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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto de investigacion fue conocer el efecto de la inmunocastracion
en los parametros productivos del cerdo frente a otras técnicas usadas habitualmente en la
castracion, se lo llevé a cabo mediante la busqueda de informacion bibliografica en diferentes
fuentes como del Repositorio Institucional de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
también los repositorios digitales de otras universidades tanto nacionales como internacionales,
revistas cientificas, manuales de zootecnia, trabajos de titulacién de tercer y cuarto nivel y
archivos latinoamericanos de produccion animal. El tipo de estudio fue comparativo entre
autores y se graficaron los resultados en el programa Excel. Las variables productivas
analizadas fueron: peso inicial y peso final (kg), consumo de alimento diario (kg), ganancia de
peso diaria (kg), conversion alimenticia y relacion beneficio/costo. Las investigaciones indican
que existe un mayor peso inicial y final en la en los cerdos inmunocastrados, especialmente en
la etapa de engorde. Asi mismo existe un menor consumo de alimento en cerdos
inmunocastrados con respecto a los cerdos castrados quirGrgicamente. En los cerdos
inmunocastrados se da una mayor ganacia de peso diaria, esto se debe a que los cerdos
inmunocastrados no pasan por el proceso de “estrés” que sufre un cerdo al ser castrado con
bisturi, consecuentemente existe una mejor conversion alimenticia, agregando que es mas
rentable la inmunocastracion ya que los cerdos al momento de ser comercializados tienen mayor
peso y por ende el valor por cada kg de carne es superior por lo tanto se concluye que la
inmunocastracion es el mejor método de castracion tomando en cuenta el bienestar animal, por
lo que se recomienda la inmunocastracion en cerdos para eliminar la agresividad, sabor de carne

y mejorar parametros productivos

Palabras clave: <ZOOTECNIA>, <PARAMETROS PRODUCTIVOS>, <METODOS DE
CASTRACION>, <INMUNOCASTRACION>, <CASTRACION QUIRURGICA>

1083-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of the present research project was to determine the effect of immunocastration
on the productive parameters of pigs compared to other techniques commonly used in
castration. This was carried out by searching bibliographic information in different sources such
as the Institutional Repository of the Higher Polytechnic School of Chimborazo, the digital
repositories of other national and international universities, scientific journals, zootechnical
manuals, third and fourth level degree studies and Latin American archives of animal
production. A comparative study among authors was carried out and the results were plotted in
the Excel. The productive variables analyzed were: initial and final weight (kg), daily feed
consumption (kg), daily weight gain (kg), feed conversion and benefit/cost ratio. Research
indicates that there is a higher initial and final weight in the immunocastrated pigs, especially in
the fattening stage. Likewise, there is a lower feed consumption in immunocastrated pigs
compared to surgically castrated pigs. In immunocastrated pigs there is a higher daily weight
gain, this is due to the fact that immunocastrated pigs do not go through the "stress™ process that
a pig undergoes when castrated with a scalpel. Consequently, there is a better feed conversion,
adding that immunocastration is more profitable since pigs at the time of being marketed have
higher weight and therefore the value per kg of meat is higher. Thus, it is concluded that
immunocastration is the best method of castration taking into account animal welfare, so
immunocastration is recommended in pigs to eliminate aggressiveness, meat flavor and improve
production parameters

Keywords: <ZOOTECHNICS>, <PRODUCTIVE PARAMETERS> <METHODS OF
CASTRATION>, <IMMUNOCASTRATION>, <SURGICAL CASTRATION>.
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INTRODUCCION

En Ecuador el sector porcicola se encuentra en la basqueda de nuevas herramientas tecnoldgicas
de productividad que le permitan incursionar en el mercado nacional, asi como también exportar
el producto porcino a paises que tienen alto consumo de carne magra por esa razon los
pardmetros zootécnicos cada dia se ven obligados a ser mejorados por parte de los productores

de porcinos.

La carne de cerdo toma un papel muy importante en la alimentacién mundial. Por su alto valor
nutritivo y agradable sabor la hace una las principales fuentes de alimentacion, ocupando el
segundo lugar de su consumo a nivel mundial. (ASPE, 2018) menciona que el consumo per cépita
de carne de cerdo en el Ecuador se ha duplicado en los Gltimos 10 afios pasando de 4,5 kilos por
persona al afio a 8,4 kilos, impulsando asi a los productores a realizar mejores préacticas de
manejo que permitan tener mejores indices de produccién garantizando una buena fuente de

proteina animal lo que conlleva a la seguridad alimentaria.

El olor sexual es una caracteristica organoléptica de la carne caracterizado por unos olores y
gustos anémalos (similares a la orina del cerdo macho). Hasta hace relativamente poco tiempo
este problema se evitaba castrando quirtrgicamente los machos con lo cual se busca mejorar su
rendimiento y calidad de la carne; sin embargo, esta actividad produce mucho dolor y estrés en
los animales provocando una baja en los rendimientos productivos de las granjas porcinas, por
lo que se considera necesario reemplazar esta actividad por otra practica de manejo menos
perjudicial, una alternativa eficaz y eficiente es la inmunocastracién, mediante la administracion

de vacunas. (Quezada, 2017, p. 12).

La inmunocastraciéon es un método menos invasivo con menor indice de estrés en el cerdo lo
que evita pérdida de energia y de apetito, el producto es una proteina sintética analoga a la
GNRH, que inhibe la funcionalidad testicular por un tiempo determinado disminuyendo asi la
presencia o almacenamiento de androsterona y la metabolizacion del escatol que se caracterizan
por darle el olor sexual a la carne ese es el cambio mas significativo a nivel hormonal ademés
de esto al disminuir dramaticamente la produccion hormonal desaparece la libido sexual por lo

tanto el cerdo no consume energia destinada a buscar el apareamiento. (Fonseca y Gémez, 2019, p.1).

Con estos antecedentes el presente trabajo investigativo tiene como finalidad la bdsqueda de la
informacion requerida, analizarla y pretender el conocimiento cientifico y tecnoldgico de la

inmunocastracion como una alternativa de tipo bioldgico, que puede garantizar mayor

1



efectividad en la castracion de cerdos machos, al disminuir la produccion de testosterona e
incrementar el metabolismo hepatico y eliminacion del escatol ya que el olor sexual de los
animales tratados se reduce a niveles imperceptibles tal y como sucede en los castrados
quirargicamente, considerando ademéas que aparte de eliminar el olor sexual y evitar un
comportamiento agresivo, por tal motivo se planted los siguientes objetivos: Identificar los
beneficios de la inmunocastracién en comparacion con la castracion quirdrgica en los cerdos,
conocer como afecta la inmunocastracion en los pardmetros productivos del cerdo, establecer
cual de los métodos evaluados presenta un mayor beneficio/costo haciendo que exista una

mayor rentabilidad en la explotacién porcicola.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Generalidades de la Porcinocultura en el Ecuador

El cerdo es uno de los principales animales domesticados, que se adapta a cualquier medio y se
lo encuentra en todo el mundo, ya que se trata de un animal omnivoro, por la facilidad que tiene
de transformar los alimentos que consume en grasa y carne. Es un animal de gran prolificidad y

rapido desarrollo (Lépez, 2016, p. 8).

El tipo de cerdo que existe en el pais estd conformado por una serie de animales mezclados de
diversas razas, los cuales se han adaptado a las condiciones ecoldgicas en las que se desarrollan
las explotaciones porcinas. La mayor parte de estas explotaciones son atendidas por
productores, que comprenden desde el campesino hasta el productor que utiliza otro tipo de

tecnificacion. (Guanochanga, 2013, p. 5).

En Ecuador, los sistemas mas utilizados son el de subsistencia 0 mayormente conocido como
traspatio, en este el cerdo es criado en el patio de la casa de los propietarios o anda suelto por
los alrededores. El segundo sistema utilizado ampliamente es el de cria intensiva que se la
realiza en granjas porcicultoras su producto es de mayor calidad tanto en contenido de grasa

como la garantia de condiciones sanitarias de la carne. (Calle y Zamora, 2017, p. 39).

Con el pasar del tiempo esta labor se ha ido tecnificando dia tras dia y con ello el manejo,
alimentacién, reproduccién y sanidad tomado un giro de 360° lo que ha permitido al productor
tener animales de mejor calidad y dados los nuevos requerimientos del mercado, las

producciones ahora son mas higiénicas, controladas y especializadas (Bolagay, 2019, p. 6).

El sector porcicola alcanza alrededor de 15 mil empleos directos y se calcula 500 mil plazas si
se toma en cuenta toda la cadena productiva. Ademas el sector suministra el 100% de la
demanda de la carne de cerdo, razon por la cual el pais no importa los cerdos en pie sino méas

bien los productos derivados como los embutidos. (Morales, 2010, p. 26).



1.2. Poblacién porcina en el Ecuador

Las cifras del sector porcicola entre el 2010 y 2016 (ASPE, 2018), presentaron un crecimiento
significativo tanto en produccion tecnificada, semitecnificada y traspatio/familiar, presentando

los valores en la tabla 1-1:

Tabla 1-1: Cifras de tipo de produccion en el sector porcicola afio 2010 vs afio 2016

Produccion ANO 2010 ANO 2016

Produccion tecnificada y semitecnificada, TM 47.500 84.000
Produccidn traspatio/familiar, TM 47.500 56.000
Total Produccion Nacional, TM 95.000 140.000

Fuente: (ASPE, 2018)
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

En el afio 2010, con la finalidad de recopilar informacion sobre el sector porcicola se realizo el
primer censo porcicola georeferenciado en el cual participaron entidades como el MAGAP,
AGROCALIDAD vy la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE) gracias a este proyecto
se pudo caracterizar el sector y concretar programas de prevencion, control y erradicacion de
enfermedades. Segln (ASPE, 2018) el censo arrojo los siguientes resultados; en el pais existen
1.737 granjas porcinas quienes poseen en promedio 20 0 mas semovientes y se estima tienen
como minimo 5 cerdas reproductoras. La mayoria de la poblacion total porcicola se halla
ubicadas en las provincias de la Sierra y Costa, 79% de granjas registradas y 95% de animales.
En la Amazonia y Galapagos se agrupa el 21% de las granjas y Unicamente el 5% de los

porcinos. (Gréfico 1-1).

Variedad genetica porcina

Gréfico 1-1: Porcentaje de variedad genética del ganado porcino

Fuente: (INEC, 2019, p. 25).
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022



Para (INEC, 2019, p. 25) en el (ltimo censo realizado en el 2018 a nivel nacional, el nimero de
cabezas de ganado porcino entre machos y hembras fue de 1283 000 aproximadamente. Del
total de ganado porcino existente en el 2018, el 53,6% es de raza, el 21,4% mestizo y el 25,0%

criollo.

1.3. Sistemas de explotacion porcina

Los sistemas de produccion estan dados por la forma de crianza y el manejo del grupo de

animales en explotacion. En porcinos (Campion, 2013, p. 34) describe tres sistemas principales:

1.3.1. Sistema extensivo o “a campo”

Su caracteristica principal es que posee una baja inversion por hectarea. Los cerdos son
producidos en corrales con pasturas, bebederos y refugios. La alimentacion presenta diferentes
variables, aunque cominmente se utiliza una basada en pasturas con suplementacién de granos.

La carga animal es de aproximadamente 10 cerdas/ha.

1.3.2. Sistema mixto

Este sistema es una combinacion de las caracteristicas del sistema extensivo e intensivo. Del
primero aprovecha las ventajas de la superficie y del segundo los beneficios del control en las
etapas criticas de la produccién como son el parto y la terminacion en confinamiento. Demanda
una cierta inversion de capital y mayor empleo de mano de obra que el sistema a campo. La

caracteristica principal es el acceso a pasturas, con la terminacion en confinamiento.

