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Articulo de revision
Tecnica de iInmunocastracion en producciones
porcicolas. Una revision

Immunocastration technique in pig production.
A review

Jesus Alejandro Botero Giraldo’

Resumen

Los cerdos macho se castran para reducir su comportamiento
agresivo, facilitar el manejo y prevenir el olor a verraco, un olor
distintivo que puede ser percibido durante la preparacion o la ingestion
de carne proveniente de cerdos enteros. Habitualmente en las granjas
comerciales los machos son castrados durante las primeras semanas
de vida de manera quirurgica, a través de la realizacion de dos
incisiones en el escroto con un elemento cortante, considerandose
un procedimiento doloroso y estresante. Frente a esta situacion,
técnicas menos invasivas como la inmunocastracion resulta en una
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Abstract

Male pigs are castrated to reduce their aggressive behavior,
facilitate handling and prevent the smell of boar taint, a distinctive odor
that can be perceived during the preparation or consumption of meat
from entire pigs. Typically, in commercial farms, males are surgically
castrated during the first weeks of life by making two incisions in the
scrotum with a cutting instrument, which it is considered a painful and
stressful procedure. Faced with this situation, less invasive techniques
such as immunocastration offer an alternative to surgical castration,
avoiding its undesirable effects such as pain, stress, discomfort, indirect
losses due to surgical complications, infections, hernias, mortality,
and decreased feed efficiency, among others. Meanwhile, the present
study aims to conduct a detailed review of this technique used in swine

production.

Keywords.
Immunocastration.

Introduccion

La castracion de los cerdos es un
procedimiento de rutina en las granjas
comerciales, sin embargo, los problemas de
bienestar relacionados con este procedimiento
se han destacado en los Ultimos afos,
demostrando que la castracion quirdrgica induce
dolor durante y después del proceso (Prunier et
al., 2006; von Borell et al., 2009; Sutherland et al.,
2012). Sobre esto la Comisién Europea elabord
una declaracion en 2010 sobre alternativas a la
castracion quirdrgica en cerdos, alentando a los
estados miembros a comprometerse a prohibir
la castracion quirdrgica a partir de enero de
2018, surgiendo como alternativa la produccion

Pigs, Vaccine, Castration, Animal welfare,

de cerdos macho enteros inmunocastrados
(European Commission, 2010).

La técnica de inmunocastracion se ha
destacado por ser capaz de minimizar los
dafnos causados por la castracion quirurgica,
reduciendo el olor sexual de los machos intactos
(Dunshea et al., 2001); el cual es producido por
dos compuestos, la androstenona (5-aandrost-
16-ene-3-ona) y el escatol (3-metil-indol), que se
acumulan principalmente en el tejido adiposo. La
androstenona es un esteroide testicular con un
olor a orina definido, mientras que el escatol es
un producto de la degradacion del triptéfano, que
exhibe un intenso olor fecal (Babol et al., 2004).



La técnica de inmunocastracion se define
como un meétodo de castracion mediante el
uso de una vacuna antagonista de la hormona
liberadora de gonadotropina (anti-GnRH), la que
produce una reduccion de las gonadotropinas
plasmaticas hormona luteinizante (LH) y hormona
foliculo estimulante (FSH), y en consecuencia
de testosterona y androstenona. Al inhibir la
produccion de estos componentes se evita el
olor y sabor caracteristico en la carne de todo
el macho, ademas, permite que los animales
se beneficien de los efectos de los esteroides
testiculares en el momento intermedio de
crecimiento y deposicion de la carne, asegurando
su plena expresion de su potencial de crecimiento
(Dunshea et al., 2001). Con el presente trabajo se
pretende realizar una revision detallada sobre
la técnica de inmunocastracion utilizada en las

producciones porcicolas
Castracion en lechones

La castracion de animales machos
utilizados para la produccion de carne se practica
ampliamente desde hace siglos, principalmente
para facilitar el control de su comportamiento (los
machos enteros tienden a ser mas agresivos),
pero también debido a la mayor propension
de los castrados a depositar grasa (Candek-
Potokar et al., 2017). Actualmente, el mercado de
consumo es cada vez mas exigente, demandando
productos de mejor calidad elaborados bajo
criterios respetuosos con el medio ambiente y el

bienestar animal (Figueroa, 2020)

