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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La castracion quirdrgica ha sido el método mas antiguo que han usado los productores, sin
embargo, este trae muchos efectos que perjudican al animal y que se veran reflejadas en pérdidas

para la produccion.

El presente trabajo tiene como fin identificar los beneficios y las desventajas que trae la
inmunocastracion a los cerdos, frente a la castracion quirdrgica convencional de los machos, usada
como método para solucionar el problema del olor sexual en la carne y gustos anémalos en la
mayoria de los paises (EFSA, 2004) durante las primeras semanas de vida, regularmente bajo
condiciones precarias de aseo y desinfeccion, sin uso de anestesia o analgesia para los lechones
(Prunier et al., 2006). Como consecuencia a esto se registré en el afio 2012 que toda castracion

quirargica deberé incluir analgesia prolongada (FVE, 2009; PIGCAS, 2009).

Sin embargo, esta es una practica controversial en términos de la salud y el bienestar animal,
principalmente por indicativos de dolor, aumentos en los niveles de cortisol, hormona
adrenocorticotropica y pruebas fisioldgicas del estrés (Kress et al., 2019). La finalidad de
incrementar el peso, mejorar las cualidades de la carne por la disminucion de los contenidos de
aldosterona (esteroide gonadal) y escatol (ganancia por medio de la degradacién producida por el
intestino del triptofano) en el tejido graso (Candek-Potokar, Skrlep y Zamaratskaia, 2017) han

justificado este procedimiento.

Luego de su implementacién el dolor post-quirargico se puede prolongar por 5 dias y durante este
tiempo los lechones muestran signos de dolor en la zona intervenida, disminuyendo la actividad de
juego, la conducta de estimular la glandula mamaria y la succién; lo que genera efectos negativos

sobre el crecimiento y el sistema inmunitario (EFSA, 2004).



2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cuales han sido las ventajas y desventajas que se han referenciado durante la implementacién de

la inmunocastracion en cerdos frente a la castracion quirurgica convencional?



3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo general:

Evaluar las ventajas y las desventajas referenciadas de la inmunocastracion en cerdos frente a la

castracion quirurgica convencional.

3.2 Objetivos especificos:

) Describir los beneficios que se han referenciado a lo largo del uso de la
inmunocastracién en cerdos frente a la castracion quirtrgica convencional.

) Relacionar las desventajas que se han referenciado por la inmunocastracion en los
cerdos frente a la castracion quirargica convencional.

° Comparar las ventajas y desventajas del uso de los 2 procedimientos en porcinos

frente a los principios del bienestar animal.



4. JUSTIFICACION

Se ha descubierto que la inmunocastracion permite mejorar los pardmetros productivos en sistemas
porcicolas, como el rendimiento de cerdos enteros al reducirse su tiempo de engorde, la conversion
alimenticia, aumentar la calidad de la carne como el porcentaje de tejido magro y reducir la grasa
en la canal, obteniendo un aumento en la comercializacién del producto final (Pauly 2009;
Verdezoto, 2009; Boler, 2011). Nuevas tendencias y reglamentaciones fomentando cambios

importantes en la produccion porcina (EFSA, 2004).

La manifestacion del periodo de desarrollo y el engorde empieza cuando el sistema digestivo es
capaz de utilizar dietas simples y se adecua a las situaciones de estrés cal6rico e inmunolégico.
Este empieza cerca a los 20kg y termina cuando el cerdo es llevado al sacrificio. Sus rendimientos
productivos dependen de la genética, la alimentacion, el manejo que se tiene con los animales y la

bioseguridad de la granja (Easter, L. 2000).

Calderon, D. (2010) sefiala que los cerdos inmunocastrados alcanzaron pesos de 113.22 kg con una
ganancia de peso diario de 987.61g, una conversién alimenticia de 3.69 y un espesor de la grasa
dorsal de 12.05mm. Esto es concluyente dando a entender un mejor beneficio que en los cerdos
castrados quirdrgicamente, lo que permite registrar un incremento de peso del 34.44%,en relacion

a la castracion quirurgica.

Ema (2010) menciona que la vacuna de la inmunocastracién no contiene productos quimicos ni
presencia de agentes microbioldgicos que representen un riesgo para el medio ambiente y
adicionalmente en los animales a los que se realiza este procedimiento no excretan metabolitos de

la vacuna. La importancia de esta practica en la industria porcina es aprovechar las ventajas



productivas de machos enteros (Dunshea et al., 2001). Se considera que la inmunocastracion es

una técnica que promueve el bienestar animal (Thun et al., 2006).
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5. MARCO TEORICO

5.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA

El sistema reproductor de la hembra porcina esta conformado por érganos externos internos que

tienen como objetivo la gestacion y el parto (INATEC, 2018).

5.1.1 Anatomia y fisiologia del aparato reproductor de la hembra

Segun Williams en el 2016 cita lo siguiente:

° Vulva: Organo genital externo, conformado por el vestibulo, labios mayores y
menores.
° Clitoris: Ubicado a 1 cm dentro del labio, en la comisura ventral de la vulva, dentro

de la fosa clitoriana del vestibulo vaginal, contiene tejido eréctil y abundantes nervios
sensoriales.

) Vagina: Organo de la copula de forma tubular y de musculatura lisa, posee paredes
delgadas elésticas, su funcién es la recepcion del pene del macho, se extiende desde el
orificio externo del cuello uterino hasta la desembocadura de la uretra con un didmetro de
10a15cm.

° Vestibulo vaginal: Parte de los conductos de la hembra en donde hay una parte
comun tanto del sistema reproductor como el del sistema urinario para la expulsion de los
desechos; las glandulas vestibulares que se localizan en la parte posterior del vestibulo que
se activan durante el ciclo estral periodo en el cual se secreta moco para la lubricacion.

