UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO EN LA CASTRACION
QUIRURGICA EN CERDOS DE TRES EDADES DIFERENTES

RIVERA BONILLA JHONNY ANDRES
MEDICO VETERINARIO

TORO SANCHEZ VANESSA PAMELA
MEDICA VETERINARIA

MACHALA
2024




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO EN LA
CASTRACION QUIRURGICA EN CERDOS DE TRES EDADES
DIFERENTES

RIVERA BONILLA JHONNY ANDRES
MEDICO VETERINARIO

TORO SANCHEZ VANESSA PAMELA
MEDICA VETERINARIA

MACHALA
2024



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA

TRABAJOS EXPERIMENTALES

EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO EN LA
CASTRACION QUIRURGICA EN CERDOS DE TRES EDADES
DIFERENTES

RIVERA BONILLA JHONNY ANDRES
MEDICO VETERINARIO

TORO SANCHEZ VANESSA PAMELA
MEDICA VETERINARIA

SANCHEZ QUINCHE ANGEL ROBERTO

MACHALA
2024



CERTIFICADO DE ANALISIS
magister

sNBEEL

EVALUACION DE LA GANACIA DE PESO EN
LA CASTRACION QUIRURGICA EN CERDOS

DE TRES EDADES DIFERENTES - RIVERA

JHONNY - TORO VANESSA

Nombre del documento: EVALUACION DE LA GANACIA DE PESO EN LA Depositante: Sanchez Quinche Angel Roberto

CASTRACION QUIRURGICA EN CERDOS DE TRES EDADES DIFERENTES - Fecha de depésito: 4/2/2025
RIVERA JHONNY - TORO VANESSA.docx Tipo de carga: interface
ID del documento: 84a3175c76fe3d81ce13a8797f8e9da76c9beed17 fecha de fin de analisis: 4/2/2025

Tamafio del documento original: 47,31 kB
Autores: []

Ubicacion de las similitudes en el documento:

Fuentes principales detectadas

N° Descripciones

http://scielo.sid.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52224-79202020000300040

1 fuente simllar

https:/fporcinews.com/porcisapiens/tecnicas-anestesicas-para-la-castracion-quirurgica-de-lechon...

1 fuente simllar
repositorio.utmachala.edu.ec I r roductivos en cerdos
3 @ http://repositorio.utmachala.edu ec/bitstream/480

2 fuentes simllares

dspace.ups.edu.ec
4 6 https:/fdspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/159412/1/UP5-CTO0886E. pdf
2 fuentes simllares

www.amvec.com
5 @ https/fwww.amvec.com/memories/memorias/2013/2013_065.pdf

1 fuente simllar

Fuentes con similitudes fortuitas

N° Descripciones

1 6 dspace.espoch.edu.ec | Evaluacion de dos métodos de castracion en los parametro...
http://dspace espoch.edu.ec/bitstream/123456785/8795/3/17T01558 pdf.xt

2 @ www.fao.org | Las organizaciones de consumidores y el derecho a una alimentacién...

fao.org/3/cb3685es/cb3685es. pdf

3 @ repositorio.unp.edu.pe | Castracién quirdrgica e inmunocastracion en cerdos y su i...
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/20.500.12676/3725

a 6 repositoriodspace.unipamplona.edu.co
http://repositoriodspace.unipamplona.edu.co/jspui/bitstream/20.500.12744/931/1/Figueroa _202...

/DEQOO04_TRABAJODETITULACION....

Similitudes

2%

1%

1%

<1

<1

Similitudes

<1

<1

<1

<1

7%

©

Textos
sospechosos

Ubicaciones

Ubicaciones

&y

6% Similitudes

0%

similitudes

entre comillas

0%

entre las

fuentes

mencionadas

< 1% Idiomas no
reconocidos

Nlmero de palabras: 4612
Nlmero de caracteres: 28.870

Datos adicionales

(b Palabras

(b Palabras

(D) Palabras

(b Palabras

(b Palabras

Datos adicionales

(h Palabras

Ch Palabras

Dy Palabras

(b Palabras

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

idénticas:

2% (112 palabras)

1% (57 palabras)

1% (48 palabras)

< 1% (42 palabras)

< 1% (24 palabras)

< 1% (28 palabras)

< 1% (14 palabras)

< 1% (11 palabras)

< 1% (11 palabras)



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Los que suscriben, RIVERA BONILLA JHONNY ANDRES y TORO SANCHEZ
VANESSA PAMELA, en calidad de autores del siguiente trabajo escrito titulado
EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO EN LA CASTRACION
QUIRURGICA EN CERDOS DE TRES EDADES DIFERENTES, otorgan a la
Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos
de reproduccién, distribucién y comunicacion publica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

Los autores declaran que el contenido que se publicara es de caracter académico
y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucién y
publicacion en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Los autores como garantes de la autoria de la obra y en relacién a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdémico.

Yof) —
- o — N fihe L 1)
T 1
. RIVERA BONILLA JHONNY ANDRES I'TORO SANCHEZ VANESSA PAMELA
0923051908 0707059895

i www.uimachala.edu.ec




DEDICATORIA

Con amor vy gratitud, dedico este trabajo a los pilares de mi vida, a mi madre, por su amor
incondicional, su fortalezay sacrificio, por ser mi inspiracion y refugio en cada desafio. A mi padre,
por su esfuerzo, sabiduria y ejemplo de perseverancia, por ensefiarme que el éxito se construye con
dedicacion y a mi hermano, por su compafia, apoyo incondicional y por recordarme siempre el

valor de la familia.

Jhonny Andres Rivera Bonilla

Con todo mi amor y gratitud, dedico este trabajo a las mujeres mas importantes de mi vida:

A mi mama, por ser mi mayor ejemplo de fortaleza, amor incondicional y dedicacion. Tus
sacrificios y ensefianzas han sido el pilar sobre el cual he construido mis suefios. A mis hermanas,
por estar siempre a mi lado, brindandome apoyo, alegria y una complicidad que me motiva a seguir
adelante. A mi prima, por su carifio, palabras de aliento y por demostrarme que la familia siempre

estd unida en los momentos mas importantes.

Gracias por ser mi inspiracion y mi refugio en este camino. Este logro también es de ustedes.

Vanessa Pamela Toro Sanchez



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por darme la fortaleza y sabiduria para alcanzar mis metas.

A mi madre, Nancy Bonilla, por su amor incondicional, su apoyo incansable y por ser mi mayor
inspiracion en cada paso de este camino. A mi padre, Wilson Rivera, por su esfuerzo, sus
ensefianzas y por impulsarme siempre a dar lo mejor de mi. A mi hermano, Erick Rivera, por su
compafiia, su confianza y por ser un pilar fundamental en mi vida. Sin ellos, este logro no habria
sido posible y a mi compariera de tesis, Vanessa Toro, con quien comparti este desafiante camino
académico. Gracias por el esfuerzo conjunto, el trabajo en equipo y el compromiso que nos
permitio llegar hasta aqui.

Y para finalizar, expreso mi mas profundo agradecimiento a una de las personas mas importantes
en mi vida, mi mejor amiga, Vanessa Siglienza, por acompafiarme en cada momento y brindarme
su apoyo incondicional, su amistad sincera y su aliento en los dias dificiles. Su compafiia ha sido
un regalo invaluable en este proceso, y por ello le estaré siempre agradecido.

Jhonny Andres Rivera Bonilla

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a todas las personas que han sido parte

fundamental en la realizacion de este trabajo de tesis y en esta etapa tan importante de mi vida.

A mis tutores de tesis, Dr. Oliverio Napoleon Vargas Gonzalez y a la Dra. Dioselina Esmeralda
Pimbosa Ortiz por su guia, paciencia y dedicacién. Sus consejos y ensefianzas no solo
enriquecieron este trabajo, sino también mi formacion personal y profesional. Estoy profundamente
agradecido por su compromiso y apoyo incondicional durante este proceso. A mis colegas y amigos
de la universidad, Andrea Prado, Margorie Troya, Isaac Fierro y Génesis Vélez, quienes han sido
mi familia en esta etapa. Gracias por las risas, las largas horas de estudio compartidas y por estar
siempre ahi, en las buenas y en las no tan buenas. Su amistad es uno de los mayores regalos que
me llevo de estos afios. A mi compafero de tesis, Jhonny Andres Rivera Bonilla por su
colaboracion, esfuerzo y por ser un pilar en este proyecto. Gracias por compartir ideas, resolver

desafios juntos y por el trabajo en equipo que nos permitio superar cada obstaculo.