Lacastracion enlechones generalmente se
realiza de forma quirdrgica durante los primeros
dias o semanas de vida (Vela, 2012). Segun la
legislacion de la Union Europea, la castracion de
lechones machos se puede realizar sin anestesia/
analgesia dentro de los primeros siete dias de
vida. Sin embargo, esta practica ha sido criticada
desde el punto de vista del bienestar animal
(Prunier et al., 2006). Dado que los testiculos y la
piel del escroto estan inervados por nociceptores
asociados a las transmisiones del dolor, por tanto,
este procedimiento resulta en un evento doloroso
y estresante cuando se realiza sin anestesia ni
analgesia pre y postoperatoria (Villarroel, 2016).

Para identificar todas las ventajas vy

desventajas de los diferentes métodos de

castracion, es necesario evaluar el dolor
relacionado con la castracion, ademas, de las
consecuencias fisioldgicas, conductuales y de
salud que pueden derivarse de la castracion. Estas
consecuencias pueden deberse al propio proceso
de castracion (manipulacion y cirugia), pero
también a la privacion de hormonas testiculares

(Candek-Potokar et al., 2017).

Consecuencias generales de

la castracion sobre el bienestar. Las

consecuencias de la castracion sobre el
bienestar pueden deberse a la propia cirugia, asi
como a la privacion de hormonas testiculares.
De hecho, las hormonas testiculares influyen
en el comportamiento, por tanto, pueden estar
relacionadas con el bienestar de los machos
2018). indican

(Pérez, Varios experimentos

GIAA - Revista Agropecuaria y Agroindustrial La Angostura

15



GIAA - Revista Agropecuaria y Agroindustrial La Angostura

16

claramente que la castracion quirdrgica induce
respuestas endocrinas y conductuales que se
aceptan como indicadores de dolor (Hay et
al., 2003).

Durante la castracion quirdrgica, las
vocalizaciones de alta frecuencia (> 1000 Hz)
se deben, al menos en parte, a la cirugia de los
animales, ya que se han identificado frecuencias
de mayor intensidad y duracion en los lechones
castrados que en los manipulados simulando
la castracion (Weary et al., 1998). El analisis de
las vocalizaciones durante el procedimiento de
castracion general sugiere que el dolor es mas
agudo durante la extraccion de los testiculos y el
corte de los cordones espermaticos (Vela, 2012).
Esto esta respaldado por la observacion de que
la anestesia local es mas eficaz para reducir la
resistencia conductual cuando se cortan los
cordones (Vela, 2012).

Inmediatamente después de la castracion
quirurgica, la medicion de hormonas en plasma
indica claramente la activacion de los ejes
suprarrenal y simpatico (Prunier et al., 2005).
En consecuencia se produce un aumento de la
hormona adrenocorticotropica (ACTH) en hasta
40 veces su valor plasmatico, alcanzando un
pico maximo diez minutos después de la cirugia,
seguido de un aumento de cuatro veces en el
cortisol plasmatico, con valores maximos entre
30 y 60 minutos después de la cirugia (Prunier
et al,, 2005). En esta afecciéon también ocurre un
aumento muy rapido y transitorio de la adrenalina
plasmatica, sequido de un aumento mas duradero

de la noradrenalina plasmatica. Paralelamente
a estas reacciones fisiologicas, se modifica
la conducta. Los lechones castrados pasan
menos tiempo sobre las glandulas mamarias
(masajeando y/o amamantando), permanecen
mas inactivos mientras estan despiertos vy
muestran mas comportamientos relacionados
con dolor (postracion, rigidez, temblores)
(Hay et al, 2003). Sin embargo, las posturas
(posicion ventral y lateral, sentada y de pie) y su
posicionamiento en la paridera no se modifican

(Hay et al., 2003).

