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RESUMEN

La inmunocastracion de cerdos es una técnica ampliamente utilizada en la industria
porcina que ofrece beneficios en términos de bienestar animal y calidad de la carne.
El objetivo fue revisar la literatura que se enfoca en los factores que influyen en la
inmunocastracion de cerdos como estrategia de mejorar productiva en las granjas.
Se ha identificado que la edad y peso del cerdo al momento de la vacunacién, la
técnica de aplicacion de la vacuna y la dosificacion adecuada son factores cruciales
para lograr una eficaz inmunocastracion y reducir la aparicion de efectos
secundarios no deseados. Ademas, se destaca la importancia de la limpieza y
desinfeccion adecuada de las instalaciones y equipos utilizados en la produccién
porcina para prevenir enfermedades y garantizar una correcta aplicacion de la
técnica. En general, se concluye que la inmunocastracion es una estrategia
prometedora para mejorar la productividad en las granjas porcinas siempre y
cuando se realice de manera adecuada y se preste atencion a los factores clave
que influyen en su eficacia. Aunque la inmunocastracion puede ser una alternativa
a la castracion quirurgica, se debe tener en cuenta que puede haber variaciones en
los resultados dependiendo de la raza y condiciones especificas de cada granja. Es
importante continuar investigando y perfeccionando esta técnica para garantizar su

eficacia y beneficios en la produccién porcina.

Palabras claves: verraco, glandulas, cirugia, hormonas, granjas porcina.



. INTRODUCCION

En la actualidad, la crianza semiintensiva de lechones desempefia un papel
fundamental en la produccidén de carne de cerdo a nivel regional y nacional. La
crianza adecuada de los lechones permite alcanzar la etapa de engorde en un
tiempo determinado, lo que contribuye a satisfacer la creciente demanda de carne
de cerdo. De hecho, en algunas comunidades, los cerdos se encuentran presentes
en hasta un 70% de los hogares (Rodriguez et al., 2007). La cria de porcinos locales
tiene como objetivo principal la engorda para su posterior comercializacion en
momentos de necesidad econdmica, lo que a su vez reduce los riesgos y aumenta

la sostenibilidad econdémica de las familias.

Durante la ultima década, la produccién nacional de carne de cerdo ha
experimentado un constante aumento, especialmente a partir del afo 2011.
Asimismo, se espera que esta tendencia alcista se mantenga en los proximos afos.
En el afo 2017, la produccién de carne de canal alcanzé la cifra de 1.4 millones de
toneladas, lo que representa un crecimiento promedio anual del 2.3% durante el
periodo comprendido entre 2007 y 2017. De acuerdo con el CEDRSSA (2018), se
prevé que la produccion nacional supere las 1.5 millones de toneladas durante el
2018.

La castracion consiste en la extirpacion de los testiculos en los machos
(Scarborough, 1965). Lamentablemente, se estima que en el mundo se castran de
forma quirdrgica alrededor de 600 millones de lechones, de los cuales 4.5 millones
mueren debido a complicaciones derivadas del procedimiento. En México, por
ejemplo, se castran aproximadamente 20 millones de lechones al afo.
Desafortunadamente, en la mayoria de las granjas porcinas, los lechones son

castrados sin el uso de analgesia o0 anestesia (Vela Girén, 2012).



La castracion quirurgica de lechones machos es una practica comun para evitar la
contaminacién de la carne de cerdo. Sin embargo, este procedimiento no solo tiene
un impacto negativo en la salud y el bienestar animal, sino que también puede
generar problemas de productividad. Por esta razon, se ha propuesto su prohibicion
en la Union Europea a partir del 2018 (Zamaratskaia et al., 2008; Briyne et al., 2016).
Para lograr la eliminacion de esta practica, se necesitan métodos alternativos que
minimicen el riesgo de contaminacion de la carne de cerdo. Estos métodos deben
ser respetuosos con los animales, econdmicamente eficientes y producir carne de

alta calidad y productos nutritivos.

Entre las alternativas disponibles a la castracion quirargica se encuentra la
inmunocastracion, que consiste en una inmunizacién activa contra la hormona
liberadora de gonadotropinas. De esta forma, la inmunizacién activa contrala GnRH
se ha presentado como una alternativa amigable con los animales a la castracion
quirurgica (Briyne et al., 2016). Una revisién de literatura realizada por Batorek et
al. (2012) ha demostrado la efectividad de la inmunocastracién en la eliminacién de
androsterona y eskatole en verracos. Es importante sefalar que la prevencion de la
acumulacién de androsterona en el tejido adiposo mediante la inmunocastracién se
logra principalmente deteniendo la biosintesis de androsterona testicular (Batorek
et al., 2012).



OBJETIVO GENERAL

Revisar la literatura que se enfoca en los factores que influyen en la

inmunocastracion de cerdos como estrategia de mejorar productiva en las granjas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.Situacion actual de la produccion porcina en México

La produccion de carne de cerdo en México experimentd un aumento del 2%
en el primer bimestre de 2022 en comparacion con el mismo periodo del afio
anterior, al pasar de 270,664 toneladas a 275,742 toneladas, segun informé el
Gobierno de México en un comunicado. Este aumento de mas de 5,000 toneladas
se atribuye a diversas acciones implementadas por el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), entre otros factores (Staff, 2022)

Actualmente, el subsector porcicola de México enfrenta una situacion
desafiante debido a varias variables que afectan su produccion. Durante el primer
trimestre de este afno, las importaciones de carne de cerdo provenientes de los
Estados Unidos de América se incrementaron en un 10% en comparacion con el
mismo periodo del ano 2019, llegando a las 195,351 toneladas métricas. Esto ha
generado una competencia directa con la carne porcina producida localmente, lo

que representa un gran reto la actividad pecuaria.

La porcicultura de México enfrenta una situacion compleja debido a varias
variables que generan un escenario desafiante para el subsector pecuario nacional.
Durante el primer trimestre del afo, las importaciones de carne de cerdo de los
Estados Unidos aumentaron un 10% en comparacion con el mismo periodo de 2019,
lo que ha afectado el mercado de la carne porcina producida localmente. Ademas,
a mediados de marzo, el peso mexicano se devalud un 28% frente al ddlar, lo que
provoco un aumento del 30% en los insumos utilizados en la porcicultura,
especialmente en el precio del maiz y la harina de soja, materias primas importadas
de Norteamérica para la alimentacion animal. A esto se suma la celebracion de la

cuaresma y la contingencia generada por la COVID-19 en febrero y marzo, lo que



ha resultado en una reduccion del 40% en el consumo de carne de cerdo entre la
poblacion.

