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RESUMEN 

 
 

 
En México se castran aproximadamente 20 millones de lechones cada año 

motivo por la cual en  este estudio, se realizó la evaluación del efecto de la 

inmunocastracion sobre ganancia de peso, conversión alimenticia y mortalidad en 

cerdos en etapa de crecimiento en climas subhúmedos de México. En febrero de 

2018, se aplicaron tratamientos con dos productos comerciales para inmunocastrar 

cerdos de 71 días de edad, en una granja comercial, ubicada en Ocozocoautla de 

Espinoza, Chiapas. La unidad experimental fue el corral de los lechones (n=10 por 

tratamiento) y cada corral tenía 42 lechones. Se administró la primera dosis 

correspondiente contra GnRH y 35 días después la segunda dosis de ambos 

productos comerciales, en los grupos correspondientes. Se realizó un análisis de 

varianza para comparar los cambios de peso de los cerdos que recibieron las 

vacunas con 95% de confianza, el grupo de cerdos vacunados con Improvac tuvieron 

una ganancia de peso de 731 g, mientras que el grupo que se le aplico la vacuna con 

Valora resulto con una ganancia de peso diaria de 761 g. Lo que corresponde a 

conversión alimenticia, los cerdos vacunados con Improvac resultaron con 2.26 kg, 

mientras que los cerdos vacunados con Valora resultaron con 2.40 kg de alimento 

consumido. Por lo que se refiere a mortalidad los cerdos vacunados con Improvac 

alcanzaron 1.2%, mientras que los cerdos vacunados con Valora alcanzaron 1.9%. 

 

 
 
 
 
 
 

Palabras Clave: Inmunocastracion, cerdos, Improvac, Valora, ganancia de 

peso, conversión alimenticia, mortalidad 
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Abstract 
 

 

In Mexico, approximately 20 million piglets are castrated each year, which is why in 

this study, the effect of immunocastration on weight gain, feed conversion and 

mortality in growing pigs in subhumid climates of Mexico was carried out. In February 

2018, treatments with two commercial products were applied to immunocastrate 71-

day-old pigs, in a commercial farm, located in Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas. 

The experimental unit was the piglet pen (n = 10 per treatment) and each pen had 42 

piglets. The first corresponding dose was administered against GnRH and 35 days 

after the second dose of both commercial products, in the corresponding groups. An 

analysis of variance was performed to compare the weight changes of the pigs that 

received the vaccines with 95% confidence, the group of pigs vaccinated with 

Improvac had a weight gain of 731 g, while the group that received the Vaccine with 

Valora resulted in a daily weight gain of 761 g. Which corresponds to feed 

conversion, the pigs vaccinated with Improvac resulted with 2.26 kg, while the pigs 

vaccinated with Valora resulted with 2.40 kg of consumed feed. Regarding mortality, 

pigs vaccinated with Improvac reached 1.2%, while pigs vaccinated with Valora 

reached 1.9%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Immunocastration, pigs, Improvac, Valora, weight gain, feed 
conversion, mortality 
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INTRODUCCIÓN 
 

 
En el sureste de México, lo que corresponde específicamente a la región 

Valles Zoque, en el municipio de Ocozocuautla de Espinoza, Chiapas, existen 

antecedentes de que la producción porcina de traspatio prevalecía mayormente 

en la región. 

 

En algunas comunidades, los cerdos se encuentran en 70% de los 

hogares (Rodríguez et al., 2007), y el objetivo de la cría de los porcinos locales 

es la engorda para su comercialización en momentos de urgencia monetaria, lo 

que amortigua riesgos e incrementa la sustentabilidad de las familias. 

 

En la actualidad, la crianza de lechones en sistemas semi-intensivos es 

importante para alcanzar la etapa de engorda a determinado tiempo y así poder 

abastecer la demanda de carne de cerdo regional y nacional. Durante la última 

década la producción nacional de carne de cerdo ha presentado un continuo 

crecimiento, especialmente a partir de 2011, y la perspectiva es favorable para 

continuar con la tendencia de crecimiento en los próximos años. En 2017 la 

producción alcanzó un nivel de 1.4 millones de toneladas de carne de canal  y 

durante el periodo de 2007 al 2017, este producto obtuvo un crecimiento 

promedio anual de 2.3%. Se prevé que la producción nacional durante 2018 se 

ubique por encima de 1.5 millones de toneladas, CEDRSSA (2018). 

 

Se llama castración al hecho de extirpar los testículos a los machos 

(Scarborough, 1965). Aproximadamente 600 millones de lechones en el mundo 

son castrados quirúrgicamente y de estos, 4.5 millones mueren por 

complicaciones derivadas de la castración, esto significa que en México se 

castran aproximadamente 

20 millones de lechones cada año. Normalmente, en la mayoría de las granjas 

porcinas, los lechones se castran quirúrgicamente sin el uso de analgesia o 

anestesia (Vela Girón, 2012
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La castración quirúrgica de los lechones machos es la práctica más común 

para evitar la contaminación de la carne del cerdo. Sin embargo, la castración 

quirúrgica no solo afecta negativamente la salud y el bienestar de los animales, 

sino también provoca inconvenientes en la productividad y, por lo tanto, se ha 

propuesto su prohibición en la Unión Europea (UE) de 2018 en adelante 

(Zamaratskaia et al., 2008; Briyne et al., 2016). Sin embargo, para poder detener 

la castración, se requieren métodos alternativos para minimizar el riesgo de 

contaminación de la carne de cerdo. Idealmente, estos métodos deben ser 

respetuoso con los animales, económicamente eficiente y conducir a la 

producción de carne de cerdo de alta calidad y productos nutritivos. Entre las 

alternativas existentes a la castración quirúrgica está la llamada 

inmunocastración, una inmunización activa contra la hormona liberadora de 

gonadotropinas. 

 

En consecuencia, la inmunización activa contra GnRH (también llamada 

inmunocastración) se ha desarrollado como una alternativa amigable con los 

animales a la castración quirúrgica (Briyne et al., 2016). Una revisión de literatura 

de Batorek et al. (2012) ha demostrado la efectividad de la inmunocastración en 

la eliminación de androsterona y eskatole en verracos, y no hay duda que la 

prevención de la acumulación de androsterona en el tejido adiposo por la 

inmunocastración se realiza principalmente mediante la detención de la 

biosíntesis de androstenona testicular (Batorek et al., 2012)
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Objetivo 

El presente estudio se realizó con el objetivo de comparar dos productos 

comerciales utilizados en México para la inmunocastración de cerdos sobre la 

conversión alimenticia, ganancia diaria de peso y mortalidad en cerdos durante la 

etapa de crecimiento en una zona tropical de México. 