Otro punto de gran importancia negativa
es la inmunosupresion mas pronunciada en los
machos castrados. La influencia de la castracion
sobre el sistema inmunoldgico de los lechones
fue demostrada por Lessard et al. (2002),
qguienes observaron respuestas de anticuerpos
mas bajas en lechones castrados alos 100 17
dias de edad, y aquellos expuestos dos veces
a un antigeno. Los efectos inmunosupresores
de la castracion pueden estar relacionados
con la reaccion al estrés, especialmente la
liberacion de cortisol y catecolaminas, o la
falta de androgenos testiculares, ya que se
sabe que estas hormonas promueven la
inmunocompetencia (Viscarra, 2021).

Prohibiciobn de la Castracion. La
eliminacion de la técnica de castracion en bovinos
y ovinos en la mayoria de los paises se debio al
nuevo perfil de consumidor, que busca alimentos
magros. Al mismo tiempo, la produccion de

machos enterostambién determinaunareduccion



de los costos de produccion (Bonneau, 1998). Sin
embargo, la produccion de cerdos macho enteros
se ha visto obstaculizada por la presencia de
olor sexual, aunque presiones alineadas con el
bienestar han obligado a la cadena a abandonar
la practica de la castracion (Vela, 2012).

La Comision Europea y representantes de
los ganaderos europeos, la industria carnica, los
minoristas, los cientificos, los veterinarios y las
Organizaciones no gubernamentales (ONG) de
bienestar animal han firmado una declaracion
para poner fin a la castracion quirdrgica de los
cerdos antes del 1 de enero de 2018 (Zammerini
et al,2013). La
voluntaria, sin embargo, la Comision Europea

iniciativa es actualmente
apoya firmemente las medidas adoptadas por las
partes interesadas; asi, en paises como Noruega
y Suiza la técnica de castracion ya esta prohibida
(Harper, 2008).

Se hanintensificado las investigaciones de
alternativas para la castracion en la produccion
porcina, por tanto, en la actualidad se tienen
en cuenta las siguientes consideraciones: a)
Aplicacion de anestesia/analgesia en cirugia, que
incrementa los costos por la carga de trabajo
adicional y el precio de los anestésicos (de Roest
et al, 2009); b) Sexado de espermatozoides
para la produccion exclusiva de hembras,
sin embargo, esta opcion aun no esta lo
suficientemente avanzada para su uso practico;
c) Inmunocastracién e inmunizacion contra la
hormona endogena GnRH que permite explotar
el potencial de crecimiento de todo el macho con

un minimo estrés vacunal, pero con desventajas
como el riesgo de autoinmunizacion y la baja
aceptacion por parte de los consumidores
(Prunier et al., 2006; de Roest et al., 2009); d) La
produccion de machos enteros con bajo peso de
sacrificio (90 kg), reduce el riesgo de olor sexual
en la canal, pero con presenta una baja viabilidad
economica y no elimina completamente el
problema del olor sexual (Zamaratskaia et al.,
2005; Aldal et al., 2005).

Inmunocastracion

El objetivo de la inmunocastracion
es inhibir el desarrollo y la funciéon testicular
mediante laneutralizacion delas hormonas del eje
hipotalamico-pituitario-gonadal por anticuerpos.
Lainmunizacion puededirigirse contralahormona
pituitaria (LH) o la hormona hipotalamica (GnRH).
Sin embargo, la inmunizacion contra LH es
menos efectiva que la inmunizacion contra GnRH

(Dunshea et al., 2001).

La mayoria de los estudios de
iInmunocastracion en cerdos han utilizado la
Inmunizacion activa contra GnRH, aunque
tambiénsehaconsideradola posibilidad de utilizar
la inmunizacion pasiva. Dado que, efectivamente,
la inmunizacion de cerdos macho contra GnRH
es eficaz para inhibir el desarrollo del tracto
genital, ademas, de reducir las concentraciones
plasmaticas de LH, FSH y testosterona (Dunshea

etal, 2001).

Protocolos de vacunacion. Los protocolos
de vacunacion se pueden definir como tempranos
o tardios. El primero enfatiza la necesidad de
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provocar una castracion completa con resultados
iInequivocos sobre el peso testicular, haciendo
muy facil la diferenciacion en la linea de sacrificio
(Oonk et al, 1995), esto se logra mediante
un programa de inmunizacion que asegura
la castracion temprana de los animales. Sin
embargo, la mayoria de las ventajas economicas
de los machos intactos no se mantienen (Zeng et
al., 2002; Turkstra et al., 2002).