° Cuello uterino o cérvix: Forma parte del Utero, estd conformada por una pared

rigida y gruesa que se encuentra en la parte inicial del utero, la parte final se empalma con
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la vagina, su objetivo es prevenir la contaminacion del Gtero de agentes patdgenos externos,
ademas en cuanto a la reproduccion es alli donde se almacena el semen despues de realizada
la monta natural.

° Oviductos: Son estructuras que se encuentran cerca a los ovarios hasta la punta de
los cuernos uterinos con los que se unen, entre sus funciones se encuentra el transporte de
6vulos y espermatozoides, es también el sitio de fecundacion y donde se realizan las
primeras divisiones celulares del embridn.

e Utero: Conformado por el cuerpo del Gtero, cérvix y los cuernos uterinos. Su funcion es
contener y nutrir el embrion o feto. Se encuentra en la cavidad abdominal y se extiende
desde la union Gtero-tubarica del cérvix hasta los cuernos uterinos, en el caso de la cerda el
Utero es bicorne.

° Ovarios: Son érganos reproductores, producen los 6vulos y las hormonas sexuales
de la hembra (estrogenos y progesterona). Estan situados de la region lumbar vy
normalmente son ventrales entre las IV y V vértebras lumbares, estan en contacto con la

pared lumbar abdominal; el tamafio esta en un rango de 35 x 25 x 15 mm.

5.1.2 Anatomia y fisiologia del aparato reproductor del macho
Organos sexuales primarios
° Testiculos: Su funcién es producir las células sexuales masculinas
(Espermatozoides) y generar la hormona de testosterona que es la encargada de determinar
el desarrollo y el mantenimiento de las reacciones sexuales del macho; se encuentran
adheridos de forma vertical al tren posterior.
° Escroto: Se encuentra de manera suspendida en la regién inguinal, tiene un forma

ovoide, alargada y pendular. La piel esta cubierta de cerdas, conteniendo glandulas
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sudoriparas y sebaceas, para proteccion de los testiculos y mantener la temperatura
adecuada, pues la produccion de espermatozoides en los testiculos ocurre entre 4°C a 7°C

por debajo de la temperatura corporal del cerdo. CIAP. (2018).
Organos sexuales primarios

) Epididimo: Es una estructura adyacente al testiculo que cumple la funcién de
transporte, maduracion y almacenamiento de los espermatozoides, anatdmicamente se
reconocen tres partes: cabeza, cuerpo y cola. Esta Ultima parte continua en los conductos
deferentes que almacenan y transportan el semen hacia la uretra durante el proceso de
eyaculacion. La parte final de los conductos deferentes se le conoce como ampollas
eferentes o &mpulas.

° Conductos eferentes: Se originan en los testiculos y se encargan de transportar los
espermatozoides desde los tubulos seminiferos del testiculo hasta el epididimo.

° Préstata: EIl cuerpo es una pequefia protuberancia transversal en forma de anillo
que rodea la uretra por la parte superior.

° Pene: Este drgano tiene dos funciones: una es la expulsién de la orina y el segundo
es el deposito de semen en el cérvix, en el pene se encuentran cuerpos cavernosos y
esponjosos que rodean la uretra, estos se llenan de sangre para producir la ereccion.

) Prepucio: Es la capa que cubre el pene cuando se encuentra flacido, es un saco
donde almacenan fluidos con una gran cantidad de feromonas y bacterias denominadas

secreciones prepuciales o esmegma.

5.2 TECNICAS EN LA ACTUALIDAD
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En la actualidad existen 3 métodos: La castracion quirdrgica sin anestesia, castracion quirdrgica
con anestesia y la inmunocastracion (Gasca, A. Arrebola, M. et al. ,2014; Prunier et al., 2006 como

se citd en Velarde & Manteca, 2009, 1).

La castracion es la anulacion funcional de las glandulas genitales. En los cerdos machos se realiza
esta practica con el fin de poder aprovechar mas el animal, busca mejorar la calidad de la carne al
evitar ese olor desagradable sexual que produce el verraco (Kolb, 1975 como se cit6 en Castillo, J,

2010, p.1) y se evitan las peleas que ocurren en machos jovenes.

° Castracion quirurgica sin anestesia

Este método se realiza, sin la ayuda de anestesia y usualmente en la primera semana de vida del
lechon. Este procedimiento requiere la sujecion e inmovilizacion del lechon, la incision del escroto
con un bisturi, la exposicion del testiculo y la seccion o desgarro del corddn espermaético. A pesar
de que es un procedimiento rapido (aproximadamente unos 35 segundos), produce en el lechon una
serie de cambios fisiol6gicos y comportamentales evidentemente indicativos de dolor y estrés

(Prunier et al., 2006).

° Castracion quirurgica con anestesia

Se realiza el mismo método que en la castracion quirdrgica con anestesia agregando que se
administra una combinacion de farmacos que hace que pierda la sensibilidad de la parte del cuerpo
donde se va a intervenir esto provoca que el animal no sienta dolor mientras se realiza el

procedimiento disminuyendo a su vez el estrés.

° Inmunocastracion
Segun Agudelo B. & Gomez, (2021) es una técnica la cual se ha generado para sustituir una

actividad cruenta tradicional fisica, para la eliminacién del olor sexual, obtener beneficios en
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eficiencia alimenticia y reducir costos de produccion pues el cerdo se desarrolla con sus testiculos
activos donde se aprovecha el beneficio de la testosterona enddégena como un anabodlico de
crecimiento natural, a las hembras también se les realiza este procedimiento con el fin de reducir
las peleas en corrales que se generan al finalizar la etapa de produccion, sin embargo uno de los
mayores beneficio que se encuentran son la mejora significativa en los consumos de alimento y

ganancias de peso tanto que es comparable con la de los machos.

El mecanismo de accion de la vacuna genera en las gonadas de los cerdos (Testiculos y ovarios)
un control por el sistema endocrino al producir anticuerpos que neutralizan la GnRH que es liberada
naturalmente, la vacuna es un producto inmunoldgico innovador y altamente eficaz que intervienen

en el olor sexual, conducta sexual y comportamiento agresivo.

