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R E S U M E N 

ROA ANGELES, 

adulto (bajo 

FRANCISCO. Castración inmunológica del ·cerdo 

la dirección 

Joaquín Becerril Angeles, 

Retana Reyes). 

de: Benito Ceballos Escalante, 

Jorge Raúl LÓpez Morales y Angel 

Con objeto de inducir una respuesta inmunológica que provocara 

la. esterilidad del cerdo, se evaluó la aplicación de sueros 

específicos heteroantisueros contra el testículo, plasma 

seminal y semen. Los tres diferentes heteroantisueros se 

obtuvieron por inmunización activa de conejos con emulsionados 

de macerado testicular, semen y plasma seminal de cerdo. 

Se formaron siete grupos de cerdos con dos integrantes cada 

uno, un grupo se utilizó como testigo unicamente para la 

colección y evaluación de las cracterísticas del semen, 

los restantes · recibieron a los siete meses de edad la aplica­

ción única·de 3.85 mg de proteína de heteroantisuero, utilizando 

un tipo para cada dos grupos. Los efectos se evaluaron 

por observación de la conducta sexual y libido y por la 

col~cción y evaluación de .la~ carcterísticas del semen. 

Pruebas de doble inmunodifución se realizaron a los 21 días 

posteriores al tratamiento, revelando en los grupos niveles 

de anticuerpos afines a los antígenos semen y plasma seminal, 

que por falta de muestreo sanguineo previo al tratamiento 

su origen quedó cuestionable, sin embargo se encontraron 

anticuerpos afines a los heteroantisueros en contra de plasma 

seminal y macerado testicular en los grupos tratados con 
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estos· sueros. El modelo estadí~tico empl~ado para analizar 

las variables de la colecció~ y·evaluaci6n de las característi­

cas del semen no fu~ el adecuado, por tal motivo el resultado 

de dicha evaluación no se obtuvo quedando .sujeto a la aplica­

ción del modelo correcto. A los 300 días de edad de los 

cerdos, los heteroantisueros no causaron la castración. 
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INTRODUCCION 

Es innegable que la. falta de alimentos destinados 

para consumo humano, constituy'e una de las mayores preocupacio­

nes _de la población mundial. Ante esto, la producción animal 

mantiene un papel importante dada su gran aportación a la 

alimentación. En México, una de las e·species animales mayormen­

te utilizadas para dicho fin es el cerdo, cuya explotación 

está encaminada principalmente a la producción de carne 

magra. Está considerada como una de las carnes de mayor 

a.ceptación, siendo en México el consumo per cápi ta de 17. 260 

kg, contra 16. 300 kg de carne de bovino durante el ano de 

1982 (8). Se aprecia de esta manera que la industria porcícola 

representa un importante abastecimiento de carnes rojas, 

fuente de trabajo para diversas especialidades y fuente 

de proteínas para la alimentación humana (8). 

Dada la importancia de la porcicultura para nuestro 

país, el est~blecimiento de adeé.uadas técnicas de explotación 

y dentro de estas, las prácticas de manejo, son imprescindi­

bles para su máximo ·aprovechamiento. Una de estas prácticas 

·es la castración, que se realiza por diversas razones en 

animales útiles para el. hombre (29). Esta cobra mayor importan-

cia cuando se trata de animales machos destinados para consumo 

humano y más aún cuando se trata del cerdo, ya que en muchas 

partes del mundo la producción y aceptación de carne de 

cerdo proveniente de machos enteros es baja, ocasionando 
¡ 

un decremento del precio en el mercado (9, 24, 28). Este 
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desestimiento es por la presencia del olor en la carne, 

atribuido a las secreciones producidas por las glándulas 

anexas al aparato genital, a"·.los olores del líquido prepucial 

que corresponden a sustancias volátiles y a la presencia 

de sustancias esteroides como androsterona localizadas princi­

palmente en el tejido graso ( 24). ·No obstante estos olores 

tienen poca relaci6n con el olor. de la carne puesto que 

se eliminan por evisceraci6n y-aislamiento del aparato genital 

(23, 24). 

Sin embargo, se ha visto que la calidad de la 

carne de cerdo macho entero es similar a la de los machos 

castrados y cerdas j6venes y no parecen existir diferencias 

de' los animales enteros con los otros dos grupos con relaci6n 

al color de la carne, pH, suavidad y jugosidad (20), existien­

do un bajo contenido de grasa dorsal e intramuscular en 

los cerdos enteros ( 3, 6). Aunque también se ha comunicado 

que con la castración se .incrementa el valor biológico de 

la proteína de la carne (16). 

Con la finalidad de evitar los problemas ya citados, 

la castración del cerdo destinado al abasto se ha vuelto 

una práctica necesaria. Con ello también se evitan algunos 

problemas de manejo como por ejemplo, el separar a los machos 

de las hembras ya que la agresividad de los cerdos jóvenes 

con respecto a las hembras disminuye con la castración (24). 

Por otra parte, se ha considerado que el método 
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y momento de la castración puede afectar la ganancia diaria 

de peso del animal (22). Los machos castrados entre ocho 

y 20 días de edad, consumen 29% más de alimento que los 

machos enteros y su gasto energético para producir carne 

disminuye en un 34%. Esto es debido a que el aporte de energía 

para el depósito de grasa es más alto (24l, 
, 

razon por la 

cual en sus canales existe un déficit de músculo y excedente 

de ~rasa (3, 4, 20). 

