C
y 39.5°C), se pone en marcha la respuesta fisiol6gica del cuerpo, que comprende

el incremento de la velocidad respiratoria y el sudor para tratar de refrigerar el
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organismo, no obstante, en situaciones de calor intenso, estos mecanismos no
bastan para mantener la temperatura interna en los niveles ideales; esto impacta
diversos elementos de la fisiologia de la vaca, tales como la circulacion sanguinea
y el metabolismo, lo que podria traducirse en una reduccion en la eficacia de la
digestion de los alimentos, una disminucidén en la ingesta de alimentos y una

reduccion en la productividad global (Loor y Ponce, 2024).

2.1.9.2. Frecuencia respiratoria.

La frecuencia respiratoria aumenta considerablemente en cerdas gestantes
sometidas a estrés cal6rico, como un mecanismo compensatorio para disipar el
exceso de calor, este proceso, conocido como jadeo, facilita la evaporacion del
agua a través del tracto respiratorio, lo cual ayuda a reducir la temperatura corporal.
Sin embargo, este esfuerzo respiratorio elevado conlleva un gasto energético
adicional y puede causar alteraciones en el equilibrio acido-base del organismo; en
condiciones extremas, este mecanismo se vuelve insuficiente, incrementando el

riesgo de hiperventilacion y afectando negativamente (Bottegal, 2019).

2.1.9.3. Frecuencia cardiaca.

El estrés cal6rico también provoca un aumento de la frecuencia cardiaca en las
cerdas gestantes, este cambio se debe a la necesidad del organismo de redistribuir
el flujo sanguineo hacia la periferia del cuerpo para favorecer la pérdida de calor
por conduccidn y conveccion; sin embargo, esta sobrecarga cardiovascular puede
tener efectos adversos, especialmente en cerdas con condiciones fisiolégicas
exigentes como la gestacion, ya que puede comprometer el suministro de oxigeno
y nutrientes hacia el Utero y otros 6rganos vitales, afectando asi el bienestar tanto

de la madre como del feto (Licona, 2020).

2.1.9.4. Incremento de Cortisoles.

Segun la revista ExprertMed, (2020), indica que, el incremento de los niveles de
cortisol es una reaccién fisiolégica propia al estrés calérico en las cerdas en
gestacion, el cortisol, también llamado hormona del estrés, se libera en grandes
volumenes cuando el animal atraviesa situaciones de calor extremas, este
incremento en la generacion de cortisol repercute de manera adversa en diversos
sistemas corporales; primero, restringe el funcionamiento del sistema

inmunolégico, lo que incrementa la vulnerabilidad de la cerda a contraer
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infecciones; también reduce la capacidad del organismo para absorber nutrientes,
ya que el cortisol favorece la movilizacion de recursos para enfrentar la fuente de

estrés.

2.1.9.5. Consumo de alimento.

Uno de los efectos mas visibles del estrés calorico en cerdas gestantes es la
disminucién en el consumo voluntario de alimento, las altas temperaturas
ambientales reducen el apetito como respuesta adaptativa para disminuir el
metabolismo y la produccion interna de calor; no obstante, esta reducciéon en la
ingesta compromete la disponibilidad de nutrientes esenciales para el
mantenimiento de la cerda y el desarrollo del feto, como consecuencia, se pueden
observar peérdidas de peso materno, menor crecimiento fetal y problemas en la

eficiencia reproductiva (Aguirre, 2024)

2.1.9.6. Producciéon de leche.

La produccion de leche también se ve afectada negativamente por el estrés
térmico, sobre todo en la etapa final de la gestacién y durante la lactancia; el
organismo prioriza la disipacion del calor frente a otras funciones fisiologicas, por
lo que los recursos energéticos y metabdlicos necesarios para la sintesis de leche
se ven comprometidos, esta situacion puede provocar una menor calidad y cantidad
de calostro y leche, lo que impacta directamente en la supervivencia y desarrollo
de los lechones recién nacidos, especialmente durante las primeras horas de vida
(Lincona, 2020)

