T OO ATHORT
¢

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA PRODUCCION Y DE LA
SALUD ANIMAL

CALIDAD DE LA CARNE Y RENDIMIENTO DE LA CANAL EN CERDOS MINIATURA
VACUNADOS CONTRA GnRH BAJO PROTOCOLOS DE CORTA Y LARGA DURACION

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS DE LA PRODUCCION Y DE
LA SALUD ANIMAL

PRESENTA
HUMBERTO RAFAEL SILVA SANTOS
TUTORA PRINCIPAL
DRA. MARIA ELENA TRUJILLO ORTEGA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA - UNAM
COMITE TUTOR:
DRA. ROSA MARIA VIGUERAS VILLASENOR
INSTITUTO NACIONAL DE PEDIATRIA
DR. OSCAR GUTIERREZ PEREZ
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA - UNAM

CIUDAD UNIVERSITARIA Cd, Mx Enero 2020



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



indice

DEAICAtONIA i 11
FAY e Yo (=Yoo 0 1= o1 o LRSS SPRURUPUPP v
= U1 g T=] o DO OO PRSP PPPPN 1
ADSEIACE. i aa e 2
Tl dgeTo [U1/ol o o IO TP PP P PP P PPPPPRRPPPN 3
REVISION A8 lIEIAtUIa. .oueeeeiiiiieeee ettt e e e s sttt e e e e e s s sttt e et e e e e e s s sanreeaeas 7
F AN aN = Tol=Te [T 0N TP PP PP PPPPPPPPPPPPRN 7
GENATICA POICING i 9
Mercado internacional y nacional de la carne de cerdo. .......cccceceeeiuiiiiiieiccccccccec e 10
Panorama en la produccidn de cerdos de raza pequefia para el consuUmMO.......cccoeeeeeeeieiiiieiennnnnn 11
Carne de cerdo, suimportancia y CoONSUMO. ....cccciiiiiiiiiiiiiccc e 11
Conformacidn y caracteristicas en la canal y calidad de la carne de cerdo. ...................ool. 12
oo I N 0o F- | 7 [0 1.2 IO PP PPPTPPPT 15
(0 TUT: e [=] o] [o T o YT - 1ol KO PP PP PPPPPPN 15
(0fo] oY o] e (] ol lo] g RVZ=T o =Tl NPT PPUPPPPPPN 16
Bienestar animal en la produccidon de carne de Cerdo. ........ccoeeeeeeeuuunniiiiieecece e 17
Inmunocastracién y aplicaciones en produccidon de carne porcina. ......ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeseeeeenns 19
U 41 or- Yol o T PP PPPPR R 21
[ ] o 1= 1o T3 22
G- aT=T o | PP UPPPRR 22
R oY= Tole 13 22
HIPOTESIS .o 22
Material Yy MEtOdOsS .......cooiiiiiiiii 23
A 1= 4 =0 a1 - | PSSR 23
F N oY F= 10 01 =T a1 o TP PPPPPPPPRt 23
D1 1=Y = o) =Tl o F= TR PSSR 24
DiSER0 EXPEIIMENTAL ....uuuueieiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnn 25
VL 1ol oY o101 IR 1o TSR 26
Matanza y ObteNCION dE 1@ CArNE. .. ..uu e aan 27
Calidad de 1a €anal. oo, 27



AV (VYo o) g W (=N = W or=1 1 4 (=TT 29

Pruebas @StadiStiCas. .. ueeeeeeee ittt e s r e e e e e s e e e e e eeeas 32
LT U] - o [o L PP PP PUPPPTPPP 34
Calidad de 13 CANAL. cocceeeeeeeeee et e e e e s s e e e e e e e e s saae 34
(01 [To ETo le [N - I or- 14 o <O PO PP PP OPPPTPPPPPPROt 36
DISCUSION. .ttt ettt e e ettt e e e e s sttt et e e e e s s aab bbb et e eeee e e aanbbbeeeeaaeeesaaabbbeaeeeeessaannnreeaeas 39
Variables correspondientes a la evaluacidn en la calidad de la canal ..........oovvvvviiviiieiiieiieeiiinnnns 39
Calidad dE 1A CAMNE ..o e s 41
(600 g1 (D11 1= ST PP OPPSPRPPI 44
INAICE @ CUAAIOS ...ttt ettt ettt ettt s et et seanss s s s sne 47
TNTICE 0@ FIGUIAS...veeveeeeeeeeet ettt ettt ettt ettt et et s et et et et e e e ete st etesaessereesessseeteneseeneerenas 47
Bibliografia ..o 48



Dedicatoria

A mi familia por apoyarme en mi carrera y ambiciones profesionales.