Con la castración tardía se mejora la eficiencia 

alimenticia reduciendo el costo de mantenimiento, obteniendo 

mayor velocidad de crecimiento y porcentaje de tejidos firmes 

(24). 

Tratando de disminuir los riesgos que involucra 

la castración y al mismo tiempo tratando de mejorar las 

características de producción, se han practica~o diferentes 

métodos de orquiectomía. Por agentes químicos como el permanga-

nato de potasio (19), cloruro de calcio (15) y sales de 

cadmio (29), aplicados dentro del testíc~lo y por formaldehido 

inyectado en la cola· del epidídimo (5), técnicas consideradas 

por sus autores como económicas y de fácil aplicación, además 

de causar, un menor estado de tensión. El uso de sales de 

cadmio en animales para abasto, no está recomendado debido 

a los problemas de intoxicación, que puede ocasionar al 

consumidor (29). 

La castración por el método de Baiburtcjan, ofrece 
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las ventajas de la castraci6n tardía por ser parcial (1). 

El método quir4rgico tradictonal es tal vez el más practicado, 

a pesar de ser considerado por algunos autores . como riesgoso 

por el manejo brusco y mayor· tensi6n nerviosa ( 24) • · Existen 

otros métodos menos ensayados en cerdos, como son con elastrador 

6 la pinza de Burdizzo· que en otras especies, han causado 

retraso en la ganancia de peso diaria y velocidad de crecimien­

to. Cabe ·mencionar que el dominio de la técnica, conocimiento 

de esta y la habilidad del cirujano para los métodos quir4rgicos 

anteriormente citados, es determinante (22). ·En otros trabajos 

se compararon los métodos de Baiburtcjan, castraci6n química 

y castraci6n quir4rgica, no encontrando diferencias significati-

vas en cuanto a ganancia diaria, eficiencia alimenticia, 

ojo de chuleta y grosor de grasa dorsal (10, 18). 

Finalmente se encuentra ia castraci6n inmunol6gica, 

que ha sido ensayada principalmente en bovinos y ovinos. 

Dicho método puede ser usado en animales de granja como 

una alternativa a los métodos comunes de ·castraci6n, en 

especial en animales adultós (14, 28), donde los riesgos 

del método . , . qu1rurg1co tradicional se aumentan por el mayor 

manejo, él riesgo de choque por anestesia y otras secuelas 

quir4rgicas (15, 24). 

Robertson et al., en sus trabajos sobre castración 

inmunológica, comunican que mediante la inhibición de la 

hormona liberadora de la hormona luteinizante (LHRH) por 



7 

anticuerpos inducidos por b1munización activa de ratas, 

conejos, ovejas y monos contra el deca_péptido sintético 

conjugado a una proteína acarreadora,ifo·previene la liberación 

q, las gonadotropinas pituitarias. Res~ltando en el macho 
~/>, 
~ri una severa reducción de la . , secrec1on de testosterona, 

involución de los testículos y una detención de la espermatogé­

nesis (28). Al practicarla en dos becerros machos enteros 

de tres meses de edad, inmunizados con LHRH sintético conjugado 

a toxoide tetánico en las dos ·primeras aplicaciones y con 

tiroglobulina en las dos Últimas, encontraron que la inhibi­

ción de la LHRH 'sólo se presentó en uno de los becerros 

y que esta sólo fué ·temporal, mientras que el otro becerro 

mostró pequenas variaciones en cuanto a títulos de anticuerpos, 

niveles de testosterona, tamano testicular, evaluación de 

semen y ~iveles de fructuosa en semen. A las 110 semanas 

de edad de los becerros, ambos animales eran potencialmente 

fértiles.Concluyen que se requiere de nuevos trabajos que 

mejoren la técnica (28). 

Jeff coa te et al., realizando trabajos similares 

en bovinos y ovinos, ~ncontraron que el desarrollo normal 

del aparato reproductor .de dichos animales, fué bloqueado 

por la inmunización activa en contra de la LHRH, presentandose 

con el tiempo evidencias de reversión natural de los efectos 

y caída de los títulos de anticuerpos (14). 

Tizard cita que, al inmunizar perros con LB de 

vaca u oveja, los anticuerpos producidos muestran una reacción 
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cruzada con la LH del perro y· anulan su actividad, resultando 

en el macho la atrofia del testículo, epidídimo y próstata. 

Se puede obtener una orquitis experimental administrando 

estractos testiculares emulsionados en ~dyuvante completo 

de Freund (30). 

Fliess tratando de ~liminar el olor sexual de 

los cerdos en crecimiento, los inmunizó usando androsterona 

conjugado ·a una proteína, comprobando que no induce a la 

producción de anticuerpos ·y no tuvo efectos en el nivel 

olor de androsterona en la grasa subcutánea simple ~ o 

en el diámetro nuclear de las células de Leydig (7). 