2.1.9.7. Niveles de progesteronay estrégenos.

El equilibrio hormonal en cerdas gestantes es esencial para el éxito reproductivo,
sin embargo, el estrés caldrico altera significativamente los niveles de progesterona
y estrogenos, el exceso de calor y el incremento de cortisol inhiben la produccién
de estas hormonas claves para la implantacion, el mantenimiento del embarazo y
el desarrollo fetal, esta alteracidon hormonal puede provocar fallos reproductivos
como reabsorcién embrionaria, abortos o partos prematuros, ademas de afectar la

calidad del ciclo estral posterior (Romo et al., 2020)
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2.1.9.8. Tasa de sudoracion

A diferencia de otros animales, las cerdas tienen una tasa de sudoracion muy
limitada, lo que agrava los efectos del estrés térmico, su incapacidad para eliminar
calor mediante la transpiracién obliga al organismo a recurrir a otros mecanismos
menos eficaces como el jadeo o el aumento del flujo sanguineo superficial; esta
caracteristica anatémico-fisiologica hace que las cerdas sean particularmente
vulnerables a las altas temperaturas ambientales, y exige una gestion ambiental
rigurosa para evitar consecuencias graves en su salud y productividad (Barbari,
2020).

2.1.9.9. pH sanguineo.

El incremento de la frecuencia respiratoria durante el estrés caldrico puede
alterar el equilibrio acido-base del organismo, llevando a una condicién conocida
como alcalosis respiratoria, esto se debe a la eliminacién excesiva de diéxido de
carbono a través del jadeo, lo que eleva el pH sanguineo por encima de los valores
fisiolégicos normales; este desequilibrio puede interferir en mudltiples funciones
celulares y enziméticas, afectando el metabolismo y la capacidad del organismo
para enfrentar el estrés, comprometiendo tanto la madre como el feto. (Michaelowa
et al., 2019).

2.1.9.10. Tasa de eliminacién de calor metabdlico, balance hidrico, nivel de

glucosa e insulina.

La tasa de eliminacion de calor metabdlico en cerdas gestantes disminuye bajo
condiciones de estrés térmico, ya que los mecanismos fisioldgicos para disipar calor
resultan insuficientes, como respuesta, el organismo aumenta el consumo de agua
para favorecer la evaporacién y compensar las pérdidas por jadeo, lo cual altera el
balance hidrico y puede llevar a deshidratacion si no se maneja adecuadamente.
Ademas, el estrés calodrico interfiere con el metabolismo de carbohidratos,
aumentando la resistencia a la insulina e impidiendo una correcta utilizacion de la

glucosa (Mendoza, 2019).
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El estrés caldrico en cerdas gestantes provoca alteraciones fisiologicas que
compromete su salud y productividad como lo indica la tabla 3, que indica que los
factores como el aumento de la temperatura rectal, la frecuencia respiratoria y la
disminucién del consumo de alimentos son sefiales claras de su impacto; el estrés
calorico incrementa los niveles de cortisol, reduce la produccion de leche y afecta
pardmetros como la frecuencia cardiaca y el pH sanguineo, monitorear estas

indicadores es importante para implementar estrategias efectivas.

Tabla 3.

Parametros fisioldgicos que producen el estrés cal6rico en cerdas gestantes.

Parametros Descripcion Alteraciones por estrés
fisioldgicos caloricos.
Temperatura Indicador directo de la temperatura Incremento >39.5 °C, indicado
rectal. corporal interna. hipertermia.

Frecuencia Numero de respiraciones por Aumento significativo (>60

respiratoria. minutos, indicador de esfuerzo respiraciones/minutos), debido a la

respiratorios. necesidad de dispersar calor

mediante el jadeo.

Consumo de Cantidad diaria de aliento ingerido Disminucién del 20-40%, lo que

aliento. por la cerda. afecta al aporte de nutrientes y la
productividad.

Frecuencia Ritmo al que late el coraz6n Incremento >90 latidos/minuto, por

cardiaca. asociado a la respuesta al estrés. aumento del metabolismo vy
respuesta al calor.

Cortisol en Hormona asociada al estrés Elevacion notable, lo que indica

sangre. reflejada al nivel de repuesta estrés cronico y reduccion de

fisiologica en el entorno.

bienestar.

pH de sangre.