La situacién se agravé debido a la actuacion de intermediarios que ejercieron
una presion a la baja en el precio de los animales a nivel de granja, generando
abusos en el mercado. Es importante mencionar que gran parte de los cerdos
producidos en México se comercializan vivos directamente en la granja, y en
algunas regiones del pais, el precio que ofrecieron por ellos disminuyé hasta llegar
a $18 pesos por kilo ($0.76 USD), lo cual es significativamente inferior al costo real
de produccién que oscila entre $25 y $28 pesos por kilo ($1.05 y $1.18 USD),

dependiendo de la eficiencia, tecnificacion y aplicacion de economias de escala.

La brecha entre los precios de venta en granja y los precios al consumidor
final es una de las principales preocupaciones en el subsector porcino de México.
Esta situacion se agrava aun mas por la presiéon a la baja en los precios de los
animales y el aumento en los costos de produccion debido a la devaluacion del peso
y al aumento en los precios de los insumos importados. Si estas condiciones se
mantienen sin cambios, se espera que la pérdida en el subsector alcance los 15 mil
millones de pesos, lo que equivale a mas de 650 millones de ddlares. Ademas, se
espera que las pérdidas indirectas y la afectacién en la mano de obra también
tengan un impacto significativo. A pesar de la caida de los precios en granja, los
comercializadores no transfieren esta diferencia al consumidor final, lo que significa
que el precio de venta al publico se situa alrededor de $80 pesos/kg ($3.38 US dlis),
lo que representa una carga adicional para los consumidores.

Los productores estan haciendo un gran esfuerzo para garantizar la
estabilidad laboral de las personas que trabajan en las granjas, ya que la produccién
porcina es considerada una actividad esencial. Por lo tanto, la mano de obra directa
sigue laborando normalmente en las explotaciones porcinas y continuan
percibiendo el 100% de su salario y beneficios adicionales. Esto se debe a que las
empresas de produccion porcina no pueden detener sus ciclos productivos debido

a la naturaleza de su actividad.



En México, los porcicultores de todos los tamafios estan haciendo esfuerzos
incansables para superar la crisis actual, donde esperan poder tener mejores
condiciones comerciales en el futuro, pero en el presente, algunos incluso estan
poniendo en riesgo su patrimonio personal para mantener a flote sus negocios. A
pesar de esto, siguen confiando en la futura evolucion econémica de la industria
porcina y en que sus pérdidas seran compensadas. Su principal objetivo es seguir

produciendo cerdos, lo que mejor saben hacer (Espinoza, 2020).

2.2.La importancia de la produccién en México

La porcicultura en México ha experimentado un notable crecimiento en
términos de empleo y produccién durante las ultimas décadas. En 1999, se
estimaba que generaba alrededor de 56,000 empleos directos y 280,000 indirectos,
mientras que en el 2009, se estimaba que generaba alrededor de 350,000 empleos
directos y 1.7 millones de empleos indirectos. Ademas, durante el periodo
comprendido entre 2001 y 2010, el ingreso real de la produccién pecuaria en México
crecié un 23.66%, y la carne de porcino experimentd un crecimiento del 10.79%
gracias al aumento en la produccién y a una mejora en los precios del mercado
(Rebollar et al., 2016).

En el afno 2006, México se situd en el decimoquinto lugar entre los
productores de carne de cerdo a nivel mundial. Sin embargo, en 2009 ascendio a
los primeros diez puestos, contribuyendo con cerca del 21% de la produccion total
de carnes del pais (un 3% menos que a principios de la década). En otras palabras,
los niveles de produccion disminuyeron de 2006 a 2008. A finales de 2010, el
consumo aparente de carne de cerdo en México superd las 1.9 millones de
toneladas, lo que representa un aumento del 8.3% en comparacion con 2008.
Durante el periodo de 2000 a 2009, el consumo aumentoé a una tasa promedio anual
del 3.4%.



Durante el periodo 2011-2012, el precio promedio ponderado de la carne de
cerdo en canal tuvo un comportamiento dispar en las distintas regiones de México.
Mientras que en el Noroeste y Noreste del pais no hubo cambios significativos, en
la Peninsula de Yucatan se registro un incremento del 1.9%, en las regiones del
Norte un 5.9% y en la del Centro-Este un 3.5%. En el afio 2012, se alcanzé un
aumento del 37.5%. En 2016, los precios promedio al productor crecieron un 0.8%
en comparacioén con el afio anterior, y en febrero de 2017, el precio del ganado vivo
pagado al productor alcanzd su nivel maximo, situandose en 26.95 pesos por

kilogramo, lo que representé un aumento anual del 14.4% (FIRA, 2017).

2.3.Produccion actual del cerdo por entidad

La porcicultura en México se ha enfrentado a una fuerte competencia con los
mercados externos, tanto en importaciones como en exportaciones de carne, lo que
ha obligado a los porcicultores a enfrentar los precios internacionales y ser
tecnolégicamente eficientes para ser rentables y competir con otros productores a
nivel mundial. Los estados de Jalisco, Sonora, Puebla, Guanajuato, Yucatan y
Veracruz son los principales productores de carne de cerdo en canal en México, y

en conjunto representaron alrededor del 76.5% de la produccién nacional en 2016.

La concentracion en la produccion porcina es cada vez mas evidente en
México, donde dos entidades (Sonora y Jalisco) concentran alrededor del 40% de
la produccién nacional. El resto del 57.3% de la produccién se divide entre cinco
entidades mas. Es importante sefalar la division entre las dos principales entidades
productoras: Sonora muestra una clara orientaciéon hacia los procesos de

exportacion, mientras que Jalisco se enfoca en el abasto nacional.

Durante el afo 2015, Jalisco produjo el 19.5% del total nacional, mientras
que Sonora contribuyé con el 17.3%, Puebla con el 12.2%, Yucatan con el 9.3%, y
Veracruz con el 9% de la produccién de carne en México. Para el ano 2016, estas

siete principales entidades productoras de carne experimentaron un crecimiento,



con un aumento destacable del 10% en la produccion de Yucatan. En contraste, la
produccién agregada de Oaxaca, Chiapas y Guerrero aumento soélo un 0.2% anual.
Se observa que en los estados donde los productores estan tecnolégicamente
avanzados, la produccién no solo se mantiene, sino que muestra un crecimiento,
mientras que en aquellos donde los productores son principalmente pequenos y
medianos, se observan deficiencias en los volumenes de produccion (FIRA, 2016;
FIRA, 2017). En ese mismo afio, seis entidades contribuyeron con el 77.1% de la
produccion nacional de carne de cerdo: Jalisco (21.4%), Sonora (19.3%), Puebla
(10.7%), Yucatan (9.2%), Veracruz (8.9%) y Guanajuato (7.7%).
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Figura 1 Produccion de carne de cerdo por estado (miles de Tm) de 2014 a 2016.
Fuente: Servicio de informacién agroalimentaria y pesquera, SIAP

2.4. Anatomia del aparato reproductor del cerdo

El sistema reproductivo del verraco es esencial en la produccién porcina, ya
que es responsable de la formacion, maduracion, transporte y transmision de las

células germinales masculinas, los espermatozoides. La seleccion adecuada de los



cerdos destinados a la reproduccion es clave para obtener un resultado econdémico
optimo y un producto final de calidad en términos de las crias producidas. (Grijalva,
2011).