A mis amigos cercanos por estar siempre ahi.



Agradecimientos

Posgrado de Ciencias de la Produccion y de La Salud Animal, de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico, del cudl formé parte y desarrollé el presente proyecto de

investigacion.

CONACyT, por el apoyo a través del programa de becas para la investigacion; No. registro.

858974.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
México, por permitir desarrollar esta presente estudio dentro de sus instalaciones y el uso

de sus recursos.

Dra. Maria Elena Trujillo Ortega, quien participo como directora y tutora principal durante
el presente trabajo de investigacion, apoyando con su experiencia y conocimiento, asi

como las muchas ensefianzas y experiencia compartidas a lo largo de mi carrera.

Dra. Rosa Maria Vigueras Villasefior, quien formo parte del comité tutoral y apoyo en el
procesamiento de muestras dentro de las instalaciones del Laboratorio de Biologia de la
Reproduccion del Instituto Nacional de Pediatria y al Dr. Oscar por su participacién como

parte del comité tutoral.

Dra. Elein Herndndez Trujillo, por su participacion en la aplicacion de los métodos que
garanticen el bienestar animal, durante el proceso de obtencion de las muestras para el

presente estudio, asi como su colaboracion en la obtencidn de estas.

Dra. Maria Salud Rubio Lozano, por dar su autorizacién y apoyo para el procesamiento de
las muestras del proyecto en el Laboratorio de Ciencias de la carne en CEPIPSA, ayuda

fundamental para el desarrollo del presente proyecto.

Dra. Ada Nelly Martinez Villalobos, por su apoyo y colaboracién en el proceso de

planeacién y logistico en el cuidado de los animales y toma de muestras del proyecto.



Dra. Laura Patricia Romero Romero, por brindar su apoyo y autorizacién para el uso de la

sala de necropsias.

Dr. Francisco Ernesto Martinez Castafieda, quién apoyd con la planeacién del estudio y

analisis estadistico, asi como la ejecucién e interpretacion de este.

Dr. Juan Manuel Martinez Villalobos, por su asesoria y apoyo en metodologia de la

investigacion.

M. en C. Alan Jair Contreras Ortiz, compafiero de proyecto con quién se compartio la
responsabilidad de los sujetos de estudio y la logistica en el proceso de obtencién de

muestras.

M. en C. Francisco Alejandro Ruiz Lépez, por su apoyo al procesamiento de las muestras

dentro del laboratorio de ciencias de la carne de CEPIPSA.

MVZ Susana Alejandra Frias Gomez, quien ayudo a procesar muestras en el laboratorio de

produccion acuicola de la FES Iztacala, UNAM vy su colaboracion en la toma de muestras.

MVZ. Leticia Ledn Luna, quien apoyo en el cuidado y manejo de los sujetos de estudio.

José Alfredo Sanchez, encargado de la sala de necropsias de la FMVZ-UNAM, quién

colaboro en el proceso de muerte y obtencidn las muestras del presente proyecto.



Resumen.
El presente estudio buscd obtener informacién con respecto a los efectos que tiene la

inmunocastracion con vacuna anti-GnRH, en cerdos de raza miniatura, a fin de conocer su
impacto sobre los pardmetros productivos en calidad de la canal y de la carne. Ubicando a

esta raza como un modelo de investigacion por su precocidad fisioldgica a la pubertad.