 

Hipótesis 

No existe diferencia en el crecimiento, eficiencia alimenticia ni mortalidad de 

lechones inmunocastrados con “Improvac” o “Valora”.
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 
La inmunocastración impide la síntesis de esteroides sexuales, incluida la 

producción de androstenona, junto con una reducción del tamaño de los órganos 

reproductivos, el número de espermatozoides y el comportamiento agresivo 

(Dunshea et al., 2001; Cronin et al., 2003). Los niveles de eskatole también se 

reducen por inmunocastración (Metz et al., 2002). El principio de inmunocastración 

se basa en el bloqueo inmunológico de la señal de GnRH, lo que disminuye la 

secreción de la hormona luteinizante (LH) y la hormona estimuladora del folículo 

(FSH) y los esteroides testiculares. 

 

Según;(Fonti-Furnols et al., 2012) señala en experimentos a pequeña y gran 

escala de las razones por las cuales algunos cerdos no responden a la vacuna aún 

no se han explicado suficientemente, pero pueden atribuirse al mal estado de salud, 

desnutrición del cerdo o el hecho de que algunos cerdos simplemente se pierden en 

la vacunación física en sistemas de cría grupal. Esto aboga por el desarrollo de 

buenas herramientas para evaluar la efectividad de la inmunocastración, por ejemplo 

en la línea de sacrificio, donde se puede observar el tamaño de los testículos. 

 

Daza et al. (2016) observaron que un total de 48 cerdos Duroc x (Landrace x 

Large White), 24 machos y 24 hembras, con 85 ± 3 días de edad se utilizaron para 

estudiar el efecto del sexo y de la inmunocastración sobre el rendimiento de 

crecimiento, calidad de la canal y cualidades de la carne. Hubo 4 tratamientos 

experimentales; machos castrados quirúrgicamente (SCM), machos  

inmunocastrados (ICM), hembras enteras (EF) y las hembras inmunocastradas (ICF). 

La castración quirúrgica se había llevado a cabo en 12 machos cuando tenían 5 ± 3 

días de edad. La inmunocastración consistió en dos vacunaciones con IMPROVAC, 

en 12 verracos y en 12 cerdas jóvenes, al comienzo del ensayo y 28 días posteriores 

(45.4 y 70.6 kg de peso corporal como promedio, respectivamente). Los cerdos 

fueron destinados para la elaboración de jamón curado seco; por lo tanto, se requirió 

de un peso corporal de 126 kg y 167 días de edad como promedio y un mínimo de 

profundidad de grasa de la canal de 20 mm. Durante el período global (0 – 82 días), 



 

  5 

 

SCM fueron menos eficientes convirtiendo el alimento en ganancia de peso, que el 

resto de los tratamientos. Al sacrificio, ICM fueron más pesados que el SCM y ICF, 

con EF siendo intermedio y ICF fueron más gordos, tanto en la décima costilla como 

a nivel del glúteo medio, que EF con machos (SCM y ICM) en una posición 

intermedia. Como consecuencia de ello, EF presentaron las canales más magras y 

25% de ellas fueron rechazadas por falta de gordura vs 0% en los otros tratamientos. 

La carne de cerdo de ICF fue más roja (a * superior) que la de ICM y la carne de 

SCM mostró un color más intenso (mayor C *) y tendieron a tener menor nivel de 

oximioglobina y metmioglobina que la de EF. El contenido de grasa intramuscular no 

se vio afectado por los tratamientos. La inmunocastracion de machos o hembras tuvo 

limitado influencia en los principales ácidos grasos de la grasa intramuscular o 

subcutánea. Estos investigadores concluyeron que la inmunocastración puede ser 

efectiva en los cerdos destinados a la elaboración de jamón curado seco porque en 

los machos mejoró la proporción de conversión del alimento sin afectar la calidad de 

la canal o la carne, en comparación con la castración quirúrgica, y en las cerdas 

jóvenes aumentó el espesor de la grasa dorsal de la canal reduciendo a 0% los 

rechazos en el rastro por falta de gordura. 

 

Los objetivos de un estudio de Andronie et al. (2016) fueron ver los efectos de 

inmunocastración sobre el comportamiento productivo en cerdos híbridos PIC. Los 

animales incluidos en el estudio fueron los cerdos de engorde PIC, en dos grupos: un 

lote (n: 485) de cerdos castrados quirúrgicamente, y el lote B (n: 604) de cerdos 

inmunocastrados. El manejo de engorda fue idéntica para todos los cerdos incluidos 

en este estudio. La inmunización de los cerdos se realizó utilizando IMPROVAC®. 

Los resultados obtenidos mostraron que el lote A registró una ganancia de peso 

media diaria de 785 g, mientras que la pérdida debido a la mortalidad fue de 2.82%. 

En el caso del lote B, el aumento de peso promedio diario fue de 834 g (49 g más 

alto que en el lote A), mientras que la pérdida debido a la mortalidad fue de 2.59% 

(0.23% menor que en el lote A). La inmunocastración de cerdos resultó un método 

aceptable en cuanto a las normas de bienestar animal se refiere, reduciendo el  

estrés generado por la castración quirúrgica. En este estudio en particular. El 
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rendimiento productivo en cerdos inmunocastrados fue mejor en comparación con el 

de cerdos castrados quirúrgicamente. 

 

Panuwat Yamsakul et al. (2017) llevaron a cabo un estudio donde  

investigaron los efectos de la vacuna de la hormona liberadora de gonadotropina 

(GnRH) en el crecimiento de cerdos, calidad de la canal y las percepciones 

sensoriales de la carne de cerdo por los consumidores tailandeses. Cerdos machos 

cruzados (n =30) fueron separados en tres grupos de 10 cerdos cada uno: verracos, 

cerdos inmunocastrados y cerdos castrados quirúrgicamente. El grupo de 

inmunocastrados se inmunizó a los 13 y 19 semanas de edad con la vacuna contra 

GnRH. Todos los cerdos fueron sacrificados a las 24 semanas de edad. Las 

muestras de sangre se recogieron y se determinó el tamaño de los testículos. El  

peso de los testículos y el espesor de la grasa dorsal se registraron al momento del 

sacrificio, y se recogieron muestras de carne para la evaluación sensorial por los 

consumidores. Los niveles de testosterona y la concentración de progesterona 

disminuyeron significativamente dos semanas después de la segunda dosis de 

GnRH, y el título de anticuerpos contra GnRH de los cerdos inmunocastrados fue 

significativamente más alta dos semanas después de la segunda dosis de GnRH. La 

vacuna contra GnRH redujo significativamente el peso y el tamaño de los testículos. 

