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4. RESUMEN

Uno de los principales problemas en la produccion porcina afectando directa o
indirecta mente al animal es el estrés calorico el cual ocasiona una cantidad de
problemas tanto a nivel digestivo como reproductivo, la produccion porcina a lo largo
de los afos se a encontrado en una creciente de mercado a nivel mundial tanto en
la unién europea como en algunas otras partes del mundo, esto beneficiando a la
economia mundial. El bien estar animal nos beneficia en las explotaciones para asi
sacar el mayor rendimiento de los cerdos ya que se presentan algunos problemas
en los cuales existen perdidas significativas a la explotacion, Es por eso que es
importante contar con las instalaciones adecuadas, herramientas, personal, etc. La
presente investigacion nos habla de los problemas que puedan surgir a nivel
reproductivo en el verraco cuando se somete a un nivel de estrés elevado ya sea
por interaccion del ser humano o del medio ambiente. La exposicidon de los verracos
a altas temperaturas puede tener efectos negativos a nivel testicular disminuyendo
la calidad del semen, Ademas de esta situacion, se puede observar una disminucién
en la libido y un gran numero de problemas a demas de los antes mencionados.
Existen varias alternativas que nos pueden ayudar a mantener la temperatura
adecuada para nuestros verracos evitando grandes problemas, al contar con una
ventilacion adecuada en el establecimiento existe un meyor fludo de aire el cual
mantendra la temperatura baja en la nave asi como puede ser un establecimiento
con clima controlado manteniendo la misma temperatura las 24 hrs del dia esto
puede beneficiar en las explotaciones porcinas que padecen con gran frecuencia

con este importante problema.

Palabras clave: Fertilidad, Estrés oxidativo, Espermatogénesis, Produccion
porcina, Reproduccion

Vi



5.INTRODUCCION

La produccion porcina es importante contribuyente en la economia mundial, pero
principalmente en la Unidn Europea (UE). En 2018, el sector de la carne de porcino
aporto el 9 % de la produccién pecuaria total de la UE y el 35 % del total de la UE
produccion de carne La UE esta el segundo mayor productor mundial de carne de
cerdo después de China y el mayor exportador de carne de cerdo y productos
porcinos. En el futuro, un gran desafio al que se enfrentara el sector de produccién
porcina para reducir el impacto negativo del medio ambiente y su efecto en la
produccion animal. Uno mas, al poder satisfacer necesidades de bienestar animal y
la alta demanda de alimento mundial bajo un esquema rentable para el sector bajo

los efectos directos y las consecuencias indirectas del calentamiento global.

En comparacién con los rumiantes, los cerdos han recibido mucha menos atencion
en lo que respecta a los impactos del cambio climatico (Escarcha et al., 2018;
Mikovits et al., 2019). Esto probablemente se deba a que se considera que los
rumiantes son mas vulnerables a las condiciones medioambientales climaticas
(directa o indirectamente), mientras que la mayoria los cerdos originarios de
latitudes medias se alojan en instalaciones cerradas donde la temperatura esta, en
teoria, bien controlada. Los alojamientos para cerdos estan predominantemente
equipados con sistemas de ventilacion mecanica, sin dispositivos de tratamiento de
aire dedicados para proporcionar alivio de calor (Vitt et al., 2017). Debido a lo
anterior, las alternativas de ventilacion por si solas son insuficientes para la

eliminacién de calor de los animales durante los meses de verano, las temperaturas



del aire interior con frecuencia superan el limite superior de la zona termoneutral
con efectos perjudiciales sobre el rendimiento del cerdo. Las altas temperaturas
durante las olas de calor del verano y en animales en ciertas etapas fisiologicas
como cerdas lactantes y cerdos en finalizacidén son perjudiciales.

6. ESTRES CALORICO Y SU EFECTO EN EL VERRACO

Los cerdos son endotermos y tienen que mantener una temperatura corporal central
relativamente constante en diferentes condiciones climaticas. El estrés por calor es
causado por una acumulacion de energia en el cuerpo debido a una falta de
equilibrio entre la produccion y perdida de calor. En el area de temperatura
termoneutral, la termogénesis (HP) generalmente se divide en tres componentes: (i)
HP en estado de ayuno, (ii) HP asociada con la actividad fisica y (iii) HP asociada
con el consumo de alimentos y sus efectos de HP. Como ejemplo de efectos
metabdlicos (llamado efecto térmico de los alimentos) tenemos que un cerdo con
un peso de crecimiento de 60kg, estos tres componentes representan
aproximadamente el 60%, 15% y 25% respectivamente del total de HP (Le Bellego
et al., 1999). ElI HP en ayunas es una funcion de la composicién quimica del animal
(que implica el peso relativo de las partes del cuerpo metabdlicamente activas, como

las visceras frente a la carne magra) (van Milgen et al., 1998).