Vanessa Pamela Toro Sanchez



AGRADECIMIENTO ESPECIAL

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento al Dr. Angel Roberto Sanchez Quinche,
nuestro tutor de tesis, por su invaluable orientacion y apoyo a lo largo de este proyecto. Su
experiencia y dedicacion fueron fundamentales para el desarrollo de esta investigacion. Su
paciencia y compromiso me inspiraron a superar los desafios encontrados en el camino. Estamos
profundamente agradecidos por su guia y por haber compartido con nosotros su vasto

conocimiento, lo que enriquecio significativamente nuestra formacion académica y personal.



RESUMEN

El presente estudio fue desarrollado en la granja experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la provincia de EI Oro, Ecuador,
bajo condiciones controladas que garantizaron un manejo adecuado y protocolos higiénicos
estandarizados, cuyo objetivo fue investigar el impacto de la castracion quirurgica realizada a
diferentes edades (7, 14 y 21 dias). Las variables que se analizaron fueron el peso vivo promedio,
la ganancia de peso semanal y el tiempo de recuperacion postquirurgico, para la obtencion de datos
se realiz6 mediciones de peso semanalmente utilizando una balanza digital.

El estudio fue de tipo experimental, utilizando el modelo completamente al azar (DCA) con tres
tratamientos y 10 repeticiones por grupo, la castracion quirdrgica se realiz6 con anestesia local,
ademas del uso de un protocolo estéril que incluyd antisepsia con yodo povidona. Para el analisis
de los datos, se realiz6 un ANOVA unifactorial para cada variable, verificando previamente los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Para determinar diferencias significativas
entre tratamientos, se aplico la prueba de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher al 95%
de confianza. Ademaés, cuando los datos no cumplieron con los criterios paramétricos, se utilizo la
prueba de Kruskal-Wallis para contrastar diferencias en distribuciones entre los grupos.

Los resultados sefialaron que los cerdos castrados a los 7 dias (T1) presentaron una ganancia de
peso vivo significativamente mayor en comparacion con los castrados a los 14 (T2) y 21 dias (T3).
Ademas, el tiempo de recuperacion postquirdrgico fue méas corto en T1, evidenciando menor
inflamacion y una cicatrizacién mas rapida, por ende, se concluye que el consumo acumulado de
alimento fue mas eficiente en los cerdos castrados a los 7 dias, quienes obtuvieron mejores indices
de conversién alimenticia, reflejando un mejor aprovechamiento de los recursos alimenticios. Esto
refuerza la hipétesis de que la castracion temprana reduce el impacto del estrés quirdrgico, lo que
se traduce en un crecimiento mas homogéneo y consistente.

Palabras Claves: Castracion, inflamacion, recuperacién, manejo, bienestar



ABSTRACT

The present study was conducted at the experimental farm of the Faculty of Agricultural Sciences
at the Technical University of Machala, located in the province of EI Oro, Ecuador, under
controlled conditions that ensured proper management and standardized hygienic protocols. The
objective was to investigate the impact of surgical castration performed at different ages (7, 14,
and 21 days). The variables analyzed were the average live weight, weekly weight gain, and post-

surgical recovery time. Data collection involved weekly weight measurements using a digital scale.

The study was experimental, using a completely randomized design (CRD) with three treatments
and 10 repetitions per group. Surgical castration was performed under local anesthesia, along with
a sterile protocol that included antisepsis with povidone-iodine. Data analysis was carried out using
a one-way ANOVA for each variable, after verifying the assumptions of normality and
homogeneity of variances. To determine significant differences between treatments, Fisher's Least
Significant Difference (LSD) test was applied at a 95% confidence level. Additionally, when data
did not meet parametric criteria, the Kruskal-Wallis test was used to compare differences in

distributions among groups.

The results indicated that pigs castrated at 7 days (T1) showed significantly higher live weight gain
compared to those castrated at 14 (T2) and 21 days (T3). Furthermore, post-surgical recovery time
was shorter in T1, with less inflammation and faster healing. Therefore, it was concluded that
cumulative feed consumption was more efficient in pigs castrated at 7 days, as they achieved better
feed conversion ratios, reflecting a more efficient use of nutritional resources. This supports the
hypothesis that early castration reduces the impact of surgical stress, leading to more homogeneous

and consistent growth.

Keywords: Castration, inflammation, recovery, management, welfare
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. INTRODUCCION

La produccidn porcina es fundamental para el suministro de carne destinada al consumo humano,
ya que ofrece una fuente rica en proteinas, energia, vitaminas, minerales y otros micronutrientes
necesarios para el crecimiento y el desarrollo humano. Segun estudios de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), la carne de cerdo es la carne roja
mas consumida a nivel global, representando aproximadamente el 43% del consumo total de carne.
Le siguen la carne de ave y la carne de res, que ocupan el 33% y el 23% del consumo mundial,
respectivamente (1).

La salud de los cerdos, es fundamental para su bienestar ya que esta impacta directamente en la
eficiencia y productividad en la cria porcina. Uno de los principales indicadores de salud y
rendimiento en estos animales es la ganancia diaria de peso, un dato clave que refleja tanto el
crecimiento como el estado fisico del cerdo. Este parametro se calcula a partir del peso vivo (PV),
un valor esencial para la industria, ya que permite monitorear y proyectar el progreso de los cerdos
hacia el peso ideal para su comercializacion (2).

El peso vivo, ademas, es utilizado como referencia para ajustar practicas de manejo y estrategias
de alimentacion que optimicen la conversién de alimento en masa corporal. Asi, un seguimiento
constante de la ganancia diaria facilita el uso eficiente de los recursos y contribuye a la rentabilidad
de las granjas porcinas, maximizando tanto el rendimiento como la sustentabilidad del sistema
productivo (2).

La edad del animal es un factor crucial al seleccionar un método de esterilizacion adecuado para
cada especie y situacion especifica. En el caso de los cerdos machos, el periodo neonatal se
considera el momento dptimo para realizar la castracion, ya que los lechones a esta edad son mas
faciles de manejar en comparacion con cerdos de mayor edad. Ademas, la castracion temprana
elimina las génadas y, con ello, la produccion de andrégenos, hormonas responsables tanto de la
agresividad en los verracos en crecimiento como del "olor a verraco”, un aroma o sabor

desagradable que suele presentarse en la carne de cerdos machos no castrados (3).



1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la castracion quirdrgica en cerdos de diferentes edades para determinar el

rendimiento del peso vivo.

1.1.1 Objetivos Especificos

- Evaluar semanalmente el peso vivo de los animales por 7 semanas.
- Determinar la ganancia de peso semanal obtenida durante todo el experimento.

- Determinar el tiempo de recuperacién post operatorio en cerdos de tres edades diferentes.



1.2 Cerdo

El cerdo que viven en entornos domesticos presenta un cuerpo robusto y redondeado con un hocico
flexible y largo, se caracteriza porgue sus patas son cortas y cuentan con pezufias de cuatro dedos,
ademas de su cola que presenta un tamafio reducido y una piel cubierta en parte por un pelo &speras
y muestra una amplia variedad de colores y texturas. Estos animales se caracterizan por ser &giles,
rapidos e inteligentes. Llevan una vida diurnay en épocas de verano disminuyen su movimiento a
lo largo de las horas méas sofocantes del dia, por otra parte, son animales sociales que viven en
grandes multitudes donde se establece un sistema social y una estructura dentro de su comunidad.
Su curiosidad es notable, y se guian principalmente por el oido y el olfato. Sin embargo, debido a
su particularidad anatémica, no tienen una forma capas de normalizar su temperatura corporal;
carecen de glandulas sudoriparas, poseen una cantidad considerable de grasa, su pelaje, conocido
como cerdas, es escaso donde pueden presentar diferentes tonalidades en su piel, desde claras hasta

oscuras (4).

1.2.1 Clasificacion Zoologica del Cerdos

Los cerdos pertenecen al orden Artiodactyla, género Suis. Y familia Suidae. Se presentd en el
Mioceno, hace aproximadamente 25 a 600 millones de afios, descendi6 del jabali (Sus scrofa), y
su domesticacion se dio hace 10 000 afios. El testimonio arqueoldgico y la evidencia molecular
sugiere que los cerdos surgieron independientemente en diferentes partes del mundo, separadas de
las subespecies de cerdos salvajes asiaticos y europeos. Actualmente el cerdo salvaje doméstico y
domésticos corresponde a la misma especie (Sus scrofa), el salvaje tiene 36 cromosomas y el

doméstico tiene 38 cromosomas (5).