Se ha comprobado que el espermatozoide puede produ­

cir una respuesta inmunológica a nivel local, dado que éste 

es un antígeno con varias determinantes antigénicas (26, 30) 

y que también lo es el líquido seminal (2, 27, 32). Yablonskii 

da a conocer que los antígenos espermáticos son derivados -

en su mayoría de las secreciones de las vesículas seminales 

( 34). Mien~ras que Velselsky ,· encontró que los anticuerpós 

en contra de los fluidos de la próstata del cerdo no 

reaccionan con los antígeno!? ó espermatozoides del cerdo· ( 31) • 

Existen varias condicione~ que fav6recen la presen-

tación de la respuesta inmunológica humoral contra los esperma-

tozoides y entre ellas está la isoinmunización (2). Paulovic 

et al., al obtener un isoantisuero, inmunizando vaquillas 
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con plasma seminal homólogo y el heteroantisuero por inmuniza-

ción de conejos con el mismo material inmunogénico, encontró 

que ambos tipos de antisuero reaccionaron con los antígenos 

de las glándulas sexuales, epfdídimo y testículos del toro. 

La principal fuente de isoantígenos pareció ser el testículo 

y que los isoantígenos estaban presentes en ambos como compo-

nentes estructur·ales,, de, las , células germinales y .. comc,_;i:,'.) -

libr"es de isoantígenos en las secreciones de los fluidos de 

los túbulos seminíferos (27)! El antisuero dafia una alta -

proporción de espermatozoides cuando éste es isólogo (26). 

La combinación de anticuerpos contra espermatozoides 

los puede afectar al disminuir su metabolismo, ó al aglutinar-

los ó al lesionar su membrana ocacionandoles la muer~e, 

con lo cual los animales quedan estériles (2, 30). 

El objetivo del trabajo fue evaluar si la aplicación 

de un he'teroantisue:ro contra ·el ·tesj:Ículo " o plasma semi-

nal ó semen, provoca una respuesta inmunológica ocasionan-

do,esterilidad. 

...TAi lt iDrentA ffl'!RrNARJA y ZOOTtcill 
BIBLIOTECA . u NA M 
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MATERIAL Y· METODOS 

El presente trabajo se llevó a cabo en la Granja 

Experimental Avícola y Bioterio "La· Veracruz", en la Granja -

Experimental Porcina "Zapotitlan" y en el Departamento de -

Virología e Inmunología de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de la Universidad. Nacional Autónoma de México. 

La metodología empleada constó de las siguientes 

etapas: 

1.- Obt~nción del material antigénic~. 

Se obtuvieron los testículos de un cerdo adulto por castración 

quirúrgica, utilizando la técnica abierta (241. Se tomó 1 g 

del tejido tes·ticular para mecerarlo con. 9 ml de solución sa-

lina fisiológica como diluente quedando una dilución 1:10. -

El producto fue homogenizado y centrifugado a 1500 rpm durante 

15 minutos. Después de añadirle.10 000 UI/ml de penicilina y -

10 mg/ml de estreptomicina y una vez transcurridos 15 minutos, 

el sobrenadante se centrifugó y almacenó a -20°C hasta su uso. 

Se colectó semen de un cerdo, mediante el método de la mano -

enguantada descrito por Melrose (21), del total del volumen, -

se colectaron 50 ml en un frasco de cristal adicionandole 
. . 

10 000 UI/ml de penicilina y 10 mg/ml de estreptomicina, con-

servándose a -20°C hasta su uso. En otro frasco de cristal se 

depositaron 50 ml de semen agregándole las mismas cantidades -

de antibióticos. Después de 15 minutos se centrifugó a 3 500 -

rpm durante 15 minutos. 
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El plasma seminal resultante se colocó en un recipiente de 

cristal manteniendolo a -20°C hasta su uso. 

2.- Elaboración de los heteroantisueros. 

Se p~epararon varios emulsificados, cada uno de 1 ·mi de. mace­

rado testicular en 1 ml de adyuvante completo de Freund. Emul­

sificados de 1 ml de plasma seminal en 1 ml de adyuvante com­

pleto de Freund y emulsificados de 1 ml de semen en 1 ml de 

adyuvante completo de Freund. 

A las diferentes muestras se les determinó la canti­

dad de proteína expresada en mg/ml, mediante lá prueba de Biu­

ret (17). La cantidad que se aplicó en cada inóculo fué 

de 10 mg/ml para plasma seminal, 15.3 mg/ml para semen y 

6 mg/ml para macerado testicular. 

2.1- Inmunización de los conejos. 

Se formaron tres grupos, cada uno de tres conejos. El grupo -

uno se ·trató con los emulsificados de plasma seminal, el grupo 

dos con los de semen y el grupo tres .con los de macerado tes­

ticular. La inmunización fue de acuerdo al siguiente programa_ 

Día de inicio: muestreo de sangre de todos los conejos a uti­

lizar, 5 ml para obtención de suero y meoición de los niveles 

de anticuerpos, subsiguientemente inoculación de 2 ml del 

antígeno por vía subcutánea. 

Día cuatro: aplicación del antígeno, 2 ml por vía intramuscu­

lar. 
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Día siete: inoculación de 2 ml del antígeno por vía intramus­

cular. 

Día 14: muestreo sanguíneo de· todos los conejos (5 ml), adqui­

sición de suero y cuantificación de anticuerpos, además de la 

inoculación de 2. ml del antígeno por vía subcutánea. 

Día 21: muestreo de sangre de todos los conejos y obtención 

de suero para cuantificación de·anticuerpos. 

Día 31: sangrado comp1e"t:o a todos .. los conejos. 