Por otra parte, la segunda alternativa se
centra en mantener el rendimiento en cerdos
intactos.

macho En este procedimiento se

administran dos vacunas con un intervalo
minimo de cuatro semanas, mientras que, entre
la segunda dosis y el sacrificio, el intervalo debe
ser de cuatro o maximo cinco semanas. El desafio
es mantener la secrecion testicular de esteroides
anabodlicos en un nivel alto hasta lo mas tarde
posible, y aun asi dear tiempo suficiente
para que las concentraciones de escatol y
androstenona disminuyan a niveles aceptables
antes del sacrificio y después de las vacunas. En
comparacion con los machos intactos, los cerdos
inmunizados crecen mas rapido (una vez logrado
el efecto de castracion), tienen una eficiencia
alimenticia similar con mayor contenido de grasa
en su canal; aunque menores comparados con
los porcinos quirdrgicamentecastrados (Dunshea

et al., 2001; Cronin et al., 2003).

Una vez realizada la inmunocastracion,
el comportamiento de los cerdos es similar
al de los cerdos castrados quirdrgicamente.
Ambos exhiben comportamientos agresivos vy

de montaje reducidos con una mayor duracion
del comportamiento alimentario en comparacion
con los machos intactos (Cronin et al., 2003).

Desventajas de la inmunocastracion.

Desde una perspectiva de bienestar, el
procedimiento es obviamente menos dafino
para el cerdo en comparacion con la castracion
quirdrgica sin  anestésicos ni  analgésicos
(Kress et al, 2019). Sin embargo, se pueden
considerar algunas desventajas al implementar la
iInmunocastracion. En este contexto, el costo del
tratamiento debe ser al menos equivalente a las
ganancias economicas obtenidas al suspender |a

castracion (de Roest et al., 2009).

Otro aspecto tiene que ver con la
exigencia de un control efectivo en la linea de
sacrificio. Cuando la inmunocastracion se realiza
tempranamente, el tamano de los testiculos se
reduce tan drasticamente, que es facil comprobar
la ausencia de olor sexual en el cadaver. Cuando
se lleva a cabo so6lo unas semanas antes del
sacrificio, con objeto de obtener las ventajas
del estado completo de un macho intacto, la
reduccion testicular en algunos casos no se
distingue facilmente de los testiculos de algunos
machos intactos (Oonk et al, 1995). En estos
casos, existe incertidumbre sobre la ausencia de
olor sexual en la canal.

Otro aspecto negativo tiene que ver con la
seguridad para los humanos. Dado que la vacuna
tiene una condicion inmunogénica no especifica
de especie, puede ser activa en humanos en



caso de autoinyeccion accidental (EMA, 2010).
Aunque se ha desarrollado un dispositivo en la
pistola de vacunacion para reducir el riesgo, este
peligro no puede controlarse por completo (de
Roest et al., 2009).

Finalmente, respecto a la posibilidad
de que el animal desarrolle dolor, no se han
realizado investigaciones directas. Sin embargo,
como las vacunas GnRH estan dirigidas contra
hormonas producidas en los propios tejidos del
animal, estas pueden inducir dafo celular lejos
del lugar de administracion o en areas de los
testiculos. Molenaar et al. (1993) observaron
que la inmunizacion anti-GnRH en cerdos
provocaba lesiones en el hipotalamo. Aunque, se
desconoce si este resultado, si induce o no dolor
en el animal. En cualquier caso, el dolor resultante
de la inmunizacion debe compararse con la
inflamacion por la castracion quirdrgica.
Produccion de cerdos macho enteros

El alcance de la produccion de cerdos
macho enteros difiere entre los distintos paises,
aungue no hay cifras exactas. Sin embargo, el
proyecto PIGCAS de la Union Europea (Actitudes,
practicas y estado del arte sobre la castracion de
lechones en Europa), ha recopilado informacion
sobre el alcance del procedimiento de castracion
(Fredriksen & Hexeberg, 2009). Las cifras de
2006 muestran que la castracion se llevo a cabo
en el 80-100% de los machos en la mayoria
de los paises de la Union Europea, dejando
s6lo un pequefio numero intacto, equivalente

a aproximadamente 25 millones por afio. No
obstante, en Reino Unido, Irlanda y Australia, casi
todos los cerdos se dejan intactos; de mismo
modo que en Portugal, Espaia y Grecia, en un
gran porcentaje (Fredriksen & Hexeberg, 2009).
Los Paises Bajos también han aumentado la
produccion de cerdos macho enteros, asien 2012
alrededor del 50% de los cerdos macho no fueron
castrados (van Wagenberg et al., 2013).