El calor se puede perder del cuerpo por dos procesos fisicos: pérdida de calor
latente y sensible. El tipo de calor sensible se pierde o gana por radiacién,
conduccion y conveccion, esto dependera del gradiente de temperatura entre la
superficie del fisico del animal y su entorno. En los cerdos, el calor latente se pierde

principalmente por la evaporacion del agua del tracto respiratorio durante el jadeo.



Los cerdos tienen pocas glandulas sudoriparas en actividad (Renaudeau et al.,
2006). Por lo anterior, la capacidad de perdida de calor por evaporacién resulta ser
limitada y no eficiente para esta especie. Por ello, son una especie vulnerable a
temperaturas altas, especificamente cuando el animal no cuenta con un alojamiento

adecuado con acceso a revolcaderos o dispositivos de bafio.

El estrés por calor térmico (HS) es clasificado en dos categorias principales: cronico
y agudo. El cronico se manifiesta cuando existe temperatura ambiente elevada
durante semanas que aparentemente puede favorecer la aclimatacioén total o parcial
al ambiente. Hay muchas manifestaciones fisioldégicas de HS cronico, (Baumgard y
Rhoads, 2013). Cuando la temperatura ambiental sobrepasa el limite superior del
area termoneutral, comienza a aumentar la temperatura corporal por la
discapacidad fisiologica de la especie para controlar el exceso de temperatura.
Existe una baja en la cantidad de consumo de alimento, debido al proceso de
adaptacion para la limitacion de HP metabdlica. Esta restriccidon de ingesta de
nutrientes da como consecuencia una disminucion en el rendimiento de la
produccion, la salud y el bienestar, lo que sera mas marcado si persisten las altas
temperaturas. (Nienaber et al., 1999); para los vientres en periodo de lactancia hay
reduccion en la produccion de leche (Messias de Braganca et al., 1998; Vilas Boas

Ribeiro et al., 2018).

El umbral de temperatura en la cual comienza la disminucion del rendimiento
depende de las caracteristicas propias como por ejemplo el genotipo o la etapa
fisiologica del animal; pero se determina en relacion a las condiciones

proporcionadas al animal como el elojamiento, cria, instalaciones, y factores



ambientales como temperatura y humedad (Renaudeau et al., 2012). Durante el
periodo de prefiez pueden existir cambios en la capacidad de la crianza resultante
para manifestar sus atributos genéticos (Johnson y Baumgard, 2018).
Especificamente, el estrés por calor en el periodo antes del nacimiento modifica el
reparto de energia de la deposicidbn magra y grasa, lo que se refleja en canales mas

gordas en el beneficio (Johnson et al., 2015; Serviento et al., 2020).

El agudo se caracteriza por una exposicion a la temperatura ambiente anormal en
un periodo de tiempo corto, es decir, en verano durante las olas de calor. Es asi

como se detecta HS aguda.

Durante la primera exposicién de 24-48 h a HS, respuestas primarias observadas
en cerdos incluye una reduccién en la ingesta de alimento y una incapacidad
profunda para perder calor por medio de funciones cardiovasculares que
promueven la vasodilatacion periférica (Collin et al., 2001; Renaudeau et al., 2010).
Al disminuir el suministro de nutrientes y oxigeno modifica la conformacion intestinal,
como consecuencia hay deterioro de la absorcion de nutrientes e inflamacion de por
lo menos tres a seis dias después de exposicion al HS agudo (Abuajamieh et al.,
2018). La ausencia de compensacion el consumo de alimento durante la
recuperacion provoca crecimiento retardado y pérdidas econdmicas (Renaudeau,

2020).
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Figura 1 Récord de temperatura en una importante porqueriza de Australia (1970-
2020) (Huynh et al., 2005)

6.1 El estrés caldrico en el verraco
Es el incremento en la temperatura corporal, consecuencia de la exposicion a

temperaturas ambientales extremas sobrepasando el rango de temperatura
fisiolégica de los verracos (Sui et al., 2022). Algunas causas de elevacion de
temperatura ambiental mas comunes en cerdos son el confinamiento y

hacinamiento.

El estrés por calor (EC) en el verraco compromete parametros de crecimiento y
reproductivos. El jadeo y la inapetencia son los principales signos (Servanto et al.,

2023).



6.2 Efecto del estrés calérico sobre la espermatogénesis del verraco
Durante la espermatogénesis, las espermatogonias, los espermatocitos y las

células germinales en las que residen las espermatidas experimentan procesos
complejos de proliferacion y maduracion, que finalmente producen espermatozoides
funcionales (Roosen-Runge, 1977). Este proceso ocurre en el epitelio seminifero,
una estructura compleja compuesta por 4 a 8 capas de células germinales y células
de soporte que se extienden radialmente entre la membrana basal del tubulo
seminifero y la luz. El proceso de diferenciacion madurativa comienza en las partes

mas periféricas de los tubulos seminiferos y culmina en la luz (Caires et al., 2008).