2.2- Pruebas de control de calidad de los heteroantisueros. 

La sangr~ se colectó en recipientes diferentes para cada cone­

jo identificandola. Permaneció a temperatura ambiente durante 

15 minutos separando después los coágulos. El.suero obtenido -

se ·decantó y c.entrifugó a 1 500 rpm, guardandose a -70°C hasta 

su uso. A los sueros conseguidos, se les determinó la presen­

cia de anticuerpos, mediante la prueba de doble inmunodifución 

(11). Los sueros del día 31 además de la prueba de doble inmu­

nodifusión, fueron analizados por inmunoelectroforesis (11). 

3.- Obtención de las gammaglobulinas a partir de los heteroan­

tisueros. 

Las gammaglobulinas de los sueros del _día 31, se obtuvieron 

por precipitación con sulfato de amonio (17). Una vez dializa­

das ·c11) se liofilizaron y en frascos de cristal estériles se 

almacenaron bajo refrigeración hasta su uso. Por último se -

determinó la concentración de proteínas por el método dé 

Biuret (17) y nuevamente se realizó doble inmunodifusión (11) 
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para descartar de ésta manera la desnaturalizaci6n· de las -

gammag1obulirias. 

4.- Inoculaci6n de los cerdos con las gammaglobulinas. 

Para la realizaci6n de esta etapa, se escogieron 14 cerdos, 

utilizando como criterio para su selecci6n el ·que· . tuviesen·._,-. 

cinco {meses· de· edad r; sanos:, Y, que,i.manifestaran. buena. ;,l,ibfdci ,i}en •·"11 

presencia de una cerda en calor. Se formaron siete grupos, ca-

da uno de dos animales que fueron inoculados con 3 •. 85 mg de -

proteína del heteroantisuero, de acuerdo al siguiente esquema: 

heteroantisuero en con-
• grupo via tra de 

1 intramuscular plasma seminal 

1..1 subcutánea en el escroto plasma seminal 

2 intramuscular - semen· 

2.2 subcutánea en el escroto semen 

3 intramuscular macerado testicular 

3.3 subcutánea en el escroto macerado testicular 

4 no se inocul6 

La aplicaci6n fue a los siete meses de edad de los 

cerdos y al azar, recibiendo una sola inoculaci6n. El grupo -

que no se inoculó, se u.:tilizó como testigo unicamente para la 

colección y evaluación de las características del semen. Para 

el día 21 posterior a la aplicación, se tomaron 10 ml de san-

gre de los cerdos tratados para determinar la presencia de an-

ticuerpos a través de pruebas de doble inmunodifusión (11), 

con la finalidad de evaluar la inducción de la producción de -
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anticuerpos en contra del heteroantisuero. 

Desde el inicio del trabajo, los cerdos fueron ali-

mentados, alojados y manejados de manera similar. 

Los efectos se evaluaron de la siguiente manera: 

a) Observaci6n de la conducta sexual y libido a partir de los 

150 días de edad y hasta los 300 días de edad de los cerdos.-

Para ello se expuso a cada macho con una cerda en calor duran-

te 10 minutos, a excepci6n del grupo. 4. 

·, 
b) Colecci6n y evaluaci6n de las características del semen, 

según lo descrito·por Hurtgen (13), antes y d~spués de la 

inoculación. Los machos inoculados se colectaron en presencia 

de una cerda en calor, siguiendo el método de la mano enguan-

tada descrito por Melrose (20). Los animales del grupo sin -

inocular estaban condicionados para la colección de semen en -

potro, razón por la cual el se~en se consiguió de ésta forma. 

Para el análisis estadístico de la informaci6n se 

utilizó el siguiente ~odelo: 

Yij = M + Gi + Eij 

En d9nde: 

Yij = toda~ lis variables 

M = media general 

Gi = grupo tratado 

Eij = error estandar con media ó y varianza ,-2 
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Considerando las compa~aciones entre grupos y por número de 

colección ( 2 5) •. 
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RESULTADOS 

Evaluaciones serol6gicas 

Las pruebas de doble inmunodifusión correspondientes 

a los sueros de conejo, no demostraron la presencia de anti­

cuerpos antes de la inoculación. Los resultados de los mues­

treos sanguíneos_ posteriores al tratamiento, indicaron que en 

todos los grupos las bandas de precipitación fueron muy 

perceptibles a los 31 días, interpretandóse como la mayor res­

puesta. 

Al análisis de los sueros del día 31 por inmunoelec­

troforesis, ·se observó que el macerado testicülar poseía un -

antígeno, plasma seminal tres antígenos y semen completo dos -

antígenos. Una vez que se precipitaron y ya dializadas las -

gammaglobulinas, los resultados de la prueba de Biuret fue­

ron de 5.86 mg de proteína/ml para el suero de los conejos 

del grupo uno, 7.15 mg de proteína/ml para el grupo dos y 4.62 

mg de proteína/ml para el grupo tres, mientras que a la prueba 

de doble inmunodifusión los sueros de los conejos del grupo 

uno presentan bandas de precipitación muy perceptibles, a di­

ferencia de los grupos dos. y1 tre~ ·.cuyas bandas ·de precipita­

ci6n fueron poco perceptibles. 