1.3.3. Sistema intensivo

Este sistema se caracteriza por la produccién de cerdos en la menor area posible. Es la maxima
intensividad en cuanto a instalaciones y mano de obra empleada. Los animales son confinados
en todas las etapas de su vida sin tener acceso a pasturas. Por esta razon, cada etapa del
desarrollo requiere instalaciones, manejo adecuado, estricto control de las raciones y un

conocimiento técnico especializado.

1.4. Carne de cerdo

La demanda en el mercado interno de cortes frescos de carne porcina presenta en los Gltimos
afios un crecimiento sostenido. La mejora en calidad y un precio competitivo con la carne
vacuna justifican la creciente demanda. (Capray Repiso, 2013, p. 20).

La carne de cerdo posee importantes beneficios para la salud humana siendo un alimento sano y
nutritivo. Es rica en proteinas de alto valor biolégico (23%), las cuales son fécilmente

asimilables y aportan todos los aminoacidos esenciales. (Campion, 2013, p. 39).



1.4.1. Caracteristicas de la carne de cerdo

Entre las caracteristicas determinantes de la calidad tecnolégica de la carne se encuentra la
capacidad de retencién de agua (y por lo tanto, las pérdidas de peso durante el almacenamiento
0 el procesado), el potencial oxidativo (o susceptibilidad de sufrir procesos de enranciamiento)
la estabilidad del color (cuanto tiempo conserva el color fresco la carne) o la consistencia de la

grasa (Ruiz et al., 2004, p. 3).

1.4.2. Composicion y valor nutricional de la carne de cerdo

La carne de cerdo se compone fundamentalmente de tejido muscular que contiene agua, sales
minerales, diferentes vitaminas, proteinas, algo de hidratos de carbono, lipidos y tejido
conectivo. Conviene tener en cuenta que la composicion de la carne de cerdo depende de
muchos factores: la raza, la edad, el sexo, el entorno en el que ha vivido el animal, la
alimentacién y las transformaciones a las que se ha sometido la carne mediante tecnologia

alimentaria. (Villamarino, 2014, p. 3).

Entre sus propiedades nutricionales, cabe destacar su importante aporte de proteinas de alto
valor bioldgico. También aporta minerales de interés como hierro de tipo hemo, potasio,
fosforo, zinc y vitaminas del grupo B, nutrientes implicados en diversas funciones
imprescindibles del organismo como el mantenimiento del sistema sanguineo, los huesos, el
desarrollo cognitivo, el funcionamiento del corazén o del sistema inmunitario (Corella et al., 2013,
pag. 5).

En la carne de cerdo destacan las vitaminas hidrosolubles como la B12, y en forma moderada la
B1 y B2. Tenemos que acotar que las vitaminas liposolubles como la vitamina Ay D son casi
inexistentes, salvo que sea el caso de sus visceras. Ademas existe el aporte de entre 10 y 20% de
grasa (la mayor parte de ella es saturada) y una escasa cantidad de carbohidratos, el contenido

de agua de la carne de cerdo oscila entre un 50 y 80%. (Espinosa, 2013, p. 9).

La composicion nutricional en 100 g de carne se detalla en la tabla 2-1



Tabla 2-1: Composicion Nutricional en 100 g de carne de cerdo

COMPONENTE APORTE

Calorias, Kcal 310
Proteinas, g 15,5
Hidratos de Carbonro | e
Grasas, ¢ 54,1
Colesterol, mg 72
Fibora e
Sodio, mg 71,0
Calcio, mg 9,0
Hierro, mg 2,5
Potasio, mg 300,0
Vitamina B1, mg 0,95
Vitamina B2, mg 0,19
Vitamina B3, mg 4,25
Vitamina B6, mg 0,37

Fuente: (Villamarino, 2014, p. 2).
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

Actualmente la carne de cerdo posee 70% grasa debajo de la piel (tocino) y solo un 30% se
encuentra en el resto del cuerpo. La composicion de la grasa de la carne de cerdo es rica en
acidos grasos insaturados. La ingesta de este tipo de grasa contribuye a reducir los niveles de

colesterol total en sangre. (Campion, 2013, p. 42).

1.4.3. Consumo per capita de carne de cerdo en el Ecuador

Los datos tomados por (ASPE, 2018) en base a la informacién oficial del MAG menciona gue la
produccidn de carne de cerdo en el pais casi se ha duplicado, pas6 de 90 mil toneladas métricas
a un estimado de 173 194 toneladas entre los afios 2009 y 2018. Este incremento en la
produccion nacional también influyé en una reduccién de las importaciones, que en 2010 fue de
10 203 toneladas y para el 2018 fue de aproximandamente 3 872 toneladas.

Asi mismo, el consumo de carne de cerdo también aumento: de 100 203 toneladas registradas
en 2009 a 183 020 toneladas en el afio 2018, lo que incide en el consumo per capita que se

incrementd de 6,88 kg/ persona/ afio a 10,90 kg/ persona/ afio.



1.5. Elcerdo macho

El cerdo es un animal mamifero que puede encontrarse en estado salvaje o doméstico. El
nombre cientifico de la especie en estado natural es Sus scrofa y coloquialmente se lo conoce
como jabali o cerdo silvestre; mientras que aquéllos ejemplares que han sido domesticados

reciben el nombre de Sus scrofa domestica. (Gardey, 2013).

El macho cumple la funcion de cubrir a la hembra y lograr la gestacion de la misma, para lo
cual debe estar en 6ptimas condiciones. Un verraco adulto, en buenas condiciones, puede cubrir
en monta natural de cien a ciento veinte cerdas al afio. Se requiere alrededor de un macho por
cada veinte hembras. Los verracos son colocados en corrales individuales para que mantengan
la libido o deseo sexual y desarrollen un comportamiento correcto, deben estar sometidos a un
completo programa de higiene y sanidad. Es necesario establecer un calendario de vacunaciones

y tratamientos de desparasitacion; y limpieza de los corrales. (Marcos, 2006, p. 21).

En la actualidad el cerdo es uno de los animales mas eficientes en la produccién de carne,
debido a su precocidad y prolificidad, por tener un ciclo reproductivo corto y por la capacidad
de transformacion de los nutrientes que tiene, por todas estas caracteristicas el cerdo se ha

transformado en una carne interesante como fuente de alimentacion. (Bolagay, 2019, p. 8).

1.5.1. Caracteristicas favorables

(INTA, 2010, p. 13) menciona los siguientes:

e Es considerado una de las especies de animales domésticos méas eficientes como
productores de proteinas a nivel industrial intensivo

e  Puede alcanzar el peso de mercado (90 a 100 Kg de peso vivo) entre los 5 a 7 meses de
crianza

e  Gran capacidad de adaptarse a diferentes condiciones (medioambiente y explotacion)

e Corto intervalo generacional con alta fecundidad lo que permite que las cerdas estén pronto
aptas para la reproduccion (pubertad) entre los 5.5 a 6 meses de edad

e Las hembras entran en calor cada 21 dias durante todo el afio (ciclo poliéstrico).

e Animales muy proliferos en los que cada hembra libera de 16 a 18 évulos por lo que
pueden resultar camadas de 10 a 12 lechones por prefiez con pesos promedios al nacer de 3

libras.



e Alta capacidad de trasformacién de una gran cantidad de productos agricolas e industriales
en alimento de gran valor biologico para la poblacion humana. Rinden hasta el 75 % de
carne en canal

e El porcentaje de carne en la canal varia entre 36 a 64 % siendo inversamente proporcional
al contenido de grasa y dependera de la edad, raza y alimentacion.

e Las hembras mas productivas pueden tener dos partos al afio y estan valoradas como
excelentes madres.

e El tiempo en que se mantienen con capacidad reproductiva (longevidad) de los cerdos es
buena ya que la productividad de la cerda alcanza su maximo nivel al cuarto o quinto parto

y sigue siendo aceptable hasta alcanzar la edad de 5 a 6 afos, (unas diez camadas)

1.5.2. Pubertad del macho

La edad del inicio de la pubertad en el padrillo es similar a la de la cerda. Los espermatozoides
maduros estan presentes en el eyaculado a los 5 a 6 meses. A esta edad, el cerdo macho tiene
fertilidad limitada y no debera utilizarse en base regular para monta hasta los 8 meses. Los
padrillos jovenes deberan seleccionarse en cuanto a precocidad sexual, puesto que esta
caracteristica es uno de los rasgos reproductivos mas hereditarios y puede reflejarse en la edad
de pubertad de sus crias, sobre todo de sus hijas. Los padrillos criados sin interaccion con el

sexo opuesto frecuentemente tienen desarrollo conductual retrasado. (Sitio Argentino de Produccién
Animal, 2018, p.27).

Se considera que el verraco ha llegado a la pubertad cuando la cantidad de espermatozoides
presentes en el tibulo seminifero es mayor a la cantidad de espermaticas, este episodio se
presenta cuando los machos tienen entre 5 y 8 meses de existencia; sin embargo esto no
significa que el animal puede ser considerado sexualmente maduro, ya que se estima que la

madurez se logra al cumplir el afio de vida (Barrera, 2013, p. 16).

El macho es un reproductor no estacional. El fotoperiodo o la iluminacion artificial
aparentemente tienen poco efecto sobre la produccion de semen o sobre la edad de la pubertad.
Al contrario, las temperaturas ambientales altas o bajas pueden dar como resultado calidad

seminal reducida. (Sitio Argentino de Produccién Animal, 2018, p. 33).

1.5.3. Mecanismo hormonal que controla la presentacion de la pubertad

El inicio de la pubertad depende de un incremento de las cantidades sanguineas de la hormona

foliculo estimulante (FSH) y testosterona, sin embargo en las etapas prepuberales las



concentraciones de FSH, LH y testosterona son minimos, debido a que esta tiene un efecto de

retroalimentacion negativa sobre la secrecion de gonadotropinas hipofisiarias.

En algin momento antes de la pubertad, el hipotdlamo es menos sensible a esa
retroalimentacion negativa, especialmente para la FSH, ocurriendo un incremento de los niveles
de la misma y reduciendo la influencia inhibitoria de la testosterona. Sin embargo, es necesario
un incremento de la cantidad de testosterona, el cual est4 determinado por la LH, para que esto
suceda, la FSH promueve el desarrollo de los receptores para la LH en las células de Leydig ,
llegando a ser el testiculo méas sensible a la LH, incrementandose de esta forma la cantidad de

testosterona.

De esta manera, la testosterona se uniré a proteinas receptoras en las células de Sertoli y serd

transferida a la célula germinal, acelerandose el proceso de espermatogénesis. (Aranciba et al.
1999, citado en Barrera, 2013, p. 16).

1.5.4. Conducta sexual del verraco

El macho examinard a las cerdas en busca de estro, olfateando su vulva, vocalizando, orinado,
hozando y tratando de montar y buscar la hembra al azar con este patrén de cortejo. La ereccion
ocurre después de la monta. (Sitio Argentino de Produccion Animal, 2018, p.28).

Asi mismo realiza micciones frecuentemente y hace un sonido caracteristico presentando
también hipersalivacion. Durante esta etapa intentara montar a la hembra repetidas veces y solo
lo conseguird cuando esta presente el reflejo de inmovilidad. La libido de los verracos va a
depender de los andrdgenos que son hormonas sexuales masculinas que se sintetizan en los
testiculos, sin embargo se ha visto que los valores de andrégenos para mantener una libido
correcta son inferiores a los que normalmente se encuentran en los machos y los problemas de

libidos y estas hormonas no estan muy relacionados. (Manteca y Ruiz, 2014).