El aparato reproductor masculino es un sistema complejo que consta de

varios componentes clave:

e Los testiculos, donde se produce la espermatogénesis (la produccién
de espermatozoides).

e El epididimo, donde los espermatozoides completan su desarrollo y
adquieren su capacidad fecundante.

e Los conductos deferentes, que se unen a la uretra y permiten el
transporte de los espermatozoides hacia el exterior.

e Las glandulas accesorias, como la préstata, vesiculas seminales,
glandulas bulbouretrales y otras menores, que secretan fluidos que se

unen a los espermatozoides para formar el semen eyaculado.

Los testiculos, ubicados en el escroto, se encuentran fuera del cuerpo y a
una temperatura entre 3 y 5 °C por debajo de la temperatura corporal. Esta posicion
es comun en numerosos mamiferos y demuestra la gran sensibilidad de este érgano
a la temperatura. El sistema reproductor masculino se compone de dos partes: una
interna y una externa. La parte externa incluye el pene y el escroto, donde se alojan
los testiculos. La parte interna se compone de la prostata, las vesiculas seminales,
los conductos deferentes, el epididimo y las glandulas de Cowper, entre otros

organos (Parrado y Pardo et al., 2007).



Aparato genital del verraco

D \ U\ (Y ~ A. Testiculos
D B. Epididimos
: C. Vejiga
) D. Canales deferentes
E. Prostata
F. Vesiculas seminales
G. Glandulas bulbo-uretrales
H. Uretra
|. Pene

Figura 2. Sistema reproductor del macho porcino. Fuente:3TRES3

2.4.1. Organo reproductivo del cerdo

El sistema reproductivo masculino esta compuesto por los testiculos, que se
encuentran sostenidos verticalmente por la cola del epididimo en el polo superior.
El epididimo es el lugar donde los espermatozoides maduros se almacenan y se
mantienen hasta la eyaculacién. Desde cada testiculo, un tubo llamado conducto
deferente conduce los espermatozoides hacia el abdomen a través del canal
inguinal, que puede presentar una hernia inguinal si se agranda. Luego, los
espermatozoides ingresan al cuello de la vejiga y continian a través de la ingle hacia
abajo hasta el pene, donde salen al exterior a través de la uretra. Por lo tanto, la
uretra es responsable de transportar tanto la orina como los espermatozoides desde

el cuello de la vejiga hasta la punta del pene.

En el sistema reproductivo masculino, se encuentran tres glandulas
importantes: las vesiculas seminales, la préstata y las glandulas bulbouretrales. Las
vesiculas seminales producen una gran parte del volumen del eyaculado
(aproximadamente 300 ml) y fructosa, que es un nutriente importante para los

espermatozoides. La prostata, por otro lado, produce otros nutrientes necesarios
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para los espermatozoides. Finalmente, las glandulas bulbouretrales producen una

gelatina que a menudo se ve al final de la copula.

El pene es un érgano largo y rigido, que tiene una forma sigmoide o de "S"
en su parte media y se enrolla en espiral en sentido anti horario en la punta. La

longitud del pene varia entre 300-500 mm.

El saco prepucial contiene un liquido altamente oloroso que contiene

feromonas y una elevada cantidad de bacterias

Gléndula prostédtica

Uréter Glandula bulbouretral
5

Vasos sanguineos
espermaticos

Uretro

Conductos deferentes

Epididimo (cola)

Vejiga
Saco prepuciol

Escroto

Testiculo

Epididimo

Prepucio (cabeza)

Figura 3. Tracto reproductivo del verraco. Fuente: Manejo de las enfermedades
porcinas-el sitio porcino.

2.4.2. Gonada sexual masculina

Los testiculos son las génadas masculinas y tienen dos funciones principales:
la funcion citogénica, que se encarga de producir espermatozoides, y la funcién
endocrina, que produce hormonas sexuales masculinas. El escroto, por su parte,
cumple una doble funcién de proteccion y termorregulacién. Para ello, cuenta con
la tunica dartos, un tejido fibroelastico que se encuentra debajo de la capa cutanea

y que esta compuesto por fibras musculares capaces de contraerse y acercar o
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alejar los testiculos a la pared abdominal y al plexo pampiniforme, permitiendo el

intercambio térmico necesario para mantener una temperatura de 32-34°C, esencial

para la espermatogénesis y la maduracion espermatica en el epididimo. Por tanto,

es importante asegurar la adecuada temperatura dentro de la bolsa escrotal para

evitar posibles problemas en estos procesos (Magapor, 2020).

2.4.3. Sistema de conduccion tubulos seminiferos

Los testiculos estan formados por tubulos seminiferos, que constituyen la

unidad productora de espermatozoides y se organizan en lobulos. El epitelio

seminifero recubre los tubulos y es el lugar donde se forman las células

espermaticas. Este epitelio esta compuesto principalmente por

Las células de Sertoli desempefian un papel crucial en el desarrollo
testicular, ya que nutren y protegen a las células germinales. Durante
el desarrollo fetal, estas células son responsables de la diferenciacién
sexual y, mas adelante, de la espermatogénesis. Su proliferaciéon
ocurre en dos oleadas: la primera durante el primer mes de vida y la
segunda entre el tercer y cuarto mes. La FSH producida en la hipdfisis
tiene un efecto directo en la maduracién de estas células. Antes de la
pubertad, las células de Sertoli dejan de dividirse (o que esta regulado
por la hormona tiroidea T3) y su numero determina la produccion
espermatica futura. Sin el soporte estructural y metabdlico que
proporcionan estas células, las células germinales no podrian realizar
la espermatogénesis. Por esta razon, es crucial medir el tamafo
testicular en la etapa pre-puber para seleccionar verracos para
produccion