Las ventajas de los cerdos macho intactos
se pueden encontrar en las caracteristicas
del canal y de la produccion, que difieren de
aquellos animales castrados. Aluwé et al. (2015)
informaron mejores ganancias y porcentaje de
carne de cerdos macho enteros, pero ninguna
diferencia en la ganancia diaria promedio. Sin
embargo, las investigaciones han demostrado
un menor rendimiento en canal. De Roest et al.
(2009) citan una mayor tasa de crecimiento de
machos enteros de hasta el 13%, una disminucion
en el consumo de alimento de alrededor del 9%,
una tasa de conversion alimenticia mas eficiente
de hasta un 14% e incluso un deposito de tejido
muscular de mas del 20%, en comparacion
con los animales castrados. Esto puede ser
mas beneficioso para el productor, ya que hay
menores costos de produccion y de alimentacion,
resultando en productos (carne) mas saludables,
desde el punto de vista dietético.

Las desventajas asociadas con la
produccion de cerdos macho enteros fueron
reportadas por Lundstrom et al. (2009), quienes

afirman que existe una mayor frecuencia de
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peleas dependiendo de las condiciones previas
al sacrificio (mezcla durante el transporte y/o
estabulacion antes del sacrificio), provocando
danos en la canal y desarrollo de carne dura,
seca y oscura (DFD). Los machos enteros
suelen presentar cambios en la composicion
de la grasa y una menor cantidad de tejido
adiposo, lo que puede suponer una desventaja
paralaindustria procesadora. Ademas, lamayor
prevalencia del olor sexual tiene un impacto
importante en la calidad de la carne y el valor
econémico (Ulloa, 2018).

Asimismo, sobre las caracteristicas del
canal, Bonneau (1998) informa que la pérdida de
nitrogeno en el estiércol es menor en machos
Intactos que en machos castrados debido a la
reduccion de la ingesta de alimentos y a una
mejor eficiencia en la retencion de nitrogeno;
reduciendo la excrecion de contaminantes, lo
que puede ser beneficioso para un sistema de
produccion mas limpio.

Cambios fisiologicos y efectos sobre el
comportamiento. El aumento de la agresividad en
cerdos macho intactos puede generar cambios
fisioldgicos en los animales, provocando cambios
en el comportamiento (dificultando el manejo),
provocando un aumento de la frecuencia
cardiaca, que a su vez desencadenara también
cambios en la frecuencia respiratoria, el pH y las
concentraciones de oxigeno y dioxido de carbono
en la sangre, lo que provoca estrés (Vela, 2012).

El comportamiento agresivo en los cerdos
engeneralsepuededefinircomocomportamientos
especificos de cada especie asociados con
amenazas, presiones, empujones, arremetidas y
mordiscos. Normalmente se dirige hacia la region
del hombro y la cabeza, y se realiza en paralelo
o antiparalelo (Hagelsg & Studnitz, 1996). La
agresion se considera un rasgo bastante estable
de los cerdos individuales, lo que significa que
los cerdos expresan diferencias de personalidad
en su tendencia a mostrar un comportamiento
agresivo (Clark & D'Eath, 2013). La frecuencia del
comportamiento depende en gran medida del
entorno de los animales (sistema y manejo), se
ha encontrado que diferentes factores afectan el
nivel de comportamiento agresivo en un grupo
de cerdos, tales como recursos limitados (por
ejemplo, alimenticios), agrupacion (formacion de
jerarquia), densidad y tamafo del grupo (Street &
Gonyou, 2008).