Los consumidores no detectaron diferencias en el olor o el sabor de la carne entre  

las muestras de los tres grupos. Estos autores concluyeron que la inmunocastración 

mejoró el crecimiento, eliminó la necesidad de una cirugía de castración, y evitó “olor 

a verraco” en la carne. 

 

Aluwé et al. (2014) Indicaron que los lechones machos son castrados para 

reducir el olor sexual y también para reducir el comportamiento agresivo y sexual. Sin 

embargo, el procedimiento de castración realizado tradicionalmente es doloroso y 

afecto negativamente al rendimiento. Estos autores investigaron la aplicación  

práctica de la siguientes cinco alternativas que se pueden implementar en el corto 

plazo: la castración quirúrgica (1) sin alivio del dolor (CONT, grupo de control), (2) 

con analgesia (MET, Metacam, 0,2 ml, 10 a 15 min antes de la castración), (3) con 

anestesia general (CO 2, inhalación, 100% CO 2, 25 s, 3l/min), (4) la vacunación 
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contra GnRH (IM, dos inyecciones con IMPROVAC) y (5) la producción de machos 

con testículos (EM). El estudio consistió en los dos ensayos: (1) un ensayo en una 

granja experimental con 18 animales/tratamiento y (2) un gran ensayo de campo en 

20 granjas con ~ 120 cerdos machos/granja por tratamiento y todos los tratamientos 

realizados en cada granja. Los resultados de crecimiento, así como los datos sobre 

características de la canal, el olor sexual y el desarrollo de los testículos y el peso se 

colectaron en ambos estudios. Ni la castración ni la administración de analgesia o 

anestesia tuvieron un efecto sobre la ganancia diaria de peso de los lechones en la 

sala de maternidad. Los registros de los granjeros indicaron la mortalidad en el área 

de maternidad (1.1%), corrales de crianza (1.8%) y corral de engorda (2.2%) no fue 

influenciado por analgesia (MET) o anestesia (CO2) comparado con machos con 

testículos, inmunocastrados o castración quirúrgica. No se encontraron diferencias 

significativas para ganancia diaria de peso ni en la edad de sacrificio. 

Inmunocastrados y machos con testículos tuvieron una mejor conversión alimenticia 

en comparación con los grupos de machos castrados (CONT, MET y CO2). El 

porcentaje de carne magra fue mayor para EM en comparación con los cerdos, e 

intermedio para IM. El rendimiento de la canal fue más bajo para IM. El olor sexual 

fue eliminado en cerdos e IM en comparación con EM. La prevalencia media de 

fuerte olor a verraco fue de 3% para EM, pero varió de 0% a 14% entre las granjas. A 

medida que el efecto del tratamiento sobre el rendimiento de la canal, así como el 

nivel de olor sexual de la EM fue dependiente de la granja, lo cual indica que los 

granjeros deben ser estimulados a una prueba previa de las diferentes alternativas 

con el fin de tomar una decisión bien pensada para la mejor práctica y una alternativa 

rentable para su granja. 

 

El objetivo de un estudio Sladek et al. (2018) fue investigar los efectos a corto 

y largo plazo de immunocastración temprana con la vacuna IMPROVAC®, 

administrada en dos dosis, a las ocho y 14 semanas, sobre la histología testicular en 

los cerdos sacrificados 8 o 15 semanas después de la segunda dosis. Se probó la 

hipótesis de que la eficacia de la vacunación temprana podría ser disminuida por la 

aplicación tardía de la dosis de refuerzo y / o el tiempo de retraso de sacrificio. 

Treinta cerdos machos no castrados se utilizaron en este estudio. Los cerdos (n= 15) 



 

  8 

 

en el grupo control (NOCA) permanecieron intactos durante todo el estudio. A los 

cerdos (n= 15) en el grupo experimental (IMCA) se les aplicaron vacunas de 

IMPROVAC en dos dosis: una a las 8 semanas y una dosis de refuerzo a las 14 

semanas. Posteriormente, nueve de los cerdos IMCA fueron sacrificados a las 8 

semanas y los seis restantes a las 15 semanas después de la segunda dosis. En los 

cerdos NOCA, se presentó la espermatogénesis normal en las túbulos seminíferos y 

células intersticiales (Leydig). En IMCA hubo una disminución notable en el diámetro 

y el área de los túbulos seminíferos y la espermatogénesis estaba ausente. Las 

células endocrinas intersticiales parecían atrofiadas con núcleos picnóticos. En IMCA 

se observó un mayor diámetro de los túbulos, epitelio germinal engrosado y más 

grande y numerosas células endocrinas intersticiales cuando se comparan con IMCA 

8. Estos investigadores concluyeron que la inmunocastración temprana con 

IMPROVAC interrumpe la espermatogénesis y reduce el número y tamaño de las 

células endocrinas intersticiales. Esto indica que la vacunación a ocho semanas y de 

nuevo a las 14 semanas en cerdos provoca la interrupción de la histología testicular y 

la espermatogénesis. 

 

Quezada et al., (2017) evaluaron el índice de conversión alimenticia y volumen 

testicular, el contenido adiposo y las características organolépticas de la carne en 

cerdos con una edad de inicio del tratamiento con IMPROVAC de 79 y 89 días y  

peso entre 25 a 45 kg. En la investigación se estudiaron 2 tratamientos de cerdos 

inmunocastrados en dos momentos de aplicación a los 90-120 días (T1) y 80-110 

días (T2). La investigación tuvo una duración de 75 días. Los resultados mostraron 

que la conversión alimenticia, aunque no presentó diferencia significativa entre los 

tratamientos, si fue inferior en T1 (2.40) al compararse con T2 (2.63). El volumen 

testicular mostró diferencias significativa, entre los tratamientos siendo inferior este 

indicador en T2 (33.46 cm2) que en T1 (71.74 cm2). El contenido adiposo no mostró 

diferencia significativa para los cerdos en ambos tratamientos de inmunocastración, 

sin embargo al compararse con el contenido adiposo en los cerdos castrados por el 

método tradicional (CQ), si se mostraron diferencias significativas al tener éstos 

mayor cantidad de grasa. Las características organolépticas para las  variables  

color, olor, terneza y jugosidad no presentaron diferencias significativas para cerdos 
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inmunocastrados y castrados por método tradicional, pero la variable sabor si mostró 

diferencia significativa a favor de la carne de cerdos castrados por el método 

tradicional (CQ). En este estudio se concluyó que el método de inmunocastración 

garantiza un adecuado desarrollo corporal de los animales en mejores condiciones 

de bienestar y produce una carne inocua para el consumo humano. 

