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RESUMEN

El consumo de alimento (CA) afecta la produccion de calor corporal en los cerdos, su
exposicion a estrés por calor (EC) también aumenta su temperatura corporal (TC). Sin embargo,
no esta claro si el nivel de CA afecta la produccion de calor de cerdos en EC. Se analiz6 el efecto
del nivel de CAenla TC de 9 cerdos en EC (46.3£2.6 kg, PV) implantados con un termégrafo en
ileon que registro su TC cada 5 min. Otro termografo instalado en la sala donde se alojaron los
cerdos registr6 la temperatura ambiente (TA) cada 15 min. Los cerdos se asignaron
aleatoriamente a dos tratamientos de consumo: alto (ACA, 1.20 kg / d) y bajo (BCA, 0.96 kg / d),
de acuerdo con un disefio de sobre-cambio con dos periodos. La alimentacidn fue tres veces al dia
(0600, 1200 y 2200 h), la misma cantidad en cada horario (400 g 6 320 g). La TA varié de 29.0 a
35.4°C. La TC de cerdos de ACA y BCA siguieron un patrén similar a lo largo de las 24 h, pero
en cerdos ACA la TC fue mayor que la en cerdos BCA (P<0.05). La TC postprandial por la tarde
y la noche fue mas alta que después de la comida de la mafiana (P <0.05). El incremento
postprandial de la TC difirid entre tiempos de comida y TA, pero no entre niveles de CA. Las TC
de cerdos ACA y BCA aumentaron 0.18 y 0.22°C, 0.60 y 0.61°C, y 0.24 y 0.35°C después de la
alimentacion de la mafana, tarde y noche, respectivamente, en comparacion con su TC
preprandial (P<0.05). La capacidad de disipacion del calor corporal relacionado con la
alimentacion parece depender de la carga térmica de los cerdos en EC antes de alimentarse;
presumiblemente, la carga térmica antes de la comida de la mafiana (TA<32°C) fue menor que
antes de la nocturna (TA>32°C). En conclusion, el nivel de consumo de alimento afecta a la TC
postprandial de los cerdos en EC y su magnitud es mayor después de las comidas de la tarde y la
noche. Estos datos sugieren que los cerdos en EC pueden reducir el consumo voluntario de

alimento durante las horas de la tarde y de la noche.

Palabras clave: Cerdos, estrés por calor, consumo de alimento, temperatura corporal.
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l. INTRODUCCION

La produccion porcina se realiza principalmente en areas del mundo donde los cerdos estan
expuestos, temporal o permanentemente, a temperatura ambiente (TA) por encima de la zona
termo neutral (TN), lo que resulta en estrés por calor (EC). Una reduccion en el consumo de
alimento (CA), que resulta en una disminucién significativa del rendimiento del cerdo (Kerr et
al., 2003, Pearce et al., 2013) es el impacto méas importante del EC. Basados en los modelos de
St-Pierre et al. (2003), la pérdida econémica estimada asociada con la reduccién del rendimiento

de los cerdos en EC en México supera los US $ 100 millones / afio.

Como animales homeotermos, los cerdos mantienen relativamente constante su temperatura
corporal (TC) en un cierto rango de TA (Rezende y Bacigalupe, 2015). A baja TA los cerdos
generan calor a traves del aumento del metabolismo basal (Adair y Black, 2003) y el aumento del
efecto térmico de la alimentacién (ETA; Levine, 2004), pero a alta TA los cerdos utilizan un
mecanismo bien regulado para disipar el calor al medio ambiente (Morera et al., 2012) y para
prevenir la produccién de exceso de calor corporal (Quiniou et al., 2001; Kerr et al., 2003). Los
cerdos por estrés térmico aumentan la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria y el flujo
sanguineo periférico para promover la pérdida de calor (Wilson y Crandall, 2011), y disminuyen
el consumo voluntario de alimento (CVA) para reducir la produccion de calor en el cuerpo
(Huynh et al., 2005; Renaudeau et al., 2010). No obstante, cuando la TA excede la capacidad de
los cerdos para disipar el exceso de calor, la TC puede aumentar a valores criticos. Se ha
informado un incremento de hasta 2.0 °C en la TC de cerdos expuestos a TA alta (Morales et al.,
2016a; Cervantes et al., 2017). Por lo tanto, la TC de los cerdos depende del equilibrio entre la

TA, la produccién de calor corporal y su capacidad para disipar el calor.
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El ETA, puede depender del nivel de CA, incluye el calor producido durante los procesos de
ingestion-digestion y metabolismo del alimento (Collin et al., 2004). Recientemente, informamos
un rapido aumento en la TC de cerdos TN, que oscil6 entre 0,62 y 0,66°C, después de que los
cerdos consumieran sus comidas (Morales et al., 2018). Sin embargo, no se ha informado la
magnitud del cambio de TC en los cerdos en EC debido al ETA a diferentes niveles de CA.
Suponiendo que los cerdos expuestos a alta TA aumenten su TC en 2.0 °C, un incremento

adicional de 0.66 °C en la TC debido al ETA puede afectar seriamente su salud.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estrés por calor

En México, la produccién de cerdos se realiza generalmente en regiones donde la
temperatura ambiente (TA) es superior a la temperatura de confort de los animales, generando
estrés por calor (EC). Los efectos més notorios e importantes del EC son el incremento en la
temperatura corporal (Pearce et al., 2014). Actualmente, el estrés se refiere al estado fisioldgico,
de comportamiento y psicol6gico que se presenta en el animal cuando éste se confronta, desde el

punto de vista animal, a una situacion potencialmente amenazante (Terlouw, 2005).

Cuando la temperatura ambiente alcanza valores criticos, la capacidad del animal para
eliminar calor no es suficiente para mantener la temperatura corporal sin cambios, elevandola
hasta en 2 °C (Morales et al., 2016), lo que se asocia al EC. En general, el EC se define como una
serie de alteraciones en la fisiologia, el metabolismo y el comportamiento de los animales
expuestos a altas temperaturas ambientales (Horowitz et al., 2004). Entre estas modificaciones
destacan el aumento en la temperatura corporal (TC), o rectal (Sanz Fernandez et al., 2014) y la
reduccion en el consumo voluntaria de alimento (Aberle et al., 1974; Huynh et al., 2005;
Zumbach et al., 2008; Renaudeau et al., 2010). Adicionalmente, el calor resultante de la digestién
y metabolismo (Noblet et al., 1994) podria elevar ain méas la TC (Christison y Johnson, 1972;
Collier et al., 1982; Hahn, 1999; Patience et al., 2005). Como respuesta, el animal tiende a elevar
el gasto cardiaco hacia la periferia para lograr la disipacion de calor (Wilson y Crandall, 2011).
Esta redireccion sanguinea genera una vasoconstriccién (Lambert, 2009) en 6rganos internos
principalmente en el tracto gastrointestinal, reduciendo el aporte adecuado de oxigeno y de

nutrientes, el cual puede causar dafios severos a las células intestinales, asi como una
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considerable reduccion en el tamafio y profundidad de vellosidades y criptas respectivamente (Yu
et al.,, 2010; Cui y Gu, 2015). Todas estas alteraciones en el epitelio intestinal influyen
negativamente sobre la digestion y absorcidn de nutrientes alterando el rendimiento de animales

(Liu et al., 2009) en crecimiento, ganancia diaria de peso, reproduccion y salud (Yu et al., 2010).