1.5.5. Aparato reproductor del verraco

(Grijalva, 2012) indica que uno de los puntos clave en la produccion porcina es saber seleccionar
cerdos destinados directamente a cumplir la funcién de reproductores, el mejor resultado para

ser eficientes en esto son el valor econémico y el producto final en este caso las crias.

El sistema reproductor masculino se conforma por 2 partes: una interna y otra externa, en la
parte externa se encuentran las partes visibles que son el pene y el escroto, en el cual se alojan

los testiculos. Su parte interior estdn conformadas por la proéstata, las vesiculas seminales,
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conductos deferentes, el epididimo y las glandulas de Cowper (Parrado et al, 2007; citado en Pefiafiel,
2018, p.14).

1.55.1 Testiculos

Los testiculos son las gonadas, cuyas dos funciones principales son: funcion citdgena
(produccion de espermatozoides) y funcion endocrina (produccion de hormonas sexuales
masculinas). El escroto tiene una funcién de proteccion y de termorregulacion manteniendo una

temperatura 3-4°C inferior a la del resto del cuerpo. (MAGAPOR, 2020).

1.55.2 Escroto

Bolsa o pliegue que protege a los testiculos y los mantiene a una temperatura homogénea
inferior a la corporal en unos 2 © C para asi no afectar al espermatogénesis y lograr proteger el

parénquima testicular. Esta zona de la piel se encuentra cubierta por vello genital (Valera, 2008;
citado en Pefiafiel, 2018, p. 15).

1.55.3 Epididimo

Es un tubo Gnico contorneado sobre si mismo, con una longitud entre 50 y 60 metros de largo,
estd adherido a la parte dorsal del testiculo y tiene como funciones principales la concentracion,
almacenamiento, maduracion y transporte de espermatozoides. (Boyesuk, 2016, p. 4).

1.5.5.4 Uretra

Conducto encargado tanto del transporte de la orina desde la vejiga, como los espermatozoides

y del liquido prostéatico en el eyaculado (Alamo, 2007, citado en Pefiafiel, 2018, p.16).

1.5.5.5 Conducto deferente

Desembocan en la uretra, via comun con las vias urinarias y que finaliza en el pene. su funcion

es la de impulsar los espermatozoides en la eyaculacion. (Le Coz, 2006).

1.5.5.6 Glandulas accesorias

Las glandulas sexuales accesorias constituyen un pool de secreciones exocrinas que suministran

la mayor parte del plasma seminal rico en carbohidratos, sales de &cido citrico, proteinas,
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aminoécidos, enzimas, vitaminas hidrosolubles y sustancias minerales con un poder tampén

relativamente elevado (Pérez, 2013, p. 6).

1.55.7 Prostata

Glandula impar y de menor tamarfio en el verraco. Secreta un liquido rico en aminodcidos, acido
citrico y enzimas, la funcion de estos componentes es la de estimular el movimiento de los

espermatozoides (MAGAPOR, 2020).

1.5.5.8 Vesicula seminal

Son dos glandulas, unidas entres si, el producto de su secrecion tiene gran influencia en los

espermatozoides y participa en el volumen del eyaculado hasta un 50% (Pérez, 2013, p. 6).

1.55.9 Glandula de Cowper

Son dos glandulas situadas a ambos lados de la base del pene, secretan una sustancia rica en
mucina, cuya funcion es limpiar la uretra, por ello es la primera porcion del eyaculado que se
suele descartar durante la extraccion, es rica en componentes que favoreceran la motilidad

espermatica en los espermatozoides recién eyaculados. (Brindis, 2016).

1.5.5.10 Pene

Formado por 3 porciones: cuerpo esponjoso del pene, cuerpo cavernoso del pene, cuerpo
esponjoso del glande. El pene del cerdo no tiene una estructura que se diferencie entre el cuerpo
y el glande, asi que el pene en la parte superior tiene forma de tirabuzén. Cumple la funcién de
expulsar orina y depositar el semen al momento de la copula en el interior del aparato genital de

la hembra (Araujo, 2011, citado en Pefiafiel, 2018, p.17).

1.55.11 Prepucio
El prepucio presenta un diverticulo especial “Bolsa prepucial” de tamafio parecido al de huevo
de gallina, comunica la cavidad prepucial mediante un orificio. En la mucosa del diverticulo

hay glandulas gue segregan un liquido untuoso de olor desagradable que se mezcla con la orina.
(Gélvez, 2021).
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Gréfico 2-1: Aparato reproductor del cerdo

Fuente: (Porcicultura, 2020)

1.5.6. Endocrinologia del cerdo macho

1.5.6.1 Esteroides

La fuente primaria de esteroides testiculares la constituyen las células de Leydig. Las células de

Sertoli también producen esteroides, pero a partir de sustancias precursoras

1.5.6.2 Testosterona

En la época de pubertad, los testiculos se hallan sometidos a los efectos de una produccion cada
vez mayor de gonadotropinas hipofisiarias (Foliculo estimulante y Hormona Luteinizante) esta
Gltima actta sobre las células intersticiales situadas entre los tubos seminiferos, estimulandolas

a la produccion de testosterona (Albetis, 2009).

El maximo nivel de testosterona se presenta a las 40 semanas de edad, lo cual indica que el
testiculo no alcanza la madurez sexual durante la pubertad. Un efecto importante de la
testosterona es proporcionar una mayor deposicion de musculo y de proteina, disminuyendo la
cantidad de nitrégeno excretado por los cerdos machos enteros. La mayor tasa de crecimiento
observada en los machos enteros en comparacion con los animales castrados se relaciona con

los diferentes niveles de testosterona (Hernandez, 2011, citado en Barrera, 2013, p. 17).
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1.5.6.3 Hormona luteinizante

La hormona luteizante presenta niveles medibles desde la decimosegunda semana de vida fetal.
Este nivel aumenta en el transcurso de la vida fetal y en la primera semana posterior al
nacimiento; las variaciones en su nivel siguen un patrén similar al del crecimiento testicular.

Tiene como funcidn estimular al testiculo para que produzca testorerona (Valencia, 2007, citado en
Aldana, 2016, p.8).

1.5.6.4 Androstenediona

La concentracion testicular de esta hormona, al igual que la de la testosterona, es alta en los
cerditos de dos semanas de edad ya que se registra 1mg de andrégenos por cada gramo de tejido
testicular. La LH estimula a las células de Leydig para que produzcan androgenos; a su vez, el
nivel circulante de andrdgenos regula la produccion de LH por medio de un mecanismo de

retroalimentacion negativo sobre el hipotdlamo y la hip&fisis (Font, 2002).

1.5.6.5 Hormona foliculo estimulante (FSH)

Durante la pubertad, esta hormona es necesaria para que se inicie la espermatogénesis. Se cree

que su requerimiento, por el testiculo inmaduro, es diferente del requerimiento del adulto
(Barrera, 2013, p. 16).

1.5.7. Fisiologia reproductiva del cerdo macho

La FSH ejerce su accion directamente sobre el epitelio germinal, mientras que LH estimula la
secrecion de testosterona en las células de Leydig, el principal regulador de la pubertad es el
pulso generador de GnRH, comenzando su produccion durante la etapa fetal, sus niveles de
gonadotropina cambian rapidamente en la vida fetal, infancia, pubertad y adultez. El cerdo
macho presenta tres fracciones en en su semen: primero existe un pre-eyaculado este es un
liquido claro y tiene un volumen escaso (10-15 ml), luego existe una fraccion rica en
espermatozoides esta es de color blanguecina. Y por ultimo se encuentra la fraccion gelatinosa.
Cuando se va a llevar a cabo una inseminacion artifical se emplea Unicamente la fraccion

lechosa (Quezada, 2017, p. 15).

1.5.8. Fases productivas del cerdo

La division de las fases productivas de los cerdos depende del tiempo de destete; aunque la linea

genética y el peso final de mercado tienen un efecto importante en decidir los tiempos de cada
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fase de alimentacion. En la clasificacion de las diferentes fases productivas para los cerdos para

mercado se muestra en la Tabla 3-1:

Tabla 3-1: Fases productivas del cerdo

Fase Duracion de fase, dias | Dias Acumulados Peso (kg)

Destete 21 21 6a8
Fase | 21 42 12
Fase Il 15 57 18
Fase Il o crecimiento 30 87 30
Desarrollo 30 117 50
Engorde o terminacion 50 167 100

Fuente: (Campabadal, 2009, p.8).
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

1.6. Alimentacion del verraco

Poco se sabe sobre los sistemas de alimentacion y requerimiento de nutrimentos para los
verracos. En general, la mayoria de las granjas porcinas carecen de un programa especifico de
alimentacién para sus verracos. Normalmente se utiliza la misma dieta que reciben las cerdas
gestantes y los niveles de alimentacion que se establecen dependen de la condicidn corporal del
animal, incrementandose o disminuyéndose la cantidad de alimento suministrado, segin el
verraco este pesado o liviano. Las razones para este tipo de alimentacién son por facilidad, bajo

costo de alimentacion y la falta de informacidn que contraindique esta practica. (Campabadal, 2009,
p. 35).

En la dieta de verraco se ha de cuidar los alimentos que contengan elementos como el zinc, el
selenio, la vitamina E y el 4cido linolénico para cubrir la demanda espermatica. Al verraco se le
suministrara el alimento al dia dividido en dos horarios (Trujillo et al, 2019, p. 139).

El dia que el verraco monta una cerda, se debe aumentar la cantidad de alimento en un 25%

(aproximadamente 0,5 kg). (Padilla, 2007, p. 47).

1.6.1. Requerimientos nutricionales

En 2012, el Consejo Nacional de Investigacion (NRC) publicé los mas recientes

Requerimientos Nutricionales de Cerdos. Segln la NRC, los verracos sexualmente activos

requieren 6,530 Kcal de Energia Metabolizable (EM), 260 g de proteina total, y 12 g de lisina
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por dia. Las necesidades diarias de energia se pueden dividir por tres procesos que demandan

energia: mantenimiento, crecimiento y las funciones reproductivas (Paulino, 2015). (Tabla 4-1).

Tabla 4-1: Requerimientos de nutrientes para verracos sexualmente activos

REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES

Consumo alimento, Ib/dia 4.4
EM Consumo, Kcal/dia 6,530
Proteina cruda cantidad requerida/dia, g 260
Lisina, g 120
Vitamina A, U 9500
Vitamina D3, IU 475
Vitamina E, U 104.5
Vitamina K, mg/kg 1.19
Biotina, mg/kg 0.48
Colina, mg/kg 2.98
Acido f6lico, mg/kg 3.09
Niacina, mg/kg 23.75
Acido pantoténico, mg/kg 28.5
Riboflavina, mg/kg 8.91
Tiamina, mg/kg 2.38
Vitamina B6, mg/kg 2.0
Vitamina B12, mg/kg 0.035
Manganeso, mg/kg 475
Hierro, mg/kg 190
Yodo, mg/kg 0.33
Selenio, mg/kg 0.71

Fuente: (NRC, 2012)
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

1.6.2. Necesidades energéticas

Las necesidades energéticas en verracos deben cubrir las necesidades de mantenimiento, las de

crecimiento (si las hubiera) y las necesidades propias de su funcién como reproductor (actividad
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fisica de la monta y la produccién de esperma). Cuando la temperatura desciende por debajo de
la temperatura de la zona termoneutra, hemos de proporcionar al animal una temperatura extra

para mantener la temperatura corporal. (Quiles, 2017, p. 24). (Tabla 5-1).