 

Han et al. (2019) menciona que la acumulación de eskatole en el tejido graso 

es uno de los factores predominantes que causan la contaminación de la carne de 

cerdo. Considerando lo anterior, el objetivo de un estudio fue comprender el 

mecanismo por el cual la inmunización activa contra GnRH (inmunocastración) 

elimina el eskatole en los verracos. Se asignaron 36 verracos dentro de la camada 

en tres grupos (n = 12): control, castrado quirúrgicamente o inmunizado contra GnRH 

a las 10 semanas de edad (con un refuerzo 8 semanas más tarde Se recogieron 

muestras de heces y sangre (para perfiles de hormona reguladora de skatole y 

skatole) a intervalos de 4 semanas hasta que los verracos fueron sacrificados (26 

semanas). La inmunocastración redujo los niveles séricos de androstenona, 17β- 

estradiol e IGF1, especialmente después de la inmunización de refuerzo, y las 

expresiones de ARNm reguladas por disminución tanto del receptor IGF1 como del 

receptor IGF1 (IGF1R) en la mucosa del íleon y el colon, en el momento del 

sacrificio. En comparación con los controles intactos, la inmunocastración disminuyó 

sustancialmente el contenido de eskatole fecal posterior a la disminución de los 

niveles séricos de IGF1, que persistieron en verracos después de la castración 

quirúrgica. En paralelo con la disminución de la formación de eskatole en el intestino, 

los niveles de eskatole en suero y luego en tejido adiposo también disminuyeron. Por 

otro lado, la privación de esteroides testiculares, especialmente androstenona y 17β- 

estradiol provocó el metabolismo acelerado de la degradación del eskatole en el 

hígado al aumentar CYP2E1 hepático. Estos investigadores concluyeron que la 

inmunocastración disminuyó la formación de eskatole en el intestino y aceleró el 

metabolismo de la degradación de eskatole en el hígado, eliminando así la 

acumulación de eskatole en cerdos machos. La disminución de la formación de 

eskatole intestinal por inmunocastración parece estar asociada con las acciones 

atenuadas de IGF1 en el recambio tanto de íleon como del colon. 
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Costa E. Silva (2017) investigaron los efectos de la inmunocastración y la 

inclusión de ractopamina en la dieta sobre la calidad de la carne del abdomen de dos 

cerdos mestizos en diferentes condiciones de producción, dieta, manejo y sacrificio 

utilizando dos niveles de adición de ractopamina en la dieta, 0 y 7.5 ppm, y tres 

géneros (cerdas primerizas, cerdos inmunocastrados y verracos con testículos 

intactos). La calidad de la carne del vientre se analizó para determinar la  

composición química, el pH, el color de la carne y la grasa, el grosor de la grasa y el 

perfil de ácidos grasos de la grasa. La adición de ractopamina no mostró una 

influencia significativa sobre el pH, el color y la composición química en dos cerdos 

cruzados. Los cerdos inmunocastrados tenían una capa de grasa abdominal más 

gruesa en comparación con los vientres de las cerdas primerizas. Los contenidos de 

ácidos grasos poliinsaturados, linoleico, linoleico, araquidónico, omega 3 total y 

omega 6 fueron más altos para los cerdos inmunocastrados, además de presentar 

valores superiores a 0.4 para la relación PUFA: SFA, proporcionando  así vientres 

con mejor calidad nutricional. Los vientres de las cerdas y los cerdos 

inmunocastrados tenían mayores concentraciones de índice de yodo, indicativo de 

un mayor contenido de grasas insaturadas. Los resultados de este estudio indicaron 

que la adición de ractopamina e inmunocastración tuvo poca influencia en la calidad 

de la carne del vientre, así como en sus perfiles de ácidos grasos. 

 

Jones‐Hamlow et al. (2015) realizaron dos estudios para evaluar las 

características de calidad de las salchichas frescas fabricadas a partir de cerdos 

inmunológicamente castrados (IC). En un primer estudio 1: Empanadas de 

salchichas frescas de colillas de Boston molidas fabricadas a partir de cerdos PC 

(castrados físicamente) alimentados con 0.55% de lisina SID (digestible ilegalmente 

estándar), cerdos IC alimentados con 0.55% de lisina SID y cerdos IC alimentados 

con 0.65% de lisina SID fueron elaborados y no estandarizados a un contenido 

similar de grasa. En un segundo estudio el corte de grasa y magro obtenido de los 

cerdos IC y PC se convirtió en empanadas de salchichas frescas, con un contenido 

del 25% de lípidos. Las empanadas (1.25 cm) se colocaron en bandejas y se 

asignaron a 0, 4 o 12 semanas de almacenamiento congelado y luego, después del 

almacenamiento, se colocaron en condiciones de exhibición minorista simuladas 



 

  11 

 

durante 5 días. Las empanadas se evaluaron para determinar la estabilidad del color, 

las propiedades sensoriales y de textura y la oxidación de los lípidos. En ambos 

estudios, la salchicha se decoloró al incrementarse el tiempo de almacenamiento 

congelado y con un mayor tiempo en exhibición minorista. Sin embargo, dentro de 

cada semana de almacenamiento congelado, todos los tratamientos estaban 

igualmente descoloridos en ambos estudios. El tratamiento no afectó las 

características sensoriales o las propiedades de textura de la salchicha fresca en 

ninguno de los estudios. La oxidación de lípidos no difirió según el tratamiento en el 

estudio 1. En el estudio 2, la oxidación de lípidos se redujo en la carne de cerdos IC 

en comparación con PC en aproximadamente 0.1 mg de malonaldehído/kg de carne, 

pero no hubo diferencias dentro de cada semana de almacenamiento. El aumento  

del tiempo de almacenamiento congelado aumentó la oxidación de lípidos y las 

puntuaciones de mal sabor en ambos estudios. Estos investigadores concluyeron 

que, en general, la castración inmunológica no tuvo efectos perjudiciales sobre la 

estabilidad del color, las características sensoriales o las propiedades de textura de 

la salchicha de cerdo fresca. 