2.2. Alto impacto econdémico
La pérdida de la produccién porcina debido a una temperatura ambiental elevada esté justificada
no solamente en las &reas tropicales sino también en paises de zonas templadas, en las cuales el

estrés por calor es un problema ocasional notable durante los meses de verano.

En la industria porcina mexicana el EC provoca pérdidas economicas que supera US $
100 millones/afio (St-Pierre et al., 2003). En Norteamérica, Australia y Europa, el estrés por calor
causa pérdidas econdmicas considerables. Por ejemplo, las pérdidas econdmicas soportadas por la
industria porcina de Estados Unidos debidas al estrés por calor se estimaron en alrededor de 300
millones de dolares por afio (St-Pierre et al., 2003). La porcion de esta pérdida econémica
corresponde al incremento de la mortalidad, crecimiento subdptimo, uso inadecuado de los
nutrientes, baja ganancia de las cerdas, reduccion del valor de la canal y problemas en el
desarrollo de la canal (St-Pierre et al., 2003). Estas pérdidas podrian incrementarse debido al

calentamiento climatico.

2.3. Métodos para corregir el EC en cerdos
Los métodos mas comunes para reducir el EC en los cerdos durante el verano son:

asegurar un buen suplemento de agua fresca, enfriamiento de la piel (a traves del agua o lodo),
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alimentar con dietas de mayor densidad de nutrientes, y proporciona ventilacion, espacio y
sombra adecuados (Whitney, 2008). Ademas, algunos autores (Westerterp, 2004; Morales et al.

2017) surgieren sustituir proteinas por aminoacidos libres.

2.4. Temperatura corporal

Como se menciond antes, la exposicion de los cerdos a la temperatura ambiente (TA) elevada
aumenta su temperatura corporal (TC), lo que resulta en EC (Pearce et al., 2013). Por lo anterior,
la TC puede utilizarse para determinar si un animal se encuentra bajo condiciones de EC (Wilson
and Crandall, 2011). Esta TC se ha medido en recto (Pearce et al., 2014), superficial en la piel
(Yu et al., 2009), subcutanea (Morales et al., 2016a), optica (Morales et al., 2016b) y en 6rganos
internos (Morales et al., 2015; 2016c¢). En general, los cerdos pueden conservar su TC mediante
varios mecanismos, por ejemple, pueden transferir el calor de érganos internos hacia la superficie
redirigiendo la circulacion sanguinea (Huynh et al., 2005), o mediante el incremento en la tasa
respiratoria (Pearce et al., 2013; 2014). En algunos estudios se han observado incrementos de

hasta 200% en la tasa respiratoria de cerdos en EC (Morales et al., 2016a; Pearce et al., 2014).

Diferentes estudios mostraron una relacién muy cercana entre la TA donde se exponen los
cerdos y su TC (Morales et al., 2015; 2016a). La TC de cerdos en EC refleja los cambios en la
TA a lo largo del dia. Sin embargo, cuando se eleva la TA por encima de la zona de confort de
los animales el incremento en la tasa respiratoria no es suficiente para mantener la TC sin

cambios (Arce et al., 2013).
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2.5. Consumo de alimento y temperatura corporal en ganado porcino

En muchos estudios se ha observado una relacion estrecha entre la TA a la que se exponen
los cerdos y su TC (Morales et al., 2015; 2016a). La TC de cerdos en EC refleja los cambios en
la TA a lo largo del dia (Morales et al 2016). Por otra parte, es bien conocido que el hecho de
consumir el alimento y el proceso de digestion-absorcion-metabolismo de los nutrientes genera
calor adicional. Cuando los cerdos se alojan bajo condiciones de confort la TC post-prandial se
eleva ligeramente (Morales et al. 2017). Sin embargo, el consumo y digestién de alimento por
cerdos en EC eleva la TC, aun por arriba del aumento provocado por la exposicién a TA superior

a la TC de los animales (Westerterp, 2004); Le Bellego et al., 2002).

El efecto més significativo del EC en los cerdos es la reduccion marcada (hasta 40%) en
el consumo voluntario de alimento (CVA; Huynh et al., 2005; Morales et al., 2015), pero su
exposicion a TA elevada, mas que el calor de la digestion-metabolismo del alimento consumido,
es la principal causa de la reduccion en el CVA. Esta reduccion del CVA es una adaptacion que
permite a los cerdos producir menos calor debido al efecto térmico de los alimentos (Noblet et

al., 1993).

Segun (Quiniou 2000), las temperaturas corporales elevadas de cerdas durante la
lactancia, comparadas con las de los periodos preparto y post-destete, estan relacionadas con el
aumento de la produccion de calor metabolico debido a un consumo elevado de alimento y a la
produccion de leche. Las cerdas de primer y segundo parto tienen tendencia a comer menos, asi
como cerdas muy grandes o con sobrepeso, algunas de ellas tienen tendencia a estar mas

afectadas por los efectos de las altas temperaturas (Quiniou 2000). El consumo diario de alimento
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viene marcado por otros criterios tales como la frecuencia y el volumen de las comidas.
Alrededor de 18 °C, la cerda en lactacion alimentada a voluntad con una media de 7 comidas
diarias de mas de 1300 g cada una. Tras una exposicion a 29 °C, la cerda reduce el volumen de su
comida alrededor de 500g, asi como su frecuencia. En condiciones similares, el cerdo en
crecimiento reduce su consumo, reduciendo unicamente el volumen de alimento ingerido en cada

comida (Quiniou 2000).

Estas dos respuestas no son contradictorias puesto que a 29 °C el estrés térmico sufrido
por la cerda es mucho mas intenso que para el cerdo en crecimiento. En efecto, 29 °C es un valor
superior en 9-10 °C a la temperatura critica de evaporacion de la cerda en lactancia, pero
solamente 4-5 °C a la del cerdo en crecimiento (Quiniou 2000). EI comportamiento alimenticio
de las cerdas lactantes se encuentra mayormente influenciado por los cambios de hora en el dia.
Con una alimentacion ad-libitum, el nimero medio de comidas diarias es de 7-10 con un

consumo de unos 800-1200 g (Quiniou et al., 2000b; Renaudeau et al., 2002).