Tabla 5-1: Requerimientos de energia y alimento para verraco sexualmente activo

Basado en una dieta con EM 3000 kcal/kg
Peso vivo, kg 100 150 200 250 300 350
GDP, g/d 500 400 300 200 100 0.00
EM, kcal/dia 6700 7400 8100 8600 9100 9500
Consumo, Ibs/dia 4.95 5.39 5.94 6.38 6.71 7.0

Fuente: (Paulino, 2015)

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

1.6.3. Necesidades proteicas

Hay muchas investigaciones cientificas que muestra que la proteina, y mas particularmente los
aminodcidos lisina y metionina + cistina, juegan un papel muy importante en la produccion de
esperma. En particular, los aminoacidos que contienen azufre (metionina y cistina) afectan a la

actividad secretora del epididimo, mejorando asi de manera significativa el volumen de esperma
(Paulino, 2015).

1.6.4. Necesidades de fibra

Bastara con al menos 6-7% de fibra en el pienso, dependiendo de la calidad de la misma. A la
hora de suplementar el pienso con fibra se recomiendan alimentos ricos en fibra poco
lignificada como la pulpa de remolacha, pulpa de citricos, cascarilla de arroz, salvados, alfalfa,
etc, ya que mejoran el transito intestinal y reducen los problemas digestivos como las Ulceras o
las colitis inespecificas. Ademas, su fermentacién aumenta la produccion de AGV (acidos

grasos volatiles) en el ciego, favoreciendo la proliferacion de células epiteliales del intestino
(Quiles, 2017, p. 27).

1.7. Castracion

La agresividad es una caracteristica muy notoria desde que los cerdos machos entran al periodo
reproductivo, los productores porcinos tienen como prioridad la emision del olor a orina, dado

que esta caracteristica disminuye la calidad organoléptica de la carne haciéndola inaceptable
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para los consumidores, ya que al momento de la coccion desprende un sabor y olor

desagradable provocando el rechazo del consumidor al comerla (Quezada, 2017, p. 18).

Es la extraccién o la destruccion funcional de las glandulas genitales del cerdo. Este
procedimiento se realiza con la finalidad de facilitar o dar un mejor manejo a estos animales y
en el cerdo es indiscutiblemente necesario, para evitar el desarrollo del desagradable olor sexual
de la carne del verraco. Se puede definir también como el proceso de remocién de los dos
testiculos del macho; el testiculo es el érgano de produccion de espermatozoide y la hormona

masculina testosterona. (Trajano, 2018, p. 12).

Como menciona (Vela, 2012, p.13) la castracion se realiza como una alternativa para controlar el
“olor a verraco”. El olor a verraco puede definirse como un hedor o gusto desagradable, que
puede ser percibido por los consumidores al cocinar o consumir la carne proveniente de cerdos

(machos) que han alcanzado la etapa de pubertad y no fueron castrados.

La edad en la que se efectue la castracion puede afectar al ritmo de crecimiento de los animales.
El mayor crecimiento del tejido muscular de los machos enteros solo se hace, realmente,
evidente conforme nos aproximamos a la pubertad. Varias investigaciones realizadas no
detectaron diferencias, ni en el peso vivo, ni en el contenido proteico del misculoen funcién de
la época de castracion. Sin embargo, (Charette, 1961, citado en Quiles, 2017, p.56) comprob6 que los
machos castrados tardiamente (16 6 20 semanas de vida) tenian un menor apetito que los

castrados a edades mas tempranas (6 6 12 semanas de vida).

1.8. Castracion quirurgica

La castracion quirdrgica de los lechones es una préactica habitual. Normalmente se realizan dos
incisiones en la zona del escroto. Los testiculos son liberados de los tejidos circundantes y
extraidos para ser eliminados mediante el corte del corddn espermatico. Mientras que el
desgarro esta contraindicado, el uso del emasculador permite que los cordones espermaticos se

sujeten y se cierren durante unos segundos limitando el sangrado.

La castracion quirdrgica sin anestesia 0 analgesia se considera un procedimiento doloroso y
estresante, demostrable por una serie de cambios fisioldgicos y de comportamiento que son
claramente indicativos de dolor y estrés. El procedimiento induce dolor inmediato seguido
de dolor cronico postquirdrgico que puede prolongarse durante 5 dias. Aunque la incision del

escroto conlleva un dolor agudo, cutaneo y muy bien localizado, parece que la fase mas
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dolorosa de la castracion es la extraccion de los testiculos y el corte del cordon espermatico, con

un dolor visceral sordo, difuso y mal localizado (Mainau et al., 2013, p. 1). (llustracion 2-1).

(Beltran, 2020) indica que se debe realizar de la siguiente manera

1. Realizar la incision paralela a la linea alba a una distancia de 1 cm de ésta, en cerdos
pequefios y de 1.5 a 2 cm en cerdos méas grandes. La incision debera ser de una sola
intencién, incidiendo s6lo el escroto para exteriorizar el testiculo envuelto en la tunica
vaginal. Después se incide la tdnica vaginal sutilmente evitando lacerar el testiculo, y
permitiendo exteriorizarlo.

2. Sujetar el testiculo con los dedos indice y pulgar por ambos lados y con el dedo medial por
la parte ventral.

3. Localizar el conducto espermético en la zona medial, separarlo del paquete vascular
utilizando tijeras mayo rectas punta roma y cortarlo por separado para evitar una posible
complicacion de cirrosis del cordon.

4. Separar el paquete vascular de la tinica vaginal seccionando el plexo pampiniforme con
tijeras mayo rectas punta roma cerrada y cortar la tdnica vaginal préxima al testiculo.

5. Una vez seccionada la tdnica vaginal, extraer el testiculo y exponer el paquete vascular
para su hemasculado.

6. Hemascular por un minuto. Sujetar el mufién con pinza de diseccion sin dientes para
verificar que no haya hemorragia.

7. Una vez verificado que no haya hemorragia soltar el mufién y continuar con el otro
testiculo.

8.  Aplicar cicatrizante a base de aluminio micronizado, violeta de genciana o furazolidona.
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Griéfico 3-1: Castracion Quirdrgica con bisturi
Fuente: (FAWEC, 2018)

1.8.1. Tipos de castracion quirdrgica
1.8.1.1 Castracion escrotal

Esta técnica, tiene como objetivo, preservar la bolsa testicular (escroto) y la extraccién por un

Unico acceso quirargico de ambos testiculos.

1.8.1.2 Castracion perineal

La castracion perineal se realiza utilizando las mismas técnicas que para la castracion pre
escrotal abierta. Es mas dificil desplazar los testiculos hacia una incisién caudal que a otro pre
escrotal. Debe utilizarse una técnica abierta. Hacer una incision en piel y tejido subcutaneo de la
linea media dorsal del escroto a nivel perineal por debajo del ano. Avanzar un testiculo hacia la
incisién y seccionar la fascia y tunica espermaéticas. Exteriorizar el testiculo y ligar el cordén

espermatico como se describiera para la castracion pre escrotal abierta (Velasco, 2004, citado en
Sandoval, 2017, p. 14).

1.8.2. Métodos para minimizar o controlar el dolor

En la castracion quirdrgica, se recomienda una combinacién de anestesia y analgesia para
reducir el dolor. La anestesia general no parece ser aplicable de forma rutinaria en las

explotaciones, ya que los lechones permanecen letargicos y con bajas temperaturas corporales
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durante la lenta recuperacion de la anestesia y puede conllevar una tasa alta de mortalidad de los
lechones. Una buena alternativa parece ser la anestesia local con lidocaina inyectada
directamente en los testiculos o subcutdneamente en el escroto. Para aliviar el dolor después de

la cirugia, es necesaria la administracion de un farmaco AINE (antiinflamatorio no esteroideo).
(Mainau et al., 2013, p. 1).

1.8.3. Complicaciones

1.8.3.1 Hemorragia excesiva

Por lo general, habra poca hemorragia, pero esta se detiene entre 30 y 60 minutos. Si no es asi
es necesario ligar el vaso en particular, si no se encuentra el sitio de la hemorragia, se pueden

utilizar empaques de gasa estéril en la region y aplicar presion para lograr la hemostasia.

1.8.3.2 Inflamacion local excesiva

Se puede presentar porque se realizan incisiones pequefias y no hay un drenaje adecuado, o las
incisiones se realizan en la zona proximal del paquete escrotal. En la mayoria de los casos el
problema se resolvera con farmacos antiinflamatorios no esteroidales e hidroterapia por 15

minutos dos veces al dia.

1.8.3.3 Infeccion local

En la mayoria de las infecciones locales se deben a especies de Streptococcus, por lo tanto, el
tratamiento de eleccidn es la Penicilina G Procaina y asegurar el drenaje adecuado con lo cual
responden rapidamente.

1.8.3.4 Cirrosis del corddn

Resulta de infeccion ascendente en el corddn esperméatico. Se manifiesta por una inflamacion
local y exudado purulento de la herida del escroto, Esto debe tratarse con cirugia, extirpando
todo el cordodn infectado. Deben obtenerse muestras de tejido para cultivo para establecer la

terapia antimicrobiana.

1.8.3.5 Eventracion

Si esto ocurre, resulta esencial el tratamiento rapido, antes de que la contaminacién sea severa e

irreversible, por lo general se necesita una laparotomia por el flanco o en la linea media del
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abdomen para colocar el intestino en su lugar. Se puede prevenir diagnosticando antes del
procedimiento si el cerdo padece hernia escrotal, palpando el interior de escroto o
inmediatamente después de la castracion explorar los anillos inguinales y realizar la reparacion

correspondiente. (Beltran, 2020)

1.8.4. Castracion quimica

La castracion quimica es un método para castrar cerdos de manera que module la produccion de
testosterona e impida la conversion enzimatica de testosterona en androsterona inyectando una
solucion de acetato mineral en ambos testiculos o epididimo en una cantidad suficiente para
reducir el nivel de testosterona en el suero de los cerdos por debajo del de un cerdo entero.
Produce una eliminacion de la actividad sexual del animal, blogqueando la produccion natural de

hormonas sexuales. (Gabosi, 2011, citado en Trajano, 2018, p. 15).

1.8.,5. Inmunocastracion

La inmunocastracion consiste en suprimir la funcion testicular mediante vacunacion contra el
factor liberador de gonadotropinas 0 GnRH. Esta técnica promueve el bienestar animal y
elimina las potenciales desventajas de la castracion quirdrgica, como una mayor incidencia de
inflamaciones crénicas, una menor velocidad de crecimiento durante el amamantamiento y un

mayor engrasamiento en etapas post destete. (Gispert et al., citado en Gallegos et al., 2015, p. 554).

La vacuna frente al olor sexual induce la produccién de anticuerpos frente a la hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH), que el cerdo produce en su etapa de madurez sexual. El
programa vacunal implica la aplicacion de dos dosis: la primera después de las ocho semanas de
vida y la segunda entre diez y cuatro semanas antes del envio del animal a matadero. Tras estas
diez semanas, el efecto es reversible y la funcion testicular se vuelve a activar, por lo que es
importante establecer un plan vacunal adaptado a cada granja. Entre la aplicacion de ambas
dosis deben pasar al menos cuatro semanas. Con la segunda dosis se causa el efecto fisioldgico
deseado; por ello, su administracion se ha programado para la tltima fase de acabado, con el fin
de maximizar los beneficios productivos como cerdos enteros y, sin embargo, para que sea
suficiente para que todos los compuestos que producen el olor sexual en el cuerpo se agoten vy,
de esta manera, mejorar los parametros de calidad de la carne. La principal ventaja de esta
practica es que permite combinar la produccion de un cerdo entero y la de uno castrado, ya que
se comportan como animales enteros hasta la aplicacion de la segunda dosis, de forma que se

obtiene una excelente eficacia alimentaria y pasan a comportarse como castrados después,
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eliminando de la carne el olor propio de los machos enteros y aportando unos niveles de grasa
infiltrada muy similar a los de los machos castrados, que mejoran la jugosidad, la terneza y la

retencion de agua (Cordero y Morales, 2011, p.25).