La GnRH se libera en el hipotalamo y posteriormente se une a los receptores especificos, en la
glandula pituitaria, donde se estimula la liberacion de la hormona luteinizante (LH) y la hormona
foliculo estimulante (FSH) que a su vez se estimula la funcidn testicular y ovarica. Al neutralizar
el GnRH enddgena se bloquea el comportamiento agresivo y la conducta sexual que genera una
memoria hormonal que arroja resultados como la mejora del control de la conducta y conduce a
unos beneficios de rendimiento, costos, salud, seguridad y bienestar animal que favorece las
caracteristicas de la carne pues al neutralizar el GnRH también se elimina los responsables del olor
sexual que corresponden al escatol y la aldosterona, el control de este resultado se realiza cuando
se procede a la muerte del animal y se da a conocer al consumidor; ya que esta sustancia no presenta

los niveles méximos de residuos, no presenta un periodo de retiro después de la administracion.
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Es una vacuna que se encargara de realizar la estimulacion del sistema inmune, por medio de la
produccién de anticuerpos especificos de GnRH, la cual se encargard de reducir o eliminar la
produccidn de testosterona y androsterona, generando un aumento en la eliminacién de escatol y
una hipoplasia testicular, asi mismo es una alternativa mas humana en comparacion a la castracion

quirurgica.

Uno de los aspectos necesarios para garantizar la calidad de la carne de cerdo es la castracion, ya
que con este procedimiento se evita el olor sexual de los machos que resulta perjudicial para el
buen sabor del producto

En la actualidad la alternativa a la castracion quirurgica es la inmunocastracion, que consiste en
una vacunacion segura y eficaz para evitar olores desagradables en el macho y mejoramiento de la
calidad de su canal, Gonzélez (2017) afirma que la inmunocastracion, “consiste en la produccion
de anticuerpos frente a la hormona liberadora de gonadotropinas que el cerdo va a producir en su
etapa de madurez sexual”, ademas mejora la conversion alimenticia y por ende en la calidad de la
carne.

La inmunocastracion ofrece ventajas adicionales en la optimizacién de los parametros 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 econémicamente mas eficientes en su
comercializacion (Pauly 2009; Verdezoto, 2009; Boler 2011 como se citaron en Martinez O.&
Castafieda, L., 2016, p. 94).

Se ha comprobado que la vacuna disminuye la grasa dorsal en machos inmunocastrados frente a
castrados; al mismo tiempo, aumenta la grasa dorsal frente a los enteros (Dunshea, 2010). También

afecta del mismo modo a la grasa de cobertura del jamén (Gispert y Lépez-Bote, 2011).
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Cerdo entero Cerdo inmunocastrado
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Fébrega, Soler, Cros, Gispert, Tibau, Velarde (2009). Mecanismo de inhibicion del olor sexual

mediante la immunizacién frente a GnRF [Figura] recuperado de https://cutt.ly/8l08czG

5.3 BIENESTAR ANIMAL (NORMATIVIDAD)

Segun el Manual impartido por el ministerio de agricultura y desarrollo (IPD, 2020) en el cual tiene
como objetivo reglamentar las condiciones basicas que mejoren el bienestar animal en los cerdos.
En este se estipulan la prevencion de procedimientos que generen crueldad y dolor en los animales,
de no ser posible se debera disminuir su dolor con diferentes métodos, debido a que el manejo de
los animales debe generar estimulos positivos con los humanos y esto se logrard no causando
heridas, panico, dolor, miedo y estrés. Es por esto que la inmunocastracion es un método que se

aplicara a la mejora del bienestar en los cerdos.

5.3.1 DE LAS PRACTICAS QUE GENEREN DOLOR

Toda préactica que genere dolor debe realizarse de tal manera que se cause el minimo estrés y dolor

al animal y se cumpla con las buenas préacticas de uso de medicamentos:


https://cutt.ly/8lo8czG
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1. La castracion debe realizarse a la edad méas temprana posible por personal capacitado en el tema
y bajo recomendacion o supervision de un Médico Veterinario (MV) o un Médico Veterinario
Zootecnista (MVZ). Cuando se necesite realizar castracion en porcinos mayores de siete (7) dias
se debera usar anestesia y analgesia bajo prescripcion y supervision de un Médico Veterinario
(MV) o un Médico Veterinario Zootecnista (MVZ) utilizando el mejor método y momento para su
realizacion. En caso de castracion quimica, ésta debera realizarse con productos que tengan registro

ICA y efectuarse de acuerdo con las recomendaciones del rotulado del producto.

2. En la medida de lo posible no realizar descole, despunte o limado de los colmillos; sin embargo,
en los casos donde se evidencie la necesidad de su realizacion (por ejemplo, lesiones producidas
por los colmillos en pezones de las cerdas y orejas 0 colas de otros cerdos) y después de haber
tomado todas las medidas correctivas necesarias para corregir estos problemas, se debe realizar a
la edad mas temprana (menor a 7 dias de edad) por personal capacitado en el tema y bajo
recomendacion o supervision de un Médico Veterinario (MV) o un Médico Veterinario Zootecnista

(MVZ).

3. Identificacion: Las chapetas auriculares, tatuajes, marcado en frio y utilizacién de dispositivos
de radiofrecuencia son los métodos recomendados para identificar de manera permanente a los
porcinos. Los porcinos no deberian ser identificados por métodos que causen lesiones o la pérdida
de una parte sensible del cuerpo, por lo que no se aceptan muescas en orejas, ni el marcaje con

hierro en caliente.