El comportamiento agresivo es un
importante indicador de bienestar, especialmente
cuando se trata de cerdos macho intactos. Altos
niveles de agresion pueden afectar el bienestar de
los animales, generando sentimientos negativos
como miedo, agotamiento o dolor. Ademas, puede
provocar reacciones de estrés, provocar lesiones
cutaneasy, en casos extremos, la muerte (Velarde
& Geers, 2007).

Con el estrés se produce una activacion del
sistemanervioso simpaticoy del eje hipotalamico-
pituitario-suprarrenal, lo que conduce a un
aumento de la adrenalina y el cortisol en sangre.



Este proceso dara como resultado un aumento
en la concentracion de glucosa plasmatica, que
ocurre debido a la glucogendlisis hepatica vy
al catabolismo proteico (Shaw & Tume, 1992).
El efecto final de estos cambios metabdlicos
es estabilizar los niveles séricos de glucosa
y almacenar glucogeno para obtener energia
(Lehninger et al., 2002).

En situaciones de estrés intenso se puede
producir agotamiento muscular, resultante de
la intensa degradacion del glucégeno muscular,
formando grandes cantidades de acido lactico
que puede ser liberado al torrente circulatorio.
Ademas, se producira liberacion de catecolaminas
y aumentd de la actividad enzimatica como
respuesta al miedo o la excitacion, provocando
una glucogendlisis rapida (Shaw & Tume, 1992).
Por tanto, el analisis de las concentraciones de
lactato en sangre es una herramienta importante
para evaluar el estrés en los cerdos.

Olor
castracion se lleva a cabo principalmente para

sexual. El procedimiento de
evitar el olor sexual masculino. Al conservar
cerdos machoenteros, elriesgodelaprevalencia
de este defecto es

mayor (Fabrega et al,2009). Esta condicion

significativamente

corresponde a un olor desagradable que se
percibe frecuentemente durante la coccion de
la carne y que también puede afectar el sabor;
lo anterior asociado a altas concentraciones
de androsterona (5-aandrost-16-ene-3-ona)
y escatol (3-metil-indol) en el tejido adiposo de

cerdos machos intactos (Babol et al., 1995). La

androsterona tiene un olor a orina definido y el
escatol tiene un olor fecal intenso (Bonneau et al.,
2000).

El escatol se produce en el tracto
gastrointestinal por degradacion microbiana del
aminoacido triptéfano, procedente de proteinas
dietéticas o enddgenas (Xue & Dial, 1997; Claus
etal, 1994). La cantidad producida esta regulada
principalmente por la disponibilidad de triptofano,
la composicion y la actividad de las bacterias
intestinales involucradas en el proceso de
degradacion (Zamaratskaia & Squires, 2009). En
el tracto gastrointestinal, el escatol se absorbe a
través de la pared intestinal hacia la sangre, donde
una parte sera transportada a través de la vena
porta hasta el higado para generar un proceso
metabdlico, para posteriormente ser excretado
por el rinon. El escatol no absorbido se excreta
directamente a través de las heces (Zamaratskaia
& Squires, 2009).

El proceso del metabolismo del escatol
incluye dos fases que involucran diferentes
enzimas hepaticas, de las cuales se identifico al
citocromo P4502E1 (CYP2E1) como la principal
responsable de este proceso (Rasmussen et al.,
2011). El escatol que no se degrada en el higado
se deposita en el tejido adiposo provocando el olor
sexual (Zamaratskaia & Squires, 2009). Xue & Dial
(1997) afirman que el 87% del escatol disponible
producido en el tracto gastrointestinal se absorbe
a través de la pared intestinal y se transporta

al higado; mientras que el 13% restante esta
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contenido en las heces. El escatol se produce en
machos, castrados y hembras intactas, pero se
sugiere que el proceso de degradacion y la tasa de
eliminacion son menores en los cerdos machos
gue, en las hembras, lo que resulta en niveles mas
altos en los cerdos intactos en comparacion con
los castrados (Babol et al., 2004).

Debido al proceso de sintesis de escatol,
se considera principalmente que el compuesto
se ve afectado por las condiciones ambientales
(Babol et al., 1995), principalmente debido a la
alimentacion (Hansen et al., 2006; 2008). Sin
embargo, el escatol también esta relacionado con
el peso vivo del animal (Zamaratskaia et al., 2005),
y a variaciones entre razas (Babol et al., 2004).