Cuando la TA alcanza valores criticos el aumento en la tasa respiratoria no es suficiente
para mantener la TC sin cambios por lo que esta se eleva (Arce et al., 2013; Pearce et al., 2014).
En un estudio realizado por Morales et al., (2016) se midid la temperatura ileal de cerdos
expuestos a TA que fluctuo diariamente desde el confort (aprox. 24 °C) a valores superiores a los
40 °C, y en cerdos alojados en condiciones constantes de confort. En promedio, la temperatura
ileal de cerdos en EC fue 1.6 °C superior a la de los que se alojaron en confort. Ain més, la TC
de cerdos en EC registrada entre las 1600 y 2000 h fue 2.8 °C superior que en los cerdos confort.
Estos incrementos se han observado de manera consistente en otros estudios realizados en este
laboratorio (Morales et al., 2015; 2016b; 2016c). Asimismo, incrementos similares (aprox. 1.5

°C) en la temperatura rectal fueron publicados por otros autores (Yu et al., 2010; Pearce et al.,
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2013; 2014), quienes ademas observaron dafos en el epitelio intestinal de los cerdos en EC. Estos
dafos pueden afectar la integridad del epitelio intestinal y en consecuencia su capacidad digestiva

y de absorcion de nutrientes.
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1. JUSTIFICACION

Uno reto importante en la produccién porcina es mantener un adecuado nivel de consumo
de alimento para lograr un mayor rendimiento. Pero cuando la produccidén de cerdos se realiza en
zonas de temperatura ambiental elevada, se observa una reduccion en el consumo de alimentos y
elevacion de la TC de los animales. Ademas, debido a que el cerdo no tiene glandulas sudoriparas
funcionales, su capacidad de perder calor es practicamente nula, por lo que se considera un

animal muy sensible a las temperaturas elevadas.

Segun varios estudios, los cerdos que se encuentran bajo TA elevada padecen de EC. Los
efectos mas notorios e importantes del estrés por calor son el incremento en la TC y la reduccion
del consumo voluntario del animal. EI consumo de alimento se reduce cuando la TA sobrepasa la
zona de confort de los cerdos, cuyo rango esta entre los 20 y los 24 °C. Esta reduccion es una
adaptacion que permite producir menos calor debido al efecto térmico de alimentacién (Noblet et

al., 1993).

Por lo tanto, en este trabajo se planted evaluar el efecto del nivel de consumo de alimento
en la TC de cerdos en EC para observar el nivel del incremento de la produccion de calor
corporal, utilizando las condiciones climatol6gicas del verano en el valle de Mexicali donde la

temperatura ambiental puede alcanzar los 45 °C.
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IV. HIPOTESIS

Los cerdos aclimatados a las condiciones del estrés por calor son capaces de disipar mas calor
corporal que los cerdos termoneutrales, por lo tanto, el aumento de temperatura corporal
asociado con el efecto térmico de alimento puede ser menor en los cerdos en estrés por calor

que en los cerdos termoneutrales.
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V. OBJETIVO

Analizar el efecto de dos niveles de consumo de alimento en la temperatura corporal de cerdos

en crecimiento expuestos a condiciones del estrés por calor.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Animales y procedimiento experimental

Los cerdos utilizados en el siguiente experimento fueron atendidos de acuerdo con las
pautas establecidas en el Reglamento Oficial Mexicano sobre Cuidado Animal (NOM-062-Z00,
1999, 2001).

El presente experimento fue realizado durante el verano en el noroeste de México,
donde TA alcanza 45 °C. Se emplearon 9 cerdos cruzados (Landrace x Hampshire x Duroc) que
fueron adaptados quirurgicamente con una canula en ileon terminal de acuerdo con los
procedimientos descritos por Sauer et al. (1983). Se administré de xilazina como preanestésico
e isofluorano como anestesia inhalada. Al término de la cirugia, se administraron antibiético
(oxitetraciclina) y analgésico (Metamizol) durante los siguientes 5 dias. Despues de 15 dias de
recuperacion de la cirugia, se inicio el experimento. Al inicio del experimento los cerdos tenian
un peso corporal de 46.3 £ 2.6 kg. A través de la canula de cada cerdo se introdujo un
termografro (Thermotracker BT; iButtonLink LLC, Whitewater, WI, EE. UU.) programado
para registrar la temperatura intestinal a intervalos de 5 minutos. Estos termdgrafos permitieron
recolectar los datos de temperatura intestinal sin causar ninguna perturbacién a los cerdos. El
proceso de digestion y absorcion se lleva a cabo a nivel intestinal, por lo tanto, cualquier
diferencia en consumo de alimento se puede reflejar en cambios en la temperatura intestinal de
los cerdos.

Todos los cerdos fueron expuestos a TA natural, y alojados individualmente en
corraletas de metabolismo (1.2 m de ancho, 1.2 m de largo y 1.0 m de alto) con piso elevado de
malla de hierro, equipadas con un comedero de acero inoxidable y un bebedero de agua de tipo

chupdn. La TA y humedad relativa dentro de la sala se registré durante todo el estudio con un
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HigrotermograFO (Thermotracker HIGRO; iButtonLink LLC, Whitewater, WI, EE. UU.). Se
establecio para registrar esos valores cada 15 minutos. La luz en la habitacion se mantuvo todo
el tiempo. Los cerdos utilizados en el presente experimento fueron atendidos de acuerdo con las
pautas establecidas en el Reglamento Oficial Mexicano sobre Cuidado Animal (NOM-062-Z00,
1999, 2001).

Los cerdos se dividieron aleatoriamente en dos grupos de 4 y 5 animales, asignados para
los dos tratamientos de alimentacion. Los tratamientos fueron los siguientes: alto CA, cerdos
alimentado con 1.20 kg / d (ACA); y bajo CA, cerdos alimentados con 0.96 kg / d (BCA). La
exposicion de cerdos con alta TA reduce su consumo voluntario de 20 % a 40 % (Collin et al.,
2001b; Kerr et al., 2003; Morales et al., 2014, 2016a), por lo tanto, un CA de 1.2 kg / d es
aprox. 70 % de la ingesta que estos cerdos podrian tener si fueran expuesto a condiciones TN.
La alimentacion se proporciono tres veces al dia, a las 0600 (marfiana), 1400 (tarde) y 2200 h
(noche), la misma cantidad de alimento cada vez (400 g para los cerdos ACA y 320 g para los
cerdos BCA). Los cerdos fueron entrenados para consumir sus comidas diarias en un lapso de
los 30 minutos 0 menos.