4. Las intervenciones quirargicas mayores deben ser efectuadas por un Médico Veterinario (MV)

0 un Médico Veterinario Zootecnista (MVZ)
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5. Cuando se necesite realizar una intervencion quirdrgica menor (castraciones en machos adultos,
prolapsos uterinos y rectales o resolucion de criptorquidos) en porcinos se podran realizar por un
Médico Veterinario (MV) o un Médico Veterinario Zootecnista (MVZ). También podra ser
realizado por los operarios siempre y cuando haya sido entrenado o capacitado. (Ministerio de

agricultura y desarrollo rural. (2021)).
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6. METODOLOGIA

La metodologia que se llevo a cabo para darle desarrollo a este trabajo fue una revision narrativa
de articulos cientificos publicados en un periodo de tiempo del afio 2000 al 2021. Se realizo la
busqueda de informacion en bases de datos como: Scielo, BVS, Pubmed, Science Direct, entre
otras; teniendo en cuenta las palabras claves como: inmunocastracion en cerdos, immunocastration
in pigs, castracion quirdrgica, produccion porcicola, sistemas de produccién en cerdos y

descargando aquellos articulos que estén en el idioma espafiol e inglés.

Como criterios de inclusion se tuvieron que los temas a desarrollar fueran la inmunocastracion, la
especie de referencia y que la literatura se encuentre en idiomas espafiol o inglés. Como criterios
de exclusion gque se tomaron en cuenta consistieron en una especie diferente o al periodo diferente

al propuesto.

Dentro de las variables a evaluar estuvieron: porcentajes de mortalidad y supervivencia, la
ganancia de peso y la conversion alimenticia; se tuvo en cuenta también las variables de bienestar

como comportamiento animal y el estrés que se pueda generar al animal.

Posterior a esto se organizo la informacion en bases de datos para hacer el andlisis de la misma y
asi generar la construccion de tablas con los datos encontrados para obtener resultados y proceder

a organizar una discusion para elaborar asi el trabajo final.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Andlisis de la castracion quirurgica.

Los lechones son castrados quirdrgicamente antes de los 7 dias de edad para incrementar su peso,
mejorar las cualidades de su carne, facilitar su manejo y eliminar la cria promiscua (Kress, Millet,

Labussiere, Weiler y Stefanski, 2019).

La castracion quirurgica sin anestesia genera en los lechones un aumento en los gritos y el ritmo
cardiaco, reduccion de amamantamientos, mayor agitacion de la cola, mas aislamiento y menos
juegos y se presenta mayor concentracion de los marcadores de estrés (cortisol, glucosa, etc).
(Quiles, 2009). Los lechones responden con vocalizaciones especificas (Von Borell et al., 2009) y
comportamientos indicativos de dolor (Kress et al., 2019). Asi mismo en la castracion, aumentan
los niveles de la hormona adrenocorticotropica (ACTH, por sus siglas en inglés) y lactato,
indicadores fisioldgicos del estrés (Prunier, Mournier y Hay, 2005). En dicho procedimiento se les
causan heridas (Kress et al., 2019), es irreversible y somete a los animales a riesgos por infecciones,
inflamaciones cronicas y complicaciones postoperatorias (Giersing, Ladewig y Forkman, 2006)
que derivan en retraso en la producciéon y pérdidas econoémicas (Candek-Potokar, Skrlep y
Zamaratskaia, 2017). Ademas, en la primera semana de vida, la mortalidad es mayor en los cerdos
castrados por via quirargica que en los cerdos sin castrar o enteros (6,3 % vs. 3,6 %) (Morales et

al., 2017).
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La tabla 1 presenta algunas ventajas y desventajas reportadas por diferentes autores en la castracion

quirurgica.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la castracion quirdrgica

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Disminuye el comportamiento
agresivo, facilita el manejo.
(Castillo 2010)

Genera estrés y dolor en los
animales. Generando gritos,
taquicardia, aislamiento y
menor consumo de leche en
los lechones (Salazar, 2016)

lechones consumen
10% y 15% més de
alimento (Lundstrém,
Matthews y Haugen, 2009).

Los

Se evitan las crias promiscuas
(Candek-Potokar, Skrlep y
Zamaratskaia, 2017).

Pérdida de tiempos vy
riesgos para salud animal
(Quiles, 2012)

Eficiencia alimenticia
reducida con un menor
rendimiento magro en canal
(Vera Angel , 2012)

Hay una mayor conversion
alimenticia en comparacion a los
inmunocastrados (Calderén) 2012

Es inviable
econdmicamente la
sedacién en

lechones (Quiles, 2012)

Mayor concentracion de los
marcadores  de  estrés
(cortisol, ACTH, glucosa,
lactato, etc). (Quiles, 2009)

No se genera un aumento en gastos
econdmicos dentro de la
produccién (Quiles, 2012)

En una produccion anual de
600 millones de verracos
muere un 0.75% (4.5
millones Aprox) por efectos
adversos de la castracion
quirargica (Vera Angel,
2012)

Dolor de los cerdos
posterior a la castracion
dura hasta 7 horas.

(Viscardi & Turner,2017)

Fuente: Creacion propia.

7.2 Analisis de la inmunocastracion

Morales Alejandre (2014) reporta un espesor de grasa dorsal inferior para cerdos inmunocastrados

comparados con la castracién quirdrgica.

La castracién inmunoldgica se usa en una aplicacién de dos inyecciones de esa vacuna especifica

en un intervalo de 4 semanas que lleva a niveles bajos de androsterona en el tejido. Se observé que
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la ingesta de alimento aumenta despueés de la castracion inmunoldgica (Cronin et al., 2003; Pauly
et al., 2009). Este hallazgo esta en buen acuerdo con estudios anteriores sobre el efecto de los
esteroides gonadales y las diferencias de sexo en la ingesta de alimentos (Bonavera et al., 1994;
Claus and Weiler, 1994) y son consecuencias del patrén de ingesta de alimentos especificos del

sexo (de Haer y de Vries, 1993; Cronin et al., 2003).

La inmunocastracion se realiza en el periodo de finalizacion para aprovechar todo el potencial de

crecimiento de los cerdos enteros hasta la segunda vacunacion (Zamarat Kaia y Rasmussen, 2015).