 

En un estudio de Martinez-Macipe et al. (2016) se compararon los rasgos de 

calidad de la canal y la carne entre 16 cerdos ibéricos hembra vacunados (VF), 19 

castrados (CF) y 8 enteros (EF), y entre 21 cerdos ibéricos machos vacunados (VM) 

y 19 castrados (CM) criados en libertad. La vacunación consistió en la aplicación de 

Improvac® a la edad de 11, 12 y 14 meses en FV y VM. Los cerdos fueron 

sacrificados a los 16 meses. En las hembras, se encontró que la calidad de la canal y 

la carne era muy similar, independientemente del tratamiento. En los machos, los 

machos VM tuvieron una canal con menos grasa, un porcentaje más bajo de grasa 

intramuscular, mayor fuerza de corte y más rancidez que los verracos CM. Estos 

investigadores concluyeron que la vacunación o la castración no tuvieron efectos 

importantes sobre los rasgos de la calidad de la canal en las hembras. Las hembras 

con ovarios funcionales son adecuadas para condiciones de campo libre en términos 

de cualidades del producto. La vacunación en las hembras no alteró la calidad de la 

canal y la carne, y los intereses específicos del productor deberían considerar el 

comportamiento reproductivo en condiciones de campo libre. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0309174015300905#!
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El objetivo de un estudio de Elsbernd et al. (2016) fue comparar la calidad de 

la carne de cerdo y las características sensoriales de la carne de primerizas, 

castrados físicos, machos enteros y castrados inmunológicos. Los lomos 

(Longissimus thoracis y lumborum) se recogieron en la canal, se maduraron durante 

10 días y posteriormente se cortaron en chuletas y asados. Dos chuletas y un asado 

se congelaron durante un mínimo de 14 días hasta un máximo de 30 días y las 

chuletas y asados del mismo lomo se evaluaron en forma fresca. Un panel sensorial 

capacitado evaluó las muestras y los resultados mostraron que el cerdo testigo, el 

cerdo castrado físico y el cerdo castrado inmunológicamente fueron similares en 

términos de olor a verraco y sabor a cerdo. Las características de la calidad de la 

carne de cerdo evaluadas no mostraron diferencias entre sexos, excepto el 

marmoleo en las muestras congeladas. Los resultados sugieren que la carne de 

cerdo de machos castrados inmunológicamente es similar a la carne de cerdo de 

castrados físicos en términos de características sensoriales y de calidad de carne de 

cerdo y entre productos frescos y congelados. 

 

El objetivo principal de un estudio de Elsbernd et al. (2015) fue determinar la 

retención de nitrógeno y P y la digestibilidad energética de verracos castrados 

inmunológicamente (IC), verracos enteros (EM), castrados físicamente (PC) y cerdas 

primerizas (G) durante 3 fases de crecimiento. Un segundo objetivo fue comparar el 

crecimiento entre los sexos. El objetivo final fue determinar el valor  de yodo en canal 

(IV) entre los sexos. Se evaluaron cerdos con un peso corporal medio inicial de 36 kg 

y un peso final de 145 kg. Las inyecciones de factor liberador de anti-gonadotropina 

se administraron a los días 23 y 15 para los grupos 1 y 2, respectivamente. La 

segunda inyección se administró en el día 56 del experimento de 98 días. El 

nitrógeno, el P y la digestibilidad de la energía se midieron los últimos 3 días del 

período de metabolismo de 10 días, comenzando con un peso promedio de 39.5, 

73.7 y 105.5 kg para los períodos 1, 2 y 3, respectivamente. La tercera colección 

comenzó 14 días después de la segunda inyección. Los machos enteros y los cerdos 

CI tuvieron un aumento de peso superior en comparación con PC y G. Los machos 

enteros y G tuvieron el consumo de alimento más bajo y los cerdos PC tuvo el 

mayor, con IC intermedio. Los machos enteros fueron en general los más eficientes, 



 

  13 

 

seguidos de IC, siendo PC y G los menos eficientes. Los cerdos castrados 

inmunológicamente y EM tuvieron una retención de nitrógeno similar (g/d) durante los 

primeros 2 períodos de recolección. En el tercer período, la retención de nitrógeno de 

cerdos IC fue similar a la de EM y PC. El fósforo retenido (g/d) no fue diferente entre 

sexos en la primera colección; durante la segunda colección, EM retuvo la mayor 

cantidad de fósforo, G y PC retuvieron la menor, con IC siendo similar para todos los 

sexos. Para la tercera colección, IC tenía una retención de P similar a la de EM, EM 

tuvo una retención similar a la de la PC y la PC tuvo una retención similar a la de G. 

Sin embargo, G retuvo menos P que EM o IC. La digestibilidad aparente del tracto 

total de materia seca y energía digestible de la dieta no difirieron entre sexos. Estos 

autores concluyeron, 2 semanas después de la segunda inyección, que la transición 

de los cerdos IC se vuelve más similar a la PC en términos de utilización de 

nitrógeno, pero sigue siendo similar a EM en la utilización de P. 

 

Lowe et al. (2016) determinaron los efectos del tratamiento de castración de 

cerdos (castrados físicamente, PC o castrados inmunológicamente, IC) y la dieta (0 o 

5 mg/kg de clorhidrato de ractopamina, RAC) sobre las características del jamón y el 

abdomen de cerdos sacrificados en tres grupos con pesos vivos finales similares. Se 

seleccionó una canal por corral por grupo de comercialización (n = 8) para evaluar 

otras características de procesamiento. Los vientres frescos de cerdos IC fueron más 

delgados y más suaves que los vientres de cerdos PC. Los jamones y vientres IC 

fueron más delgados que los de los cerdos PC. La alimentación con RAC no afectó 

las características del jamón fresco o del vientre, pero disminuyó la grasa en vientres 

de cerdos PC curados. Estos investigadores concluyeron que la castración 

inmunológica y el RAC produjeron productos terminados más delgados pero no 

alteraron el rendimiento del procesamiento de jamones o tocino. 