La exposicion a altas temperaturas altera la espermatogénesis, provocando un
aumento de la temperatura testicular, perjudicando asi la capacidad del sistema
termorregulador, lo que resulta en una reduccion de la calidad del semen en cerdos,
toros, ratones y humanos (Yin et al., 1997; Paul et al., 2008; Morell J.M.2020); lo
anterior debido a que las células Sertoli se ven afectadas por estrés caldrico, dichas
células sufriran muerte por apoptosis (Espinosa-Cervantes y Cérdova-lzquierdo, A.

2018).

Investigaciones recientes aportan que el estrés caldrico en el escroto de algunas
especies promueve el estrés oxidativo causando la destruccion de células

germinales (Li et al. 2013).
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Figura 2 impactos asociados a las condiciones estivales en la produccién porcina.
(Liu, F. et al. 2021)

6.3 Estrés oxidativo y su efecto en la fertilidad.
El estrés oxidativo puede provocar infertilidad por medio de dos mecanismos: en

primer término, los lipidos y las proteinas de la membrana del esperma se danan,
lo que reduce la motilidad de los espermatozoides y su capacidad para fusionarse
con los ovocitos; en segundo término, dafa el contenido genético (ADN) de los
espermatozoides, lo que ralentiza la motilidad temprana de los espermatozoides.
desarrollo embrionario, aumenta la incidencia de abortos espontaneos y reduce la

fertilidad del ganado. (Aitken et al. 1998; Aitken y De Luliis, 2010; Tremellen, 2008).

El estrés por calor provoca una disminucién inicial en las concentraciones de
testosterona circulante que dura dos semanas, pero las concentraciones se
recuperan (Hansen, 2009), posiblemente debido a efectos negativos sobre la

secrecion de esteroides adrenocorticales (Juniewicz & Johnson, 1981).



La eficiencia espermogénica se reduce aproximadamente en un 50% en verracos

estresados que producen grandes cantidades de esperma anormal.

Otros estudios han demostrado que la motilidad masal en verracos expuestos al
estrés caldrico se reduce hasta un 65.8% cuando son expuestos a temperaturas por
encima de 34.5 C° durante 8 horas, mientras que los cerdos sin exposicion exhiben

una motilidad cercana al 84%.

Los factores medioambientales como la temperatura ambiental o el clima influyen
en gran parte de las caracteristicas seminales. Las temperaturas mas elevadas en
determinadas épocas del ano pueden incidir negativamente en el proceso de
espermatogénesis en cerdos, situacidon también descrita en ratones, con
disminucién de células germinales en los testiculos debido a la apoptosis de las
células de Sertoli. Asimismo, las diferencias relacionadas con la estacionalidad
estan relacionadas con las propiedades metabdlicas de los espermatozoides y la

actividad de las enzimas antioxidantes en el tracto reproductivo del verraco.

6.4 Efecto del estrés calérico sobre la fertilidad del verraco
La exposicidn de los verracos a altas temperaturas puede afectar negativamente la

produccion de semen; el limite superior es aproximadamente de 29 a 30°C. Incluso
la exposicion a 30°C durante 3 dias puede provocar el sindrome de sufrimiento
testicular, que se manifiesta por una reduccion del numero de espermatozoides
viables, una disminucién de la motilidad, la aglutinacion y un aumento del porcentaje

de células anormales, lo que reduce gravemente la fertilidad.

Los estudios han demostrado que la exposicion a altas temperaturas tiene un efecto

inhibidor sobre la maduracion de los espermatozoides y la biosintesis de



andrégenos a nivel testicular, lo que resulta en una disminucion real de la fertilidad
dentro de los 15 dias; puede restablecerse hasta 60 dias después de la exposicion
inicial (esto se debe al ciclo del esperma dura 64 dias). Ademas de esta condicion,

también se puede observar una disminucion de la libido.

La sensibilidad de los espermatozoides a los efectos del estrés por calor puede
deberse a que la meiosis implica cambios estructurales y bioquimicos muy

significativos.