1.8.5.1 Inmunocastracion en otros paises del mundo

La tendencia en diversos paises a limitar la castracion quirargica ha estimulado la basqueda de
opciones para controlar el olor sexual de la carne en la industria porcina. A la fecha, la
inmunocastracion ha sido aprobada en mas de 50 paises, incluyendo Australia, Nueva Zelanda,
Brasil, México, Suiza y recientemente en los EEUU y en varios paises se ha estudiado el efecto
de la inmunocastracion estandar (a las 16-20 semanas de edad) sobre comportamiento

productivo y caracteristicas de la canal (Gispert et al., 2010 citado en Gallegos et al., 2015, p. 554).

En el mundo la inmunocastracion se viene practicando desde hace méas de diez afios inclusive
algunos paises han abandonado la castracion quirtrgica (Reino Unido, Irlanda, Australia y
Nueva Zelanda) o parcialmente (Espafia, Portugal aproximadamente 60% Yy Dinamarca

alrededor del 95%) (Silveria, 2008, citado en Martinez y Soza, 2011, p. 19).

1.8.5.2  Principios de la inmunocastracion

El principio de la vacuna anti-GnRH es provocar una respuesta inmune a la (GnRH) enddgena,
un neuropéptido que estimula la liberacién de la hormona Luteinizante (LH) y la hormona
foliculo-estimulante (FSH) estas hormonas estimulan a su vez la produccién de espermatozoides
y esteroides testiculares, como la testosterona, el estradiol y androsterona. Después de la
primera vacuna existe una disminucion de androsterona, dando como resultado a una
disminucion posterior en la concentracion de escatol, debido al aumento de la depuracién

metabolica una vez que los niveles de esteroides testiculares han disminuido (Quezada, 2017, p. 21).

1.8.5.3 Beneficios de la inmunocastracion

Antes de la introduccién de la inmunocastracion, los verracos manejados para el consumo de
carne o se sacrificaban antes de que alcanzaran la madurez sexual o quirdrgicamente se
castraban antes del destete para resolver el problema del olor 24 a verraco. El sacrificio
temprano de cerdos machos entre los 70 a 80 kg resulta en una pérdida importante de la
produccién, mientras que la castracion quirargica elimina la fuente de andrégenos que provoca
el crecimiento magro. Los machos intactos a diferencia de los castrados quirdrgicamente tienen

una eficiencia alimenticia reducida y un menor rendimiento magro en la canal.
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Sélo por estas razones de produccion, el controlar el olor a cerdo con la Inmunocastracion es
algo muy deseable, el uso de la proteina sintética analoga del GnRF hace que tanto los cerdos de
peso liviano sacrificados, como la castracion quirdrgica de los machos sea innecesaria y los
resultados en carne magra, crecimiento rapido, cerdos eficientes en energia que dan beneficios
econdmicos superiores y carne de cerdo de alta calidad sin el olor a cerdo y el sabor ofensivo

para los consumidores.

Una reduccién en el nimero de verracos que estan muriendo anualmente debido a los efectos
adversos de la castracion quirdrgica. Una menor incidencia en la agresividad y en los
comportamientos sexuales en la poblacién de verracos debido a la produccién inhibida de la
testosterona. Las peleas y la conducta agresiva entre los verracos no familiares antes del
sacrificio ha sido relacionada con una reduccion en la calidad de la carne debida a un aumento
en la incidencia de carne de cerdo seca, firme y oscura. La actividad fisica de los verracos en
respuesta a la agresion disminuye el glicdgeno del musculo, que afecta los niveles de pH y

finalmente la calidad de la carne. (Vela, 2012, p. 24).

1.8.5.4 Vacunas comerciales para la inmunocastracion

En la actualidad, Improvacy sus marcas globales relacionadas: Improvest (EE.UU. y Canada),

Vivax e Innosure, estan disponibles para la inmunocastracion de los cerdos. (Basulto, 2020).

e Improvac

Controla la acumulacién de sustancias que producen el olor sexual después de la segunda
vacunacion a través de su efecto inhibidor sobre el Factor de Liberacion de Gonadotropinas

(GnRF) y en la produccion de testosterona

En el caso de las hembras, se induce una respuesta inmune frente al factor de liberacion de
gonadotropina endogeno (GnRF), mismo que controla la funcion ovarica a traves de las
hormonas gonadotropina LH y FSH. Los efectos de la inmunizacion se obtienen por la
disminucion de la funcion ovérica que resulta de la reduccion de la actividad del GnRF, lo que

conlleva a la reduccion de la produccion y concentracion de progesterona. (ZOETIS, 2021).

e Innosure
Es una vacuna segura y eficaz para el control del olor sexual del cerdo macho y evitar asi
sabores desagradables en la carne, induce la produccion de anticuerpos frente al GnRF para

producir una supresion inmunoldgica temporal de la funcidn testicular. (ZOETIS, 2021).
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1.8.,5.5 Administracion de las vacunas

En la (llustracion 3-1) se indica el esquema de vacunacion de los cerdos machos enteros desde 8
semanas de edad, se aplican 2 dosis de 2 ml y con un interalo minimo de 4 semanas. La segunda

dosis de sebe administar unas 4 a 6 semanas antes del sacrificio.

1* Dosis 2* Dosis

0 3 6 9 12 15 18 21 24 26
Semanas

@ - I

Gréfico 4-1: Esquema de aplicacion de vacuna para la inmunocastracion
FUENTE: (ZOETIS, 2021)

Administrar mediante inyeccion subcutanea en el cuello, inmediatamente detras de la oreja,
utilizando un vacunador de seguridad con una aguja corta que penetre de 12 a 15 mm. La aguja

debe dirigirse perpendicularmente a la superficie de la piel.

Como se observa en la (llustracion 4-1), la inyectadora debe colocarse suavemente sobre el
animal, no debe ser un movimiento brusco, preferiblemente el brazo debe estar flexionado y

esto facilitara la aplicacién sin provocar lesiones al animal ni al vacunador (Lopera, 2021, p. 36).

Zona de inyeccién

Gréfico 5-1: Zona correcta de aplicacion del medicamento

FUENTE: (Lopera, 2021 p.36)
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1.8.5.6 Efectos colaterales de la inmunocastracién

Las reacciones adversas mas frecuentes (que pueden afectar a mas de 1 de cada 10 cerdos) son
hinchazon en el lugar de inyeccion, que se resuelve gradualmente, aunque en el 20 al 30 % de
los animales puede durar méas de 6 semanas, y un aumento temporal de la temperatura corporal

de unos 0,5 °C durante las 24 horas siguientes a la vacunacion. (ZOETIS, 2021).

Existen diversos factores por los cuales se puede llegar a presentar reacciones adversas con la
vacuna, para detectar una reaccién adversa se pueden identificar uno de los siguientes sintomas:
Mareo, agitacién, enrojecimiento de la piel, vomito, salivacion excesiva, decaimiento,

convulsiones. (Lopera, 2021, p. 44).

1.9. Olor sexual

El unico obstaculo serio al empleo de machos enteros es la presencia de olor sexual, debido
principalmente a la presencia de dos sustancias: el escatol y la androsterona. Ambas son

solubles en la grasa que se acumula en la carne de los animales adultos. (Quiles, 2017, p.55).

1.9.1. Componentes responsables del olor sexual

1.9.1.1 Androstenona

Es un esteroide de origen testicular, de olor urinario pronunciado, que se almacena en las grasas
en concentracién de partes por millén (ppm). La androstenona es sintetizada en los testiculos
pasando seguidamente por las venas espermaticas a la circulacion general. Su tiempo medio de
circulacion es inferior a un minuto, pudiendo almacenarse en el tejido adiposo o glandulas
salivares, o eliminarse por la orina. En la grasa su vida media es de menos de veinticuatro horas
pero como una vez liberada puede ser recuperada. El tejido adiposo, actla como un
compartimiento de almacenaje pasivo sin ningin efecto limitante en la cantidad ni en la
velocidad del intercambio de androstenona entre grasa y plasma. El contenido de Androstenona
en la grasa depende del equilibrio entre la intensidad de produccion testicular y del catabolismo.
Los niveles de androstenona en la grasa aumentan con el peso y la edad de los animales. La

madurez es el criterio méas determinante de la concentracion de androstenona (Aldana, 2016, p. 13).
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1.9.1.2 Escatol

Es un compuesto que resulta de la degradacion del aminoécido triptéfano Ilevado a cabo por la
flora intestinal, el mecanismo mas eficaz para controlar sus niveles es mediante el manejo de la
dieta (ofrecer alimentos humedos, incorporar fibra o materias con un alto contenido en
carbohidratos de baja digestibilidad en el intestino delgado, pero facilmente fermentables en el
intestino grueso) y las condiciones de cria (buena limpieza de las instalaciones para evitar que el

cerdo entre en contacto con las excretas. (Vela, 2012, p. 13).

El escatol es el producto de la degradacion anaerdbica del aminoécido triptéfano por las
bacterias del intestino en la parte final del intestino grueso y es un compuesto asociado al olor
fecal o naftalina. Una vez formado el escatol es absorbido por la sangre y se acumula en el

tejido adiposo y otros tejidos. (llustracion 5-1).

El hipotélamo secreta GnRF, que Los testiculos activos secretan
eventuclmente estimula las esteroides, incluyendo androsterona,
hormonas que soportan la funcién un compuesto clave del olor sexual
testicular \ \
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Los esteroides testiculares reducen Escatol, el otro compuesto clave
lo eliminacién de escatol del del olor sexual, es producido por
higado en los cerdos, permitiendo bacterias en el intestino de cerdos
su acumulacién en la grasa machos, costrados y cerdas

Gréfico 6-1: Influencia de los testiculos en el olor sexual del cerdo macho
FUENTE: (Pfizer Sanidad Animal, 2010)

1.10. Diferencias entre machos enteros, castrados fisicamente e inmunocastrados

Los machos inmunocastrados presentan diferencias productivas respecto a los animales enteros

0 que han sido castrados quirtrgicamente en los primeros dias de vida

1.10.1. Eficiencia de crecimiento

Varios autores han detallado las diferentes caracteristicas de la produccion de cerdos castrados
en comparacion con la de machos enteros. Todos concluyen que los animales enteros comen
menos y son mas eficientes, ademas de producir mas magro que los animales castrados. Las

hembras crecen mas lentamente que los machos castrados fisicamente, pero son mas eficientes
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(mejor indice de conversion), especialmente en la primera fase del cebo. (Fabrega et al., 2010; citado
en Cordero y Morales, 2011, p.26) .

1.10.2. Composicion de la canal y calidad de carne

En lineas generales, los machos enteros tienen menor tocino dorsal, mayor longitud de la canal
y mayor area del Longissimus dorsi que los castrados. Por el contrario, éstos ultimos tienen un
mayor rendimiento de la canal debido, en parte, al elevado peso de los genitales de los machos

sin castrar.