El experimento se realiz6 en dos periodos de 10 dias segin un disefio de cruce de la
siguiente manera: en el periodo 1, el grupo de cuatro cerdos era asignado al nivel ACA vy el
grupo de 5 cerdos fue asignado el nivel BCA; en el periodo 2, se invirtio el nivel de CA (Hicks,
1993). La dieta, que contenia un 16 % de proteina cruda, se formuld con trigo y soya
suplementada con L-lisina cristalina, L-treonina y DL-metionina, vitaminas, y minerales para
cumplir con los requisitos de NRC (2012; Cuadro 1). Los ingredientes de la dieta se analizaron
para el contenido de aminoécidos (meétodo 982.30; AOAC, 2006). Los contenidos de
aminoacidos digestibles ileales estandarizados (DIE) en las dietas se calcularon utilizando el

contenido de aminoacidos analizados y los coeficientes DIE para trigo y harina de soya de
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acuerdo con Stein et al. (2001). El agua estaba a libre acceso para todos los cerdos durante el

estudio completo.

Cuadro 1. Composicién experimental de las dietas (segun alimentacion)

Ingredientes % Nutriente %
Trigo 86.64 PC 15.10
Pasta de soya 48% 10.00 DIE Arg 0.85
L-Lys.HCI 0.56 DIE His 0.38
L-Thr 0.14 DIE lle 0.57
DL-Met 0.06 DIE Leu 1.06
Carbonato de calcio 1.40 DIE Lys 0.98
Fosfato dicalcico 0.65 DIE Met 0.28
Sal yodada 0.35 DIE Phe 0.71
Premezcla de vitaminas y minerales 0.20 DIE Thr 0.59
DIE Trp 0.18
EN, MJ/kg 10.02

Suministrado por kg de dieta: Vitamina A, 4800 Ul; vitamina D3, 800 Ul; vitamina E, 4.8 Ul;
vitamina K3, 1,6 mg; riboflavina, 4 mg; Acido D-pantoténico, 7,2 mg; niacina, 16 mg; vitamina
B12, 12.8 mg; Zn, 64 mg; Fe, 64 mg; Cu, 4 mg; Mn, 4 mg; YO, 0.36 mg; Se, 0.13 mg. La
premezcla fue suministrada por Nutrionix, S.A., Hermosillo, Mejico.

DIE = digestibilidad ileal estandarizado.

Al final del periodo 1 se extrajeron los termédgrafos y un nuevo conjunto de termégrafos

se implantaron inmediatamente para el periodo 2, que a su vez también se recuperaron al final de
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este periodo. Los datos de TC almacenados se recuperaron de todos los termografos utilizando el
software proporcionado por el proveedor. Para los calculos y el andlisis estadistico se
consideraron los datos registrados en d1 a d10 de cada periodo. Una TC basal se calculé como el
promedio de los cuatro valores de TC registrados antes de cada hora de alimentacion, de 0540 a
0555 h para la comida de la mafana, de 1340 a 1355 h para la comida de la tarde y de 2140 a
2155 h para la nocturna. La magnitud del cambio en la TC durante las primeras 5 h
postprandiales se calcul6 restando la TC basal de cada TC postprandial individual registrada en
cada punto de tiempo especifico. También se determind la ganancia diaria promedio y la relacion

alimentacion: ganancia.

6.2. Andlisis estadistico

La TC y los datos de rendimiento se analizaron como un disefio de sobre-cambio con
medidas repetidas, donde el tratamiento y el tiempo de muestreo fueron considerados como
sujeto y dentro del factor sujeto, respectivamente. EI modelo considerado nivel de CA como
término fijo, cerdo y periodo como términos aleatorios. El efecto del nivel de CA en la TC en
cada punto de tiempo se compar6 usando el método LSD; el efecto residual del nivel de consumo
también se analiz6. La importancia de la magnitud de los cambios de TC en cada punto en
comparacion con la TC basal se probé utilizando la prueba de Dunnett (Bretz et al., 2011). Se
realizaron analisis de regresion entre TA'y TC. Se consideraron los niveles de probabilidad de P

<0.05, y 0.05 < P <0.10 como significativos y tendencias respectivamente.
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7.1. Parametros Productivos

VIl. RESULTADOS

Todos los cerdos se mantuvieron saludables durante el experimento independientemente

de la exposicion a las condiciones del EC. En el Cuadro 2 Se muestran el efecto del nivel de

consumo de alimento sobre el peso de los animales. El consumo de alimento, por disefio, era mas

alto en los cerdos del tratamiento ACA (P < 0.01) independientemente de la TA y el tiempo de

alimentacion (Cuadro 2). Como se esperaba, el promedio diario del aumento de peso fue mayor

(P <0.01) y la relacion consumo: ganancia tendio a reducirse en los cerdos ACA (P < 0.079). No

hubo interaccidon entre el tratamiento (nivel de consumo) y el periodo (P > 0.10).

Cuadro 2. Efecto del nivel de consumo sobre el peso de los

animales

Consumo de alimento Desviacion
Variables Alto Bajo estandar P=
Ganancia diaria de peso, kg/d 481 317 31 0.004
Consumo diario de alimento, g/d 1.2 960 0 0.001
Consumo : Ganancia 2.49 3.03 0.24 0.079

7.2. Temperatura ambiental

El promedio de TA registrado en intervalos de 15 minutos durante todo el experimento se

presenta en la Figura 1. La TA vario de forma ciclica todos los dias, dependiendo de la hora del

dia. La TA mas baja (29.2 °C) se registré todas las mafianas a alrededor de las 0630 h, y
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gradualmente aumentdé a 34° C hasta alrededor de las 1630 h cuando alcanzé la mayor

temperatura (P <0.05).
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Figura 1. Temperatura ambiental registrada dentro de la sala experimental a intervalos de 15

minutos. Cada punto representa la media de 180 datos registrados.

Durante este periodo (de 0630 a 1630 h), hubo un aumento lineal (r> = 0.986) en la TA,
equivalente a un incremento de 0.034 °C por cada 15 minutos. Después de alcanzar el valor mas
alto entre 1600 y 1730 h, la TA disminuy6 gradualmente de manera lineal (r?> = 0,985) a partir de
aproximadamente las 1800 h hasta alrededor de las 0630 h del dia siguiente. La disminucion de
TA durante este periodo fue equivalente a 0.033 °C por cada periodo de 15 minutos. En
promedio, hubo una diferencia de 6.2 °C (P < 0.01) entre la TA mas baja y mas alta dentro de
cada periodo de 24 h. El promedio diario de TA (Cuadro 3) vario de 31.6 a 33.1 °C.

28



Cuadro 3. Promedios diarios de temperatura ambiente registrados dentro de la sala donde se

alojaron los cerdos (n = 96).