Se seleccionaron 24 cerdos machos de raza miniatura durante la primera semana de
lactancia (1 a 7 dias de edad aproximadamente), siendo asignados de forma aleatoria en
cuatro tratamientos experimentales; T1: machos enteros, T2: machos orquiectomizados,
T3: machos inmunocastrados en protocolo de corta duracién (3 y 8 semanas de vida) y T4:
machos inmunocastrados en protocolo de larga duracion, iniciando la aplicacion a las 3
semanas de vida aplicadas cada 4 semanas hasta llegar a la edad de matanza, 24 y 32
semanas de vida para cada tratamiento. La matanza se realizé segun lo indicado por la
NOM-033-SAG/Z00-2014, con la posterior evaluacion de la canal y su rendimiento;
después de 24 horas se procedid a la evaluacion de la calidad de la carne en el musculo
Longissimus dorsi. Los resultados obtenidos de las mediciones fueron procesados por
analisis estadistico con un modelo mixto para mediciones repetidas en el tiempo,
determinando la significancia a P<0.05, las diferencias observadas fueron por efecto de la
edad: peso de la canal en caliente en T2, peso de cortes primarios y drea del ojo de la
chuleta en T1y T2, color-L,c,h- y fuerza de corte en T2; por efecto de los tratamientos a
las 24 semanas de vida: en espesor de grasa dorsal entre T1 con T3-T4, pH en T4, h con
entre T1y T2, WB entre T1 y T2 ; por efecto de los tratamientos a las 32 semanas de vida:
en peso de la canal en caliente y espesor de la grasa dorsal entre T1 con T3/T4,
rendimiento de la canal y peso de los cortes primarios en T1-T2 vs T3-T4, y en area del ojo
de la chuleta entre T2 con T3-T4 y pérdida de agua por coccién en T2. Se concluyd que no
existe diferencia entre los tratamientos de inmunocastracidn de corta y larga duracién,
presentando ambos las mismas caracteristicas en la canal y calidad de la carne; los
tratamientos de inmunocastracion tanto de corta como de larga duracidn mantiene
rangos similares a los expresados por cerdos enteros; la edad a la matanza de los cerdos

miniatura para consumo bajo protocolos de inmunocastracién es indistinto.

Palabras clave: cerdos miniatura, inmunocastracion, calidad, canal, carne.



Abstract.

The aim of this study was to investigate the effects of immunocastration with anti-GnRH
vaccine in minipigs in order to assess the impact on productive parameters such as carcass
and meat quality. This breed was used as a research model for its physiologic precocity at

puberty.

Twenty four male minipig piglets were chosen during the first week of the suckling period
(one to seven days old) and were randomly allocated to four experimental treatments.
One group for entire male pigs (T1), a second group of surgically castrated males (T2), a
third group of vaccinated males on a short-term protocol at ages 3 and 8 weeks (T3), and a
fourth group of vaccinated males on a long-term protocol given the first shot at 3 weeks of
age and following shots every 4 weeks until slaughter, age 24 and 32 weeks for each
treatment. Slaughter was performed according to NOM-033-SAG/Z00-2014 and the yield
of carcass evaluated thereafter. Twenty four hours later meat quality was determined on

Logissimus dorsi muscle.

Data were analyzed with the MIXED procedure for repeated measures at fixed time points
(P <0.05). Differences observed between treatments were attributed to age: carcass
weight on T2, main cuts weight and loin eye area on T1 and T2, color -L, ¢, h- and slicing
strength on T2. Differences attributed to vaccination effects at 24 weeks of age: backfat
thickness between T1 compared to T3-T4, pH on T4, h between T1 and T2, WB between
T1 and T2. And differences attributed to vaccination effects at 32 weeks of age: carcass
weight and backfat thickness between T1 between T3, carcass yield and main cuts weights

on T1-T2 vs T3-T4, and loin eye area between T2 and T3-T4 and cooking water loss on T2.

We found no differences between short-term and long-term vaccination protocols
regarding carcass attributes and meat quality. Short-term and long-term vaccination
protocols show similar values than those expressed for male entire pigs. Slaughter age on

minipigs for feeding purpose does not affect meat quality and carcass yield.

Key words: minipigs, immunocastration, quality, carcass, meat.



Introduccion

Se denomina carne a la estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafada o
no de tejido conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, de
las especies animales autorizadas para el consumo humano (NOM-009-Z00-1994). La
carne tiene un 19% de proteina aproximadamente, acidos grasos y aminodcidos
esenciales, vitaminas del complejo B y minerales (FAQ, 2019), por lo que se considera una

fuente ideal para complementar los requerimientos nutricionales del humano.

La produccién de carne es un factor importante del desarrollo de la ganaderia, teniendo
un impacto en el avance social y econémico de las comunidades. En este sentido, la
produccidon de carne presenta un comportamiento dindmico por los ajustes de las
necesidades de la poblacion, posicionando asi a la carne como uno de los principales
insumos de consumo en el mundo, como se observa dentro de la cadena de produccién
de alimentos de origen animal, la carne de cerdo ocupa el segundo lugar como principal

fuente de proteina para el consumo humano (FIRA, 2017).