En la llustracién 6-1 se muestra la composicion de la canal, se puede observar que los cerdos
enteros poseen mayor % de musculo y de hueso pero menos de grasa que los cerdos castrados.
Teniendo las cerditas una composicion intermedia entre ambos grupos. La castracion también
influye en la composicidn quimica de la canal, en el sentido de un menor % de proteina y agua y

un mayor % de grasa en la canal de los cerdos castrados. (Quiles, 2017, p. 59).

Tabla 6-1: Composicion de la canal de cerdos enteros vs castrados

% musculo % grasa % hueso
Cerdo Cerdo Cerdo Cerdo | Cerdo | Cerdo Autores
entero castrado | entero | castrado | entero | castrado
55,9 49,7 33,9 414 10,2 8,9 | Newell y Boland (1972)
51,7 46,7 31 38,3 9,3 8,40
61,3 53,6 20 31,3 9,9 8,7@ | Desmoulin y Bonneau(1979)
64,8 55,5 18,2 315 9,8 8,7%
64,4 57,8 18,6 27,3 17,0 14,9 | Knudson y cols(1997)
61,0 54,2 34,2 41,2 46 4,5 | Squire y cols (1993)

*Estudio realizado en tres razas porcinas “Large White ®Landrace Belga ®Pietrain

Fuente: (Quiles, 2017, p. 59).
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

La metodologia que se utiliz6 fue bibliografica apoyandonos en las bases de datos antes

mencionadas y de acuerdo a una investigacion basada en:

2.1. Busqueda bibliografica

Existen diferentes sitios en donde se puede obtener documentos con informacion veridica;
siendo ademas, completa y correcta. Se realizé una bisqueda minuciosa de los documentos para
la extraccion de la informacion, logrando contar con informacién confiable y de calidad
cientifica; si bien es cierto, en la actualidad se puede encontrar una cantidad ilimitada de
informacion de gran valor, también se puede afirmar que una blsqueda puede darnos como
resultado un sinfin de informacion, algunas provenientes de fuentes no veraces lo que en
ocasiones se convierte en un problema al desinformar y al no identificar entre toda la

informacion cual es la mas confiable causa una mala eleccion del documento publicado.

Se debe tener en cuenta que actualmente cualquier documento puede ser publicado, por ello, se
puso gran énfasis en tomar en consideracion la fuente de la cual procede dicho documento;
ademas, se identifico toda la informacidn relevante que pueda ser manejada y empleada para la

generacion de nuevos conocimientos.

Debido a que la informacion debe ser precisa, se localizaron los documentos que brinden la
informacion deseada mediante una revision exhaustiva. Esto provoco que se indague a detalle,
con el fin de contar con informacion actualizada, que sea estrictamente clara y concisa; ademas,

de que las ideas estén cabalmente definidas.

La informacion se encontr6 en la biblioteca virtual de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo asi como también los repositorios digitales de otras
universidades tanto nacionales como internacionales, revistas cientificas, manuales, archivos de
Zootecnia y Archivos Latinoamericanos de Produccion Animal. Una vez revisado los trabajos

de investigacion, se selecciond y se analizo a través de una lectura critica.
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2.2. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion que se tomaron en cuenta para la elaboracion de este proyecto se
basaron en la revision bibliografica existente en relacién al tema sobre los efectos de la
inmunocastracion en los parametros productivos del cerdo frente a cerdos enteros y castrados

quirdrgicamente.

Es asi que, se ha sido muy critico con la informacion obtenida y ademéas se ha examinado
minuciosamente cada uno de los sitios del cual han sido extraidos los documentos, estos han
sido también elegidos en base a la necesidad informativa del trabajo. Es primordial verificar el
sitio de donde es extraida la informacion, ya que al conocer la fuente de donde proviene
resultara en un trabajo confiable teniendo como efecto un trabajo final con fuente original de

informacion.

v' Evaluacién de dos técnicas y tres edades de castracion en lechones y su efecto en los

pardmetros productivos durante los primeros 70 dias de edad. (Sandoval, 2017).

v' Evaluacién del indice de conversion y consumo diario de alimento en lechones de sitio 1l 'y
sitio 111, en funcién de la utilizacién del inmuno castrador quimico Improvac, Laboratorio

Pfizer, a los 90 dias y a los 121 dias de vida. (Cardelino, 2013).

v/ Efecto de la inmunocastracion y castracion quirdrgica en los parametros productivos de

cerdos. (Vela, 2012).

v' Determinacién de parametros productivos y econdémicos en cerdos castrados e
inmunocastrados, municipio de llobasco, Departamento de Cabafias, EI Salvador. (Reyes,
2017).

v" Resultados de diversas alternativas a la castracion quirdrgica de cerdos. (Fabrega et al., 2009).

v' Evaluaciéon comparativa de la castracién quirdrgica e inmunocastracién en cerdos de la

granja Corpus Cristy. (Fonseca y Gémez, 2019).

v/ Evaluacién comparativa de la castracion quirdrgica e inmunocastracion en cerdos de la

granja Corpus Cristy. (Barrera, 2013).
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Evaluacion de pardmetros productivos y organolépticos de cerdos castrados
quirdrgicamente e inmunocastrados en la Granja Experimental Cunori, Zapotillo,

Chiguimula. (Aldana, 2016).

Crianza y engorda de cerdos (Sus scrofa domestica) bajo dos técnicas de castracion.
(Mendieta, 2013).

Beneficios de la Inmunocastracion sobre la Castracion Quirurgica, en la Calidad de la

Canal en Cerdos de Engorde Beneficiados en FrigoColanta. (Pérez, 2018)

Evaluacion de castracion quirargica vs inmunocastracion en lechones machos. (Navas, 2021)

Plataformas digitales, cientificas, etc.

e Magapor

e 3tres3

e Masporcicultura

e Academiaedu

e Fawec

e Elsitio porcino

e Porcicultura.com

e Researchgate

e CIAP

e Sitio argentino de produccién animal

e Zoetis
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Beneficios de la inmunocastracion frente a otras técnicas de castracion

La inmunocastracién ofrece ventajas adicionales en la optimizacion de los pardmetros
productivos como: produccion de cerdos enteros mas precoces, mejoramiento en el alimento y
el consumo del mismo, alivio en la conversion alimenticia, mayor calidad de la carne
aumentando el porcentaje de tejido magro y reduciendo grasa en la canal, lo que los hace
econdmicamente mas eficientes en su comercializacion. Y ademas ayuda a eliminar el estrés, la

agresividad en el corral y el dolor que se les genera con la castracion quirdrgica. (Pérez, 2018, p.

17).

Tabla 7-3: Ventajas y beneficios de la inmunocastracion en cerdos

Bienestar

Sin dolor, menos estrés

La conducta sexual y la agresividad se reducen en
los cerdos inmunocastrados

Sin intervenciones no hay riesgo de infeccién lo que
conlleva una mejora en la salud

El crecimiento es mas rapido en cerdos
inmunocastrados

Eficacia Nutritiva

Mejor indice de transformacion del alimento
Los ajustes en la composicion del pienso pueden
introducirse con rapidez

Medio Ambiente

Se necesita menos pienso y Sse genera mMenos
estiércol

Percepcion y aceptacion

Las préacticas mas humanas y menos invasivas
reducen la preocupacion por el bienestar animal

Se reducen practicas que requieren mucha mano de
obra

Normalmente solo se requieren dos vacunas para la
inmunocastracion

Calidad

Una vacunacién temprana potencia la grasa
intramuscular y la deposicion de grasa dorsal, tan
apetecidas en algunos mercados

La carne de cerdo inmunocastrado puede consumirse
de forma segura en cualquier momento tras la
vacunacion
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Produccion - Buena relacion costo — beneficio ya que el mejor
rendimiento de los animales compensa el costo de la
inmunocastracion

Fuente: (Diario Veterinario, 2021).
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

3.2. Efecto de la inmunocastracion en los parametros productivos del cerdo

En la presente investigacion bibliogréafica se evaluo los efectos de la inmunocastracion frente a

la castracion quirargica en las diferentes etapas productivas del cerdo.

3.2.1. Peso Inicial y Peso Final (kg)

El cerdo posee un gran poder digestivo y de asimilacion, por lo que de acuerdo con el alimento
suministrado, sera su capacidad de aumento de peso y conversion alimenticia. Debido a que el
mayor porcentaje (70 a 80%) de los costos de produccion de cerdos recaen en la alimentacion,
es necesario que los productores lleven un buen control de las variables productivas y
evaluacion del alimento; viendo la alternativa de alimentar a los animales con alimento

comercial o bien elaborando su propia dieta con asesoria de nutriélogos (Duran, 2007, p. 127).

Al analizar las variables peso inicial y peso final (Kg) se muestran los datos obtenidos por
diversos autores entre los que destacan (Barrera, 2013, p. 39) quien al inicio de su
investigacion reportd que los cerdos inmunocastrados empezaron con un peso promedio de 8,57
kg y el peso final del mismo fue de 85,05 kg mientras que los cerdos castrados quirirgicamente

arrancaron con un peso promedio de 8,39 kg y finalizaron con un peso de 84,97 kg.

(Trajano, 2018, p. 23) menciona en su investigacion que los cerdos mestizos que fueron sometidos a
la inmunocastracion arrancaron con un peso inicial de 10 kg a 16,59 kg y se obtuvo una media
de 14,67 kg y culimaron pesando 84,08 kg, mientras lo que respecta a los cerdos castrados

quirargicamente el peso inicial fue de 14,66 kg y el peso final fue de 82,53 kg.

Se puede mencionar también a autores como (Fonseca y Gomez, 2019, p. 10), quienes al realizar su
trabajo investigativo en cerdos con una edad de 11 semanas de vida reportaron un peso inicial
promedio de 26,85 kg, los cuales al terminar la investigacion (84 dias) contaron con un peso
promedio final de 85,18 kg. Asi mismo los cerdos castrados quirdrgicamente pesaron al iniciar

la investigacidn 26,96 kg y culminaron pesando 84,50 kg. (Tabla 8-3).
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Tabla 8-3: Evaluacion del peso inicial y peso final (kg) en diferentes etapas productivas del

cerdo bajo diferentes técnicas de castracion.

Método
Inmunocastracion Castracién quirargica
Peso Inicial Peso Final Peso Inicial Peso Final Autor

8,57 85,05 8,39 84,97 | (Barrera, 2013)
14,67 84,08 14,66 82,53 | (Trajano, 2018)
26,85 85,18 26,96 84,50 | (Fonseca y Gémez, 2019)
27,67 121,89 28,77 119,80 | (Fabrega et al., 2009)
32,42 121,18 32,49 117,04 [ (Reyes, 2017)

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

Como se puede observar en la tabla descrita anteriormente, el peso inicial de los cerdos
inmunocastrados y castrados quirurgicamente reportados por (Fabrega et al., 2009, p. 30) fue de
27,67 kg y 28,77 kg respectivamente, asi mismo los machos inmunocastrados llegaron a rastro
con un peso mayor que los machos castrados quirdrgicamente con 121,89 kg y 119,80 kg

respectivamente.