Las células de Leydig, también conocidas como esteroidogénicas,
tienen la habilidad de sintetizar y secretar esteroides, enzimas y

péptidos. Su funcion esta principalmente controlada por la hormona
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luteinizante (LH), aunque la hormona foliculo estimulante (FSH)
también regula su funcionamiento. Estas células se ubican en el
intersticio alrededor de los vasos sanguineos, lo que facilita la
liberacion de sus hormonas a la circulacién. Son responsables de dar
soporte y de producir testosterona, a diferencia de las células de
Sertoli. La capacidad de produccion de testosterona esta relacionada
con la cantidad de reticulo endoplasmico liso presente en estas
células. Ademas, son responsables de la diferenciaciéon sexual, el
crecimiento testicular, la aparicion de los caracteres sexuales
masculinos secundarios y las estructuras andrégeno-dependientes,
asi como de la espermatogénesis en los verracos

Las células germinales son de vital importancia en el proceso de
formacion de los tubulos seminiferos y en la espermatogénesis.
Durante las primeras semanas después del nacimiento, su
proliferacion es responsable de la formacion de los tubulos
seminiferos. El numero de células germinales en el testiculo aumenta
continuamente, con un pico de division a los 4-5 meses y una
estabilizacion de la poblacién a partir de los 7 meses. Estas células
son las encargadas de realizar la espermatogénesis, que consiste en
una serie de divisiones mitéticas y meidticas que terminan con el
resultado de una célula haploide. Los tubulos seminiferos
desembocan en la rete testis, que transporta los espermatozoides a
través de los conductos eferentes, gracias a su epitelio ciliado, hasta
depositarlos en la cabeza del epididimo, donde comenzara la

maduracion epididimaria. (Magapor,2020).
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Figura 4.Tubulo seminifero. Fuente: Magapor

2.4.4. Conducto deferente

El conducto deferente es una estructura tubular rodeada de fibras musculares
lisas que conecta la cola de cada epididimo con la uretra y es responsable de
impulsar los espermatozoides en la eyaculacion. Esta estructura forma parte del
corddén espermatico y es esencial para el transporte de los espermatozoides desde
los testiculos hasta la uretra durante la eyaculacion. En la vasectomia del verraco,
se realiza el corte del conducto deferente a mitad de camino entre la cola del
epididimo y su entrada en el abdomen, eliminando asi una seccién de 30-50 mm de

este conducto.

2.4.5. Uretra

La uretra es una estructura tubular que comienza en la vejiga y transporta los
espermatozoides desde el abdomen a través del canal inguinal hasta el orificio
uretral externo en la punta del pene. Se puede dividir en dos partes: la uretra
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pelvianay la uretra peniana. La uretra es responsable de llevar tanto el semen como
la orina al exterior, por lo que es importante descartar la primera fraccion del

eyaculado para evitar la contaminacion cruzada (Magapor, 2020).

2.4.6. Glandulas vesiculares o vesiculares seminales

Las glandulas a las que se hace referencia son las vesiculas seminales, dos
organos unidos entre si y ubicados en la zona dorso-lateral del cuello de la vejiga.
Estas glandulas secretan una sustancia alcalina rica en fructosa que se mezcla con
los espermatozoides en la eyaculacion y les proporciona proteccién contra cambios
bruscos de pH, ademas de contribuir al volumen del semen. Por otro lado, las
vesiculas seminales no almacenan espermatozoides, sino que producen una
fraccion post-espermatica que contiene una pequefa cantidad de espermatozoides.
La estructura de las vesiculas seminales esta formada por saculaciones con un
epitelio cuboidal y una capa bien desarrollada de musculatura lisa. Ademas,
contienen granulos y un pigmento amarillo que aparece con la madurez sexual.
(Magapor, 2020; Jorge de Alba, 1964).

2.4.7. Glandula prostatica

Se trata de una glandula de menor tamafio y forma variable en el verraco,
que secreta un liquido rico en aminoacidos, acido citrico y enzimas, cuya funcion es
estimular el movimiento de los espermatozoides. Esta glandula se une con las
secreciones de las vesiculas seminales para formar el plasma seminal en la fraccién
espermatica y post-espermatica. Por otro lado, esta glandula puede tener una forma
muy variada, consistiendo en un cuerpo detras de la entrada del conducto deferente
a la uretra, y una parte diseminada a lo largo de ésta. En algunos casos, el numero
de glandulas individuales puede llegar a ser hasta de 50. (Magapor, 2020; De
Alba,1964).
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2.4.8. Glandulas Bulbouretrales

Se trata de glandulas pares, de forma ovoide y con una longitud aproximada
de 2 a 3 cm, que se encuentran envueltas en el musculo bulbocavernoso. Cada una
de ellas desemboca de manera independiente en la uretra y se ubica en contacto
con ella a la altura de la pelvis. La estructura de estas glandulas es lobulada, y cada
I6bulo contiene abundante tejido conectivo. Es importante destacar que su
desarrollo varia entre las distintas especies, siendo mas grandes en el caso del
cerdo. La secrecion que producen tiene como funcién limpiar y lubricar la uretra
antes de la copula, con el fin de facilitar el transito de los espermatozoides por este
segmento, el cual constituye una via comun de los sistemas genital y urinario.
(Alvarez et al., 2009).

2.4.9. Glandulas ampulares

El agrandamiento fusiforme del conducto deferente se refiere a un
ensanchamiento en forma de huso del conducto. Ademas, se observa una
proliferaciéon glandular en su mucosa, lo que resulta en la secrecion de acido citrico,

fructosa y ergotionina (Konig, 2005).
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Vesiculas seminales

Préstata
landulas bulbo-uretrales
Testiculo
Canal deferente

é Glandulas prepuciales

Figura 5.Ubicacion de glandulas. Fuente:3tres3

2.4.10. Estacion reproductiva

El macho es un reproductor no estacional, siendo el fotoperiodo o la
iluminacién artificial poco influyente en la produccién de semen y en la pubertad. Sin
embargo, las temperaturas extremas pueden disminuir la calidad seminal. Los
verracos alcanzan la pubertad entre los 5.5 y 7 meses de edad y su uso controlado
para la monta debe iniciarse poco después de la pubertad pero limitarse hasta la
madurez. Los verracos adultos producen una cantidad significativa de
espermatozoides al dia, lo que permite la inseminacion artificial en cerdas con una
dosis minima de al menos dos billones de espermatozoides. Es importante no
sobrecargar al verraco adulto, limitando su uso para la monta a una vez al dia o

cinco veces a la semana.

El eyaculado del verraco puede variar en volumen de 70 a 500 ml, y la
mayoria de los espermatozoides se liberan en la segunda fraccién del eyaculado.

El fluido seminal se compone de una fraccion de gel producida por las glandulas
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bulbouretrales, y una fraccion liquida derivada principalmente de las vesiculas

seminales y de la prostata, que contienen proteinas, fructuosa y electrolitos.