Dia Promedio Minima Maxima Desviacion estandar
1 32.1 28.6 36.1 2.5
2 33.1 29.1 37.1 2.6
3 32.2 30.6 34.6 1.3
4 31.6 28.6 34.6 1.9
5 32.0 29.1 35.6 2.0
6 32.1 29.1 35.1 1.9
7 31.9 27.6 35.6 2.1
8 32.3 29.1 35.6 2.1
9 32.9 30.1 36.1 2.1
10 32.1 29.7 35.8 1.9

7.3. Variacion en la TC de cerdos en EC

El promedio diario de TC registrado a intervalos de 5 minutos se presenta en la Figura 2.
La TC de cerdos siguié un patron similar al de la TA independientemente del nivel de CA,
excepto por los incrementos de TC observados justo después de cada tiempo de alimentacion.
Después de la comida de la mafiana, de 0700 a 0730 h, la TC fue mas alta (P < 0.05) que la TC
basal de la mafiana (ACA, 40.28 vs. 40.15 °C; BCA, 40.15 vs. 39.98 °C); luego, volvié a los
valores basales a partir de las 0845 h (P < 0.05) y permaneci0 alli hasta las 1350 h, 10 minutos
antes de que se proporcionara la comida de la tarde. En contraste, la TC registrada 30 minutos

después de la comida de la tarde fue mas alta (P < 0.05) que la TC basal de la tarde (ACA, 40.31
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vs. 40.13 °C; BCA, 40.09 vs. 39.91 °C) y continu6é aumentando hasta la cena. Asimismo, la TC
registrada después de la cena (entre las 0045 y las 0300 h del dia siguiente) fue mas alta (P <
0.05) que la TC basal de la tarde (ACA, 40.65 vs. 40.39 °C; BCA, 40.46 vs. 40.28 °C). Ademas,
independientemente del nivel de CA, la TC registrada entre 1500 y 0400 h del dia siguiente fue
mas alta (P < 0.05) que la TC registrada entre 0500 y 1400 h. La TC mas baja (39.93 °C) en
ambos grupos de cerdos se registré entre las 0900 y 1000 h, mientras que la TC mas alta (40.62
°C) se registro entre 1800 y 1900 h (P < 0.05) independientemente del nivel de CA. Sin embargo,

en promedio, la TC de los cerdos de ACA fue mayor que la TC de los cerdos de BCA (P < 0.05).
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Figura 2. Variacion en la TC registrada en promedio durante 24 h en los cerdos que consumieron
960 6 1,200 g/d de alimento grabado en intervalos de 5 minutos (cada punto representa la TC
promedio de 81 datos registrados), ACA (alto consumo), BCA (bajo consumo). Las flechas

muestran la hora de alimentacion de los cerdos (0600, 1400, y 2200 h).
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Los resultados de la regresion lineal entre TA y TC posprandial de los cerdos en EC con
ACA y BCA, durante un periodo de 5 h después de cada comida se presentan en la Figura 3. A
pesar del aumento de la TC posprandial, hubo una disminucion lineal (P < 0.01) en la TC de los
cerdos de ACA (r? = 0.59) y BCA (r> = 0.75) después de la comida de la mafana, a medida que
aumentaba la TA. Del mismo modo, la TC disminuyo linealmente (P < 0.01) en los cerdos de
ACA (r? = 0.61) y BCA (> = 0.57) después de la cena con el aumento de la TA. En contraste, la
TC aumentd linealmente (P < 0.01) en los cerdos de ACA (r? = 0.40) y BCA (r> = 0.51) después

de la comida de la tarde, a medida que aumentaba la TA.
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Figura. 3. Andlisis de regresion lineal entre la temperatura ambiente y la temperatura corporal

posprandial de los cerdos EC con alta ingesta (ACA) o baja (BCA), durante un periodo de 5

horas después de cada hora de alimentacion (mafana, AM; tarde; y noche, PM).
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En el Cuadro 4 se presentan las medias por hora de los cerdos en EC con el nivel de
consumo de alimento alto o bajo registrado durante los dos periodos experimentales. No hubo
interaccion entre los periodos experimentales y el nivel de consumo de alimento (P > 0.10). En

cada uno de los periodos experimentales, la TC fue mayor en los cerdos de ACA (P <0.05).

Cuadro 4. Promedios por hora de la temperatura corporal de los cerdos en estrés termico con

alta (ACA) o baja (BCA) para cada periodo experimental durante todo el estudio.

Periodol Periodo 2 Total significa
Hora ACA BCA promedio ACA BCA  promedio ACA BCA
0.000 40.86 40.52 40.67 40.56 40.31 40.45 40.71 40.42
100 40.98 40.56 40.74 40.64 40.39 40.53 40.81 40.48
200 40.91 40.53 40.70 40.63 40.34 40.5 40.77 40.44
300 41.00 40.45 40.69 40.58 40.32 40.46 40.79 40.39
400 40.82 40.22 40.49 40.39 40.23 40.32 40.61 40.23
500 40.49 40.01 40.23 40.16 40.08 40.12 40.33 40.05
600 40.51 40.03 40.25 40.23 40.04 40.15 40.37 40.04
700 40.60 40.12 40.34 40.22 40.06 40.15 4041 40.09
800 40.35 39.98 40.14 40.06 39.86 39.97 40.21 39.92
900 40.27 40.00 40.12 40.03 39.74 39.90 40.15 39.87
1000 40.30 39.99 40.13 40.00 39.66 39.85 40.15 39.83
1100 40.38 40.02 40.18 40.01 39.70 39.87 40.20 39.86
1200 40.45 39.99 40.19 40.06 39.77 39.93 40.26 39.88
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1300 40.49 39.99 40.21 40.07 39.82 39.96 40.28
1400 40.70 40.20 40.42 40.28 39.95 40.13 40.49
1500 40.86 40.39 40.60 40.40 40.10 40.27 40.63
1600 41.00 40.48 40.71 40.42 40.15 40.30 40.71
1700 41.11 40.58 40.81 40.52 40.28 40.41 40.82
1800 41.17 40.62 40.87 40.6 40.38 40.5 40.89
1900 41.11 40.58 40.81 40.6 40.41 40.51 40.86
2000 40.75 40.49 40.60 40.58 40.36 40.48 40.67
2100 40.48 40.35 40.41 40.46 40.22 40.35 40.47
2200 40.92 40.40 40.63 40.44 40.15 40.31 40.68
2300 40.92 40.40 40.63 40.44 40.15 40.31 40.68
Promedio  40.72 40.29 40.50 40.35 40.10 40.23 40.52

39.91

40.08

40.25

40.32

40.43

40.50

40.50

40.43

40.29

40.28

40.28

40.20

* Efecto del nivel de ingesta de alimento (ACA vs. BCA) en todas las horas: P <0.05

8§ Efecto del periodo experimental: P <0.05.