La androsterona es una hormona esteroide
sintetizada en los testiculos de los cerdos,
mas concretamente en las células de Leydig
20171,

2009). La produccioén esta controlada por la LH,

(Hernandez, Zamaratskaia & Squires,
que a su vez depende de GnRH (Zamaratskaia &
Squires, 2009). Su biosintesis es baja en machos
jovenes y aumenta gradualmente, junto con otros
esteroides testiculares, en la madurez sexual,
convirtiendo la pubertad en un aspecto central
en el proceso de regulacion (Babol et al.,, 1995;
Zamaratskaia & Squires, 2009).

Desde los testiculos, la androsterona se
libera ala circulacion sistémica a través de la vena
espermatica, siendo transportada y almacenada
en el tejido adiposo o transportada a las glandulas
salivales, donde funciona como feromona (Xue

& Dial, 1997). Otra parte de la androsterona se
metaboliza en el higado mediante diferentes
enzimas y se excreta a través de la orina
(Zamaratskaia & Squires, 2009).

Los niveles de androsterona estan

relacionados principalmente con la edad vy
la etapa de madurez sexual, como también
ocurre con otros esteroides testiculares (Babol
et al,, 1995). Asi, se ha sugerido el sacrificio de
animales jovenes y de bajo peso como estrategia
para reducir la frecuencia de cadaveres con olor
sexual (Aluwé et al.,, 2011; Fabrega et al.,, 2011).
Sin embargo, las correlaciones entre el peso al
sacrificioy los niveles de androsterona no siempre
son significativas, debido al mayor efecto de la

madurez sexual sobre el propio peso al sacrificio.

Como la concentracion de androstenona
en la grasa depende de factores genéticos,
que median la alta heredabilidad, se sugirio la
seleccion genética como un medio eficaz para
reducir los niveles de androsterona (Zamaratskaia
& Squires, 2009; Winding et al.,, 2012). Ademas,
otros factores como la raza pueden influir en la
concentracion de androstenona en la grasa, asi
como en los niveles de escatol, siendo la raza
Landrace la que tiene las concentraciones mas
bajas en grasa; en tanto que, las razas Hampshire
y Duroc tienen niveles mas altos de androsterona
en comparacion con Yorkshire y Landrace (Xue &
Dial, 1996).

La relacion entre androstenona y escatol
se ha discutido en la literatura, pero aun no existe
una aclaracion definitiva. La androsterona, cuyos



niveles aumentan durante la pubertad, muestra
una relacion intrinseca con los niveles de escatol,
gue también coinciden con el momento de la
pubertad (Babol et al., 2004; Zamaratskaia et
al., 2005). Zamaratskaia et al. (2005) sugirieron
una asociacion entre escatol y androstenona, y
Zamaratskaia & Squires (2009) encontraron una
correlacion positiva entre estos compuestos.
Por otra parte, Babol et al. (1999) observaron
qgue niveles elevados de esteroides sexuales,
incluida la androsterona, reducen el metabolismo
y la posterior eliminacion del escatol, lo que
da lugar a niveles elevados de escatol en la
grasa de los animales. Doran et al. (2002) y
Rasmussen et al. (2011) informan que una de las
principales enzimas (CYP2ET) involucradas en el
metabolismo hepatico del escatol puede inhibirse
con concentraciones mas altas de androsterona;
mientras que los niveles bajos de citocromo
P4502E1 (CYP2ET) en el higado pueden provocar
una disminucion del metabolismo'y la eliminacion
del escatol como documentaron Squires &
Lundstrom (1997).

Conclusiones

La inmunocastracion es un procedimiento
iInmunologico, donde se generan anticuerpos
contra la GnRH, suprimiendo temporalmente las
funciones testiculares y evitando el olor sexual
en la carne de los cerdos inmunocastrados.
Frente a esto la inmunocastracion en cerdos
es una alternativa practica y segura para
reemplazar procedimientos invasivos como |o
es las castraciones que se realizan con métodos
quirdrgicos, sin embargo, su aplicacion aun
es escasa, pues su aceptacion, introduccion
y difusion pueden generar incertidumbres vy
resistencia por parte de los productores del
gremio porcino.
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