Cuando el verraco es expuesto a un grupo de hembras, examina al azar
aquellas que estan en proximidad, pero las cerdas en proestro o estro lo buscaran
activamente, respondiendo a las feromonas y al olor, vocalizacion y comportamiento
del verraco. La copulacién suele durar de tres a seis minutos, y durante la

eyaculacién, el eyaculado se deposita con fuerza en el utero de la cerda.

Después de la copulacion, pocos espermatozoides estan presentes en los
oviductos, y la mayoria permanece en el utero, donde se capacitan. Solo un
pequefio porcentaje de los espermatozoides capacitados son transportados a través
de la union utero-tubarica y llegan al ampula del oviducto, donde sirven como
reserva espermatozoica durante aproximadamente 24 horas. Si hay
espermatozoides capacitados presentes en el oviducto, la fertilizacion puede ocurrir
en cuestion de minutos después de la llegada de los oocitos (Portal

veterinaria,2001).

2.5.Razas mas comunes que domina para la engorda y pie de cria

Alo largo de la historia, se han seleccionado cerdos de diferentes razas en
funcibn de las necesidades de cada mercado y época. Las principales
caracteristicas consideradas para la seleccion incluyen la disponibilidad de buen
ganado reproductor, alta fecundidad y capacidad de cruzamiento, buena capacidad
de desarrollo con temperamento activo pero docil, excelente calidad de canal, buena

asimilacion de alimentos, demanda en el mercado y resistencia a enfermedades.

Algunas de las principales razas de cerdos incluyen Yorkshire, Landrace,

Duroc, Hampshire, Berkshire y Pietrain, entre otras.
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El Landrace es una raza porcina originaria de Dinamarca. Se distingue
por su pelaje blanco y piel rosada, perfil recto y orejas grandes que
apuntan hacia adelante. Ademas, destaca por su gran longitud
corporal y su alta capacidad de produccién, tanto de leche como de
crias. Es una raza altamente prolifica y muy valorada en la industria

porcina.

Figura 6. Raza landrace. Fuente: Grupo Isa

El Yorkshire es una raza porcina originaria del condado de Yorkshire
en Inglaterra. Se caracteriza por tener pelaje blanco y piel rosa, un
gran tamafo corporal, perfil recto a concavo y orejas erectas. Ademas,
posee una buena prolificidad y habilidad materna, asi como

magnificos aumentos diarios de peso.
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Figura 7. Raza Yorkshire. Fuente: DanBred

e EIl Duroc tiene su origen en el Noroeste de Estados Unidos. Es un
cerdo de piel rojiza y orejas medianas y caidas dirigidas hacia delante.
Su pelaje es de color rojo ladrillo. Esta raza es conocida por su

rusticidad y magnifica conversion alimenticia.

Figura 8. Raza Duroc. Fuente: Directo al paladar
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e El Hampshire, originario de Kentucky, Estados Unidos, se caracteriza
por tener una capa de color negro con una franja blanca en los
miembros anteriores, brazuelos y cruz. Es de tamafno mediano, con
perfil recto y orejas erectas hacia delante. Destaca por su excelente

conversion alimenticia y minima grasa dorsal (Crianza de

porcino,2018)

Figura 9.Raza Hampshire. Fuente: Agro region

2.6. Antecedentes de la inmunocastracion de cerdos en México

La ceba de cerdos enteros presenta desventajas como el olor sexual en la
carne y problemas de bienestar debido al comportamiento agresivo y la monta. Para
solucionar estos problemas, se ha optado por la castracion quirargica, que reduce

estos comportamientos y facilita el manejo de los animales, incrementa su peso y
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mejora la calidad de la carne al eliminar el olor y sabor a verraco. Sin embargo, esta
practica sigue siendo polémica debido a las heridas, dolor, estrés y riesgos de
infecciones, inflamaciones crénicas y complicaciones post-operatorias que implica

para los animales (Basulto-Baker, 2020).

La presencia del olor sexual, un aroma similar al de la orina en la carne de
cerdo macho entero, se debe a la combinacion de hormonas androgénicas como la
testosterona y androsterona, producidas en las células de Leydig de los testiculos,
junto con el escatol, producto resultante de la descomposicion anaerobia intestinal
del triptéfano. Para evitar esta caracteristica, se practica la castracién de los
lechones destinados al engorde, eliminando asi las caracteristicas sexuales del
cerdo verraco que se caracteriza por su comportamiento agresivo y el mal sabor y
olor de la carne. A pesar de que la castracion quirurgica es una técnica efectiva,
también es polémica debido a las heridas, el dolor, el estrés y los riesgos de
infecciones, inflamaciones cronicas y complicaciones post-operatorias que conlleva.
En su lugar, se ha propuesto la inmunocastracion a través de la administracion de
vacunas, como la IMPROVAC, como una alternativa eficiente y efectiva. (Quezada,
2017).

2.7. La inmunocastracion

La inmunocastracion es una alternativa segura, economicamente viable y
respetuosa con el bienestar animal que contribuye a la produccion sostenible de
cerdos. Ademas de mejorar la calidad de la carne y aumentar la rentabilidad
economica, también ofrece beneficios ambientales al reducir la emisién de gases
de efecto invernadero y la generacion de residuos asociados a la castracidon

quirargica.
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2.7.1. Caracteristicas generales de la inmunocastraciéon

Aunque los machos enteros tienen una mejor eficiencia alimenticia y
producen una canal mas magra que los machos castrados, su carne puede ser
rechazada por los consumidores debido al olor sexual caracteristico. Para abordar
este problema, se ha desarrollado una alternativa innovadora a la castracién
quirurgica: la vacunacion contra la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
conocida como inmunocastracion. Esta técnica presenta ventajas en términos de
bienestar animal, rentabilidad econdmica y calidad de la carne, y es una opcion

viable y sostenible para la produccion de cerdos.

La inmunocastraciéon permite el crecimiento de lechones como machos
enteros hasta una etapa avanzada del engorde, lo que podria resultar en un
crecimiento diferente al de los machos quirdrgicamente castrados. Ademas, los
machos enteros acumulan mas musculo y menos grasa que los castrados, lo que
conduce a mejoras en la ganancia media diaria, la eficiencia de conversion y el peso
a faena. Teniendo en cuenta que la alimentacién es un factor importante en los
costos de produccién y esta sujeta a fluctuaciones de precios, cualquier practica
que haga un uso mas eficiente de los recursos sera crucial para mejorar la

produccion porcina.