En la Figura 4 se presenta el promedio de TC registrada durante un periodo de 5 h
después de cada tiempo de alimentacion en los cerdos de ACA o BCA expuestos a EC. La TC de
los cerdos de ACA fue mayor que el de los cerdos de BCA en cada momento de alimentacién (P
<0,05); en general, la TC en los cerdos de ACA también fue mayor (P <0,05). Ademas, la TC
después de la alimentacion de la mafiana fue menor en ambos grupos de cerdos en comparacion

con la alimentacion de la tarde y la noche (P <0.05).
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Figura 4. Promedios de temperatura corporal registrados en cerdos con alto consumo de
alimento (ACA) o bajo (BCA), durante 5 horas después de la comida de la mafiana, la tarde y la
noche, y en promedio. Para cada promedio de tiempo de alimentacion, n = 5400; para la media
general, n = 16,200. El asterisco (*) en cada periodo posprandial y la media general representan
la diferencia estadistica entre los niveles de consumo de alimento (P < 0.05). Diferentes letras

sobre las columnas negras (a, b) y grises (X, y) significa diferencia estadistica (P <0.05).

La magnitud del cambio en la TC registrada durante el periodo de 5 h (300 min) después
de cada comida en comparacion con su TC basal respectiva se presenta en las Figuras 5 a 7.
Después de la comida de la mafiana (Figura 5), la TC de los cerdos de ACA fue 0.12 - 0.18 °C
mas alta que la TC basal durante el intervalo de 0635 - 0735 h (desde el minuto 35 - 90
postprandial), pero 0.12 - 0.13 °C mas bajo entre el lapso de 0940 - 1010 h (desde el minuto 220 -

250 postprandial; P < 0.05). La TC de los cerdos de BCA fue 0.17 - 0.22 ° C mas alta que la TC
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basal durante el intervalo de 0655 - 0720 h (desde el minuto 55-80 postprandial; P < 0.05);

luego, volviod a descender a valores que no diferian de la TC basal (P > 0.10).

0.30
o 0.20
o
<
j .
o
g
5 0.10
o
@
P
>
)
o
<] .
g 0.00
£
(D)
|_
<
-0.10
-0.20
eoNeoNeolNoNoNolNolNoeoNoNolNolNoNoNeolNolNolNoeolNololNoeolNoloeloelolollollolollollolNo]
SN ITOVOANNITINVOANNITIINOANMNIOO ANMT WO
O O© O O© O© OIS IMNMSMNIMNMNMNIMNMNMNMNDOOOMOMWOWOVMOOOOOO O OO O O OO O O
eNeoNoNolNolNoNolNolNoloNeoNoNeolNolNeoleololoeoloelelellelNoRe R B B B B B B |
Hora del dia

Figura 5. Cambio (A) en la temperatura corporal posprandial matutina (TC) en comparacion con
la TC preprandial (basal) en cerdos EC con alto consumo de alimento (ACA) o bajo (BCA). El
basal fue el promedio de la TC registrado durante 20 minutos antes del tiempo de alimentacion
durante 10 dias consecutivos (n = 9 cerdos). Cada punto de datos se calculd restando la TC basal
registrado cada 5 minutos; los puntos incluidos entre los corchetes difieren (P < 0.05) de la TC

basal.
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Figura 6. Cambio (A) en la temperatura corporal posprandial (TC) de la tarde en comparacion
con la TC preprandial (basal) en cerdos EC con alto consumo de alimento (ACA) o bajo (BCA).
El basal fue la TC promedio registrado durante 20 minutos antes del tiempo de alimentacion
durante 10 dias consecutivos (n = 9 cerdos). Cada punto de datos se calculé restando la TC basal
registrada cada 5 minutos; los puntos incluidos entre los corchetes difieren (P < 0.05) de la TC

basal
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Figura 7. Cambio (A) en la temperatura corporal postprandial (TC) por la noche en comparacion
con TC preprandial (basal) en cerdos EC con alto consumo de alimento (ACA) o bajo (BCA). El
basal fue el promedio de la TC registrada durante 20 minutos antes del tiempo de alimentacion
durante 10 dias consecutivos (n = 9 cerdos). Cada punto de datos se calculd restando la TC basal
registrada cada 5 minutos; los puntos incluidos entre los corchetes difieren (P < 0.05) de la TC

basal.

En cuanto a la comida de la tarde (Figura 6), la TC de los cerdos de ACA y BCA fue de
0.19y 0.17 °C, respectivamente, mas alta que la TC basal a los 25 minutos postprandial (1425 h)

y se mantuvo ain mas alta (hasta a 0.61 °C) hasta la cena (P < 0.05).

Con respecto a la cena (Figura 7), la TC de los cerdos de ACA fue 0.15 - 0.35 °C mas alta
(P < 0.05) que la TC basal de 2340 a 0300 h (desde el minuto 100-300 postprandial) del dia
siguiente. La TC de los cerdos de BCA fue 0.15 - 0.24 °C maés alta (P < 0.05) que la TC basal, de

2400 a 0300 h (desde el minuto 120 hasta el 300 postprandial) de los siguientes dias.
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VIII. DISCUSION

Los cerdos en crecimiento expuestos a TA por encima de los 25 °C sufren estrés
térmico, como lo demuestra la disminucién del consumo voluntario, asi como el aumento de la
TC vy la tasa de respiracion (Collin et al., 2001a). Sin embargo, cuando se exponen a 33 °C o
mas, los cerdos reducen severamente el consumo voluntario, y aumentan la TC y la tasa de
respiratoria (Collin et al., 2001b; Renaudeau et al., 2010). La zona TN de cerdos en crecimiento
varia de 15 a 25 °C (FASS, 2010). Los cerdos utilizados en el presente experimento se
expusieron a TA por encima de 25 °C todo el experimento, y a 33 °C 0 mas, aproximadamente
durante 10 h todos los dias. Por lo tanto, todos los cerdos estuvieron expuestos a condiciones de
EC la mayor parte del tiempo. Hay que destacar que estos cerdos habian estado expuestos a
estas condiciones ambientales durante 15 dias antes de que comenzara el experimento; por lo
tanto, segun varios autores (por ejemplo, Renaudeau et al., 2010; Yu et al., 2010), podrian estar
aclimatados a las condiciones experimentales del EC. Debido a que la temperatura ambiental
elevada del verano en las grandes areas de produccién de carne de cerdo del mundo duran 3 - 4
meses, es razonable suponer que los cerdos en estas areas estan aclimatados al EC la mayor
parte de la temporada de verano. La exposicidn de cerdos a alta TA reduce de 20% a 40% su
consumo voluntario (Collin et al., 2001b, Kerr et al., 2003, Morales et al., 2014, 2016a). Collin
y col. (2001b) informaron una reduccién del 30% en el consumo voluntario de cerdos en
crecimiento expuestos a 33 °C en comparacion con aquellos a 23 °C; esta disminucion de
consumo fue similar (30%) a la reduccion en la GDP. Una respuesta similar fue informada por
Kerr et al. (2003) utilizando cerdos también expuestos a 23 y 33 °C. En el presente

experimento, por disefio, se calculd que el consumo diario de los cerdos de ACA era un 30%
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menor que la ingesta estimada que habrian tenido estos cerdos mantenidos bajo condiciones TN

(NRC, 2012).