 

Huber et al. (2018) indican que para estimar con precisión la composición 

corporal al sacrificio y cumplir con los objetivos específicos del mercado, la influencia 

de la edad al momento de la castración (quirúrgica o inmunológica) en la 

composición corporal y los indicadores del olor del verraco debe determinarse. Estos 

autores utilizaron 48 cerdos machos los cuales fueron asignados aleatoriamente a 
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uno de cuatro regímenes de manejo: (1) cerdos machos con testículos (EM), (2) EM 

castrados quirúrgicamente a ~ 40 kg de peso corporal y 10 semanas de edad 

(castrados tardíos; LC), (3) castrados quirúrgicamente (dentro de los 4 días 

posteriores al nacimiento; EC) y (4) EM inmunizados con un análogo de la hormona 

liberadora de las gonadotropinas (GnRH) (primera dosis a los 30 kg de peso corporal 

y 8 semanas de edad; dosis de refuerzo a 70 kg y 14 semanas de edad; IM). Los 

cerdos fueron alimentados con dietas a base de harina de maíz y soya que sin 

limitaciones en nutrientes esenciales. Se tomaron muestras de la grasa dorsal los 

días −3, 8, 18 y 42, en relación con la administración de la dosis de refuerzo del 

análogo de GnRH en el día 0, para determinar las concentraciones de androstenona 

(n = 8 o 9/grupo). Las concentraciones de androstenona en la grasa en IM fueron 

más bajas que EM entre los días 8 y 42 después de administrar la dosis de refuerzo 

(173 v. 863 ng/g, respectivamente), y no fueron diferentes de los cerdos castrados 

quirúrgicamente (EC y LC) después del día 18. El sacrificio se produjo a ~ 115 kg de 

peso corporal, 42 días (6 semanas) después de administrar la dosis de refuerzo para 

IM y 10 y 20 semanas después de la castración quirúrgica para LC y EC, 

respectivamente (n = 8 o 9/grupo). En el momento del sacrificio, el peso vivo del 

hígado, el peso del hígado como porcentaje del peso vivo, el hueso disectable como 

porcentaje del lado de la canal fría, el contenido de proteínas y agua del cuerpo y el 

depósito de proteínas de todo el cuerpo disminuyeron con el tiempo después de la 

castración quirúrgica, mientras que el rendimiento de la canal, la grasa disectable, la 

profundidad de grasa dorsal y el contenido de grasa corporal aumentaron con el 

tiempo después de la castración quirúrgica. El IM tenía un rendimiento de la canal 

intermedio y grasa diseccionada a EM y EC, mientras que el peso del hígado como 

porcentaje de peso vivo y los contenidos de proteínas y lípidos corporales no fueron 

diferentes de EM. El depósito de lípidos en todo el cuerpo tendió a ser mayor en IM 

que en EM entre 14 y 20 semanas de edad (373 vs. 286 g/d). Estos investigadores 

concluyeron que la castración de los cerdos después de las 6 semanas de edad tiene 

un efecto duradero en la composición física y química del cuerpo. 

 

Los objetivos de un estudio de Herrick et al. (2016) fueron determinar el 

efecto de 1) la castración inmunológica (Improvest, un conjugado de toxoide de 
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difteria-análogo del factor liberador de gonadotropina) estrategia de manejo (edad al 

sacrificio y momento del sacrificio después de la segunda dosis) y 2) sexo en la 

oxidación lipídica y características sensoriales del tocino almacenado en condiciones 

simuladas de servicio de alimentos. Para el objetivo 1, las estrategias de manejo de 

la castración inmunológica incluyeron verracos inmunológicamente castradas (IC) de 

24 semanas de edad 4, 6, 8 o 10 semanas después de la segunda dosis de 

Improvest (ASD); cerdos IC de 26 semanas de edad ASD de 6 semanas y cerdos IC 

de 28 semanas de edad ASD de semanas. El objetivo 2 incluía cerdos IC, 

físicamente castrados 8 (PC) y cerdos sacrificados a las 24, 26 y 28 semanas de 

edad. Los vientres de 2 fechas de sacrificio se usaron para hacer tocino en 

condiciones comerciales. Las rebanadas de tocino se congelaron (−33 ° C) durante 

1, 4, 8 o 12 semanas para simular las condiciones del servicio de alimentos. Al final 

de cada período de almacenamiento, se evaluó la oxidación lipídica del tocino, el 

contenido de humedad y lípidos y las características sensoriales. Para ambos 

objetivos, a medida que aumentaba el tiempo de almacenamiento, aumentaba la 

oxidación lipídica del tocino, independientemente de la estrategia de manejo o el 

sexo. Para el objetivo 1, el contenido de lípidos del tocino de los cerdos CI aumentó a 

medida que aumentó el tiempo de ASD, independientemente de la edad al sacrificio. 

Además, no hubo diferencias en los atributos sensoriales del tocino entre las 

estrategias de manejo. Para la evaluación de los efectos sexuales en el Objetivo 2, la 

oxidación de lípidos fue mayor en los cerdos CI en comparación con los cerdos PC, 

pero no fue diferente a las cerdas. Después de 12 semanas de almacenamiento 

congelado, los valores de oxidación de lípidos para los cerdos CI, los cerdos PC y las 

cerdas primerizas todavía estaban por debajo de 0.5 mg de malondialdehído/kg de 

carne, el umbral en el que los panelistas capacitados pueden considerar que un 

alimento está rancio. Estos investigadores concluyeron que las características de 

vida útil del tocino no fueron alteradas por la estrategia de manejo de la castración 

inmunológica y el tocino los cerdos IC fue similar al tocino de las primerizas 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 

 
Descripción del Sitio de Estudio 

 
 
 

El estudio se realizó en la granja comercial “Porcimarca”, en la comunidad 

Unión Hidalgo, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México. La granja está ubicada 

en las coordenadas 93°22’18.04’’ latitud oeste, 16°45’8.35’’ latitud norte (INEGI, 

2019), con una altitud de 856 msnm. La región está en una llanura aluvial con 

lomerío, presenta clima cálido húmedo, y en las partes de la sierra alta se presenta 

mayor humedad. La temperatura media anual es de 25°C. La precipitación pluvial es 

de 800 mm anuales. 