En el caso de los sueros de cerdo correspondientes -

al día 21 posterior a la inoculación, se realizaron con ellos 

tres pruebas de doble inmunodifusión. En la ·primera se utili·-
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zaron como antígenos plasma seminal, semen completo y macerado 

testicular cada uno por sepa_rado y de acuerdo al siguiente or­

den: 

a) sueros de cerdo de los grupos·! y 1.1 don el ant~geno plas­

ma seminal. 

b) suero$ de cerdo de los grupos 2 y 2.2 con el antígeno 

semen. 

c) sueros de cerdo de los grupos y 3.3 con el antígeno mace-

rado testicular. 

~os resultados de los casos a) y b) fueron bandas -

de precipi taci6n muy perceptibles y sin reacción el caso -c.-)~ 

En la segunda se usaron como antíge~os los heteroan­

tisueros cada uno por separado y según el siguiente orden: 

a) sueros de cerdo de los grupos 1 y 1.1 con el antígeno hete­

roantisuero en contra de plasma seminal. 

b) sueros de cerdo de los grupos 2 y 2.2 con el antígeno hete­

roantisuero en contra de semen. 

c) sueros de cerdo d·e los grupos 3 y 3. 3 con el antígeno hete­

roantisuero en contra de macerado testicular. 

Los resultados del caso a) fueron bandas de precipi­

tación p~rceptibles, el caso b) no tuvo reacción, mientras que 

el caso c) mostró bandas de precipitación poco perceptibles. 

Para la tercera prueba se usaron como antígenos se­

men, plasma seminal y macerado testicular, confrontando los -

tres con cada uno de los grupos segdn el orden siguiente; 
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a) sueros de cerdo de los grupos 1 y 1.1 con los antígenos 

semen, plasma seminal y macerado testicular. 

b) sueros de cerdo de los grupos 2 y 2. 2 con los antígenos 

semen, plasma semihal y mac~rado testicular. 

c) sueros de cerdo de los grupos 3 y 3. 3 con los antígenos 

ya senalados. 

Todos · 1os casos presentaron bandas de precipitación 

muy perceptibles alv confrontarse con los antígenos semen yv 

plasma seminal. Sin embargo, ninguno presentó reacción al con­

frontarse· ':corr·~el ~a:nt.fg.eno· ;1nace.r.a·do.-:"'tes.ti.e!ila:tL.=,:.: _ 

Evaluación de los efectos en los cerdos. 

El comportamiento sexual y la . libido fue observada 

a part-ir de· los 150 días de·· edad de ·· los - cerdo·s .- · Concluidos 

los dos primeros meses de observación, todos los animales mos­

traron interés al exponerlos cori una cerda en calor, además 

de montar, presentar erección del pene y eyacular. De ahí en 

adelante se les realizó cinco colecciones se semen a cada uno 

de los integrantes de los grupos en tratamiento, al mismo tiempo. 

que se evaluaba el comportamiento sexual y la libido de dichos 

animales. En los. casos en que fué posible l~ colección, se 

procedió a la inmediata evaluación de las características del 

semen, siguiendo la metodología ya mencionada para éste caso. 

La evaluación se efectuó en diferentes tiempos, hasta que los 

animales tuvieron 300 días de edad. En el cuadro 1 aparecen 



19 

los días de intervalo de una colección con respecto a la otra 

así como los valores medios obtenidos en cada una de ellas. 

Los puntos considerados en cada evaluación fueron: diámetro 

testicµlar izquierdo (-DTI), diámetro testicular derecho ( DTD), 

longitud testicular izqu1erda (LTI), longitud testicular derecha 

(LTD), volumen seminal (VS), concentración. espermática del 

eyaculado (CEE), motilidad espermática (ME), anormalidades 

primarias (AP) y anormalidades secundarias (AS). Los resulta.aos 

se encuentran en los cuadros 2 al 10. Los valores correspondien­

tes a la colección 1, son anteriores al tratamiento mientras 
·l 
·1 

que:· los: valores -de las:· demás<son- posteriores ,al ,m1smo .-::·El ,g-r-hpo. :_,) 

4 sólo se colectó en dos ocaciones. 

El modelo estadístico con el cual fueron analiza-das 

la varibles de la colección y evaluación de las características 

del semen no es el idóneo pues.t--o que no es aplicable a medidas 
1 

antes y des.pués der tratamiento y sólo considera un· factor. 

Por lo tanto el resultado real de la evaluación estadística 

que·da sujeto a la aplicación del modelo correcto que ·en este 

caso, no se realizó por falta de recursos. Cabe mencionar que 

no se presentaron efectos estadísticamente significativos con 

el modelo erróneo. 

En cuanto al comportamiento sexual y libido, todos 

los que lograron colectarse mostraron . un tiempo de reacción 

promedio de 2 minutos y un tiempo de eyaculación de 3 minutos 

promedio sin intento de una segunda monta destacando las si-

MCDl.TAB IE IEDIC"'A VE'ltRMARIA T lffln!Clla 
BIBLIOTECA • UN A M 
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guientes excepciones. En la colección 2, un animal· del grupo 

1.1 mostró interés por la cerda •n calor, cóntacto nasovaginal 

e intento de monta tres veces seguidas, pero si~ denotar erec­

ción. Otro cerdo del grupo 2. 2 unicamente tuvo interés y con-

tacto nasovaginal sin realizar intento de monta. Ambos casos 

no fueron posibles de colectarse. El mismo cerdo del grupo 

2. 2 no mostró interés por la cerda en calor en la colección 

3, por ello · no se colectó. Para la colección 4, éste mismo 

' 1 t ' . t ' t' anima ... mos ro 1n eres r mon o a la cerda pero sin ·conseguir 

la eyaculación. En la colección 5 finalmente se colectó. 