F. Liu, W. Zhao, HH. Le et al. Animal 16 (2022) 100349
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Figura 3 fallas reproductivas en cerdas gestantes significativamente. (Liu, F. et al.
2021)

La exposicion prolongada a altas temperaturas tiene poco efecto sobre la calidad
del semen. Los verracos pueden adaptarse rapidamente a la temperatura ambiente,
lo que favorece la regulacion total de la temperatura testicular, asegurando asi la
espermatogénesis normal (Henao et al., 2004). La mejor temperatura ambiente para

una buena eyaculacién es de 20°C. A altas temperaturas superiores a 35 °C, y para
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exposiciones cortas de 16 h, el volumen de semen del verraco se reduce debido a
la alteracion de la espermatogénesis y la capacidad fertilizadora del semen se
reduce (Cameron, 1989). Los verracos jovenes menores de un afo tienen una mejor
tolerancia al estrés por calor; esta resistencia se debilita gradualmente con la edad.
Hung y colaboradores (2010) observaron que los verracos lograron una produccion
de semen mas temprana y mayor durante las estaciones mas calurosas. Durante la
estacion calida, los verracos alcanzan su maximo rendimiento a los 33 meses de
edad, lo que dura 1 mes; durante la estacion fria, cuando las temperaturas son mas
frias, este rendimiento maximo puede durar hasta 48 meses. No hay evidencia clara
de que los climas tropicales calidos a largo plazo tengan un impacto en las
caracteristicas del esperma entre los criadores de cerdos. El aumento de la
temperatura testicular provoca cambios en determinadas fases del ciclo de las
células epiteliales seminiferas, por lo que este cambio climatico se limita a afectar a
determinados tipos celulares, entre los que no se incluyen los espermatozoides
epididimarios, lo que explica el medio necesario para la primera espermatogeénesis.
Eyaculacion anormal después del estrés por calor (Chemineau, 1993); como lo
comprobé Wettermann et al. (1976) en sus investigaciones donde los cerdos
sometidos a estrés por calor prolongado mostraron un aumento de la temperatura
corporal, la frecuencia respiratoria y un empeoramiento de las propiedades del
semen durante las primeras semanas, pero a partir de la sexta semana, la
temperatura, las propiedades respiratorias y del semen regresaron a valores casi
normales, lo que indica un estrés prolongado altamente adaptable a altas
temperaturas al actuar. Weitze, (2000), también encontré que las propiedades del

semen se deterioraban a las pocas semanas de estrés por calor.
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6.5 Importancia de implementar alternativas para disminuir los efectos del
estrés caldrico
Los verracos son mas susceptibles al stress calérico comparado con otros animales

domeésticos, esto implica la necesidad de implementar estrategias sobre todo en
zonas donde las temporadas de calor medioambiental del verano y del efecto del
cambio climatico que provoca que dichas temporadas sean mas frecuentes e

intensas en calor (Cottrell et al., 2015).

Otro enfoque es proporcionar condiciones Optimas de ventilaciéon y alimentacién
para evitar el hacinamiento en los recintos manteniendo estas areas frescas, como

aireadores humedos, rociadores, estanques y pisos de concreto.

El disefio del espacio para sementales de seis metros libres de obstaculos y piso de

cemento. Se propone el uso de cama de paja, disponer de un tercio del area

Maximum environmental temperature,’C
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enrejillado y dos tercios de piso de concreto. Sin dejar atras el manejo adecuado de

la ventilacion con el manejo de las cortinas.

La climatizacion del area de alojamiento se puede realizar mediante sistemas de
evaporacion a baja presion (paredes mojadas) o sobrepresion (refrigeracion), pero
siempre procurando que la velocidad de inyeccion de aire dispersado no supere los
0,7 m/s. En climas humedos y calidos, se recomienda el aire acondicionado debido
a su mayor efecto refrescante que los sistemas evaporativos, mientras que el aire

acondicionado es mas recomendado durante periodos calidos y en climas secos.

En cuanto a la iluminacién, es importante contar con buena luz natural
complementada con luz artificial, la iluminacion fluorescente es mejor que la
incandescente ya que evita sombras y distribuye mejor la luz. La luz debe caer al
nivel del verraco.

Es necesario asegurar el abastecimiento adecuado de agua dulce, especialmente
durante las épocas mas calurosas. Es necesario asegurarse de que el bebedero
esté funcionando correctamente y, lo mas importante, que tenga la presién
adecuada segun la etapa de produccion (1.4 L/min para cerdos de hasta 30 kg, 1.7
L para cerdos de 30 a 70 kg y 2 L/min para cerdos mayores a 70 kg incluyendo

reproductores).
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7. CONCLUSIONES

El efecto del estrés en la reproduccién del verraco depende del tiempo en el cual
hay exposicion al estrés por calor, la predisposicion genética al estrés. El impacto
del estrés en la reproduccion también se ve afectado por la duracién de las
respuestas a diferentes estresores. El estrés cronico se refleja en la baja calidad
seminal, disminucion de libido y por ende la fertilidad del verraco. Es importante
implementar alternativas fisicas como el uso de tecnologia aplicable, uso de
rociadores, alternativas nutricionales, como uso de antioxidantes, y alternativas

genéticas, al seleccionar animales que tengan mejor tolerancia al calor.
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