Sin embargo, la gama de alimentos derivados de los animales no se limita a cumplir con la
funcién nutricional, también se consideran las ramas de consumo encaminadas a
satisfacer la realizacidn personal del consumidor por medio de productos con incremento

en su plusvalia con base en su presentacién y calidad (Elizalde et al., 2006)

El mercado del consumo de alimentos se rige por los gustos, preferencias y poder
adquisitivo de los consumidores. Dentro de los alimentos en la gama de mayor calidad
considerados como “premium” se encuentran los productos gourmet, este concepto
puede variar respecto al pais y la regién donde el producto se comercializa y consume
(Uzcanga, 2014). Un ejemplo de esto se observa en Espafa con la produccién de cerdo
Ibérico del cual se obtiene jamdn ibérico, ocupando un nicho importante dentro de la
gastronomia internacional y cuyas caracteristicas finales en la calidad de la carne son
conferidas por su capacidad de marmoleo en musculo (Arnau et al., 1998), donde uno de
los factores que demeritan la calidad de este producto justamente es el olor a verraco o

también referido olor sexual, presente en cerdos enteros (Arnau, 2013).



En el contexto de exigencia de productos de mayor calidad, esta misma categorizaciéon se
observa en la carne de cerdo, donde se incrementa la exigencia de productos de mayor
calidad y se establecen los estandares de los productos gourmet observados en cerdos
ibéricos, fijando su atencién en razas de cerdo con capacidad de deposicién de grasa,
caracteristica altamente relacionada con el sabor de la carne y reflejando resultados
6ptimos en calidad (Pais de Quercus, 2018), cualidad presente en las razas pequeiias o

miniatura.

A pesar de las bondades, en cuanto a marmoleo en la carne de los cerdos miniatura, su
talla pequefia los ubica en desventaja contra de los cerdos de consumo habituales de
lineas terminales, los cuales alcanzan un peso de 100 Kg a una edad de 20 a 22 semanas
aproximadamente; en cerdos de raza miniatura se requiere una edad de matanza para el
consumo, después de haber presentado pubertad, que va de los de 12 a 18 meses (Lopez

et al., 2000).

Cerdos de razas pequefia son mantenidos sin castrar durante el tiempo en el que trascurre
a la engorda, esto ayuda a incrementar el nivel de hipertrofia muscular, beneficiando la
conformacion y el rendimiento de la canal en comparacion con cerdos castrados

tradicionalmente usados para produccidn de carne (Medel y Fuentetaja, 2000).

En México, los cerdos de raza pequeiia como el pelén mexicano o el cuino, ambos
endémicos en el sur del pais, son producidos bajo un sistema artesanal basado en
conocimientos empiricos que se trasmiten de generacion en generacion y son llevados

enteros a la matanza, con una edad superior a los 12 meses (Bobadilla-Soto et al., 2010).

Sin embargo, el mantener a los cerdos enteros durante la engorda resulta en la presencia
de olor a verraco en la carne. El olor a verraco es una peculiaridad observada después de
la pubertad de los machos enteros, que se produce por un mecanismo hormonal que se
desencadena y que, en conjunto con los desechos metabdlicos del triptéfano, aminoacido
esencial, presentes en excremento y orina, dan como resultado un olor y sabor

desagradable en la carne (Font et al., 2001).

Para eliminar los factores que desencadenan el olor a verraco en la carne, se ha

implementado la castracién de los lechones como un manejo zootécnico habitual en la



porcicultura (Quiles, 2009). Este procedimiento se realiza dentro de los primeros dias de

vida, generalmente durante la primera semana del nacimiento (Maza et al., 2017).

Por otra parte, este manejo implica la exposicion del animal a dolor, estrés y la posible
incidencia de infecciones (Mainau et al., 2013). Teniendo en cuenta lo anterior, se han
implementado técnicas zootécnicas encaminadas a no comprometer el bienestar animal,
por ello en los ultimos afios se han promovido alternativas a la castracién u orquiectomia
como medida de control del olor a verraco, uno de ellos es el uso la inmunocastracion

(Dunshea et al., 2001).

La castracién inmunoldégica o inmunocastracion consiste en aplicar una vacuna a los
machos enteros que actla en contra de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH),
con esto se busca interrumpir la pubertad y el proceso fisioldgico que conlleva, incluido el
olor a verraco. La inmunocastracion es una técnica no invasiva que genera un mejor
desempefio productivo y mejora el rendimiento de la canal, reduce el porcentaje de grasa

corporal y mejora las caracteristicas de la carne (Zoetis, 2009).