• 
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DISCOS ION 

Los antígenos utilizados: plasma seminal, semen y 

macerado testicular, demostraron ser capaces de producir una 

respuesta inmune coincidiendo así con lo ya descrito por otros 

autores ( 2, 26, 27, 30, 32). De los tres, el plasma seminal 

seguido por el semen, fueron los que más antígenos tuvieron 

originando la mayor respuesta inmune. 

Los resultados de la primera prueba de doble inmuno­

difusión que. se rea1izó -c-on ·los· suer.os ·.de -cerdo · dieron 'a· cono-·=, 

cer.- que .a los 21 . días· ·.postetior'es ::a la .inocu1aci-ón 'los: grupos 

tratados con él heteroantisuero en · contra de plasma seminal 

y en contra de semen, poseían niveles elevados de anticuerpos 

afines a los antígenos plasma semina1 y semen. Proba_blemente 

estos anticuerpos fueron parte ~el heieroantisuero aplicado 

ó bién pudieron haber sido producidos por el mismo anima1 ya 

que al presentarse la 
. , 

reacc1on antígeno anticuerpo, existe 

· una inflamación y con ello paso a la circulac-ión de los ant.Íge­

nos secuestrados y de esta :m.aneta inducción a la producción 
:;; 

de anticuerpos en contra de sus propios antígenos (30). Sin 

embargo ninguno de los grupos tratados· fue muestreado serologi­

camente antes de la inoculación por lo que no se desecha la 

probabilidad de la pre·sencia de dichos anticuerpos antes del 

tratamiento. Cabe mencionar que de todos los animales tratados 

ninguno presentó orquitis en forma aparente. La falta de rea­

cción en la prueba de doble inmunodifusión de los grupos tra-

tados con el heteroantisuero en contra de macerado testicular 
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fue debido a la ausencia de anticuerpos afines. Uno de los 

destinos de los anticuerpos es el ser catabolizados por el 

organismo ( 30), posiblemente éste fue el caso ó bién fueron 

reéonocidos como extranos creando una respuesta inmune en su 

contra, siendo as! eliminados (30). 

Los resultados de la segunda prueba de doble ·inmuno­

difusión mostraron que ·para éste tiempo los· heteroantisueros 

que reaccionaron fueron reconocidos como extranos por el orga­

nismo de los animales, induciendo a una respuesta inmune en 

su ,:..contra ,-y qon·,·,ello ;s-u -"eli-mfna:ci=ón:/·por_-,,10 1que:"se ·esp..e~_ó-~que.i·-;.-) 

los efectos de los heteroantisueros fueran disminuyendo a medida 

que el estímulo inmunológico aumenta_ra ( 30) • Esta es posible­

mente una de las cuasas que explica -la falta de efectos en los 

animales que se inocularon con- el heteroantisüero en ·contra 

de macerado testicular. Hay que· recordar qu~ en los resultados 

de la primera pr~eba hubo.niveles elevados de anticuerpos ~fines 

a los antígenos. semen y plasma seminal que pudieron haber sido 

parte de los heteroantisueros inoculados ó como ya se explicó, 

producidos por el mismo animal por lo que la eliminación de 

los anticuerpos no debería ser total. Desafortunadamente los 

animales no se siguieron sangrando, de otra manera se .hubiese. 

podido constatar si se presentaba con el tiempo aumento ó dis­

minución de los niveles de anticuerpos de uno ó de otro tipo. 

La falta de reacción en esta prueba de los grupos 

trat~dos con el heteroantisuero en contra de semen, senaló 
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que dichos anticuerpos aún no habían sido reconocido_s por el 

organismo como extranos, posiblemente a que tenian poco poder 

antigénico para inducir una respuesta .. 

Con los resultados de la tercera prueba de doble 

inmunodifusi6n, se-apreció que· los·grupos inoculados no tenian 

anticuerpos contra un solo antígeno y así la reacción · inmune 

fue enfocada a otras estructuras. Tal vez existió inmunidad 

cruzada .(30) y los anticuerpos del heteroantisuero pudieron 

reaccionar con otros antígenos. La otra posibilidad es que 

con ··la : inf !amación ,, que:· se provocó y el paso de antígeilos ··a ~ 

la circulación, ocasionó la producción de anticuerpos en contra 

de las diferentes estructuras. Al preparar losºheteroantisueios, 

el plasma .seminal resultó de la centrifugación del semen, pu­

diendo contener suspendidos antígenos que estan presentes en 

el semen y por otro lado en el semen se encuentra plasma seminal 

de tal forma que al producirse el heteroantisuero no poseía 

un solo tipo de anticuerpos. 