Los cerdos inmunocastrados con Improvac® se comportan como cerdos enteros (Dunshea et al.,
2013) hasta después de la administracion de la segunda vacuna y, por lo tanto, muestran una
conducta agresiva incrementada. EI comportamiento agresivo y sexual son indicadores importantes
del bienestar animal, ya que los altos niveles de agresion y monta ocasionan estrés, miedo y lesiones
a los cerdos (Ryder et al., 2006). Entre cuatro y seis semanas después de la segunda vacunacion, el
comportamiento sexual y agresivo (la monta, la lucha, el empuje y la manipulacién de la cabeza 'y
cola) se reducen significativamente al nivel de los cerdos castrados quirirgicamente (Skrlep,
Batorek-Lukag, Prevolnik-Povse y Candek-Potokar, 2014; Karaconiji, Lloyd, Campbell, Meaney y

Ahern, 2015).

También disminuye el riesgo de sabor a verraco en su carne, con la reduccién de los contenidos
de androstenona (esteroide gonadal) y escatol (producto de la degradacion intestinal del tript6fano)

en el tejido graso (Candek-Potokar, Skrlep y Zamaratskaia, 2017).

La inmunocastracién también reduce la frecuencia y severidad de las lesiones del pene en
comparacion con los cerdos enteros de la misma edad y peso (Reiter, Zéls, Ritzmann, Stefanski y

Weiler, 2017; Zoels et al., 2020). Todos estos efectos incrementan el bienestar animal al evitar la
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castracion quirargica dolorosa, el riesgo de infecciones, ademas, de disminuir el estrés, miedo y las

lesiones (Kress et al., 2019; Weiler y Bonneau, 2019; Zoels et al., 2020).

Después de la segunda inmunizacion, los cerdos inmunocastrados cambian su metabolismo de
similar a machos enteros a similar a la castracion y comienzan a depositar grasa rapidamente
(Batorek-Lukac et al., 2016) debido a la alteracion del metabolismo de la glucosa (Le Floc'h et al.,
2019), mientras que los niveles de deposicion de proteinas siguen siendo similares (Batorek-Lukac

et al., 2016).

La rapida deposicion de grasa después de la inmunocastracion efectiva puede asociarse con una
produccion disminuida de testosterona (Brunius et al., 2011), lo que permite una proliferacion y

diferenciacion de adipocitos mas rapida y una distribucion de la masa grasa (O'Reilly et al., 2014).

Tuyttens et al. (2012) también encontraron que los granjeros parecian inseguros acerca de la

inmunocastracion, especialmente en relacion con la eliminacion efectiva del olor a verraco.

La tabla 2 presenta ventajas y desventajas con relacion a la inmunocastracion.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la inmunocastracion

VENTAJAS DESVENTAJAS

Cumple con estandares de bienestar animal y | Baja aceptacidn por parte de los consumidores y
a su vez mejora el manejo con los cerdos | el mercado porcino (Kallas et al., 2013; Skrlep,
destinados para el sacrificio (Salazar, 2016) | et al., 2014; Aluwé et al., 2015b).

Alternativa humanitaria y efectiva para | Hay preocupacion por parte de la auto inyeccién
cerdos reproductores de descarte. Asi mismo | (EMA, 2010), ocasionando los mismos efectos
se presenta una disminucion en la produccién | en los humanos. Esto hace que se necesite una
de heces, esto ayuda con el medio ambiente | inversion en equipos. Aumentando los costos.
(Vela Angel, 2012) (Trujillo y Estrada, 2011). | (Roest et al.2009)
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Disminuye el comportamiento agonistico y
sexual (Cronin, 2003), (Rydhmer, 2006)

La disminucion de los comportamientos
agonisticos y sexuales se da después de la
segunda  dosis  para  inmunocastracion
(Baumgartner, 2010)

Disminucion en la etapa de lactacion en el
porcentaje de mortalidad en inmunocastrado
de 1.6%. (Allison et al., 2010)

Los productores muestran desconfianza del
procedimiento (Candek-Potokar, Skrlep y
Zamaratskaia, 2017).

Mejor calidad de la canal de los machos no
castrados (Quiles, 2012)
Menor consumo de alimento (Salazar, 2016)

Se puede incumplir el protocolo, presentando un
olor desagradable (Quiles, 2012)

Reduccion de los oOrganos reproductivos
(Skrelp. Et al, 2012)
Inhibe la produccion de espermatozoides y la
produccién de androsterona disminuyendo el
olor sexual de la carne (Laguna, 2011)

Reporta un porcentaje de grasa intramuscular del
2,10%, que no resulta ser muy diferente.
(Gispert, et al, 2010)

Al realizar la inmunocastracion hay unas
mejoras econdmicas superiores, las cuales se
reportan un espesor dorsal de grasa inferior
para cerdos inmunocastrados (Morales
alejandre, 2014) (Vera Angel, 2012)

Si no se cuenta con el personal capacitado para
realizar la vacunacion, se puede incurrir en un
mal manejo del protocolo. (Laguna, 2011)

Fuente: Creacion propia.

7.3 Comparacion de resultados.

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

Vivax® e Innosure®, estan disponibles para la inmunocastracién de los cerdos (Kress et al., 2019).

Esta vacuna se desarroll6 en Australia (CSL Limited, Parkville, Victoria, Australia) y es

actualmente producida por Zoetis Inc. (antes por Pfizer Ltd.). El ingrediente farmacéutico activo

es un péptido analogo incompleto de la GnRH I que se conjuga al toxoide de la difteria y coadyuvar

con el dietil amino etilo (DEAE)Dextrano (McNamara, 2014).

Un reciente estudio de Kress et al. (2020) concluye que una cuidadosa aplicacion de esta vacuna

garantiza resultados confiables, ain bajo diferentes condiciones de alojamiento de los cerdos.
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Los cerdos gque se ceban por un periodo de tiempo mayor (que se sacrifican a los 14 meses de edad),
podrian requerir un régimen de vacunacion de tres dosis para asegurar la inactivacion eficiente de
la GnRH enddgena y la eliminacion del olor a verraco. Esta tercera dosis se aplica a partir de las
10 semanas posteriores a la segunda dosis y entre 4 y 6 semanas antes de la fecha planificada para

el sacrificio (EC, 2019).