2.7.2. indice de conversion alimenticia

El indice de conversion, que relaciona la cantidad de alimento necesario para
producir un kilogramo de carne, es uno de los aspectos mas importantes en el
analisis econémico de la produccién porcina. Una explotacion mas eficiente en la
produccion de cada kilogramo de carne tendra un impacto significativo en el analisis
economico. El indice de conversion también se utiliza para comparar la capacidad
de diferentes lineas genéticas en la conversion de alimento en peso vivo. La calidad
de los alimentos y su presentaciéon también influyen en este indice, ya que cualquier
componente de baja calidad o una distribucién incorrecta pueden afectar
negativamente la eficiencia de la conversion de alimento a peso vivo.
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2.7.3. La ganancia de peso

La Ganancia Media Diaria es un indicador crucial en la produccién animal, ya
que expresa el aumento promedio de peso de los animales en un periodo
determinado y esta directamente relacionado con el peso a faena y los ingresos del
productor. Ademas, es un indicador de la eficiencia de la granja, ya que refleja el
resultado global de las practicas de manejo implementadas. Todas las decisiones
de manejo, desde el destete hasta la venta de los animales, se enfocan en lograr
una maxima ganancia diaria de peso y, por consiguiente, un mayor peso a la hora
de faena. La calidad de la alimentacion y la implementacion de practicas de manejo

adecuadas son factores clave para lograr una ganancia media diaria 6ptima.

Los indices de conversion y ganancia media diaria estan influenciados por el
sexo y categoria del animal, debido a la acumulacién relativa de tejido magro y
graso. En general, los machos enteros suelen acumular mas tejido magro y menos
tejido graso que las hembras y los machos castrados. Por lo tanto, se espera que
los machos enteros tengan mejores indices de conversidon y ganancia media diaria
debido al menor costo energético requerido para generar cada kilogramo de peso

Vivo.

2.8.Tiempo de la inmunocastracion

Segun Lincoln (2010), los cerdos inmunocastrados experimentan un aumento
de apetito del 10-14% a partir de la segunda dosis, mejoran su indice de conversién
en un 6-9%, presentan una ganancia media diaria de peso mayor en un 15%, un
nivel de grasa dorsal menor (9.14 vs. 11.43 mm) y un mayor rendimiento de magro
(58.08 vs. 56.79) en comparacion con los cerdos castrados quirirgicamente (Araoz
de Lamadrid, 2016).
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2.8.1. Soluciéon usada para la inmunocastracién

La vacuna Improvac se utiliza en cerdos machos enteros para controlar el
olor a cerdo y se considera una alternativa amigable para el bienestar animal en
lugar de la castracion quirurgica. Su composicidn consiste en un analogo sintético
e incompleto del GnRF natural que se conjuga con una proteina acarreadora
mediante un enlace covalente. Esta vacuna se formula con un adyuvante acuoso y
no oleoso en una inyeccion lista para su uso. Cuando se administra, estimula el
sistema inmunitario del cerdo para producir anticuerpos especificos contra el GnRF,
lo que inhibe temporalmente la funcion testicular y detiene la produccién y

acumulacion de los componentes responsables del olor sexual (Improvac, 2013).

2.8.2. Diferentes métodos de la inmunocastracion

El objetivo de la inmunocastracién es neutralizar el eje hipotalamo-hipdfisis-
gonadas y desactivar las funciones testiculares para afectar el comportamiento
masculino. Para lograr esto, se utilizan vacunas que contienen un analogo de la
GnRH |, conjugado con una proteina foranea y un adyuvante. Esto estimula la
formacion de anticuerpos que neutralizan la accién de la GnRH | endégena.
Actualmente, las vacunas comerciales disponibles para la inmunocastracion de
cerdos incluyen Improvac y sus marcas globales relacionadas, como Improvest,

Vivax e Innosure (Kress et al., 2019).

Improvac es una vacuna desarrollada por CSL Limited en Parkville, Victoria,
Australia y producida por Zoetis Inc. Se aprobo por primera vez en Australia y Nueva
Zelanda en 1998 para prevenir el olor sexual en la carne de cerdo. La vacuna
contiene un péptido analogo incompleto de la GnRH | conjugado con el toxoide de
la difteria y adyuvado con DEAE-Dextrano. Este ingrediente farmacéutico activo

estimula la produccion de anticuerpos en los cerdos, que a su vez inhiben
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temporalmente la funcion testicular y la acumulacion de los componentes

responsables del olor sexual. (McNamara, 2014)

Una alternativa similar a Improvac es la vacuna Ceva Valora, la cual contiene
tres péptidos sintéticos como inmundgeno y es comercializada por Ceva Animal
Health. En esta vacuna, la GnRH esta unida covalentemente en su extremo N-
terminal a secuencias de células T cooperadoras. Es importante contar con las
inyectadoras adecuadas para realizar este método de inmunocastracion, las cuales
generalmente son suministradas por la empresa proveedora del producto. En caso
de que no sean proporcionadas por el proveedor, es recomendable adquirir una
inyectadora que garantice las condiciones minimas de seguridad, practicidad,

resistencia y facilidad de manejo.

2.8.3. Proteina sintética analoga del GnRF

La inmunocastracion funciona como una vacuna que aprovecha el sistema
inmunitario del cerdo para desactivar temporalmente la funcién testicular y evitar el
desarrollo de los 6rganos reproductivos durante la madurez sexual. Es importante
destacar que no se trata de un medicamento y no tiene actividad hormonal. Al
neutralizar la accion de los testiculos, se previene la produccion y acumulacién de
sustancias responsables de los olores y sabores indeseados en la carne de cerdo

durante la coccion.

La proteina sintética analoga del GnRF utilizada en la inmunocastracion de
cerdos tiene multiples beneficios. Por un lado, mejora la eficiencia alimenticia, la
composicion de la canal (con menos grasa y mas magro), el desempefio en el
crecimiento (lo que se traduce en menos dias hasta el mercado y cerdos mas
pesados en el mercado) y las ganancias. Ademas, al bloquear la produccién de
sustancias que generan olores y sabores desagradables en la carne de cerdo, se
mantiene la calidad comestible de la carne sin olor o sabor a verraco. También se
reduce la incidencia de comportamientos sexuales y agresivos, lo que contribuye a
mejorar el bienestar animal. Por ultimo, la inmunocastracion también puede reducir

la produccion de heces, lo que facilita el manejo ambiental.
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2.9. Caracteristica de la edad del cerdo durante la prueba
inmunocastracion

Para reducir los niveles de androsterona y escatol en los cerdos machos, se
administran dos inyecciones a partir de las 8 semanas de edad, la segunda de ellas
4-6 semanas antes del sacrificio. Los efectos se notan gradualmente en la primera
semana posterior a la segunda inyeccion, y los niveles de androsterona y escatol
disminuyen entre 4-6 semanas después de la segunda inyeccion. El
comportamiento agresivo y sexual disminuye 1-2 semanas después de la segunda

inyeccion. (Improvac, 2009)

2.9.1. Durante la etapa adulta del verraco

La inmunocastracion se lleva a cabo durante la fase de finalizacion para maximizar
el potencial de crecimiento de los cerdos machos enteros hasta la segunda
vacunacioén, segun Zamaratskaia y Rasmussen (2015). La primera dosis sirve para
preparar el sistema inmunolégico del cerdo, pero no produce cambios fisioldgicos
significativos en el animal, tal como sefialan Nautrup y Vlaenderen et al. (2018) y
Basulto (2020).