La -falta de reacción del antígeno. macerado testicu­

lar obedece a lo ya explicado en su turno en l~s pruebas primera 

y segunda de doble inmunodifusión. La reacción acontesida de 

este grupo con los antígenos semen y plasma seminal~ se exp~ica 

a que en la preparación de este heteroantis.uero el macerado 

teticular incluyó probablemente antígenos espermáticos que 

de acuerdo a lo observado ( 33), son derivados en su mayoría 

de las secreciones de las vesículas seminales, mismos fluidos 
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que estan presente~ con sus antígenos en el semen y plasma 

seminal. Por lo que al producir~e este heteroantisuero es pro­

bable que existan anticuerpos afines a los antígenos espermáti­

cos, reaccionando con ellos al encontrarlos en el semen y plasma 

seminal. 

Dado que no se realizó la prueba estadística. adecuada 

para el análisis de las variables de la colección y evaluación 

de las características del semen, cabe hacer mención de algunas 

observaciones de dichas- variables. Huges ( 12) considera como 
,f.' . 

val(~res normales de 50% a , 90% pata ME, de 150 a 300 ml para 
t.,' ' ·, ~JI 

VS y de 200 a 300 x 10 6 /ml para CEE. De esta forma se aprecia 

que algunos grupos se encontraron por debaj·o de los limites 

normales e inclusive de los del grupo testigo para las carac­

terísticas anteriormente citadas. Existen diversos factores 

que influyen en estas características (12)~ La edad para nuestro 

caso pudo haber sido el. factor que determinó los resultdos 

bajos, puesto que normalmente dichos valores son mínimos después 

de la pubertad ( 5 a 8 meses), alcanzando el máximo hasta los 

12 ó 18 meses de edad ( 12) y dado que la prueba se concluyó 

a los 10 meses de edad de los cerdos, no se pudo comprobar 

que ésta fuera la causa. Si esto no fue el motivo, probable-

mente se haya debido al efecto de.los heteroantisueros coinci­

diendo así con lo encontrado serológicamente. Es proba~le que 

los anticuerpos de los heteroantisueros se hayan fijado a los 

espermatozoides disminuyendo su metabolismo y motilidad (2), 

pudiendo actuar sobre las glánd_ulas que contribuyen al eyaculado 
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al ter ando su funcionalidad. Si bién la cantidad de espermato­

zoides. presentes en el eyaculado depende de su .formación a 

partir de las espermatogonias localizadas en los túbulos sernini-
-

feros (12), su disrnin~ción iridica la alteración de dicho proce-

so, que pudo estar dado por la . acción de los anticuerpos de 

los heteroantisueros al fijarse a los antígenos afines. 

Al concluir el trabajo, los resultados indicaron 

que los animales tratado·s seguían siendo fértiles sin que sus 

características reproductivas se hubieran visto afectadas nota-
~ ';. 

-· l1 . -: . r~ 
blernente po:r:=:los 11het,erdara:~tsuer;oa;,;~rios!-~ambios··.alcanjadós sero~·· '' .. 

~ ¡ 

lógicamente indican la potencialidad de este método, quedando 
. 

los resultados corno punto de referencia para estudios subsecuen-

tes. En ellos se recomendaría el uso de un sólo heteroantisuero, 

que según los resul t'ados ~ ser'olÓgicos ·se'r'í~· el obtenido en contra 

del plasma. seminal. El uso .de dosis mayores del heteroantisue­

ro, así corno el da·r un mayor_ número de inoculaciones a diferen­

tes intervalos de tiempo, sería conveniente ensayar para que 

de esta forma se pueda conocer si la cantidad aquí aplicada 

fue baja y por ello los efectos no fueron los deseados. 

Finalmente se puede concluir que la castración inmuno­

lógica es factible y que podría._ llegar a tener aplicación prác­

tica en la industria porcina por las ventajas que ofrece. 
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CUADRO 1 

VALORES MEDIOS DE.LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN LA EVALUACION 

DEL SEMEN 

Número de colecciones 
Variables 1 2 3 4 5 

Días de intervalo 
entre colecciones o 40. 20. 12. 16. 

Diámetro testicu-
lar izquierdo, en 
cm 12. 12. 12. 12. 12. ., 

;; 

Diámetro·· testicu-
lar der'echo; en 
cm 12. 12. 12. 13. 12. 

Longitud testicu-
lar izquierda, en 
cm··· 24. 24. 24. 23. 23. 

Longitud testicu-
lar derecha, en 
cm 25. 24. 25. 24. 23. 

Volumen seminal, 
en ml 119. 126. 149. 114. 137. 

Concentración es-
permática dei ey-ª. 
culada, X 10 2·04. 154~ 113. 138. 158. 

Motilidad 
, 

esperma 
tica, en % 76. 67. 65. 45. 51. 

Anormalidades pri-
marias, en% 1.28 1.14 2.27 4.09 3.20 

Anormalidades se-
cundarias, en % 6.57 5.71 4.63 3.54 5.30 



Grupo 

1 

2 

3 

·u .1 

2.2 

3.3 

4 
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CUADRO 2 

PROMEDIOS DE MOTILIDAD ESPERMATICA (%) 

Número de colecciones 

1 2 3 4 

77.00 58.50 52.00 57.00 

72.00 54.50 57.00 41.00 

77.00 73.00 75 .. 00 75.00 

77.00 72. 0-0 67.00 20.-00 

74.50 53.50 77.00 32.00 

74.50 72.50 67.00 36.00 

77.00 82.00 

5 

9.50 

4·2. O.O. 