Lautrup et al. (2018) concluyen que el crecimiento 6ptimo de los cerdos inmunocastrados sélo
puede ser obtenido al suministrarles una dieta formulada especificamente para ellos. Ademas, estos

resultados productivos dependen del tiempo entre la segunda vacunacion y el sacrificio.

El uso de este producto para realizar el procedimiento de la inmunocastracién no contiene
productos quimicos ni agentes microbioldgicos que representen un riesgo para el medio ambiente.
(EMA, 2010). La mejora de la conversion alimenticia implica que los cerdos vacunados con
Improvac® producen menos heces al afio que los castrados quirdrgicamente (De Moraes et al.,

2013).

La inmunocastracion del cerdo contribuye a desarrollar una produccién porcina sostenible (Kress

et al., 2019; Morgan et al., 2019).

En Europa, una dosis de la vacuna cuesta entre 1,4 y 1,5 euros (EC, 2019). Los costos adicionales
de vacunacién, mano de obra y alimentacion se compensan con mas ingresos al incrementar la
produccién de cerdos por lugar y afio (Kress et al., 2019). Entre 2015 y 2018 se duplico la cifra de
cerdos inmunocastrados en el mundo (Kress et al., 2019) lo que demuestra que la aplicacién de

esta tecnologia esta en crecimiento.
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Se observo que la ingesta de alimento aumenta después de la castracion inmunoldgica (Cronin et
al., 2003; Pauly et al., 2009). Este hallazgo esta en buen acuerdo con estudios anteriores sobre el
efecto de los esteroides gonadales y las diferencias de sexo en la ingesta de alimentos (Bonavera
et al., 1994; Claus and Weiler, 1994) y son consecuencias del patron de ingesta de alimentos

especificos del sexo (de Haer y de Vries, 1993; Cronin et al., 2003).

El procedimiento de administrar la vacuna, desde una perspectiva de bienestar, es obviamente
menos dafiino para el cerdo, en comparacion con la castracion quirdrgica sin anestesia o

analgeésicos (Lautrup, Vlaenderen, Aldaz y Mah, 2018).

Ademas, los procesos metabolicos involucrados en la produccion y depdsito de lipidos también

son importantes para la calidad de la carne de cerdo (Wood et al., 2008).

A medida que aumenta el tiempo transcurrido entre la aplicacion de la segunda dosis y el sacrificio,
las diferencias en el grosor de la grasa dorsal entre cerdos inmunocastrados y castrados

quirdrgicamente disminuyen (Poulsen Nautrup et al., 2018).

Ademas, existen dudas sobre la eficacia de la anestesia, ya que podria estresar ain mas al cerdo
debido a una manipulacién adicional ( Leidig et al., 2009 ), dolor u otros efectos secundarios ( Von

Borell et al., 2009 ).

Una segunda alternativa a la castracion quirurgica es la seleccion genética, y se ha estimado que la
seleccion contra androstenona y escatol eliminaria el olor a verraco en solo cuatro generaciones (
Merks et al., 2009).). Con este fin, se han identificado varios genes candidatos ( Squires y Schenkel,

2010 ), y dado que se considera poco probable que la seleccion genética afecte la calidad de la
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carne ( Merks et al., 2009, Squires y Schenkel, 2010 ), este enfoque probablemente representa una

solucion a mas largo plazo al problema ( Squires y Schenkel, 2010).

La crianza de piaras solo de hembras es otra alternativa a la castracion quirurgica, pero esto
requeriria semen clasificado, que no esta disponible en volimenes suficientes para la produccion
comercial de carne de cerdo, Ademas de esto generard problemas en la fertilidad y generara

mayores costos (Von Borell et al., 2009).

Segun un estudio realizado por la universidad San Carlos de Guatemala, con 18 cerdos destetados
a los 18 dias de nacidos, de los cuales 9 fueron castrados quirdrgicamente a los 10 dias de edad y
9 inmunocastrados con una vacuna 2 ml a los 70 dias y 2 ml a los 120 dias IM con manejo de
cadena fria, se reportd que los cerdos castrados quirdrgicamente consumen mayor alimento 1.87
kg/cerdo/dia en comparacion a los inmunocastrados.

Gréfica 1. Comparacion de consumo de alimento entre cerdos castrados e inmunocastrado en

todas sus fases de crecimiento.
CONSUMO DE ALIMENTO (KG)

| C.Quirurgicos Inmunocastrados

INICIO CRECIMIENTO DESARROLLO ENGORDE

Fuente: Angel Marcelo Vela Giron. (2012).

En la grafica 1 el consumo de alimento da como resultado que los cerdos castrados quirirgicamente
van a consumir un poco mas que los inmunocastrados en el ciclo productivo. Este alimento que se

ahorra si fuera una produccion extensiva va a dejar mas ganancias.
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Grafica 2. Comparacion de conversion alimenticia entre castrado quirdrgicamente e
inmunocastrado.

CONVERSION ALIMENTICIA

m C.Quirurgico  m Inmunocastrado

INIClO CRECIMIENTO DESARROLLO ENGORDE

Fuente: Fuente: Angel Marcelo Vela Giron. (2012).

En la gréafica 2 se muestra que los cerdos castrados quirdrgicamente en la etapa de inicio y
desarrollo tienen una mayor conversion alimenticia y los inmunocastrados en las etapas de

crecimiento y engorde.

Graéfica 3. Comparacion de la ganancia de peso entre castracion quirdrgica e inmunocastracion,
en sus diferentes etapas de crecimiento.