 
 
 
 

 
Manejo de los animales 

 
 
 

Se utilizaron cerdos hijos de una cruza entre un macho Duroc y hembra F1 

(Landrace x Yorkshire). La temperatura dentro de la granja en la sala de parto fue de 

31°C, después del destete la temperatura ambiente era de 24°C. Todos los 

nacimientos son atendidos por los encargados o ingenieros que estuvieran en el 

turno. Al segundo día del nacimiento se suministraron 3 ml de TOMO (Gentamicina) 

y al tercer día 2 ml de hierro dextrán. 

 

En la granja, el muesqueo, descolmillado y descolado se realiza al tercer día 

de nacidos, a los 21 días se destetan con un peso de 12 kg, en la etapa de inicio los 

lechones permanecieron en grupo de 10 a 12 animales con un peso de 19 kg y en 

etapa de crecimiento permanecieron en 40 corrales en grupos de 42 animales, donde 
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alcanzaron en promedio de 29.09 a 29.73 kg de peso vivo. El cambio de alimentación 

por etapa era gradual durante 2 a 3 días. 

 

Se usaba el destete precoz a los 21 días del nacimiento. La mortalidad al 

destete fue de 5% y en etapa de crecimiento 1%. Se realiza el pesaje de los cerdos 

(al destete, al inicio y crecimiento) que permitió valorar los índices de conversión y la 

calidad del concentrado que se debía suministrar. 

 

La castración inmunológica se realiza a los 71 y 72 días de nacido. Todos los 

lechones estuvieron sujetos al mismo régimen de alimentación y manejo. La ración 

alimenticia fue a libre acceso proporcionando de 0.6 kg/día de alimento con 22% de 

proteína cruda por animal en la etapa de pre inicio, además de la leche materna 

hasta los 21 días. En la etapa de inicio se proporcionaba de 0.8 a 1 kg de alimento 

con 20% de proteína cruda hasta los 36 días, en la etapa de crecimiento de 1 a 1.5 

kg/día con 18%. Con un servicio de alimentación de forma manual; el alimento se 

servía tres veces al día, contenía alimento de tipo comercial pelletizado y desperdicio 

de yogurt y agua a libre acceso. 

 

Cada día se revisaban todos los corrales para detectar animales muertos, 

enfermos y traumatizados. Antes de iniciar cada jornada se realizaba una revisión 

durante el suministro de los alimentos para detectar lechones inapetentes. 

 
 
 

Aplicación de vacunas contra GnRH 

 
 
 

El tratamiento de Impovac, se aplicó de la siguiente manera, para el grupo con 

un peso promedio de 29.09 kg la primera dosis de 2 ml se aplicó en la base del 

cuello, vía subcutánea, el 10 de enero del 2018, 35 días después se aplicó la 

segunda dosis. 
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Para el grupo con peso promedio de 28.33 la primera dosis de 2 ml se aplicó 

en la base del cuello, vía subcutánea, el 24 de enero 2018 y 35 días después se 

aplicó la segunda dosis. 

 

Mientras que el tratamiento de Valora para el grupo con peso promedio de 

29.4 la primera dosis de 1 ml se aplicó detrás de la oreja, vía subcutánea, el 17 de 

febrero del 2018, 35 días después se aplicó la segunda dosis. 

 

Para el grupo con peso promedio de 29.73 la primera dosis de 1 ml se aplicó 

detrás de la oreja, vía subcutánea el 31 de enero del 2018, la segunda dosis 35 días 

después (Cuadro 1). 

 

 
Cuadro 1. Programa de aplicación de productos comerciales para la inmunocastración 

de los lechones. 

 
 

Tratamiento 
 

Cerdos 
Edad 
(días) 

Peso 
(Kg) 

Fecha 
1 era dosis 

Fecha 
2da dosis 

Improvac
®
 420 72.42 29.09 10/01/18 14/02/18 

Valora
®
 420 72.11 29.40 17/01/18 21/02/18 

Improvac
®
 420 71.74 28.33 24/01/18 28/02/18 

Valora
®
 420 71.5 29.73 31/01/18 07/03/18 

 
 

 
Análisis estadístico 

 
 

La unidad experimental fue el corral de los lechones (n= 10 por tratamiento) 

y cada corral tenía 42 lechones. Se llevó a cabo un análisis de varianza para la 

comparación de los cambios de peso de los cerdos que recibieron las dos vacunas 

contra GnRH, utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS Institute Inc., Cary, 

North Caroline, USA). La mortalidad de los cerdos fue analizada con el procedimiento 

GENMOD de SAS. Las diferencias entre grupos se estableció con P<0.05. 
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RESULTADOS 

 
 

En el cuadro 2 se presentan las variables de peso de los lechones tratados 

con Improvac® o Valora®. 

 
Cuadro 2. Comportamiento productivo de lechones tratados con inmunocastración. 

 

 

 
Variable 

 
N 

 
Improvac

®
 

 
Valora

®
 

Peso inicial, kg 20 28.7 ± 3.1 29.9 ± 3.2 

Peso final, kg 20 108.4 ± 4.7a 112.0 ± 7.5b 

Ganancia diaria de peso, g 20 731 ± 32a 761 ± 51b 

Conversión alimenticia 20 2.26 ± 0.22 2.40 ± 0.19 

 
 

a,b
Medias en la misma hilera con superíndices distintos difieren (P<0.05). 

 
 
 
 

El peso final de los cerdos fue 4 kg más alto (P<0.05) en los cerdos que fueron 

inmunocastrados con Valora en comparación con los cerdos que recibieron 

Improvac. Este mayor peso de los cerdos tratados con Valora se debió a un mayor 

aumento diario de peso de estos cerdos, el cual fue 4% más alto (P<0.05) 

comparado con los cerdos inmunocastrados con Improvac. La conversión alimenticia 

(alimento consumido/ganancia) no difirió entre grupos de cerdos. 
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La mortalidad de los cerdos durante el periodo de prueba se muestra en la 

figura 1. La mortalidad fue baja y no existió diferencia entre tratamientos para esta 

variable. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Porcentaje de mortalidad de lechones tratados con inmunocastración. 
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DISCUSIÓN 

 

La inmunocastración utiliza el sistema inmunológico natural del cerdo para 

producir anticuerpos específicos que se unen y neutralizan la hormona liberadora de 

gonadotropina (GnRH) y por eso, bloquea el eje hipotálamo- hipófisis-gonadal. La 

vacuna inhibe efectivamente el crecimiento testicular y la síntesis de esteroides 

sexuales (Hilbe et al., 2006; Fang et al., 2010; Einarsson et al., 2011) y puede 

utilizarse con éxito como una alternativa a la castración física de los cerdos (Dunshea 

et al., 2001). 