1.2.2 Anatomia y Fisiologia del Aparato Reproductor del Lechon

Los machos entre los 5 y 8 meses de vida alcanzan su pubertad donde se desarrolla su libido y
capacidad de realizar la monta. Durante los 6 y hasta aproximadamente los 18 meses el cerdo se
puede pesar que es sexualmente maduro, donde sus organos reproductores como los testiculos

aumentan y el volumen y concentracion del eyaculado se eleva (6).



1.2.2.1 Escroto

El escroto es un saco de piel que contiene los testiculos, epididimos y conductos deferentes. Esta
compuesto por varias capas: piel, tunica de dartos, fascia espermatica externa, fascia cremasterica,
fascia espermatica interna y tanica vaginal. La fascia escrotal, que incluye las fascias espermatica
externa, cremastérica e interna, esta firmemente adherida y no puede separarse, estas capas son las
que se inciden en las cirugias de castracion para acceder a la cavidad vaginal, exponiendo el

testiculo cubierto por la tunica vaginal visceral (6).

1.2.2.2 Testiculo

El testiculo es una glandula par que tiene dos funciones principales: producir espermatozoides y la
hormona sexual masculina (testosterona). Los dos testiculos son de tamafio similar, pero nunca
idénticos, y su forma varia segun la especie. En los rumiantes y caballos, los testiculos se
encuentran en la region inguinal, debajo del pubis. En el caso de los cerdos, se ubican en el perineo,
justo después de la region anal. En ambos casos, estan envueltos por el escroto (7).

1.2.2.3 Epididimo

El epididimo se divide en tres secciones distintas: la cabeza, el cuerpo y la cola. EI conducto
deferente del epididimo esta rodeado por una capa significativa de fibras musculares circulares y
cuenta con un epitelio columnar estratificado con estereocilias. Ademas, esta estructura juega un

papel crucial en la maduracién y almacenamiento de los espermatozoides antes de su eyaculacion
(8).
1.2.2.4 Pene

El pene del verraco mide entre 45y 50 cm de largo y 1,5 a 2 cm de didmetro, con un glande en
forma de tirabuzdn que se adapta al cérvix de la cerda, es fibroelastico y requiere poca sangre para
la ereccidn, presentando una flexura sigmoidea en la porcion paraescrotal, la ereccion se facilita
mediante la distension de esta flexura gracias a los masculos retractores, ademas, el pene esta

compuesto por tres cuerpos cavernosos alrededor de la uretra peneana (9).
1.2.2.5 Glandulas bulbouretrales

Las glandulas bulbouretrales, son forma alargada y cilindrica, estas se encuentran ubicadas a ambos
lados de la uretra pélvica, cerca del arco de la pelvis, estas glandulas de gran tamario segregan la
fraccion gelatinosa distintiva de los eyaculados porcinos, denominada tapioca (10).



1.3 Produccién porcina en el Ecuador

La industria porcina en América Latina se distingue por ser una de las principales fuentes de
proteina para la alimentacion de la poblacién, permitiendo una gran interaccion en la produccion
de méas animales con mayor peso en un corto periodo de tiempo, todo esto mientras se minimizan
las adversidades con el fin de buscar continuamente un crecimiento significativo y proyecciones
positivas (11).

En Ecuador, la ganaderia porcina ha experimentado un notable crecimiento en las Gltimas décadas,
representando el 2% del PIB y generando alrededor de 75 mil empleos. En 2007, la produccion
anual de carne porcina fue de 87,000 toneladas métricas, con un consumo per cépita de 7,3 kg. Para
2011, la produccion aumenté a aproximadamente 104,930 toneladas métricas, con un consumo per
capita de 9,5 kg por persona al afio, y en 2013, la produccion alcanz6 las 117,708 toneladas

métricas, elevando el consumo per cépita a 10 kg por persona al afio (12).
1.4 Historia y Evolucion de la Castracién en Cerdos

Desde tiempos antiguos, alrededor del afio 4000 a 3000 a.C., el ser humano ha practicado la
castracion quirdrgica en cerdos. Este procedimiento se realiza generalmente antes de que los
lechones cumplan 7 dias de vida con el objetivo de mejorar la calidad de la carne, reducir la cria
descontrolada y facilitar su manejo. Ademas, al castrar a los cerdos, existe una disminucion del
mal sabor de la carne debido a la presencia de androstenona que no es mas que un esteroide gonadal
y el escatol que proviene de la degradacion intestinal del triptéfano en el tejido graso. Sin embargo,
es importante sefialar que esta practica genera controversia en términos de salud y bienestar animal,
ademas debemos de tener en cuenta que la castracion quirdrgica causa heridas en los lechones,
donde conlleva a riesgos de infecciones, inflamaciones crénicas y complicaciones postoperatorias
(13)

1.5 Técnicas de Castracion

1.5.1 Técnica Quirdrgica

Los lechones machos se castran quirirgicamente a una edad temprana principalmente con el fin de

prevenir comportamientos agresivos en etapas posteriores de su vida y de evitar que la carne de



cerdo se contamine con olor a verraco, un sabor y olor desagradables que pueden estar presentes
en los cerdos machos no castrados (14).

El olor a verraco es causado por la deposicion pospuberal de androsterona y escatol en la grasa
corporal, lo que hace que la carne tenga un olor anormal y algo desagradable cuando se cocina. La
prevalencia del olor a verraco en la carne de cerdo oscila entre el 10 % y el 50 % dependiendo de

factores como la edad, la raza y el entorno (15).

La préctica de la castracion quirdrgica se considera estresante y dolorosa para los lechones y, por
lo tanto, esta bajo escrutinio debido a preocupaciones por el bienestar animal. Para evitar el dolor
asociado con la castracion y sus efectos secundarios, es crucial aplicar una correctamente técnica

de anestesia y analgesia (16).

En lechones, la respuesta al dolor puede durar entre 4 y 6 dias después del procedimiento, lo que
puede afectar su recuperacion, disminuir su ingesta de agua y alimento, y provocar

hipersensibilidad y estrés debido a la asociacién del manejo con el dolor agudo (17).

1.5.2 Técnica Quimica

Aplicacion de agentes quimicos (formaldehido, &cido lactico, acido aceético y el gluconato de zinc
neutralizado con arginina) que conllevan a la destruccion del tejido testicular (18). Modulando la
produccidn de testosterona e impida la conversion enzimatica de testosterona en androsterona,
produce una eliminacion de la actividad sexual del animal bloqueando la produccion natural de

hormonas sexuales (19).

1.5.3 Técnica de Inmunocastracion

El propoésito de la inmunocastracion es desactivar las funciones testiculares y modificar el
comportamiento masculino al neutralizar el eje hipotalamo-hipofisis-gonadas. Este proceso
implica la inmunizacion activa contra la GnRH | mediante la inyeccion de un andlogo de la GnRH
I, que se conjuga con una proteina extrafia y se combina con un adyuvante para estimular la
formacion de anticuerpos que neutralicen la accion de la GnRH | enddgena (13).

Sin embargo, esta técnica puede influir en la cantidad y calidad de la grasa en las canales. Los

machos inmunocastrados se comportan como machos enteros hasta recibir la segunda vacuna (4-



10 semanas antes del sacrificio), tras la cual empiezan a comportarse como machos castrados,
aumentando su grasa y reduciendo el olor sexual. Como resultado, las canales de machos
inmunocastrados tienen un contenido de grasa que se encuentra entre el de los machos enteros y el
de los machos castrados quirdrgicamente (20).

El propdsito de la inmunocastracion es desactivar las funciones testiculares y modificar el
comportamiento masculino al neutralizar el eje hipotdlamo-hipofisis-gonadas. Este proceso
implica la inmunizacién activa contra la GnRH | mediante la inyeccion de un andlogo de la GnRH
I, que se conjuga con una proteina extrafia y se combina con un adyuvante para estimular la

formacion de anticuerpos que neutralicen la accién de la GnRH | enddgena (13)
1.6 Ventajas y desventajas de la castracion quirurgica

1.6.1 Ventajas

Previene el mal olor sexual de la carne del cerdo macho entero cuando llegue al sacrificio en la
etapa final de engorde (19). Mejorando el sabor de la carne, ademas de evitar la reproduccién no
deseada y modificar el comportamiento animal. métodos tradicionales implican el uso de la
castracién quirurgica, un metodo rapido (<1 min) que los granjeros suelen realizar en lechones de
entre 2y 7 dias de edad (21).