Por ultimo tenemos los datos de (Reyes, 2017, p. 22) que al iniciar su investigacion con cerdos de
70 dias de edad, los inmunocastrados empezaron pesando 32,42 kg y los castrados 32,49 kg y
al finalizar el proceso productivo (154 dias), los pesos reportados fueron de 121,18 kg para
cerdos inmunocastrados y 117,04 kg para cerdos castrados; es decir los cerdos inmunocastrados
llegaron a rastro con un peso mayor (4.14 kgs promedio mayor) que los cerdos castrados.
(Grafico 2 - 3).
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Peso inicial en cerdos Inmunocastrados frente a cerdos Castrados
Quiruargicamente

W /Inmunocastracion O Castracidn Quirurgica

32,42 32,49

35
30
25

26,85 26,96 27,67 28,77

20 14,67 14,66
15
10
0
(Barrera, 2013) (Trajano, 2018) (Fonseca 'y (Fabrega et al., (Reyes, 2017)
Gémez, 2019) 2009)

Gréfico 7-3: Peso inicial (kg) en diferentes investigaciones
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

Como se puede observar en los datos reportados por diferentes investigaciones los cerdos
inmunocastrados reportaron al final de los ciclos productivos un mayor peso, no obstante
diversos autores manifiestan que la castracion quir(rgica sin anestesia origina una mejor
ganancia de peso, pero presenta una desventaja econdémicamente importante debido a su

conversion alimenticia deficiente lo que puede generar incremento de los costos de produccion.

Peso final en cerdos Inmunocastrados frente a cerdos Castrados
Quirurgicamente

W Inmunocastracion O Castracion Quirurgica

140 121,89 119,8 I121,18 117,04
120
100
80
60
40
20

85,05 84,97 (84,08 82,53 85,18 84,5

(Barrera, 2013) (Trajano, 2018) (Fonseca y (Fabrega et al., (Reyes, 2017)
Goémez, 2019) 2009)

Grafico 8-3: Peso final (kg) en diferentes investigaciones
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022
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3.2.2. Consumo de Alimento Diario (Kg)

El consumo de alimento es el pardmetro mas critico en un programa de alimentacion. Este esta
afectado por una gran cantidad de factores como son el nivel de energia en la dieta, las
condiciones ambientales, peso del animal, estado productivo y genética, se lo determina con la

diferencia de peso entre el alimento suministrado y el alimento residual (Campabadal, 2009, p. 12).

Al realizar un estudio comparativo entre diferentes autores sobre el efecto que existe en la
variable consumo de alimento diario (kg) se observa los resultados reportados por (Mendieta,
2013, p. 34) en el cual al realizar su evaluacidn a los 150 dias reporté un mayor consumo diario
en los cerdos inmunocastrados con un valor de 1,70 kg/dia frente a 1,69 kg/dia de los cerdos

castrados quirdrgicamente.

Estos resultados son similares a los reportados por (Calderén, 2011, citado en Vela, 2012, p. 28) en el
cual en la etapa de crecimiento los cerdos inmunocastrados demostraron un mayor consumo que
los cerdos castrados quirargicamente con 1,77 kg/dia frente a 1,75 kg/dia respectivamente.
(Reyes, 2017, p. 18) €Xpuso en su investigacion que existe un mayor consumo de 2,53
kg/animal/dia para cerdos inmunocastrados en relacion a los 2,21 kg/animal/dia para cerdos

castrados quirargicamente.

Segln (Lanferdini, 2010, citado en Reyes, 2017, p. 18) los machos inmunocastrados después de la
segunda dosis de la vacuna reducen su actividad e interaccion social lo que les permite tener

mas tiempo para comer y por ende un mayor consumo de alimento.

Sin embargo estos resultados infieren con los reportados por (Aldana, 2016, p. 23) quien al realizar
su estudio en cerdos de raza Newsham con Pietrain reporté un mayor consumo de alimento en
los cerdos castrados quirdrgicamente obteniendo 1,88 kg/dia y 1,82 kg/dia para cerdos
inmunocastrados. Con relacién a la etapa de engorde se analiz6 la propuesta por (Verdezoto, 2009,
p. 7) quien al efectuar su investigacion en 96 cerdos de los cruces de las razas Yorkshire,
Landrace y Duroc, obtuvo en la etapa de engorde 2,99 kg/animal/dia para el tratamiento con
castracion quirdrgica y 2,79 kg/animal/dia para el tratamiento de inmunocastrados. Segun
(Campabadal, 2009, p. 46 ) el consumo por animal en la etapa de desarrollo — engorde va de 2.00 —

2.20 kg por dia, siendo estos resultados superiores a los reportados en la tabla 10-3.
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Tabla 9-3: Evaluacion del Consumo de Alimento Diario (Kg) en diferentes etapas productivas

del cerdo bajo dos técnicas de castracion

Meétodo
Inmunocastracion Castracion quirurgica

Autor
1,70 1,69 | (Mendieta, 2013)
1,77 1,75 (Calderén, 2011)
2,53 2,21 (Reyes, 2017)
1,82 1,88 | (Aldana, 2016)
2,79 2,99 | (Verdezoto, 2009)

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

Como se puede observar en el grafico 4-3 existe un mayor consumo de alimento en los cerdos
inmunocastrados, esto se puede deber a que la castracion quirdrgica sin anestesia 0 analgesia se
considera un procedimiento doloroso y estresante, demostrable por una serie de cambios
fisioldgicos y de comportamiento que son claramente indicativos de dolor y estrés haciendo que

los animales consuman menos alimento. (Mainau et al., 2013, p.1).

Consumo de Alimento Diario (kg) en diferentes etapas productivas en cerdos
Inmunocastrados frente a cerdos Castrados Quirtrgicamente

® Inmunocastracién @ Castracion Quirdrgica

3,00

2,50 1.82

1,77 1,75 1,88

2,00

1,50

kg/animal/dia

1,00

0,50

0,00
(Mendieta, 2013) (Calderdn, 2011) (Reyes, 2017) (Aldana, 2016) (Verdezoto,
2009)

Gréfico 9-3: Consumo de alimento diario (kg) en diferentes investigaciones

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022
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3.2.3. Ganancia de peso diaria (kg)

La ganancia que es un pardmetro muy importante a evaluar, porque ella puede variar en

dependencia de muchos factores, como puede ser alimentacidn, clima, e incluso el agua (Martinez
y Soza, 2011, p. 25).

Al determinar la ganancia de peso diario (kg) se pueden tomar como referencia algunos
resultados determinados por diversos autores entre los cuales se menciona a (Fonseca, 2019, p. 10)
quien obtuvo en el total al final del proceso productivo 0.694 kg/dia y 0.685 kg/dia para los

cerdos inmunocastrados y castrados de forma quirGrgica respectivamente.

En la investigacion realizada por (Barrera, 2013, p. 51) quien evalud la ganancia de peso en
lechones destetados utilizando inmunocastracion y castracion quirdrgica report6 al final de su
estudio para los machos inmunocastrados 0,70 kg/dia y 0,69 kg/dia para machos castrados con

bisturi.

Tabla 10-3: Evaluacion de la Ganancia de Peso diario (kg) en las diferentes etapas productivas

de cerdos bajo dos técnicas de castracion.

Método
Inmunocastracion Castracion Quirurgica
Autor

0,69 0,68 | (Fonseca, 2019)

0,70 0,69 | (Barrera, 2013)

0,76 0,74 | (Aldana, 2016)

0,81 0,73 | (Gallegos et al., 2015)
0,91 0,88 | (Reyes, 2017)

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

En la tabla que antecede (Tabla 11-3) podemos apreciar los datos reportados por (Aldana, 2016, p.
24) que al determinar la ganancia de peso diaria por animal en la etapa de engorde, encontré que
esta fue superior en los inmunocastrados (0,76 Kg/dia) en comparacién con los castrados (0,74
Kg/dia).
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Por su parte (Gallegos et al., 2015, p. 775) en su investigacion utiliz6 dos métodos de castracion en
cerdos machos (inmunocastracion y castracion quirurgica) y determiné valores de 0,81 kg/dia y
0,73 kg/dia siendo mayor la ganacia de peso diaria para los cerdos inmunocastrados.

(Reyes, 2017, p. 20) reporté al finalizar su estudio a los 154 dias una ganancia de peso diaria de
0,88 kg/dia para cerdos castrados quirurgicamente y 0,91 Kkg/dia para los cerdos
inmunocastrados; en las etapas de crecimiento y desarrollo estos ultimos ganaron de 6 a 18
gramos menos que los cerdos castrados sin embargo en la etapa final los cerdos

inmunocastrados ganaron 27.53 gramos mas que los cerdos castrados.

Ganancia de peso diario (kg) en diferentes etapas productivas en cerdos
Inmunocastrados frente a cerdos Castrados Quirurgicamente

W /Inmunocastracion O Castracion Quirurgica

0,81

0,76
0,70 0,69 0,74 0,73

0,88

(Fonseca, 2019) (Barrera, 2013) (Aldana, 2016) (Gallegos et al., (Reyes, 2017)
2015)

Grafico 10-3: Ganancia de peso diaro (kg) en varias investigaciones.
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

En este sentido, el efecto de la inmunocastracién sobre la Ganancia de peso diario ocurre
después de la segunda inmunizacion. Este comportamiento esta asociado al incremento de los
titulos de anticuerpos contra GnRH en la segunda semana posterior a la revacunacion, evento
que es acompafado de la disminucion del nivel plasmatico de testosterona y cese de la funcion
testicular. Esta condicion disminuye la actividad fisica y el comportamiento sexual, para
incrementar el tiempo empleado en el consumo de alimento y destinar los nutrientes al
crecimiento, eventos que favorecen la mayor Ganancia de peso diaria después de la

revacunacion. (Cronin et al., 2003, citado en Gallegos et al., 2015, p. 776).
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3.2.4. Conversion alimenticia

La Conversion Alimenticia es un indicador de produccién muy importante en la produccion
tecnificada de cerdos, es la relacion que se da entre el consumo de alimento y la ganancia de
peso que tiene los cerdos en un periodo de tiempo determinado pudiendo ser dicho periodo

semanal, mensual, anual, por etapas, etc. (Castellanos, 2017 p. 2).

Dicho de una forma muy sencilla, nos dice cuéntas libras o kilos de alimento consume un cerdo
para producir una libra o kilo de peso vivo. Entre més bajo sea el valor de C.A. es mejor, porque

quiere decir que menos alimento se necesita para ganar 1 kg de peso. (Aguila, 2020).

Los resultados de las investigaciones de varios autores consultados permite citar a (Mendieta,
2013, p. 36) quien al evaluar la conversion alimenticia en la crianza y engorda de cerdos bajo dos
técnicas de castracion, reportd que las medias se encuentran en un solo rango de distribucion,
observandose un promedio en los cerdos inmunocastrados de 2.34, para cerdos enteros y en
cerdos castrados quirdrgicamente un 2.48, mostrdndose el mejor indice de conversion

alimenticia en cerdos inmunocastrados. (Tabla 12-3).

Tabla 11-3: Evaluacion de la Conversion Alimenticia en el proceso productivo del cerdo bajo

dos técnicas de castracion.

Método
Inmunocastracion Castracién Quirurgica
Autor
2,34 2,48 | (Mendieta, 2013)
2,43 2,79 | (Gallegos et al., 2015)
2,44 2,49 (Trajano, 2018)
2,45 2,55| (Aldana, 2016)
2,80 2,92 | (Reyes, 2017)

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

Otros autores como (Gallegos et al,. 2015, p. 775) quien obtuvo una media de conversion de
alimento de 2,43 en los animales inmunocastrados, mientras que los castrados quirlrgicamente
tuvieron un media de 2,79; datos que se pueden comparar con (Trajano, 2018, p. 23) al realizar su
investigacion en cerdos mestizos demostré que los valores del indice de conversion fueron para

machos inmunocastrados y machos castrados quirtirgicamente 2.44 y 2.49, respectivamente.
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(Aldana, 2016, p. 22) menciona en su investigacion realizada en cerdos de raza Newsham con
Pietrain valores de Conversion Alimenticia de 2,45 para inmunocastrados y para castrados con
bisturi un valor de 2,55. Para finalizar tenemos la investigacion de (Reyes, 2017, p. 23), sefiala que
la conversion de alimento para los cerdos inmunocastrados fue de 2,80 y para los castrados

fisicamente fue 2,92 siendo este Ultimo menos eficiente.