GANANCIA DE PESO (KG)

W C.Quirurgico M Inmunocastrados

483,66

455,4

y
w0
= 1
> uy
o
= Ly

INICIO CRECIMIENTO DESARROLLO ENGORDE

Fuente: Angel Marcelo Vela Giron. (2012).

328,89
31741

160,11
163,71

En la grafica anterior se puede observar que en la etapa de inicio, crecimiento y engorde los cerdos
inmunocastrado tienen una mayor ganancia de peso. En la etapa de desarrollo los castrados

quirdrgicamente presentan una mejor ganancia de peso.

El Instituto Thuenen de Alemania reportd que un estudio realizado con 109 verracos sometidos a

2 tratamientos durante 3 ciclos de prueba consecutivos, con inmunocastracion precoz (EARLY) y
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a la estdndar (CONTROL), con 2 inyecciones consecutivas de la inmuno vacuna. El grupo control
recibid la primera dosis al inicio del precebo con un peso de 36,7 kg (12 semanas) y la segunda
dosis entre las 4 a 6 semanas siguiente con un peso promedio de 75,3 kg. terminaron con la fase de
engorde con un peso de 115 kg peso vivo. Todos los animales del grupo early recibieron la primera
vacuna a las 3 semanas de edad (@ 6,3 kg) en combinacion con inmunizaciones contra micoplasma
y bacterias coli. La fase de engorde en este ensayo comprendié un rango de peso vivo de 25,3 a
51,1 kg (CONTROL) y de 23,4 a 50,7 kg (TEMPRANA) en la fase de preengorde y pesos vivos
medios finales de 115,2 (CONTROL) y 114,1 (PRIMERA), respectivamente. No se encontraron
diferencias significativas para el desarrollo de peso vivo entre los grupos de prueba. La conversion
alimenticia no difirid significativamente entre los grupos de prueba durante las dos fases de
engorde, pero si difirio entre las corridas de prueba en la fase de engorde. La ganancia de peso
diaria de los cerdos EARLY en la fase de preceba fue significativamente superior en el 41 gr a la
de los cerdos CONTROL. La ganancia diaria de peso desde el inicio hasta el sacrificio no difirio
significativamente entre los grupos de prueba (903 y 916 g para los cerdos CONTROL y EARLY,

respectivamente).(Bonneau, M, 2019).

La inmunocastracion, a través de un proceso de inmunizacién activa, genera la supresion de la
funcidn testicular, siendo un método eficaz para prevenir la presencia del olor a verraco, evitando
asi el dolor y el estrés asociados a la castracion quirdrgica. Varios estudios han evaluado su impacto
en los rasgos productivos y las caracteristicas de la canal en la produccion porcina. (Poulsen

Nautrup. 2018)

Se asignaron aleatoriamente 166 cerdos machos hibridos comerciales a dos grupos de tratamiento:
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* Inmunocastracion (IC; n=83), cerdos que recibieron la vacuna a la semana No. 15, 22-24, 32 y

36

* Castracion quirargica (CS; n=83), cerdos quirargicamente castrados a los 4 dias de edad, los

animales se mantuvieron en las mismas condiciones de alimentacion y alojamiento.

Gréfica 4. Comparacion del desempefio productivo en cerdos inmunocastrados vs castrados
quirdrgicamente

Desempefio productivo

Peso canal caliente (kg) =

Peso vivo al sacrificio (Kg) 171

Ganandia diaria ultima fase enforde (g)

~

=

= ~
~
[=]

Ganandia diaria Inicio fase enforde (g)

o] 200 400 600 800 1000 1200

Castrados quirurgicamente ® [nmunocastrados

Fuente: Rossi, G.P. (2018)
La inmunocastracion es una alternativa interesante a la castracion quirurgica en cerdos, ya que no

influye negativamente en el rendimiento ni en la calidad productiva. ( Candek-Potokar, M,2017)

Afadimos ademas la necesidad de hacer tratamientos a los animales, como vacunas que son en
algunos casos obligatorias y otros procesos que puedan causar dolor a los animales, tales como el
raboteo, una castracién o un corte de colmillos. Y acabamos recordando que para un cerdo tiene
mucho mas impacto un estimulo negativo que uno positivo. Es decir, es mas facil inducir el miedo
al animal mediante un estimulo negativo que recobrar la confianza de estos mediante estimulos
positivos (Tallet et al., 2017). Todo ello combinado, lo que nos indica es que, aunque hemos
realizado avances importantes en materia de bienestar animal y salud para la especie porcina. Por
lo tanto, una buena formacion de las personas que estan a cargo de los cerdos durante todas las

fases de produccidn de esta especie, es siempre fundamental. Esta formacion, ademas, sera mucho
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mas util si no solo se dan las herramientas para mejorar la relacion humano-animal, sino también
si se explican las consecuencias que tiene sobre la productividad y la calidad final del producto,
pues el miedo al humano es una ineficiencia poco compatible con sistemas productivos sostenibles

y respetuosos con el bienestar animal. (Dalmau & Velarde, 2016).

La tabla 3 presenta los principales resultados encontrados de la comparacion entre la castracion

quirdrgica y la inmunocastracion.

Tabla 3. Comparacion entre castracion quirdrgica e inmunocastracion.

Castracion quirdrgica

Inmunocastracion

Bienestar animal

La castracion quirargica es un
procedimiento que en su
tiempo ayudd mucho a los
productores, pero con el paso
del tiempo se comprobd que
es un método que no
contribuye al buen bienestar
animal de los animales
(Tallet et al., 2017).

Este es un método que
promete muchas mejoras en
las producciones, pero ain
queda el gran desafio de
inculcar y promover a los
productores a que empiecen a
aplicar esta préctica.

(Dalmau & Velarde, 2016).

Facilidad de implementacion

En comparacion con el nuevo
método puede tener un poco
mas de dificultad al emplear
ya que si no se sabe hacer
puede complicar su
implementacion

es un método que solo
necesita un excelente
conocimiento para no tener
margen de error y es muy
facil y efectivo

Ganancia diaria de peso

Si contribuye a una ganancia
de peso mejor en
comparacion con los enteros.