1.6.2 Desventaja

Los lechones en esta practica presentan indicativos de dolor, dando como resultado un aumento del
estrés al elevarse los niveles de cortisol y lactato (22). Los anestésicos generales y sedantes pueden
ademas causar sedacion postoperatoria, interfiriendo con la regulacién de la temperatura y la
alimentacion y aumentando el riesgo de lesiones por aplastamiento o mortalidad (23)

1.7 Empleo de anestésicos en la castracion quirurgica

La eliminacién del dolor durante la castracion quirdrgica de lechones machos es una cuestién
importante de bienestar animal. La castracion quirdrgica de lechones lactantes sin anestesia esta
prohibida en Alemania desde enero de 2021, los métodos anestésicos mas comunes para la

castracion quirurgica de lechones son la anestesia por inhalacion con isoflurano, CO2,02 o la



anestesia por inyeccion, otra alternativa es la aplicacion de un anestésico local antes de la
castracion, que se practica en algunos paises escandinavos (24).

Segun Skade (25), nos indica en un estudio realizado en Dinamarca con 203 lechones machos
asignados aleatoriamente, se evidencio que el uso de anestesia local durante la castracion redujo
significativamente la vocalizacién y los movimientos de resistencia. Asimismo, el tiempo
requerido para completar el procedimiento fue menor en comparacion con el grupo de control. Los
lechones tratados con lidocaina al 2% (Xylocain®, 20 mg/ml) presentaron una reduccién
significativa en los movimientos de resistencia y una tendencia a menor vocalizacién en

comparacion con los lechones tratados con procaina al 2% (20 mg/ml).

De acuerdo con Miller (26) realizo un estudio se llevé a cabo en Alemania, utilizando 178 lechones
hibridos de engorde, resultado del cruce entre Piétrain, German Landrace y German Large White,
alojados en una granja bajo condiciones controladas. Se evaluaron diferentes anestésicos locales,
como lidocaina, mepivacaina y bupivacaina, en tres partes experimentales. Los resultados
mostraron que la lidocaina y la mepivacaina redujeron significativamente los comportamientos
asociados al dolor, como cambios en la postura de la cola y postura encorvada, durante y después
de la castracién, en comparacién con el grupo control sin anestesia. Sin embargo, ninguno de los
anestésicos elimind completamente el dolor postoperatorio a largo plazo. La ganancia de peso no

presento diferencias significativas atribuibles al método anestésico utilizado

Viscardi y Turner (27) demuestran un experimento donde se utilizaron 60 lechones, los
tratamientos se administraron como una inyeccion intramuscular 20 minutos antes de la castracion
quirdrgica. donde no hubo diferencias entre las conductas de dolor mostradas por los lechones
castrados con BUP en comparacién con los lechones no castrados con BUP y los lechones
simulados (P =0,9986 y P =0,7484). Tampoco hubo diferencias en la puntuacion PGS entre los
lechones castrados con BUP y los lechones no castrados con BUP (P =0,9376). Los lechones del
grupo castrado con BUP produjeron vocalizaciones de frecuencia, amplitud, potencia y energia
similares a los lechones tratados con solucion salina.

Barrera (28) indica que en un experimento realizado en el canton Santa Isabel se utilizo 30 lechones
de un mes y medio de edad divididos en dos grupos A (inmunocastracion) y B (castracion
quirdrgica) cada uno formado por 15 animales, con un peso inicial de 8,39 kg. En los castrados

quirdrgicamente obtiene un incremento de peso diario de 0,19 kg, durante la primera quincena, la
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ganancia de peso diaria durante la segunda quincena es de 0,45 kg., y la ganancia de peso por dia
en la tercera quincena fue de 0,84 kg, y finalmente durante la cuarta quincena la ganancia de peso
diario fue de 0,78 Kkg.

Espejo (29) Nos indica que un estudio realizado en la granja porcina Espejo ubicada en el canton
Marcabeli- ElI Oro se utilizaron 60 lechones machos de un rango de 15 a 40 dias de edad
distribuidos en 4 tratamientos T1(15 dias), T2(23 dias), T3(31 dias) y T4(39 dias) con un promedio
de peso de 3.97 kg a 4.4 kg. A los 30 dias de edad, los pesos promedio aumentaron T1 (8,81 kg),
T2 (8,83 kg), T3 (8,93 kg) y T4 (8,91 kg), con una ganancia quincenal promedio que oscilo entre
4.83 kg y 4.93 kg, destacandose el tratamiento T3. Para los 45 dias de edad, los pesos promedio
fueron de T1(17,59 kg), T2 (17,63 kg), T3 (17,21 kg) y T4 (17,02 kg), con las mayores ganancias
quincenales observadas en T1 (8,78 kg) y T2 (8,80 kg).

Onate (30) Indica que en una investigacion que se realizé en la granja San Alfonso, ubicada en la
provincia de Cotopaxi, Ecuador, con cerdos sometidos a castracion quirurgica a edades de 60, 80
y 100 dias. Los resultados indicaron que la ganancia de peso acumulada y el peso final no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, aunque los cerdos castrados mas
jévenes (60 dias) mostraron una ligera ventaja en eficiencia alimenticia (ICA de 2,25 frente a 2,38
en T3). La evaluacion de los 60 dias T1(21,13Kg), T2 (21,09Kg) y T3(19,74Kg) siendo
estadisticamente igual, luego del pesaje se procedié a la castracidn quirtrgica del primer lote (T1).
A los 90 dias T3 (38,19 Kg) es superior a T1 (36,40 Kg) y T2 (35,32 Kg). Alos 120 dias no se
registra diferencia estadistica, T1 (66,19 Kg) supera al resto T2 (64,69 Kg) y T3 (62,26 Kg), Por
lo tanto, se deduce que la castracion tardia produce efectos negativos sobre los parametros
productivos, a medida que aumenta la edad de castracion se inhibe el potencial genético a causa
del estrés postquirurgico.

Delgado (18) en su investigacion realizada en Tarimbaro, donde se evalud el efecto de diferentes
métodos de castracion en cerdos (quirdrgica, quimica e inmunologica) sobre un rango crecimiento
de entre 6 a 50 kg de peso. Los cerdos sometidos a castracion quirdrgica a los 7 dias de edad
presentaron el mejor desempefio productivo en las etapas evaluadas, alcanzando un peso final
promedio de 25,7 kg en la etapa de 5 hasta 20 kg y 50,3 kg en la etapa de 20 hasta 50 kg. Ademas,
mostraron una ganancia acumulada superior (31,8 kg) y un consumo de alimento mayor (73,1 kg).

Sin embargo, la conversion alimenticia fue menos eficiente (2,6).



Telles (31) Nos indica que en un estudio realizado en una granja comercial se usaron
90 lechones machos que se dividieron en dos grupos de 45 lechones cada uno, Los animales fueron
pesados inmediatamente antes de la cirugia cuando los lechones tenian entre 3 y 5 dias de edad,
luego fueron pesados al destete (21 dias de edad), también fueron pesaron a los 60 dias de edad y
al final de la fase de crecimiento (102 dias de edad). Este trabajo mostré una mayor ganancia de
peso diaria en comparacion con los castrados sin anestesia (NLA). En la fase de lactancia (0-21
dias), la ganancia diaria fue de 0,191 kg/dia (LA) frente a 0,174 kg/dia (NLA), alcanzando pesos
acumulados a los 21 dias de 4,011 kg con LA y 3,654 kg NLA respectivamente. En el periodo de
(21-60 dias), los lechones con anestesia ganaron 0,319 kg/dia, frente a 0,310 kg/dia sin anestesia,
logrando pesos acumulados de 15,141 kg (LA) y 14,574 kg (NLA). Finalmente, en la fase de
crecimiento (60-102 dias), los animales con anestesia ganaron 0,549 kg/dia, frente a 0,529 kg/dia,
alcanzando pesos totales de 37,89 kg con LA y 36,48 kg NLA respectivamente. Estos resultados
confirman que la anestesia local favorece una mejor ganancia de peso a largo plazo.

Pérez (32) En un estudio realizado en Teruel, Espafa, evalué 144 cerdos machos sometidos a
castracion CQ e IM durante la primera semana de vida, fueron divididos en 2 grupos de 72 animales
por tratamiento. Los cerdos CQ tuvieron un peso promedio de 36,0 kg, mientras que los IM
tuvieron un peso inicial de 34,7 kg. Al momento dias de la segunda dosis de IM, los CQ alcanzaron
59,7 kg, frente a 57,6 kg de los IM, con ganancias diarias de 1,032 kg/dia en los CQ y 0,994 kg/dia
en los IM. Al inicio del periodo de engorde entre 80 a 110 kg, los CQ llegaron a 81,5 kg, mientras
que los IM alcanzaron 79,2 kg. Durante la fase final entre 110 a 137 kg, los IM crecieron mas
rapido con un peso de 1,001 kg/dia frente a 0,860 kg/dia a los CQ, alcanzando un peso al sacrificio
de 138,4 kg, en comparaciéon con 136,1 kg de los CQ. Aunque los inmunocastrados lograron
mayores tasas de crecimiento en las Gltimas etapas, los quirdrgicos presentaron una mayor
acumulacién de grasa en la carcasa, favoreciendo su uso en la produccién de jamén curado de alta

calidad.