Nivel de acidez o alcalinidad de la

sangre, asociado la respiracion y el

Acidosis respiratorias 0 metabdlica

leve por alternacion en la

metabolismo. alimentacion de CO..
Produccién de Cantidad de leche producida Reduccién del 15-30%, afectando el
leche. durante la lactancia. peso y crecimiento de los lechones.
Movimiento Actividad fisica de la cerda durante Disminucion considerable, con
corporal perdidoso calurosos tendencia a permanecer acostada

para minimizar el gasto energético.

Fuente: Licona, (2020): Loor y Ponce, (2024): ExprertMed, (2020): Bottegal, (2019):
Licona, (2020): Mendoza, (2019); Adaptada por el autor.
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2.2. Marco metodoldégico.
Para el presente documento se reune informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes sobre el efecto del estrés caldrico en
productividad de cerdas gestantes en el tropico ecuatoriano. Este trabajo se
desarroll6 como una investigacion bibliografica no experimental utilizando la técnica
de analisis, revistas, textos actuales, articulos sintesis y resumen de los datos

recopilados.
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2.3. Resultados.

El estudio demostr6 que, tanto natural como forzada, la ventilacion es una de las
tacticas mas utilizadas para atenuar los impactos del estrés calorico en las cerdas
gestantes, dado que facilita la renovacion del aire y conserva condiciones mas
frescas en las instalaciones, se ha comprobado que la utilizacion de sistemas de
refrigeracion por evaporacion o nebulizadores es efectiva para disminuir la
temperatura del ambiente, al producir un enfriamiento directo en los animales, el
empleo de materiales reflectantes y aislantes térmicos contribuye a reducir la
acumulacion de calor, generando un ambiente mas agradable, estas acciones,
unidas a un control y seguimiento continuo de la temperatura, garantizan que las

condiciones del entorno se conserven dentro de los limites apropiados.

Otras tacticas relevantes es el control nutricional en situaciones de calor, como
la modificacién en la cantidad de energia en las comidas o la incorporacion de
aditivos que potencian la digestion en ambientes calurosos, los sistemas de
sombras y proteccion contra el sol disminuyen la exposicion directa a la radiacion,
mientras que una correcta hidratacion, con acceso continuo a agua fresca, es vital
para preservar el balance térmico de las cerdas; estas acciones ayudan a reducir
los niveles de estrés calorico, potenciando el bienestar animal y garantizando un
correcto crecimiento fetal, la incorporacion de estas practicas en los sistemas de

produccion porcina no solo minimiza los impactos del calor.

El estrés caldérico en las cerdas en gestacion influye notablemente en su
bienestar y en la eficiencia del sistema de crianza, una de las repercusiones mas
significativas es la disminucion de la ingesta alimentaria, que impacta directamente
en la provision de nutrientes vitales para las cerdas y sus crias, lo cual podria poner
en riesgo el crecimiento fetal; esta reduccion en el uso de energia provoca una
pérdida de peso en las cerdas, lo que consecuentemente conduce a una reduccion
en la produccion de leche durante el periodo de lactancia, el estrés térmico esta
vinculado con un deterioro del sistema inmunoldgico, incrementando la

susceptibilidad de los animales a enfermedades contagiosas.

Otra consecuencia alarmante del estrés calérico es el incremento en la tasa de
mortalidad de los lechones, producto de un desarrollo fetal deficiente, una

disminucién en la calidad de la leche materna. Igualmente, se han notado cambios
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en la reproduccion, tales como una disminucion en la tasa de concepcion y un
incremento en la cantidad de repeticiones de celo, lo que pone en riesgo la eficacia
reproductiva de las cerdas; estos efectos subrayan la importancia de aplicar tacticas
eficaces, tales como la correcta gestién de la temperatura, la hidrataciéon continua
y modificaciones en la dieta, con el fin de reducir los impactos del calor para

asegurar resultados superiores en la produccién de carne.