De acuerdo con el disefio, los cerdos de BCA consumieron 20% menos de alimento que
los cerdos de ACA, como se esperaria para los cerdos expuestos a condiciones de EC severo
(Pearce et al., 2013). El promedio de ganancia diaria de peso de los cerdos de ACA fue
comparable al reportado por Collin et al. (2001a) y Kerr et al. (2003) para cerdos expuestos a 33
°C. Sin embargo, la ganancia diaria de los cerdos de BCA fue 34% mas bajo que el de los cerdos
de BCA, esta reduccion del promedio de ganancia diaria de peso comparada con la reduccion de
consumo (20%) de los cerdos BCA se reflejé en la disminucion de alimentacion deprimida:
ganancia. Anteriormente se reportd una disminucion en la ganancia de peso con cerdos expuestos
a TA de hasta 45 °C con el mismo nivel de consumo de alimento (Morales et al. 2014). Con base
en el peso corporal inicial de los cerdos utilizados en el presente estudio, el requisito de ENm
calculado de los cerdos ACA y BCA fue de 5.72 MJ/d (NRC, 2012). Debido a que el consumo de
EN fue 12.04 MJ/d para el ACA y 9.62 MJ/d para los cerdos BCA, la EN consumido restante
disponible para el crecimiento fue equivalente al 52.4% para los cerdos de ACA, pero al 40.6%
para los cerdos de BCA, lo anterior podria afectar no solo la ganancia de peso sino también la

eficiencia de la alimentacion, lo cual ha sido reportado por Pearce et al. (2013).

Actualmente, no hay informacion disponible sobre el impacto del nivel de CA en la TC de
cerdos expuestos a condiciones de EC. La TC de cerdos es el resultado del equilibrio entre la
carga térmica y la liberacion de calor al ambiente. La temperatura ambiente, radiacion, humedad,
velocidad del viento (condiciones ambientales), y la produccion de calor corporal representan la
mayoria de las cargas térmicas; la produccion de calor corporal en animales sanos incluye la tasa

metabdlica basal, el calor producido por la actividad fisica y el ETA (Van Milgen et al., 1998).
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En consecuencia, en condiciones de TN, se espera que la TC de cerdos sanos y en reposo, de peso
corporal y genética similar dependa solo de las diferencias de CA. Sin embargo, en TA alta, la
TC de esos cerdos dependeria tanto del nivel de consumo como de la TA a que estan expuestos.
En el presente experimento, todos los cerdos estaban sanos, expuestos a las mismas condiciones
ambientales y tenian una actividad fisica baja bastante similar; la Gnica diferencia entre los cerdos
ACA y BCA fue la cantidad de alimento que consumio cada cerdo por dia, y que segun lo
informado por Kerr et al. (2003) podria afectar el ETA. Por lo tanto, la mayor TC de los cerdos
de ACA se atribuye al mayor consumo, que asumimos produjo un ETA mas alto en estos cerdos;
en promedio, la TC de los cerdos de ACA a lo largo de todo el dia fue 0.32 °C mas alta que la de
los cerdos de BCA. Esta diferencia de TC sugiere que, dentro de las actuales condiciones
experimentales de EC, la TC depende del nivel de consumo sin tener en cuenta la TA. Por otro
lado, la TC de ambos grupos de cerdos fluctuaba todos los dias de forma similar (disminucion
gradual durante la noche seguida de un aumento gradual durante el dia) como lo hizo la TA, pero
los cambios de TC fueron ligeramente diferentes de los de TA. El patrén de TC presentado en
este documento coincide con el definido en un estudio anterior llevado a cabo en este laboratorio
con cerdos expuestos a condiciones TN constantes (Morales et al., 2018). En promedio, la TC
registrada durante la tarde (alrededor de las 1600 h) fue de 1.0°C por encima de la TA registrada
después la comida de la mafiana (alrededor de las 10:30 h). Sin embargo, de 0200 a 0600 h, la TC
disminuy6 a 0.6 °C mientras que la TA redujo a 1.6 °C. Esta rdpida disminucion en la TC indica
que la capacidad de los cerdos para disipar el calor corporal aumenta durante este periodo de

tiempo, cuando la TA también disminuye.

De acuerdo con otros informes (por ejemplo, Pearce et al., 2013; Morales et al., 2016b;

Cervantes et al., 2017), los resultados de este trabajo confirman que la TC de cerdos expuestos a
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condiciones variables de EC se ve afectada por la TA; ademas de que el nivel de consumo de
alimento afecta adicionalmente a la TC de los cerdos en EC. A nuestro entender, este es el primer

informe que muestra el impacto del nivel de CA en la TC de cerdos en EC.

El tiempo de transito de la digesta a traves del estbmago e intestino delgado de los cerdos
alimentados con una dieta tipica de cereal y pasta de soya es aproximadamente de 5 h (Wilfart et
al., 2007) por lo tanto, es razonable creer que el alimento ingerido fue totalmente digerido dentro
de este periodo de tiempo. De hecho, en el estudio anterior (Morales et al., 2018) se observé un
aumento posprandial de TC dentro de los primeros 15 minutos después de la comida,
independientemente del nivel de consumo de alimento (1.2 vs. 1.8 kg/d), y este incremento en la
TC se mantuvo durante aproximadamente 5 h después de la comida de la mafiana, pero por
menos de 2 h después de la comida de la tarde. El rapido aumento de TC parece ser causado por
la excitacion y la actividad fisica de los cerdos relacionada con esa excitacion (saltos,
movimiento alrededor del corral, chillido provocado por la presencia de la persona a cargo de
alimentarlos) y el proceso de ingestion de alimento (movimiento corporal y masticacién). En ese
trabajo, el aumento posprandial en la TC de cerdos en condiciones TN se atribuy6 casi en su

totalidad al proceso de ingestion digestion-metabolismo de los nutrientes (Morales et al., 2018).