1.8 Cicatrizacion

El proceso de cicatrizacion es un mecanismo biologico que permite restablecer la continuidad del
tejido tras una lesion. Este proceso implica una interaccion compleja de fenémenos fisicos,
quimicos y celulares que reparan el tejido dafiado o lo sustituyen con colageno. La cicatrizacion

comienza de manera inmediata después de una lesion o una incision. Se divide en cuatro fases
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principales: inflamacion, desbridamiento, reparacion y maduracion. Estas fases no son
estrictamente secuenciales, ya que pueden solaparse. Durante los primeros 3 a 5 dias, se da una
etapa inicial en la que la inflamacion y el desbridamiento predominan, lo que limita la resistencia
del tejido en ese periodo. Ademas, la cicatrizacion esta influenciada por factores intrinsecos del
paciente, las caracteristicas especificas de la herida y diversas condiciones externas. (33)

La curacién de heridas es un proceso altamente complejo que requiere la coordinacién precisa de
diversos tipos celulares en etapas especificas: hemostasia/inflamacion, proliferacion vy
remodelacion. Aunque estas fases ocurren en un orden temporal, suelen superponerse, ya que
multiples células de las tres capas de la piel deben trabajar de manera sincronizada. Esto convierte
la reparacion de la piel en uno de los mecanismos mas intrincados del mundo animal (34).

Tras una lesion en la piel, elementos como el coladgeno expuesto y el factor tisular activan la
agregacion de plaquetas. Esto desencadena la liberacion de quimiocinas y factores de crecimiento

para formar un codgulo y detener el sangrado.

1.8.1 Etapa temprana

Los neutrdfilos llegan primero al area lesionada, eliminando bacterias y desechos para favorecer
un entorno adecuado para la reparacion. Posteriormente, los macrofagos intervienen, fagocitando
bacterias y tejidos dafiados. Por lo general, las fases de hemostasia e inflamacion se completan en
unas 72 horas (35).

1.8.2 Fase de proliferacién

Comienza alrededor del tercer dia tras la lesion y se extiende durante aproximadamente 15 a 20
dias. Su proposito principal es crear una barrera protectora para promover la regeneracion del tejido
y prevenir la entrada de agentes dafiinos. Durante esta etapa, ocurren dos procesos clave: la
formacion de nuevos vasos sanguineos (angiogénesis) y el movimiento de fibroblastos hacia la
zona dafada. Estos fibroblastos ayudan a construir una matriz extracelular provisional, que actla
como una estructura de soporte para la migracion celular y la creacion de una matriz mas estable y

madura en etapas posteriores (36).
1.8.3 Fase final

Es la remodelacion, donde se busca un equilibrio entre la eliminacion de células innecesarias

(apoptosis) y la generacion de nuevas células. Durante esta etapa, la matriz extracelular (MEC) y
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el colageno inmaduro tipo 111 se degradan gradualmente, mientras que se forma coldgeno maduro
tipo I, que es mas fuerte y estable. Este proceso puede durar desde varios meses hasta afios. Si algo
interfiere en esta fase, pueden surgir problemas como una cicatrizacion excesiva o la formacion de
heridas cronicas (35).

1.9 Parametros Productivos

1.9.1 Consumo de alimento

El cerdo tiene una gran capacidad digestiva y de asimilacién, lo que significa que su aumento de
peso y eficiencia alimenticia dependen del tipo de alimento que reciba. Dado que la alimentacion
representa entre el 70y el 80% de los costos de produccion porcina, es esencial que los productores
controlen cuidadosamente las variables productivas y evalten la calidad del alimento. Esto puede
implicar el uso de alimentos comerciales o la creacién de dietas propias con la orientacion de

especialistas en nutricién (37).

La castracion quirdrgica aumenta el consumo de alimento debido al incremento en los niveles de
leptinas en la sangre (2,97 ng/ml), como resultado de la redistribucion y aumento del tejido adiposo
tras la extirpacion de las gonadas, lo cual satura e inhibe el centro de saciedad en el sistema nervioso
central. En cerdos inmunocastrados, las concentraciones séricas de leptinas permanecen similares

a las de los cerdos intactos (2,68 ng/ml), por lo que la saciedad no se ve afectada (38).

La mejor conversion alimenticia se define como aquella que requiere la menor cantidad de alimento
para producir un kilogramo de carne. Entre los factores que pueden influir en la conversion

alimenticia se encuentran el estado fisico y fisiologico del cerdo (38)

El indice de conversién alimenticia depende de las caracteristicas de la dieta, del gasto energético
provocado por la busqueda de alimento, del consumo de éste y de la ganancia media diaria de peso
(GDP), que a su vez es resultado de factores relacionados con el animal y su entorno (39).

1.9.2 Conversion alimenticia

La tasa de conversion alimenticia (la relacion entre el consumo de alimento y la ganancia de peso
del animal) es un factor crucial para la rentabilidad de los productores de cerdos. Dado que los

costos de alimentacidn constituyen alrededor de dos tercios del costo total de produccion porcina,
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incluso pequefios aumentos en la eficiencia de conversion alimenticia pueden tener un impacto

significativo en la rentabilidad de la operacién (40).
1.9.3 Ganancia diaria de peso.

Los mecanismos y estados fisiologicos, asi como la actividad fisica y social de los cerdos, son
factores que afectan la ganancia de peso. El aprovechamiento de los nutrientes en la dieta favorece
el crecimiento y desarrollo de los tejidos. Un ejemplo de ello es el desarrollo de masas musculares
en respuesta a la presencia de lisina, con una retencion de nitrégeno en el musculo de 31,24 g/dia.
La castracion quirargica permite una aceptacion de nitrogeno de 25,51 g/dia de nitrégeno, mientras

que en cerdos inmunocastrados la aceptacion es de 22,95 g/dia (38).
1.10 Politicas de Bienestar Animal y su Impacto en la Castracion

Los sistemas actuales de cria de animales para el consumo se enfocan principalmente en la
produccién masiva de carne, leche y huevos a bajos costos para el consumidor. Sin embargo, estos
métodos plantean numerosos desafios éticos, ya que a menudo conducen a un bienestar deficiente

y al sufrimiento de los animales (41).

Es una obligacion ética reducir al minimo el sufrimiento de los cerdos utilizados para el consumo
humano. En la industria porcina, estos animales enfrentan dolor debido a diferentes procedimientos
de manejo. Algunos de estos procedimientos incluyen la castracion y el corte de cola. Ademas, los
cerdos pueden sufrir heridas causadas por peleas entre ellos o por condiciones de alojamiento

inadecuadas, como espacios estrechos, mala higiene y falta de estimulos ambientales (42).

La eliminacién del dolor durante la castracion quirdrgica de lechones machos es una cuestion
crucial para el bienestar animal. La prohibicion de la castracion sin el uso de analgésicos esta
pendiente en la mayoria de los paises europeos productores de carne de cerdo. En Alemania, la
castracion quirurgica de lechones lactantes sin anestesia esta prohibida desde enero de 2021 (43) ,
Schilstra sefiala que la castracion de lechones machos puede ser reemplazada por tres alternativas
mas éticas: el uso de analgesicos durante y despues del procedimiento, la crianza de machos

intactos y la administracién de vacunas (44).
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Tabla 1: Paises de la UE que han tomado medidas legislativas con respecto a la practica de CS sin analgésicos

Pais Afo

Detalles

Noruega 2002
Paises bajos 2009
Suiza

Dinamarca 2010

Suecia 2009-2011
Alemania 2016
Francia 2021

2021

Prohibicion de la castracion quirtrgica de cerdos sin analgesia ni anestesia.

Un convenio colectivo de las organizaciones holandesas de venta minorista de alimentos.
Prohibicion de la castracion quirdrgica sin anestesia.

Prohibicion de la castracion quirargica sin analgesia.

Prohibicion de la castracion quirargica de cerdos sin analgesia ni anestesia.

Prohibicion de la castracion quirdrgica sin anestesia.

Prohibicion de la castracion quirdrgica sin anestesia.