.75. 00 

77.00 : ) 

77.00 

52.00 



Grupo 

1 

1 107.50 

2 - 175.00 

3 175.00 

1.1 75.00 

2.2 92.50 

3.3 45.00 

4 165.00 
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CUADRO 3 

PROMEDIOS DE VOLUMEN SEMINAL (ml) 

Número de colecciones 

2 3 4 

140.00 125.00 135.00 

160.00 220 .·00 70.00 

95.00 255.0 175~00 

70.00 65.00 60.00 

120.00 60.00 110.00 

85.00 125.00 132.50 

215.00 

5 

135.00 

95 .·oo 

200-.. 00 

10.-00 

1°30.00 

155.0 
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CUADRO 4 

PROMEDIOS DE ANORMALIDADES PRIMARIAS(%) 

Grupo Número de Colecciones 

1 2 3 4 

1 0.00 o.so 1.50 3.00 3.50 

2 1.00 o.so 5.00 10.50 3.00 

3 3.00 0.00 o.so 4.00 1.00 

1.1 1.00 1.00 3.00 3.50 ; 5. 00: ') 

2.2 1.50 1.50 1.00 1.00 3.00 

3.3 2.00 2.50 2.00 1:00 4.50 

4 o.so 2.00 • 



Grupo 

1 

2 

3 

1.1 

2.2 

3.3 

4 
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CUADRO 5 

PROMEDIOS DE ANORMALIDADES SECUNDARIAS.(%) 

Número de colecciones 

1 2 3 4 

9.00 4.50 4.50 4.50 

6.50 7.00 1.50 4.00 

4.50 6.50 9.50 2.50 

12.00 5.00 5.50 1.50 . :) 

5.50 7.00 1.00 7.00 

4.50 5.50 4.00 3.50 

4.00 4.50 

5 

2.00 

5.50 

1.50 

3 .O·O . .. · ·J 

11.00 

10 .·so 
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CUADRO 6 

PROMEDIOS DE LONGITUD TESTICULAR DERECHA (cm) 

Grupo Número de colecciones 

1 2 3 4 5 

1 23.50 24.50 24.50 24.50 22.00 

2 25.00 23.50 23.50 22.50 22.50 

3 24.00 24.50 26.00 24.50 24.50 

1.1 23. -so .. 23.00 24. OO. 23 .-00 23.00 ·,· 
. J 

2.2 26_. 00 24.00 26 .-oo .23. 00 22.00 

3.3 26~00 26.00 25.50 25 .·00 24.00 

4 24.00 24.50 



- 36 -

CUADRO 7 

• 1 PROMEDIOS DE LONGITUD TESTICULAR IZQUIERDA (cm) 

Grupo 

1 

2 

3 

1.1 

2.2 

3.3 

4 

1 

23 .-00 

25.00 

23.50_:·. 

23~00 

26.00 

25.50 

24.00 

' 
:_¡ 

' 
·• 

Número de colecciones 

2 3 4 5 

26.50 24.50 23.50 22.00 

23.50 23.50 22.50 22.50 

24.00 25 .·oo 24.50 24 ~-so 

21 .. :50 :_ :, 23 .5-0 22 .·00 21~00 

23.50 23.00 21.00 21.00 

25.50 26.00 25.00 24.50 

24.00 



Grupo 

1 

2 

3 

l. l. 

2.2 

3.3 

4 
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CUADRO 8 

PROMEDIOS DE DIAMETRO TESTICULAR IZQUIERDO (cm) 

Número de colecciones 

1 2 3 4 5 

12.50 12.50 12.00 13.50 12.-00 

11.50 11.00 12.00 12.00 12.50 

12.00 12.50 12.50 13.00 13 .:oo 

11.50 11 :so :·. '.! 11.100 10 .:50 12.·0.0 .. :: 

13.00 10.50 12.00 13.00 12.00 

13.50 12.00 13.00 13.00 12.50 

12.00 12.00 



Grupo 

1 

2 

3 

1.r 

2.2 

3.3 

4 

/ 
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CUADRO 9 

PROMEDIOS DE DIAMETRO TESTICULAR DERECHO {cm) 

N~mero de colecciones 

1 2 3 4 

12.50 12.·so 12.00 14.00 

12.00 12.00 12 .·oo 12.50 

12.00 12 .·00 12.50 12.00 

11. 50. 11 • .S:O. 12 .:so 11.:s:o 

11.50 10.50 10.00 10.00 

14.50 13.50 13.50 14.00 

12.00 12.50 

5 

12.50 

12 .'00 

12 .10,0 ·:U 

13 .iOO .. :} 

11.00 

13.50 
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CUADRO 10 

PROMEDIOS DE CONCENTRACION ESPERMATICA DEL EYACULADO (X 10 6) 

Grupo 

l 

1 240.00 

2 135.00 

3 200.00 

l.l 205.00 

2.2 175.00 

3.3 165.00 

4 310.00 

Número de colecciones 

2 3 

60.00 60.00 

155.00 110.00 

300.00 185.00 

115.00 100_. 00 

80.00 160 .-oo 

75.00 85.00 

290.00 

4 5 

180.00 55;00 

95.00 75.00 

160.00 230. OO. 

85 .. o.o 330.~:º·º ._: :) 
., 

260.00 120.00 

110.00 205.00 

flCUlTAD DE MEDICINA VETE"INAP'' 'f ZOClí" ·:i,.,-
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