El estrés caldrico en las cerdas gestantes se expresa mediante alteraciones en
varios parametros fisiologicos, incluyendo un incremento considerable de la
frecuencia respiratoria, empleada como mecanismo para la disipacion de calor, en
circunstancias de altas temperaturas, las cerdas utilizan el jadeo para emitir calor
mediante la evaporacion, lo cual eleva su necesidad de energia y puede provocar
un estado de cansancio. Igualmente, se observa un incremento en la temperatura
del cuerpo, particularmente en zonas como el recto y la piel, lo que evidencia el
desafio del animal para preservar su balance térmico, estas modificaciones

fisiologicas generalmente se presentan con una reduccion en la actividad fisica.

Otro indicador importante es la variacion en la frecuencia cardiaca, dado que el
estrés térmico requiere una mayor presion del sistema circulatorio para redirigir el
flujo sanguineo hacia la piel, lo que favorece la pérdida de calor, el estrés por
calorias puede causar desbalances hormonales, como la disminucion de
progesterona, lo que pone en riesgo la viabilidad del embarazo; se ha notado una
reducciéon en la ingesta de alimentos y agua, lo que provoca desbalances
metabalicos y perjudica la generacion de nutrientes vitales para el crecimiento fetal,
la mezcla de estos pardmetros resalta la relevancia de supervisar de manera

constante las condiciones fisiol6gicas de las cerdas.
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2.4 Discusion de resultados.

Las estrategias de gestidn para reducir el estrés calérico en las cerdas gestantes
son fundamentales para asegurar su bienestar y rendimiento, la aplicacion de
sistemas de ventilacion natural y forzada, combinados con nebulizadores o
sistemas de refrigeracion por evaporacion, ha probado ser una alternativa util y
eficaz para disminuir la temperatura en los corrales, generando un entorno mas
fresco y agradable, de acuerdo con Dominguez, (2022), sefiala que estas medidas
no solo contribuyen a disminuir la carga calorica en las cerdas, sino que también
favorecen un entorno mas saludable, el uso de materiales reflectantes y aislantes

térmicos, en combinacién con el monitoreo constante de las condiciones climaticas.

L a gestidn nutricional en situaciones de estrés calorico, dado que modificaciones
en la alimentacion, como la incorporacion de aditivos digestivos o modificaciones
en la densidad de energia, pueden contribuir a que las cerdas conserven un
correcto estado corporal, se concuerda con Mendoza, (2019) y Pérez y Negreiros,
(2021) que coinciden en que estas acciones, sumadas al acceso constante a agua
puray fresca, son fundamentales para preservar la hidratacion y el balance térmico,
la utilizacion de sistemas de sombra y proteccidén solar disminuye la exposicion
directa a la radiacion, reduciendo el efecto del calor en las cerdas y asegurando un

correcto crecimiento fetal.

El impacto del estrés caldrico en cerdas gestantes no solo afecta su bienestar,
sino que también tiene implicaciones notables en la productividad del sistema de
crianza porcina, uno de los efectos mas destacados es la reduccién en la ingesta
de alimentos, lo que disminuye la disponibilidad de nutrientes esenciales para las
cerdas y sus crias, esto puede desencadenar una pérdida de peso en las cerdas,
acuerdo con Gonzales, (2022), en su estudio, indican que esta correlacion entre el
estrés térmico y la reduccion de energia utilizada impacta directamente en el
crecimiento fetal y eleva el riesgo de padecer enfermedades a causa de la
debilitacion del sistema inmunolégico, lo cual coincide con los resultados de esta

investigacion.

La elevacion del indice de mortalidad en los lechones, un resultado directo de un
desarrollo fetal insuficiente y de la reduccién en la calidad de la leche materna
durante la lactancia, este problema también esta relacionado con problemas en la

reproduccion, tales como una disminucion en la tasa de concepcion y un aumento
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en las repeticiones de celo, lo cual pone en riesgo la eficacia reproductiva de las
cerdas se concuerda con Bavera et al., (2021), que coinciden en que estas
repercusiones resaltan la necesidad de aplicar tacticas de gestidon apropiadas, tales
como la administracibn de la temperatura, una hidrataciébn constante y
modificaciones en la alimentacion, para atenuar los impactos adversos del calor y

asegurar una produccién de carne sostenible y eficaz.