Fuente: Schilstra, 2021 (4).
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion

El trabajo de campo se llevd a cabo en la granja "Santa Inés", perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala. Esta granja esta situada en la
avenida Panamericana, en el kilometro 5 %2 de la via Machala — Pasaje. Sus coordenadas
geogréficas son 79°54'05" de longitud oeste, 3°17'16" de latitud sur, y se encuentra a una altitud
de 5 metros sobre el nivel del mar. La temperatura en esta zona varia entre los 22 y 35 grados °C.

2.2 Poblacién y muestra

El presente trabajo es de tipo experimental, con un tiempo de duracion de 112 dias, siendo un total
de 30 lechones como unidades experimentales, provenientes de una misma granja de raza pietrain
sin enfermedades aparente y bajo condiciones similares de manejo y alojamiento, distribuidos en
3 tratamientos con 10 repeticiones por cada grupo.

2.3 Metodologia

La castracion quirargica en cerdos es un procedimiento comun, pero que requiere de un enfoque

detallado y cuidadoso para garantizar el bienestar del animal y el éxito de la operacion. A
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continuacidn, te detallo los pasos fundamentales para llevar a cabo la castracion quirdrgica en
cerdos de manera efectiva y segura.
Preparacion Preoperatoria:
1. Aislamiento y Manejo:
e Colocar al animal en un lugar adecuado, lejos del resto de camada.
2. Preparacion del Area Quirlrgica:
e Desinfeccion de la zona: Aplicacion de alcohol en el area a trabajar, luego con una
solucién antiséptica en este caso el yodo se limpia la zona genital y los testiculos.
e Equipo quirurgico: Se deber de asegurar que el equipo esté estéril (mango de bisturi,
pinza Kelly curva 14 cm, tijera afilada roma recta 14cm e Hilo de algodén).
Una vez realizado la desinfeccion procedemos a realizar la parte quirdrgica

3. Pasos Quirurgicos Detallados:

1. Colocacion de Anestesia Local:

o Inyectamos 0,5 por testiculo distribuidos 0,3 ml subcutaneo y 0,2 ml profunda con

el fin de bloguear las terminaciones nerviosas para evitar que el animal sienta dolor.
2. Incision de la Piel:

o Técnica de incisidn: Se realiza una pequefia incision en el escroto en linea paralela
a las gonadales, luego se procede a cortar la capa subcutanea conocida como dartos
con la finalidad de exteriorizar la tGnica vaginal parietal para poder acceder a la
thnica visceral y al cordon espermatico que contiene los vasos sanguineos (vena 'y
arteria testicular y el conducto deferente), sin tratar de lesionar la tinica albuginea.

3. Extraccion de los Testiculos:

o Ligadura de vasos: Una vez exteriorizado el testiculo se realizara la desbridacion
del mesorquio con la ayuda de una tijera afilada roma recta para poder hacer un solo
paquete con la cola del epididimo, conducto deferente y cordon, utilizamos una
pinza hemostéatica para aislar y sujetar el cordon espermatico, asegurandonos de no
romper vasos sanguineos ni otras estructuras circundantes luego se procedera a
realizar la ligadura con un nudo no corredizo alrededor de todo el paquete con hilo
de algodon.
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o Extraccion del testiculo: Tras la ligadura se procede a retirar todo el paquete,
dejando la pinza hemostética para corroborar que no haya sangrados que produzcan
hemorragias internas.

Una vez concluida la intervencién quirurgica, se implementa un protocolo postoperatorio para
garantizar la correcta cicatrizacion, prevenir infecciones y asegurar el bienestar del animal. Se
procede de la siguiente manera:

1. Aplicacion de Antibidtico: Se administra penicilina (BENZETACIL 1,200,000 Ul)
directamente dentro de la herida con el fin de prevenir infecciones bacterianas y promover
un ambiente estéril en el area tratada.

2. Crema Cicatrizante: Se aplicara crema cicatrizante (Saniderm) en los bordes de la herida
para favorecer el proceso de regeneracion tisular y acelerar la cicatrizacion.

3. Uso de Matabichera: Se aplicard matabichera en la herida para evitar infestaciones de
larvas y mantener la integridad de la zona tratada, especialmente en ambientes con alta
presencia de insectos.

4. Extraccion de Liquido Prepucial : Realizamos la extraccién manual del liquido seminal
que pueda haber quedado acumulado para reducir el riesgo de inflamacion o molestias
postoperatorias.

Post-operatorio
Durante los 4 dias después de la cirugia se realizd la observacion de la herida y se aplicd
matabichera para prevenir miasis.

2.4 Instrumentos utilizados

e Jeringas 3ml

e Jeringas de 1ml

e Equipo de diseccion (mango de bisturi, pinza Kelly curva 14 cm, tijera afilada roma recta)
e Hoja de bisturi

e Libreta de campo

e Registros
e Botas
e Overol

e Guantes quirargicos
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o Gasas

e Hilo de algoddn

e Rifionera

e BALANZA PLATAFORMA DIGITAL 300KG/660LB —-CAMRY ( SKU:TCS-300-ZE21)

2.4.1 Farmacos
e Yodo Povidona 12% (Yodo Total-12)

e Antibiotico penicilina (BENZETACIL 1,200,000 UI)

e Anestésico lidocaina 2%

e Crema cicatrizante (Saniderm) que contiene: gentamicina, clotrimazol, betametasona,
oOxido de zinc

2.4.2 Bioldgicos
e Cerdos

2.5 Variables a analizar
e Pesovivo
e Promedio de peso de los lechones hasta los 45 dias

e Tiempo de recuperacion post operatorio.
2.6 Medicion de las variables
2.6.1 Peso vivo

El peso vivo en cerdos se calcula considerando los pesos registrados al nacimiento y
semanalmente hasta la culminacion del experimento. Esto permite monitorear el crecimiento de

los animales durante todo el periodo de estudio.

Formula:

Peso Promedio Vivo (kg) = Peso Total de las Unidades Experimentales (kg)

Numero de Cerdos Vivos en las Unidades Experimentales
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2.6.2 Ganancia de peso hasta los 45 dias

La ganancia se calcula mediante el registro sistematico del peso inicial al nacimiento y los pesos
registrados semanalmente durante todo el periodo de estudio. Este procedimiento permite
monitorear y analizar el incremento de peso de los animales, evaluando su crecimiento y desarrollo

en respuesta a diferentes tratamientos, condiciones de manejo o factores experimentales.

Formula:

Ganancia de peso = Peso de la semana — peso inicial

2.6.3 Tiempo de recuperacion post operatorio.

Tabla 2: Escala de observacién para poder obtener los resultados de la variable dentro de los 4 dias.

Forma de la herida Puntuacion
Herida cerrada y cicatrizada 0 puntos
Bordes cerrados con area pequefia abierta 1 puntos
Parcialmente cerrada con areas abiertas notorias 2
. . puntos
Herida abierta
3 puntos
Color y cantidad de necrosis Puntuacion
Tejido rosado y sano 0 puntos
Tejido rojo sin necrosis 1 puntos
Tejido oscuro o necrotico parcialmente 2
- ) puntos
Negro o necrético parcialmente 3
puntos
Cantidad de exudado Puntuacion
Ninguno 0 puntos
Minimo y claro 1 puntos
Turbio o purulento 2
. puntos
Cantidad elevada con olor desagradable
3 puntos
Nivel de inflacion Puntuacion
Sin inflamacion visible 0 puntos
Ligeramente inflamado y enrojecido 1 puntos
Inflamacién moderada )
. - puntos
Inflamacion cronica
3 puntos
Presencia de infeccion Puntuacion
Sin signos evidentes 0 puntos
Signos leves de enrojecimiento con secrecion 1 puntos
Purulentos con mal olor 2 puntos
Signos cronicos (fiebre, abundante secrecion purulenta) 3 puntos

Fuente: Fossum 2009 (33)

19



2.7 Metodologia del analisis estadistico
Disefio completamente al azar (DCA), empleando tres tratamientos con diez repeticiones por
grupo. Cada tratamiento represent6 una edad distinta de castracion quirdrgica: 7, 14 y 21 dias. Para
el procesamiento de los datos, se utilizd un andlisis de varianza (ANOVA) unifactorial previo a
supuestos de normalidad y homogeneidad, el programa empleado para la estadistica fue el software
Statgraphics Centurion XVI.
Adicionalmente, se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis, con la finalidad de determinar si existen
diferencias significativas entre las medianas de dos o mas grupos independientes. Esta prueba
resulta especialmente Gtil cuando los datos no cumplen con los supuestos de normalidad requeridos
para realizar un analisis de varianza (ANOVA) tradicional.
Tratamientos que se desarrollaron para el estudio
Los tratamientos evaluados en el estudio fueron:

1. T1: Castracién quirargica realizada a los 7 dias de edad.

2. T2: Castracion quirdrgica realizada a los 14 dias de edad.

3. T3: Castracion quirdrgica realizada a los 21 dias de edad
2.8 Modelo Matematico

Variables:

Y: Variable dependiente (peso vivo, ganancia de peso, tiempo de cicatrizacion, ect).