2.9.2. Factor de Riesgo en la operacién porcino

Los factores de riesgo son condiciones, conductas, estilos de vida o situaciones que
aumentan la probabilidad de padecer una enfermedad. En el caso de la
inmunocastracion porcina, los factores de riesgo pueden estar relacionados con una
mala higiene durante la operacion o la presencia de una infraestructura inadecuada
para la cria de los animales, lo que puede aumentar la frecuencia de enfermedades
en los lechones. Ademas, estos factores pueden favorecer la aparicion de
enfermedades cardiovasculares y trastornos circulatorios debido a la contaminacién

del aire.
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2.9.3. Factor de riesgo durante la inmunocastracién temprana y adulta

Las reacciones adversas mas comunes relacionadas con la administracion de
Improvac son la inflamacién en el sitio de inyeccion, que se resuelve gradualmente
pero puede persistir en el 20-30% de los animales durante mas de seis semanas, y
un aumento temporal de la temperatura rectal de aproximadamente 0,5°C durante
las 24 horas posteriores a la vacunacion (EMA, 2009). Estas reacciones pueden
evitarse o minimizarse si la vacunacion se lleva a cabo por personal debidamente

capacitado y de acuerdo con las especificaciones del productor (Kress et al., 2019).

2.9.4. Lechones de pre-destete

La castracion quirurgica en cerdos tiene un efecto negativo en la produccién durante
el periodo de lactacion, ya que aumenta la mortalidad pre-destete, especialmente
en cerdos con un peso corporal menor, y afecta negativamente el peso corporal al
destete en cerdos con un peso corporal mas alto. (Morales J. et al., 2018). Realizar
la castracion dentro de la primera semana de vida presenta varias ventajas, ya que
los testiculos son de mayor tamano y estan completamente descendidos, lo que
hace que la cirugia sea mas facil y disminuye el riesgo de prolapsos. Ademas, brinda
la oportunidad de corregir hernias inguinales en lechones (Kielly et al., 1999, Prunier
et al., 2006). Es importante tener en cuenta que la castracion debe realizarse por
personal capacitado y siguiendo los protocolos adecuados para minimizar las

complicaciones posoperatorias.

2.9.5. Lechones al destete

Realizar la castracion junto con el destete presenta varias ventajas, ya que se

aprovecha la aplicacion de otras practicas dolorosas como la identificacion en un
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solo manejo (Lambertz et al., 2014). Ademas, al realizar la cirugia al cumplir la
primera semana de vida, se pueden obtener varios beneficios, ya que los testiculos
son de mayor tamafio y se encuentran completamente descendidos, lo que hace
que la cirugia sea mas facil y se evite el riesgo de prolapsos. También se brinda la
oportunidad de corregir hernias inguinales en los lechones (Kielly et al., 1999,
Prunier et al., 2006).

2.9.6. Verracos adultos
Se recomienda que la castracién en cerdos mayores de 5 semanas se realice
unicamente bajo anestesia local y garantizando su bienestar. La inyeccién de 0,5 ml
debe administrarse en cada testiculo y debajo de la piel, seguida de la castraciéon
después de 5 minutos (Michael R. et al.,2013). Aunque es posible retrasar la
castracion hasta edades mayores para aprovechar las ganancias de peso de los
animales intactos (Mach et al., 2009), se debe tener en cuenta que el dolor asociado
con el procedimiento puede causar pérdidas de peso debido a la inmovilidad y la

disminucién del apetito (Bretschneider, 2005).

2.9.7. Vacunacion

Para vacunar a los cerdos, se administran dos dosis por via subcutanea en la base
del cuello, justo detras de la oreja. La primera dosis se administra después de las
ocho semanas de edad, y la segunda, como minimo, cuatro semanas después de
la primera y entre cuatro y seis semanas antes del sacrificio. Cuando se administra
correctamente la vacuna Improvac, la gran mayoria de los animales responde
adecuadamente y solo el 0,3 % requiere una tercera dosis. Sin embargo, la falta de
aplicacién puede ser la causa de la mayoria de los casos en los que se requiere una
tercera dosis . Un estudio reciente de Kress et al. (2020) concluye que, incluso bajo
diferentes condiciones de alojamiento de los cerdos, una aplicacion cuidadosa de

esta vacuna garantiza resultados confiables.
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Para garantizar la inactivacion eficiente de la GnRH enddgena y la eliminacion del
olor a verraco en los cerdos que se ceban por un periodo mayor y que se sacrifican
a los 14 meses de edad, se podria requerir un régimen de vacunacion de tres dosis.
La tercera dosis se administra a partir de las 10 semanas después de la segunda
dosis y entre 4 y 6 semanas antes de la fecha planificada para el sacrificio, segun
las recomendaciones de la Comision Europea (2019). Es importante destacar que
una correcta aplicacion de la vacuna y un adecuado entrenamiento del personal

encargado pueden garantizar resultados confiables incluso bajo diferentes

condiciones de alojamiento de los cerdos, como concluye un reciente estudio de
(Kress et al. 2020).

Figura 10. Inmunocastraciéon. Fuente: Revista colombiana de ciencias pecuarias.
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2.9.8. Aplicacion de antiséptico

Esta preparacion es un antiséptico que ayuda en la cicatrizacion de heridas,
incluyendo traumatismos quirurgicos, castraciones, cortes de cola y ombligo. Su
combinacion de agentes antimicrobianos y antifungicos lo hace util para combatir
infecciones locales de bacterias y hongos en la piel. Cada 100 ml de la formula
contienen 1.8 g de violeta de genciana, 0.2 ml de fenico, 0.37 ml de acetona, 31.89

ml de alcohol etilico y vehiculo c.b.p. 100 ml.