Este tiene una ganancia de
peso mayor a la que se genera
con los castrados
quirdrgicamente. (Bonneau,
M, 2019).

Conversién alimenticia

Genera una buena conversion
alimenticia.(\VVon Borell et al.,
2009).

A comparacion de la
castracion quirurgica la esta
genera una mayor conversion
alimenticia y es en la etapa de
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engorde esta se destaca mas.
(Squires y Schenkel, 2010).

Costos $<1 délar $1.4 a $1.5 dolares
Calidad carne Contribuye a la calidad de la | Contribuye a la calidad de la
carne ya que quita el olor a carne ya que quita el olor a
verraco en la carne. verraco en la carne. ( Candek-
Potokar, M,2017)
Mortalidad esperada 6.3% 1.6%

Fuente: Creacion propia

La produccion de cerdos enteros para el consumo de carne es relativamente reciente para la mayoria
de los paises de Europa, excepto Reino Unido, Irlanda, Espafia y Portugal que producen entre 80 y
100 % del consumo mundial. En los ultimos afios también se incrementd la produccion de estos
animales en Alemania, Bélgica, Francia y Paises Bajos; Se obtienen en las encuestas a los expertos
europeos que el 63 % de los cerdos son castrados, la mayoria de ellos sin anestesia ni analgesia, el

34 % no se castran y solo el 2,8 % son inmunocastrados.

Estos resultados son similares a los de De Briyne et al. (2016). En el estudio de Backus et al. (2018)
se evidencia que aun existen grandes diferencias entre los paises de Europa relativo a la produccién
del cerdo. La mayoria de estos todavia no ponen fin a la castracion quirdrgica e incumplen con la
Declaracion Europea sobre alternativas a la castracion quirurgica de los cerdos. En la actualidad

esta situacion se mantiene similar (Kress et al., 2019).

La inmunocastracion es una alternativa segura, comercialmente factible, amigable con el bienestar
animal y viable para la produccion sostenible de cerdos, ya que favorece la calidad de la carne, la
rentabilidad econdmica y la proteccion del medio ambiente. No obstante, su aplicacion es escasa y

aun predomina la castracion quirdrgica en la mayoria de los paises.(Kress et al., 2019)
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Tabla 4. Porcentaje de cerdos comercializados enteros, inmunocastrados y castrados por cirugia

en 24 paises de Europa (Backus et al., 2018).

Pais Cerdos enteros, % Inmuno- castrados, % Castrados por cirugia, %  Poblacién porcina x 1000, cabezas
Austria 5 0 95 2846
Alemania 20 <1 80 27 600
Bélgica 8 15 80 6351
Checa, R. 5 5 90 1548
Dinamarca <2 0 =97 12 402
Eslovaquia 0 10 20 637
Eslovenia 1 0 99 288
Espana 80 5 15 28 500
Estonia 0 0 100 359
Finlandia 4 0 96 1258
Francia 22 <0.1 78 11 835
Hungria 1 0 99 2935
Irlanda 100 0 0 1468
Islandia 0 0 99 36
Italia 2 5 93 8561
Letonia 0 0 100 368
Luxemburgo 1 0 99 90
Noruega <1 6 94 1644
Paises Bajos 65 0 35 12013
Portugal 85 25 125 2014
Reino Unido 98 <1 2 4383
Rumania 0 5 95 5180
Suecia 1 9 90 1354
Suiza 5 25 925 1573

Total 34.0 % 28% 63.0 %

Fuente: Backus, G., Higuera, M., Juul, N., Nalon, E., & de Briyne, N. (2018).

Es una tecnologia relativamente reciente, su aceptacion, introduccion y extensién pueden generar
incertidumbres y resistencia por parte de los actores de la cadena de produccion porcina. Esta nueva
practica impone cambios en la cultura de los productores con relacion a la crianza y exige de ellos
mayor disciplina tecnoldgica para obtener los beneficios esperados. La generalizacion de su uso
requiere de su aprobacion por las partes interesadas que integran la cadena de produccion, la

compensacion a los productores de los costos adicionales por la compra y administracion de la
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vacuna, de mercados que demanden la carne de estos cerdos y actores dispuestos a comercializar.

(Baker, R.B. (2020)).
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8. CONCLUSIONES

° La implementacion de la inmunocastracion en las producciones porcinas ha sido
una gran ayuda para los porcicultores, generando varios beneficios tanto para la misma
produccién y generando un aporte a la mejora del bienestar animal que por tanto tiempo ha
estado arraigado en que solo existia un método (quirurgico) sin importar el dolor y las
posibles malas praxis que se generaban. Entre las ventajas que mas se destaca estan:
el que cumple estdndares de bienestar animal, mejora la calidad de carne, mejora la
conversion alimenticia, disminuye la mortalidad.

° La inmunocastracion al ser un nuevo método que esta llegando a las producciones
porcinas genera desconfianza. El reto de esta generacion es empezar a capacitar y generar
mas informacion sobre este método para que asi se descubran los beneficios y las mejoras
que generard la implementacién con este nuevo método para los porcinos a nivel mundial.
Como desventajas de la inmunocastracion se encuentra principalmente: Su baja aceptacion
por los productores, requiere de un aumento de costos iniciales para manejar equipos
adecuados y realizar buenas capacitaciones para el personal, requiere las dos dosis para
tener su efecto en comportamientos sexuales, requiere de un esquema estricto de sus dos
dosis.

De acuerdo a la revision bibliogréafica recopilada, se realiz6 un esquema de organizacion de
la misma con el fin de establecer parametros los cuales contaban con una importancia no
solo economica si no también acompafada de una produccion animal rentable; se resalta el
alcance y la acogida que ha obtenido este procedimiento, tomando en cuenta que es un tema
el cual requiere de capacitacion y divulgacion entre los porcicultores para obtener seguridad

de llevar a cabo dicho proceso.
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