X1: Edad ala que se realiza la castracién (variable categorica o continua, dependiendo del

diseno).

€: Error aleatorio.

Modelo Lineal Generalizado (ANOVA):

Un enfoque comun seria utilizar un modelo de analisis de varianza (ANOVA), donde el efecto

de X1 (edad de castracion) sobre Y se evalué:

Yij=p + 1l + €j

Yij: Valor del pardmetro evaluado (peso vivo, ganancia de peso, tiempo de cicatrizacion) para

el j-ésimo cerdo en el i- ésimo grupo de edad.

p: Media general del parametro evaluado.

i: Efecto del grupo de edad i sobre Y.

cij: Error aleatorio asociado a las observaciones.
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Hipotesis

Hipdtesis HO:

La edad a la que se realiza la castracion quirargica en cerdos no genera diferencias significativas
en al menos uno o todos los parametros evaluados (peso vivo, ganancia de peso y cicatrizacion de

heridas)
Hy:p = p2 = py
Hipdtesis alterna H1:
La edad a la que se realiza la castracion quirargica en cerdos genera diferencias significativas en

al menos uno o todos los parametros evaluados (peso vivo, ganancia de peso Yy cicatrizacién de

heridas).

Hy : p; # p; paraal menos un par (z, j)
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1. RESULTADOS

3.1 Analisis para determinar el rendimiento del peso vivo

3.1.1 Peso vivo

Tabla 3: Promedio semanal de los pesos vivos segun los tratamientos y con su intervalo de confianza

SEMANAS T1 T2 T3 IC
0 1,09 © 1,19°¢ 1,04 ° 0,13
1 2,65 ¢ 2,52 2,23 ¢ 0,50
2 3,92° 3,51° 3,18° 0,64
3 6,01° 5,499 4,22° 0,87
4 7,54° 7,23¢ 5,49° 0,97
5 8,96° 8,57° 6,73° 0,97
6 9,71° 9,77° 8,9¢ 1,40
7 11,65° 11,32°¢ 11,2° 1,65
8 14,68° 13,08° 12,77° 1,86

Semanas = 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 y 8 Semanas del experimento, T1, T2 Y T3, tratamientos con castracion de tres edades
diferente 7,14 y 21 dias respectivamente, IC= intervalo de confianza. 2: interpretacion de la diferencia estadistica
significativa p-valor <0,05.

En el analisis de la tabla 3 Durante las primeras semanas del experimento, los tratamientos no
presentan diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, en la semana 3, T2 (5,49)
muestra una diferencia significativa en comparacion con T1 (6,01) y T3 (4,22). Esta alineacion se
mantiene hasta la semana 4, donde T2 (7,23) difiere significativamente () respecto a T1 (7,54).En
las semanas posteriores entre 5 y 8 , no se registran diferencias significativas, aunque
aritméticamente T1 mantiene los valores mas altos en peso promedio, seguido por T2y luego T3,
a diferencia de Ofiate (29) el cual realizo un experimento en cerdos castrados a edades mas
avanzadas (60, 80 y 100 dias) con pesos corporales similares entre tratamientos(T1: 21,13 kg, T2:
21,09 kg, T3: 19,74 kg). Los resultados finales a los 150 dias de edad mostraron que los pesos
alcanzados por los tratamientos (T1: 96,71 kg, T2: 95,31 kg, T3: 95,41 kg) no presentaron
diferencias estadisticamente significativas. Este comportamiento sugiere que, a pesar de las
diferencias en las edades de castracion, el peso final no se ve afectado de manera significativa

cuando los animales logran adaptarse al proceso.
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Por otro lado Sandoval (45) el cual evaluo dos técnicas de castracion (escrotal y perineal) aplicadas
alos 1, 5y 10 dias de vida, para analizar el peso vivo y otros pardmetros productivos durante 70
dias Se registraron los pesos vivos en diferentes momentos del crecimiento para determinar el
impacto de la edad de castracion en este parametro.

Al destete (28 dias), los cerdos castrados escrotalmente a los 5 dias alcanzaron un peso de 7,70 kg,
mientras que aquellos castrados al 1 dia pesaron 7,10 kg y los castrados a los 10 dias presentaron
un peso de 7,02 kg. Posteriormente, al finalizar el estudio a los 70 dias, el peso vivo de los cerdos
castrados a los 5 dias fue el mas alto, con 32,95 kg, seguido de los castrados al 1 dia, que alcanzaron

32,50 kg, y finalmente, los castrados a los 10 dias, que lograron un peso de 31,25 kg.

Estos resultados indican que los pesos vivos fueron ligeramente mayores en los cerdos castrados a
los 5 dias de vida, seguidos de los castrados al 1 dia, y con el menor peso final en aquellos castrados

a los 10 dias

Pesos vivos

16 1,86

14

B 1,65

10 0,97 1,40

8 0,97

kg 0,87

A 0,50 0,64

, 013

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Semana
T1 T2 T3

Gréfico 1: Promedio de peso vivo semanal

El Grafico 1 refleja la evolucion de la ganancia de peso vivo a lo largo del tiempo, para cada
tratamiento donde T1 muestra un aumento mas consistente durante las semanas iniciales y
mantiene los valores mas altos hasta el final del experimento en cambio T2 evidencia un
desempefio intermedio, con una ganancia de peso significativa en la semana 3, coincidiendo con la
observacion estadistica previa mientras que T3 muestra un crecimiento mas lento en las primeras

semanas, alcanzando valores similares a T2 en las Gltimas semanas, pero sin superarlo.
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3.1.2 Ganancia de peso semanal

Tabla 4: Promedio de ganancia de peso semanal segun los tratamientos y con su intervalo de confianza.

SEMANAS T1 T2 T3 IC
1 1,56° 1,32¢ 1,19¢ 0,44
2 2,83° 2,32° 2,14¢ 0,5
3 4,88° 4,21 3,18" 0,81
4 6,41° 6,00 4,45° 0,91
5 7,83° 7,38° 5,64° 0,89
6 8,58 8,58° 7,77° 1,33
7 10,52¢ 10,13 10¢ 1,58
8 13,56¢ 11,89 11,57¢ 1,81

Semanas = 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 y 8 Semanas del experimento, T1, T2 Y T3, tratamientos con castracion de tres edades
diferente 7,14 y 21 dias respectivamente, IC= intervalo de confianza. #: interpretacion de la diferencia estadistica
significativa p-valor < 0,05.

Durante las primeras dos semanas del experimento, no se observaron diferencias significativas en
la ganancia de peso promedio entre los tratamientos. Sin embargo, se pudo apreciar que los cerdos
sometidos al tratamiento T1 (castracion a los 7 dias) mantuvieron un desempefio ligeramente
superior en comparacion con T2 (castracion a los 15 dias) y T3 (castracién a los 21 dias). A partir
de la semana 3, las diferencias se hicieron més evidentes, destacandose T1 como el tratamiento con
la mayor ganancia de peso promedio (4,88 kg), significativamente superior al observado en T3
(3,18 kg). Esta tendencia se prolongd consistentemente hasta la semana 5, consolidando a T1 como
el tratamiento mas eficiente en esta etapa. Al finalizar el estudio, en la semana 8, T1 nuevamente
registré el mayor peso acumulado (13,56 kg), mientras que T3 mostro el valor méas bajo (11,57 kg),
confirmando asi la eficacia de realizar la castracién quirtrgica a una edad mas temprana, estos
resultados coinciden con la investigacion realizada por Maza (4) donde se analizé el aumento
semanal de peso en cerdos sometidos a castracion a diferentes edades: 30 dias (T0), 60 dias (T1),
90 dias (T2) y 120 dias (T3). Los cerdos castrados a los 30 dias (T0) alcanzaron la mayor ganancia
diaria de peso, con 622 g/dia, lo que equivale a un incremento semanal de 4,35 kg. Les siguieron
los castrados a los 60 dias (T1) con 606 g/dia (4,24 kg/semana). Por otro lado, los grupos castrados
a edades mas avanzadas, 90 dias (T2) y 120 dias (T3), registraron menores incrementos semanales,

con 564 g/dia (3,95 kg/semana) y 570 g/dia (3,99 kg/semana), respectivamente. Estos resultados
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evidencian que la castracion temprana favorece un mejor desempefio productivo al minimizar el
estrés posquirdrgico y optimizar la ganancia de peso.