El estrés calorico en las cerdas gestantes supone un reto considerable, debido
gue los cambios en los parametros fisiol6gicos no solo perjudican su bienestar, sino
gue también ponen en riesgo la productividad del sistema de crianza, uno de los
impactos mas evidentes es el aumento en la frecuencia respiratoria, lo que muestra
el empefio de las cerdas en disipar el exceso de calor a través del jadeo, de acuerdo
con ExprertMed, (2020) y Mendoza, (2019), indican que este fendmeno esta
asociada con una elevacion de la temperatura corporal, particularmente en la piel y
el recto, lo que demuestra la dificultad de las cerda para mantener un equilibrio en

condiciones adversas.

Las alteraciones en el ritmo cardiaco y los desequilibrios hormonales, como la
disminucion de progesterona, son sefiales principales del estrés térmico en las
cerdas gestantes, estas modificaciones inciden directamente en la factibilidad del
embarazo y en la calidad de vida del animal, la reduccién en el consumo de
alimentos y agua provoca desequilibrios metabdlicos que impactan en la
suministracion de nutrientes vitales para el crecimiento fetal Fernandez et al.,
(2015), que concluyen que estas alteraciones subraya la importancia un monitoreo
contante de las condiciones fisiolégicas de las cerdas para garantizar su salud y la

eficiencia en la produccion porcina.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones.

La ventilacién, ya sea natural o forzada, es una técnica esencial para reducir
el estrés caldrico en las cerdas gestante, al promover la renovacion del aire, y
preservar un entorno fresco, los sistemas como la refrigeracion por evaporacion y
la utilizacion de materiales reflectantes y aislantes termino resultan eficaces para
disminuir la temperatura del ambiente; igualmente, acciones como la alteracion
natural, la provision de agua fresca y la implementaciéon de sombras aportan de

manera notable.

La disminucion de la ingesta de alimentos reduce la disponibilidad de
nutrientes vitales, impactando el desarrollo fetal y la produccion de leche, mientras
gue la pérdida de peso pone en riego la salud integral de las cerdas, ademas el
estrés térmico debilita el sistema inmunoldgico, aumentando la propension a
padecer enfermedades, y tiene impacto negativo en la produccion disminuyendo el

ritmo de concepcion y potenciando las reiteraciones de celo.

El estrés calorico en las cerdas gestante ocasiona cambios importantes en los
parametros fisiologicos, tales como el incremento de la frecuencia respiratoria y la
temperatura corporal, lo que evidencia el esfuerzo del animal por disipar el calor y
conserva su equilibrio térmico; estas reacciones, a pesar de ser necesarias, elevan
el consumo de energia y pueden provocar cansancio y reduccion de la actividad

fisica.
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3.2. Recomendaciones.

Implementar sistemas de enfriamiento eficientes, como ventilacion forzada y
refrigeracion por evaporacion con monitoreo continuo de las condiciones
ambientales, para mantener la temperatura de rangos éptimos el bienestar de las

cerdas gestante.

Analizar estrategias nutricionales especificas que incluyan ajustes en la dieta
para suplir los requerimientos energéticos durante periodos de calor, asegurando
la provision adecuada de nutrientes esenciales para el crecimiento fetal y la

produccion de leche.

Determinar programas de monitoreo fisiolégico frecuente en cerdas en estado
gestante, enfocandose en parametros clave como frecuencia de detectar y mitigar
de manera oportuna los efectos del estrés calérico en la salud y reproduccion de

los animales.
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4.2. Anexos

Fiegura 4.

Ventilaciéon mediante reflectable.

Fuente: Miéhaelowa et al., (2019).
Figura 5.

Tipos de ventilacion.
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Presicon neutra

Fuente: Zuluaga y flores, (2023).

Presion positiva
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Figura 6.

Ventilacion natural.

Fuente: Dominguez, (2022),
Figura 7.

Intercambio térmico (calor) entre cerdas y su entorno, diferentes
estrategias de enfriamiento en relacion con el intercambio de calor.
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Fuente: Arce et al., (2022):