Para su aplicacién, se debe lavar la zona afectada con agua y jabén en forma
abundante, retirando toda la materia organica como fecal y sangre. Luego, se debe
aplicar el producto generosamente de dos a tres veces al dia. En el caso de la
castracion, se debe aplicar después de realizar la cirugia y lavar adecuadamente la

zona cortada. (Difesa, 2023)

2.9.9. Alimentacion

Segun estudios, los cerdos inmunocastrados tienen una ganancia diaria de peso
mayor y una conversion alimenticia mas favorable en comparacion con los cerdos
castrados, y presentan un riesgo similar de olor sexual en la carne. Ademas, se ha
encontrado que los cerdos inmunocastrados tienen un mayor peso al momento del
sacrificio en comparacion con los cerdos enteros. No obstante, para lograr un
crecimiento optimo en cerdos inmunocastrados es necesario proporcionarles una
dieta formulada especificamente para ellos, y los resultados productivos dependen
del tiempo entre la segunda vacunacién y el sacrificio, segun concluyen Nautrup et
al. (2018).
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2.9.10. Agua

Para garantizar la salud y el bienestar de los cerdos, es esencial proporcionarles
acceso diario a agua limpia y fresca. Para ello, es necesario ajustar la altura de los
bebederos y la velocidad del flujo del agua para asegurarse de que todos los cerdos
puedan beber sin dificultad. Asimismo, es fundamental realizar mantenimiento
rutinario de los equipos para evitar problemas y garantizar un suministro constante
de agua potable. En el caso de cerdas lactantes, el abastecimiento de agua debe
ser continuo para asegurar la hidratacion adecuada de la camada. Para prevenir
situaciones de emergencia, es importante contar con provisiones de agua para al
menos 24 horas en caso de interrupcion del suministro por razones como sequias

o contaminacion de la fuente de abasto. (Certified, 2022).

2.9.11. Ventilacion

Es importante que las instalaciones donde se alojan los cerdos cuenten con un
diseno adecuado que permita una ventilacion adecuada para prevenir
enfermedades respiratorias. Ademas, se debe tener en cuenta que la concentracion
de amoniaco en el aire debe ser monitoreada y registrada regularmente, y no debe
superar los 25 ppm, siendo deseable que sea inferior a 10 ppm. Esto ayudara a

garantizar un ambiente saludable y seguro para los animales. (Certified, 2022).

Los sistemas de ventilacion en granjas porcinas el objetivo es mantener una buena
calidad del aire y controlar la temperatura y la humedad ambiental. Existen dos tipos
de ventilacién: natural (estatica) y forzada (dinamica). La ventilacion natural utiliza
las corrientes térmicas y la velocidad del viento para generar el movimiento del aire,
mientras que la ventilacion forzada cuenta con elementos mecanicos para generar
un flujo controlado de aire. La desventaja de la ventilacién natural es que no se
puede controlar, mientras que la ventilacion forzada es mas eficiente y se puede

ajustar segun las necesidades de la granja.
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Existen tres sistemas de ventilacion forzada que se utilizan comunmente en la
industria porcina: de presion neutra, de presion positiva y de presion negativa
(Veterinaria Digital S.A, 2021).

2.10. Manejo de la limpieza en granja de cerdos

La bioseguridad en la granja depende en gran medida de la limpieza y desinfeccion
adecuadas de las instalaciones, el personal, los vehiculos, el equipo y los
materiales. Para garantizar la calidad sanitaria en las instalaciones, es necesario
contar con un programa de limpieza, desinfeccién y mantenimiento preventivo. Una
parte fundamental de este programa es la limpieza peridédica y profunda de la granja,

que debe incluir:

Es fundamental seguir un programa de limpieza, desinfeccién y mantenimiento
preventivo en la granja para asegurar la calidad sanitaria en las instalaciones,
personal, vehiculos, equipo y materiales. Para reducir el riesgo de brotes de
enfermedades, es necesario realizar una limpieza periddica y profunda de la granja,
incluyendo la remocion diaria del estiércol de los corrales, retirar inmediatamente la
orina, heces y sangre de los corrales donde hubo animales enfermos o muertos, y

limpiar y desinfectar regularmente los corrales de cerdos.

En el proceso de limpieza, se debe utilizar una solucion de detergente diluida para
remover toda materia organica, y se deben cepillar las superficies con agua y jabon,
dejandolas secar. Si es posible, se recomienda utilizar lavado de alta presion. Es
importante seguir los protocolos para evitar la contaminacién ambiental de acuerdo
con la normatividad de cada pais. Después de la limpieza, se debera llevar a cabo

el protocolo de desinfeccion.

Existen dos tipos de limpieza mecanica que se utilizan en las instalaciones

pecuarias: la limpieza general, que se lleva a cabo con herramientas como palas,
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rastrillos, entre otros. Ademas de la limpieza minuciosa o detallada, que se realiza
con agua a presion y detergente. Es importante realizar la limpieza mecanica de la
basura seca, estiércol, tierra y otros materiales después de remojarlos con agua o
soluciones desinfectantes para evitar la propagacién de gérmenes a través del
polvo. Esta practica no solo reduce la cantidad de gérmenes presentes, sino que

también aumenta la efectividad de la desinfeccion.

En cuanto a la limpieza de los corrales, es necesario remojar el estiércol antes de
sacarlo de la nave y luego proceder a remojar el piso, las paredes, los comederos,
tabiques, entre otros. Las paredes muy sucias deben lavarse con agua caliente,
prestando especial atenciéon a las partes inferiores de las paredes, huecos y
esquinas. Se recomienda utilizar equipo de alta presion para una limpieza mas
eficiente, eliminando cualquier rastro de suciedad y logrando una desinfeccién
eficiente. (Mata et al., 2012).
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. CONCLUSION

La inmunocastracion de cerdos es una técnica que ha sido ampliamente estudiada
y utilizada en la industria porcina debido a sus beneficios en términos de bienestar
animal y mejora de la calidad de la carne. A través de la revision de la literatura, se
ha identificado que factores como la edad y peso del cerdo al momento de la
vacunacion, la técnica de aplicacion de la vacuna y la dosificacion adecuada son
cruciales para lograr una eficaz inmunocastracion y reducir la aparicion de efectos
secundarios no deseados. Asimismo, se ha destacado la importancia de realizar
una adecuada limpieza y desinfeccion de las instalaciones y equipos utilizados en
la produccion porcina para prevenir la aparicidon de enfermedades y garantizar una
correcta aplicacion de la técnica. En general, se puede concluir que la
inmunocastracion es una estrategia prometedora para mejorar la productividad en
las granjas porcinas, siempre y cuando se realice de manera adecuada y se preste

atencion a los factores clave que influyen en su eficacia.
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