 

La edad y el método de castración de los cerdos dependen principalmente 

del país donde se realice, siendo que en algunos se realiza en los primeros días de 

edad o antes del destete y en otros durante la engorda, en ambos casos la técnica 

quirúrgica es la más utilizada, sin embargo, en diversos estudios se ha observado 

que la castración quirúrgica da como desventaja la reducción en el crecimiento y en 

el exceso de deposición de grasa. Otra técnica es la inhibición del desarrollo sexual 

(inmunización contra GnRH) para lo cual es necesario inyectar diariamente 

observándose reacción en el sitio de aplicación. Comercialmente ya se usa el 

antigeno anti GnRH con un adyuvante acuoso el cual solo se requieren dos 

aplicaciones con un intervalo de 4 a 5 semanas, el cual se aplica en cerdos en 

crecimiento, reportando la literatura incremento en el peso corporal y disminución en 

el crecimiento testicular (Dunshea, 2001). 

 

Los resultados del presente estudio indicaron que para conversión 

alimenticia con el tratamiento Improvac se utilizaron 2.26 kg de alimento para 

incrementar un kg de peso, mientras que los cerdos que recibieron Valora utilizaron 

2.40 kg de alimento para incrementar una unidad de peso. Estos valores de eficiencia 

alimenticia son mejores que los encontrados por otros autores en cerdos en 

finalización que son castrados quirúrgicamente a edad temprana. Por ejemplo, Dritz 

et al., reportaron una eficiencia alimenticia de 2.76 con cerdos en 10 diferentes 

pruebas de alimentación. Igualmente, Holzback et al. (2018) reportó una eficiencia 

alimenticia de 2.82. 
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La mejor eficiencia alimenticia en el presente estudio comparada con otros 

estudios con castración temprana parece ser el resultado del hecho de que la 

inmunocastración no afecta la secreción de hormona de crecimiento (GH) en 

comparación con los machos no castrados, mientras que es mucho más bajo en 

castrados quirúrgicamente (Metz y Claus, 2003). sin embargo, la secreción de IGF1, 

que es la hormona activa real que media el efecto de la GH en el crecimiento y la 

eficiencia alimenticia, es reducido en animales inmunocastrados en relación con 

cerdos sin castrar (Metz y Claus, 2003; Brunius et al., 2011). En comparación con la 

castración quirúrgica, se han encontrado niveles de IGF1 similar a los 

inmunocastrados (Metz y Claus, 2003) o superior (Brunius et al., 2011). 

 

Sin embargo, se puede argumentar que debido a que IGF1 circulante tiene 

una larga vida media (Claus et al., 2007) y debido a la alta ingesta de alimento 

estimula la secreción de IGF1 (Bauer et al., 2008), disminuye IGF1 solo lentamente 

después de que la segunda vacuna es completamente efectiva, lo que ocurre solo 1 

semana después de la segunda inyección (Claus et al., 2007). 

 

Aluwe et al. (2014) indicaron que los machos con testículos 

inmunocastrados tuvieron una mejor conversión alimenticia en comparación con los 

machos castrados. Sin embargo, Quezada (2017) indicó en su estudio que la 

conversión alimenticia no presentó diferencia significativa entre los tratamientos 

castrados y no castrados. Esto es similar al estudio de Diaz et al (2018) que 

mostraron en los resultados que la conversión alimenticia fue prácticamente similar. 

 

En lo que respecta a la ganancia diaria de peso los resultados encontrados 

indicaron una mejor respuesta de Valora en comparación con Improvac. Esta 

respuesta no está clara. Pudiera ser que los antígenos de Valora provoquen una 

inmunocastración más lenta que Improvac y, por consecuencia, los cerdos tratados 

con valora presenten mayores niveles sanguíneos de testosterona antes de la total 

atrofia de los testículos, lo cual provocaría una mayor tasa de crecimiento. La 

ganancia diaria de peso de los cerdos en el presente estudio es comparable a los 

aumentos de peso de cerdos inmunocastrados, considerando la misma etapa de 

engorda en otras pruebas (Aluwé et al., 2015). 
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La mayoría de los estudios muestran un crecimiento similar para machos sin 

castrar y cerdos castrados quirúrgicamente (Millet et al., 2011; Weiler et al., 2013). 

Para cerdos inmunocastrados, resultados para ganancia de peso para el período de 

engorde general difieren entre estudios (Millet et al., 2011). Algunos estudios no 

mostraron diferencias significativas en ganancia diaria de peso (D’Souza y Mullan, 

2003; Morales et al., 2010), mientras que otros encontraron una mayor ganancia 

diaria de peso para cerdos inmunocastrados cuando se alimentaron ad libitum en 

comparación con cerdos sin castrar, debido al aumento de peso después de la 

segunda vacunación (Gispert et al., 2010; Batorek et al., 2012; Furnols et al., 2012). 

Si hay o no una diferencia sobre el período de engorda completa observado 

probablemente depende de la magnitud de la respuesta a la ingesta de alimento 

después de la segunda vacunación y el tiempo entre la segunda vacunación y el 

sacrificio. 

 

En lo que se refiere a mortalidad los resultados indicaron mortalidades muy 

bajas para ambos tratamientos. Estos resultados son muy parecidos a los reportados 

por Aluwe et al. (2014) donde indicaron en su estudio que la mortalidad en corrales 

de crianza fue de 1.8%. Mortalidades un poco más elevadas fueron reportadas por 

Ioana et al. (2016) quienes observaron pérdida debido a la mortalidad de 2.82% para 

un lote y 2.59% de para otro lote. Porcentajes de muerte de cerdos aún mayores 

(4%) han sido reportadas por Dritz et al. (2002). 
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CONCLUSIÓN 

 
 
 

Estos resultados muestran que la inmunocastración con Valora® produjo 

aumentos diarios de peso más elevados que Improvac®, aunque este mayor 

crecimiento no se vio reflejado en una mejor eficiencia alimenticia. La mortalidad de 

los lechones fue muy baja y los productos para provocar la inmunocastración no 

influyeron en esta variable. 
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