Como se puede observar en el Gréfico 6-3. los cerdos inmunocastrados fueron mas eficientes al
tranformar el alimento suministrado a carne o masa muscular, esto se debe a que los machos
enteros inmunocastrados permanecieron un tiempo mayor con sus goénadas sexuales por lo cual
la GH (hormona del crecimiento) promueve la recepcién de proteina para el desarrollo
muscular, mientras que los castrados quirdrgicamente al tener una disminucion de esta hormona

disminuyen su capacidad de desarrollo muscular.

Conversion Alimenticia en el proceso productivo de cerdos Inmunocastrados
frente a cerdos Castrados Quirargicamente

W /Inmunocastracion O Castracion Quirurgica

2,79 24
2,44 2,49 A3 555

(Mendieta, 2013)  (Gallegos et al., (Trajano, 2018) (Aldana, 2016) (Reyes, 2017)
2015)

Gréfico 11-3: Conversion Alimenticia en varias investigaciones.
Realizado por: Luna Lizbeth, 2022

3.3.  Andlisis econdmico

(Trajano, 2018, p. 36), al evaluar los diferentes métodos de castracién y su incidencia en los
parametros productiuvos del cerdo en todo el proceso productivo, resume que al utilizar el
método quirdrgico la relacion beneficio - costo fue de $1,24 es decir que por cada ddlar
invertido se espera una rentabilidad de 24 centavos de délar y la mayor retribucion econémica la
obtuvo al utilizar el método de inmunocastracion la relacion fue mayor es decir $1,28 o lo que
es lo mismo decir que por cada ddlar invertido se espera obtener una utilidad de $0,28 centavos

de délar.
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Asi mismo (Mendieta, 2013, p. 41) al realizar su estudio en crianza y engorda de cerdos bajo dos
técnicas de castracion, determind que el tratamiento mas costoso con $633.26 fue la
inmunocastracion debido al valor de la vacuna es superior a la castracién quirdrgica en $0.24.
Sin embargo al determinar la relacién beneficio/ costo, la técnica de inmunocastracion fue la
mejor con $3,40 frente a los $3,23 de la castracion quirurgica, esto se debe a que al realizar la

inmunocastracion, los cerdos tienen mayor ganacia de peso.

Los resultados anteriormente expuestos infieren con los reportados por (Calderén, 2011, citado en
Vela, 2012, p. 29) quien al finalizar su investigacion reportd un beneficio/costo para cerdos
inmunocastrados un valor de $1,88 y para los castrados bajo técnica quirdrgica un valor de
$2,08.

Haciendo referencia a la evaluacion econdmica de (Barrera, 2013, p. 57) Se observo que la relacion
beneficio/costo al realizar la inmunocastracion a cerdos fue de $4,42 mientras que aplicando la
castracion quirdrgica fue de $4,50. Similares resultados se observé en los datos reportados por
(Reyes, 2017, p. 28) en donde la castracion quirdrgica tuvo una mayor relacion beneficio — costo
con $2,90 y para los cerdos inmunocastrados un beneficio — costo de $ 2,85 como se indica en
la tabla 13-3.

Tabla 12-3: Relacion Beneficio / Costo en el proceso productivo del cerdo bajo diferentes

métodos de castracion.

AUTOR BENEFICIO/ COSTO (DOLARES USA)

INMUNOCASTRACION CASTRACION

QUIRURGICA
(Trajano, 2018) 1,28 1,24
(Mendieta, 2013) 3,40 3,23
(Calderon, 2011) 1,88 2,08
(Barrera, 2013) 4,42 4,50
(Reyes, 2017) 2,85 2,90

Realizado por: Luna Lizbeth, 2022
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CONCLUSIONES

e La inmunocastracion en los cerdos se realiza para impedir la conducta agresiva de los

machos, eliminar el olor caracteristico de los animales y el sabor desagradable en la carne.

e La inmunocastracion en cerdos permite tener un mayor incremento en el peso en
comparacion con la castracion quirdrgica, por lo tanto se concluye que existe una mejor

ganancia diaria de peso dando asi una mejor conversion alimenticia.

e En larelacion beneficio/costo en base a las investigaciones utilizadas se pudo observar que
la diferencia de costos entre la inmunocastracion frente a la castracion quirlrgica no es
muy marcada por lo tanto el productor es el Unico que decide implementar o no esta

variacion en la granja.
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RECOMENDACIONES

o Aplicar el método de la inmunocastracion ya que se evita los traumas quirdrgicos derivados

de una intervencion dolorosa como es la castracion a testiculo abierto.

o Difundir el método de lainmunocastracidon y sus beneficios en las ganaderias porcicolas

entre los pequefios, medianos y grandes productores del pais.

o Si se desea obtener una mayor rentabilidad en la explotacion porcicola se recomienda la

inmunocastracion por ser mas econémica que la castracién quirdrgica .
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GLOSARIO

Androstenona: una feromona sexual masculina (esteroidea) producida en los testiculos,

por lo que es exclusiva de los machos. (ZOETIS, 2021).

Conversion alimenticia: Es un valor que indica la eficacia con la que el animal es capaz de

transformar el alimento que ingiere en masa corporal (carne). (Castellanos, 2017 p. 2).

Escatol: un metabolito del triptéfano producido por las bacterias que constituyen la flora

habitual del intestino grueso del cerdo. (ZOETIS, 2021).

GnRH: Hormona elaborada por una parte del encéfalo que se Illama hipotalamo. La hormona
liberadora de gonadotropina (GnRH) hace que la hipéfisis elabore y libere la hormona

luteinizante (LH) y la hormona foliculoestimulante (FSH). (Fonsecay Gémez, 2019, p.1).

Inmunocastracion: La inmunocastracion consiste en una vacuna que contiene como principio
activo un analogo incompleto y sintético del factor de liberacion de gonadotrofina (GnRF); que

controla el desarrollo y funcién de los testiculos en cerdos. (Quezada, 2017, p. 21).

Verraco: Es el macho de la especie porcina. Normalmente en una granja solo se denomina
"verraco" al macho que ya es sexualmente maduro y que se usa para cubrir a las cerdas

(semental). (Diccionario Porcino 333, 2020)
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ANEXOS

Anexo A. Evaluacion del peso inicial y peso final (kg) en lechones destetados utilizando dos

técnicas de castracion.

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CERDOS SOMETIDOS
A DOS TECNICAS DE CASTRACION.

PARAMETROS INMUNO-CASTRADOS |[CASTRADOS
N° De cerdos 15 15

peso inicial promedio en kg 8,57 8,39
ganancia promedio de peso en kg 8,57 8,39
Promedio de la ganancia diaria de peso 0,2a 0,19a

Letras iguales significan que no existe diferencia estadistica entre los fratamientos

FUENTE: (Aldana, 2016)

Anexo B. Evaluacion del peso inicial y peso final (kg) en cerdos Camboroguth 22, mediante la

aplicacion de la inmunocastracion y castracion quirargica durante la etapa de engorde

TIPO DE CASTRACION
VARIABLES INMUNOCASTRACION  C. QUIRURGICA
Peso inicial, (kg) 68,78 A 64,77 b
Peso final, (kg) 113,22 A 104,87 b
Ganancia de peso, (kg) 4445 A 4011 b
Ganancia de peso diaria, (g) 987,61 A 891,22 b
Consumo total de alimento, (kg) 163,84 A 163,16 a
Consumo de alimento diario, (kg) 3,64 A 3,63 a
Conversion alimenticia 3,69 B 4,07 a
Costo/ kg de Ganancia de peso, (USD) 1,88 B 2,08 a
Espesor de Grasa Dorsal, (mm) 12,05 B 14,40 a

FUENTE: (Calderdn, 2011)



Anexo C. Evaluacion del Consumo de alimento Diario en Cerdos Camboroguth 22, mediante la

aplicacion de la inmunocastracion y castracion quirdrgica durante la etapa Crecimiento

TIPO DE CASTRACION

VARIABLES INMUNOCASTRACION C. QUIRURGICA
Peso inicial, (kg) 23,08 23,18

Peso final, (kg) 68,78 a 6477 b
Ganancia de peso, (kg) 4570 a 4159 b
Ganancia de peso diaria, (g) 761,67 a 69317 b
Consumo total de alimento, (kg) 106,18 a 105,07 a
Consumo de alimento diario, (kg) 177 a 175 a
Conversion alimenticia 232 b 253 =&
Costo/ kg de Ganancia de peso, (USD) 128 b 139 a

FUENTE: (Calderdn, 2011)

Anexo D. Promedio de consumo y ganancia de peso diarios por tratamiento en las etapas de

inicio, crecimiento, desarrollo y engorde.

VARIABLES TRATAMIENTOS

Castrados Inmunocastrados

Etapa de inicio (25 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 0.29 0.29

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.21 0.25

Etapa de crecimiento (35 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 0.96 0.95

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.51 0.52

Etapa de desarrollo (40 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 2.66 2.61

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 0.91 0.88

Etapa de engorde (50 dias)

Consumo de alimento (Kg/dia/animal) 2.67 267

Ganancia de peso (Kg/dia/animal) 1.01 1.07

FUENTE: (Aldana, 2016)



Anexo E. Evaluacion de los parametros productivos con dos tratamientos en las etapas de

inicio, crecimiento, desarrollo y engorde.

TRATAMIENTOS

VARIABLES .
A (n=9) B (n=9) °Sign.

Parametros productivos en etapa de
inicio
Consumao de alimento (Kag/tratamiento) 64 .86 B4.86 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamienta) 48.06 55.35 i
Conversion alimenticia 1.35 117 i
Parametros productivos en etapa de
crecimiento
Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 300.91 298 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamienta) 160.11 163.71 NS
Conversion alimenticia 1.88 1.82 NS
Parametros. productivos en etapa de
desarrollo
Consumo de alimento (Kg/tratamiento) a958.36 937.95 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 328.89 317.41 NS
Conversidn alimenticia 2.9 2.95 NS
Parametros productivos en etapa de
engorde
Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 1202.38 1203 NS
Ganancia de peso (Kg/tratamiento) 455.4 483.66 *
Conversion alimenticia 2.64 2.48 *
Parametros productivos totales
Consumo de alimento (Kg/tratamiento) 252651 2503.81 v
Ganancia de peso (Kg/tratamienta) 992.46 1020.13 NS
Conversién alimenticia 2.55 2.45 NS

FUENTE: (Aldana, 2016)

Anexo F. Evaluacion de las caracteristicas productivas de cerdos camboroguth 22, durante la

etapa de crecimiento.

TIPO DE CASTRACION

VARIABLES INMUNOCASTRACION C. QUIRURGICA
Peso inicial, (kg) 23,08 23,18

Pesa final, (kg) 68,78 a 64,77 b
Ganancia de peso, (kg) 4570 a 4159 b
Ganancia de peso diaria, (g) 761,67 a 693,177 b
Consumo total de alimento, (kg) 106,18 a 105,07 a
Consumo de alimento diario, (kg) 1,77 a 1,75 a
Conversién alimenticia 232 b 2,53 a

Costo/ kg de Ganancia de peso, (USD) 1,28

o

1,39 a

Fuente: (Calderdn, 2011, citado en Vela, 2012, p. 36)
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