Es importante destacar que el uso de anestesia local no solo contribuye significativamente al
bienestar animal, sino que también se refleja en una mayor ganancia de peso durante la etapa final
de crecimiento, tal cobmo se evidencid en nuestra investigacion como en la realizada por Telles (46)
en donde demostré que los cerdos castrados con anestesia local (LA) obtuvieron una mayor
ganancia de peso diaria en comparacion con los castrados sin anestesia (NLA). En la fase de
lactancia (0-21 dias), la ganancia diaria fue de 0,191 kg/dia (LA) frente a 0,174 kg/dia (NLA),
alcanzando pesos acumulados a los 21 dias de 4,011 kg con LA y 3,654 kg NLA respectivamente.
En el periodo de (21-60 dias), los lechones con anestesia ganaron 0,319 kg/dia, frente a 0,310
kg/dia sin anestesia, logrando pesos acumulados de 15,141 kg (LA) y 14,574 kg (NLA).
Finalmente, en la fase de crecimiento (60-102 dias), los animales con anestesia ganaron 0,549
kg/dia, frente a 0,529 kg/dia, alcanzando pesos totales de 37,89 kg con LA y 36,48 kg NLA
respectivamente.

ganancia de peso
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Gréfico 2: Ganancia de peso semanal.
El Grafico 2 muestra las diferencias entre los tratamientos son mas marcadas durante las semanas
medias (3 a 5), donde T1 supera significativamente a T3, mientras que T2 muestra valores
intermedios. En las semanas finales (6 a 8), las diferencias entre T1 y T2 se reducen, mientras que

T3 se mantiene consistentemente mas bajo.
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3.1.3 Tiempo de cicatrizacion

Tabla 5: Promedio del tiempo de recuperacidn segin los tratamientos y con su intervalo de confianza.

Dias T1 T2 T3 IC
1 0,67° 0,65° 0,87¢ 0,2
2 0,1° 0,25°° 0,37° 0,11
3 0° 0,075 0,25° 0,07
4 0,25¢ 0,45¢ 0,85° 0,15
5 0 0,1 0,2° 0,6

Dias = 1, 2, 3,4 y 5 dias del experimento, T1, T2 Y T3 respectivamente, tratamientos con castracion de tres edades
diferente 7,14 y 21 dias respectivamente, IC= intervalo de confianza. 2: interpretacion de la diferencia estadistica
significativa p-valor <(0.05).

24 horas posterior a la castracion el T1(7 dias) y T2(14 dias) presentaron tiempos de recuperacion
similares (0,67 y 0,65 respectivamente), mientras que T3 (21 dias) muestra un tiempo mas
prolongado (0,87). Parael dia2y 3 el T1 (0,1) tiene una diferencia significativa con respecto al T2
(0,25) y T3 (0,37). En el dia 4, el tratamiento T3 muestra el tiempo de recuperacion mas largo
(0,85), seguido de T2 (0,45), lo que podria sugerir un impacto de la castracion tardia en la
recuperacion, estos estudios concuerdan con Navas (2) quien realiz6 un experimento en la granja
porcina “Porcinetic”, ubicada en el recinto Playa Seca, canton El Triunfo, Ecuador, utilizando 40
cerdos machos divididos en dos grupos de 20 animales cada uno. En dicho estudio, los cerdos
castrados quirdrgicamente a los 14 dias presentaron un tiempo de cicatrizacion de 7 a 10 dias, con
inflamacion inicial controlada mediante protocolos adecuados de antisepsia y antibidticos.
Adicionalmente, Heinritzi (3) reporta en su investigacion que el proceso de curacion de las heridas
de castracion en lechones castrados a la edad de cuatro dias progresa mas rapidamente y con menos
complicaciones que en aquellos lechones castrados a los 28 dias de edad. Esto se debe a que los
animales mas jovenes tienen tejidos menos desarrollados y una respuesta inmunitaria mas eficiente
en etapas iniciales de vida. Por lo tanto, la edad a la que se realiza la castracion quirdrgica
desempefia un papel crucial en los tiempos de recuperacion, siendo preferible realizarla en edades

mas tempranas para minimizar riesgos de infecciones, estrés y prolongacion de la cicatrizacion.
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Tiempo de cicatrizacion en dias
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Gréfico 3: Tiempo de cicatrizacion.
En el Gréfico 3 se ilustra las diferencias en la recuperacion segun el tratamiento donde T1y T2
presentan tiempos de recuperacion similares en el primer dia, indicando una mayor rapidez en la
cicatrizacién, mientras que T3 registra mayores tiempos de recuperacion, especialmente en el dia

4, lo que podria ser indicativo del impacto de la castracion mas tardia.

Caracteristicas de la cicatrizacion

0,9
0,8
0,7
0,6
Rango 0,5
0,4
0,3
] 11
0,1 I
0 N [ N
formadela Coloryaspecto Presenciade Grado de Signos de
herida del tejido exudado inflamacion infeccion

caracteristica
ET1 mT2 mT3

Gréfico 4: Caracteristicas de cicatrizacion.
El Grafico 4. En este grafico demuestra que T1y T2 presentaron una mejor evolucién de la herida
presentando un tejido de color rosado uniforme y saludable, y minima presencia de exudado e
inflamacién, indicando un proceso de cicatrizacion mas eficiente. En contraste, T3 mostro bordes
menos definidos, color rojizo, mayor exudado e inflamacion, especialmente entre los dias 2y 4, lo
que refleja un proceso de cicatrizacién mas lento. No se registraron signos de infeccion en T1y
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T2, mientras que en T3 se observaron leves indicios de complicaciones, posiblemente por la
castracion tardia que aumenta la susceptibilidad a problemas.
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IV. CONCLUSIONES

Los cerdos castrados a los 7 dias mantuvieron los mejores pesos vivos en promedio y esto
se observa especialmente durante las primeras semanas 3 semanas, esto evidenciaria que la
castracion temprana favorece un crecimiento mas eficiente.

En cuanto a la ganancia de peso los animales castrados al dia 7, muestran el mejor dato
promedio, consolidandose como la edad dptima para maximizar el desempefio productivo,
con la mejora de la eficiencia en el consumo de alimento y la disminucién de los efectos
del estres quirdrgico.

Los cerdos castrados a los 7 dias presentaron los tiempos de recuperacién mas cortos y menos
complicaciones asociadas, como inflamacion y exudado. Por otro lado, los animales castrados a los
21 dias mostraron una recuperacion mas prolongada, con mayor inflamacion y exudado, indicando
que la castracion en edades mas avanzadas incrementa los riesgos postquirtrgicos y retrasa la

cicatrizacion.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la castracion quirdrgica a los 7 dias de edad, ya que se registra una
mejor ganancia de peso vivo con un mejor optimo indice de conversién alimenticia y
reduccion de la recuperacion postoperatoria.

Establecer protocolos claros para la castracion quirdrgica, incluyendo el uso de anestésicos
locales, materiales estériles y técnicas higiénicas, con el fin de minimizar el riesgo de
infecciones y complicaciones postquirurgicas.

Implementar un seguimiento postoperatorio en cerdos castrados que incluya un monitoreo
semanal del peso vivo y el consumo de alimento para evaluar su estado nutricional, ademas
de un control diario de la evolucién del proceso de cicatrizacion durante los primeros cinco
dias posteriores a la castracion, con el fin de identificar cualquier anomalia y garantizar un
manejo adecuado que minimice riesgos y optimice la recuperacion.

Incorporar alternativas de analgésicos o técnicas minimamente invasivas para reducir adn

mas el impacto del estrés quirargico y mejorar el bienestar animal.
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Anexo 3: Anestésico Local (Lidocaina)

Anexo 6: Guantes estériles de latex, utilizados para la castracion
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Anexo 8: Hilo de algodon
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Anexo 9: Registro del peso semanal
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Anexo 12: Aplicacion de anestesia local

Anexo 13: Incision de la piel

Anexo 15: Extraccion del testiculo
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Anexo 16: Aplicacion del antibiético directo en la herida
(Ampicilina)

(AN S
Anexo 17: Aplicacion de crema cicatrizante en
los bordes de la herida

Anexo 18: Aplicacion de matabichera en la herida
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Anexo 19: extraccion manual del liquido seminal

RESULTADOS DE LA CICATRIZACION
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Anexo 20: Tiempo de cicatrizacion del dia 1 al 5 en lechén de 7 dias
4 [
»
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Anexo 21: Tiempo de cicatrizacion del dia 1 al 5 en lechon de 14 dias
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Anexo22: Tiempo de cicatrizacién del dia 1 al 5 en lechdn de 21 dias
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