En el presente experimento, la TC también aumentd inmediatamente después de que se
proporciond el alimento, pero la duracion del incremento difirié del estudio anterior en TN.
Después de la comida de la mafiana, la TC de ambos grupos de cerdos alcanzé su punto maximo
durante la primera hora (ACA, 40.1 vs. 40.3 °C; BCA, 40.0 vs. 40.2 °C) pero en oposicién a los
cerdos TN, permanecié alta por solo 50 minutos o menos (de 0640 a 0730 h) y luego disminuyo0 a
valores basales alrededor de las 0745 h, y continud alli hasta la hora de la comida de la tarde,

independientemente del aumento de TA. Después de la cena, en contraste con ese estudio, la TA
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posprandial se mantuvo mas alta que el nivel basal durante aproximadamente 3.5 h (de 2335 a
0350 h) a pesar de la disminucion constante de la TA durante el mismo periodo de tiempo. Hubo
relaciones negativas entre TA 'y TC para los cerdos de ACA (r>= 0.59) y BCA (r? = 0.75) durante
las 5 h posteriores a la comida de la mafiana y después de la cena (ACA, r?> = 0.61; BCA, r? =
0.57). Sin embargo, la TC después de la comida de la tarde aumentd continuamente durante
aproximadamente 5 h en ambos grupos de cerdos (ACA, de 40.2 a 40.8 °C; BCA, de 40.0 a
40.5°C), mostrando una relacion positiva (r> = 0.40 y 0.51) con el incremento en la TA.
Curiosamente, las relaciones negativas entre TA y TC se observaron cuando la TA vario de 29 a

33 °C, mientras que la relacion positiva se produjo cuando la TA super6 los 34 °C.

De acuerdo con Renaudeau et al. (2011) los cerdos expuestos a alta TA durante 8 0 mas
dias desarrollan cambios adaptativos que aumentan su capacidad para hacer frente a un ambiente
caluroso; las variables histologicas (altura de las vellosidades intestinales, Yu et al., 2010) y
bioquimicas (proteinas de choque térmico, Pearce et al., 2014; Morales et al., 2016b) pueden
explicar los cambios adaptativos de los cerdos en condiciones de EC. Vale la pena mencionar que
estos cerdos habian estado expuestos a las condiciones experimentales de EC durante 15 dias
antes de que comenzara este trabajo. Por lo tanto, el retorno rapido de TC a los niveles basales
después de la comida de la mafiana sugiere que los cerdos estaban, de hecho, aclimatados a una
TA alta, lo que aumentaba su capacidad de disipar el calor corporal. Por otro lado, el incremento
posprandial sostenido en la TC y observado después de la comida de la tarde, cuando se registrd
la TA mas alta, sugiere que el efecto combinado de alta TA y ETA podria exceder la capacidad
de los cerdos en EC para disipar el calor. Esta aparente disminucion de la capacidad de los cerdos
en EC para disipar el calor corporal parece mantenerse incluso después de que se consumio la

cena a pesar del descenso sostenido de TA. Sin embargo, el balance negativo entre la disipacion
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de calor del cuerpo y la carga térmica de los cerdos expuestos a condiciones de EC del presente

experimento no fue lo suficientemente grande como para afectar su salud.

La magnitud del incremento posprandial en la TC también vario de acuerdo con el horario
de la comida y la TA, pero no difirié entre los niveles de consumo en cada momento de
alimentacion. Después de la comida de la mafiana, la TC posprandial de los cerdos ACA y BCA
fue 0.14-0.18 °C y 0.17-0.22 °C mas alta que la TC registrada justo antes de que se presentara la
comida. El aumento de TC después de la comida de la mafiana de los cerdos expuestos a
condiciones de TN (Morales et al., 2018) duré alrededor de 5 h postprandial y fue mas de 4 veces
mayor que en el presente experimento. Esta discrepancia puede atribuirse a las diferencias en la
cantidad de alimento consumido por los cerdos entre ambos estudios. Sin embargo, los cerdos
pueden mantener su TC relativamente constante dentro de cierto rango de condiciones variables
de carga térmica corporal a través de un mecanismo termorregulador bien regulado (Adair y
Black, 2003). Por lo tanto, el pequefio incremento de TC registrado después de la comida de la
mafiana en combinacion con el mecanismo termoregulador aparentemente activado de los cerdos
aclimatados en EC explican mas el retorno rapido de TC a los valores basales observados en el
presente experimento. Por el contrario, la TC de los cerdos de ACA y BCA durante la comida de
la tarde fue 0.18 y 0.17 °C mas alta que la TC preprandial en los primeros 25 min postprandial;
este incremento se hizo aun mayor (0.61 °C) durante las siguientes 4.5 h posprandiales. Ese
incremento fue similar al reportado para cerdos en TN (Morales et al., 2018), y aproximadamente
4 veces mayor que después de la comida de la mafiana. Después de la cena, se tardd
aproximadamente 1 h y 40 min para que la TC aumentara 0.16 °C (cerdos BCA) y 0.17 °C
(cerdos ACA), pero a diferencia de la comida de la mafiana, permanecié alta durante

aproximadamente 3.5 h postprandial (hasta las 0300 h). A partir de estos resultados, parece que la
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capacidad de disipar el calor corporal relacionado con el ETA depende de la carga térmica que
reciben los cerdos antes de recibir sus comidas. Presumiblemente, la carga térmica recibida
durante el periodo de 6 h antes de la comida de la mafiana (TA por debajo de 32 °C) fue menor
que la anterior a la cena (TA por encima de 32 °C). A su vez, se puede esperar una reduccion de
consumo de alimento voluntario durante las horas de la tarde y de la noche, en comparacion con
la madrugada. Por lo tanto, esta informacion puede ser Gtil al disefiar programas de alimentacion
para cerdos expuestos a condiciones del EC, especialmente en granjas comerciales equipadas con

sistemas de alimentacion totalmente automaticos.
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IX. CONCLUSION

En general, los resultados del presente estudio confirman datos previamente informados
que indican que la TA afecta a la TC de cerdos en EC, pero también muestran que el nivel de
consumo contribuye a incrementar la TC de cerdos en EC. Ademas, parece haber una
interaccion entre la TA y el nivel de consumo. La TC se vio afectada positivamente por la TA
cuando los cerdos se expusieron a 32 °C o0 mas, pero se vio afectada negativamente cuando la
TA estaba por debajo de 32 °C. Ademas, el ETA parece ser afectado directamente por el nivel
de consumo de los cerdos en EC, y la capacidad de estos cerdos para disipar el calor corporal
parece ser mayor antes de la comida de la mafiana en comparacion con las comidas de la tarde y
la noche. En conclusion, el nivel de consumo tiene un efecto en la TC posprandial de los cerdos
expuestos a condiciones de EC. Finalmente, estos datos pueden ser utilizados para disefiar

mejores estrategias de alimentacion para el cerdo en EC.
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