Martinez-Macipe et al., en 2016, observaron los efectos de la inmunocastracién en las
canales de cerdos ibéricos, al comparar a los machos castrados quirdrgicamente con
machos inmunocastrados observaron mayor peso vivo al rastro y mayor peso de la canal
en caliente de los machos inmunocastrados con respecto a los machos castrados
quirargicamente, asi mismo se observd mayor drea y longitud del lomo en cerdos
inmunocastrados; encontrando significancia en el rendimiento de la canal al evaluar el
area de la chuleta y el peso del lomo a favor de machos enteros e inmunocastrados con
respecto a los obtenidos de cerdos orquiectomizados y hembras, también se vio una

marcada significancia en la reduccion del olor a verraco en los machos inmunocastrados.

Como una alternativa para la calidad de la carne, se ha utilizado al cerdo miniatura, ya que
se ha considerado un reservorio genético al preservar la capacidad de engrasamiento y
marmoleo. Por lo tanto, en el presente estudio se ubica al cerdo miniatura como un
modelo de investigacion en el tema de la carne, denotando las cualidades de este tipo de

cerdo al compararlo con el cerdo de engorda de linea comercial, ya que al ser



seleccionado genéticamente para producir carne magra ya no posee o alcanza el

marmoleo en mayor tiempo y costo (Safiudo, 2011).

Por otro lado, considerando que la actual tendencia de produccién enfoca sus esfuerzos
en preservar el bienestar animal, se opta por practicas que reduzcan el estrés y
mantengan una calidad dptima en los productos obtenidos de los animales para el
consumo, por lo que es necesario realizar la evaluacién del rendimiento de la canal y la
calidad la carne procedente de cerdo miniatura, bajo el uso de diferentes métodos para el
control del olor a verraco, como es la inmunocastracién de cerdos vacunados contra GnRH
bajo protocolos de corta duracién, con las dosis indicadas por el producto, y larga
duracion, con aplicacién de dosis sostenidas manteniendo el estimulo inmunolégico

contra GnRH hasta la matanza.



Revision de literatura.

Antecedentes
La evidencia cientifica ha demostrado que el consumo de carne ha tenido un papel

importante en el desarrollo de los humanos y su mantenimiento en cuanto al aporte
nutricional que este producto confiere (Kjaernes et al., 2007). Asimismo, la introduccién
de dietas mixtas en las que se complementan los nutrientes de origen animal y vegetal
dieron como resultado el desarrollo anatémico vy fisiolégico de los primeros seres
humanos, incrementando el desarrollo intelectual y las habilidades cognitivas (Hawkes,

1979).

Desde la llegada de los espanoles a tierras mexicanas, se dio una serie de mezclas que
trascendieron mas alla de las clases sociales y las costumbres, llegando a impactar en los
habitos de consumo alimenticio y la cultura culinaria del nuevo y el viejo mundo. Lo que
dio como resultado la tradicional cocina mexicana catalogada por la la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como patrimonio de

la humanidad en el afio 2010.

Una de las principales herencias de la conquista es el consumo de carne puerco siendo
reconocida, junto con el maiz, como un pilar importante dentro de la conformacion
gastrondmica del pais, que debido a su elasticidad en cuanto a la cantidad de platillos en

los que se le puede presentar (De Angeli, 1988; Verti, 1994).

Se han observado cambios drasticos en el tipo de cerdo que se producia desde tiempos de
la colonia hasta a la década de los 80’s, considerada como la edad de oro de la
porcicultura en México, estos cambios han sido debidos al desarrollo de la industria de
aceite vegetal y la fuerte competencia que significé para el uso de manteca en la cocina,
asi como la modificacidn de los habitos de consumo de la poblacién. Todo esto obligd a los
porcicultores a producir un tipo de cerdo mds magro que pudiera satisfacer las nuevas
necesidades y exigencias del mercado, pasando de los cerdos de doble propdsito
(manteca y carne) a las nuevas lineas comerciales mejoradas con un mayor rendimiento

de carne magra (Grupo Consultor de Mercados Agricolas, 2017).



Para alcanzar estos objetivos, ha sido necesario, incrementar la proporcién de masa
muscular; sin embargo, el rendimiento y la calidad de la canal porcina, se ha visto

amenazada por la presencia de olor de verraco en la canal.

Por otro lado, las medidas para evitar el olor y sabor a verraco en la carne han sido
variadas, desde la aplicacién de la castracion quirdrgica u orquiectomia hasta la busqueda
de nuevas alternativas para reducir los riesgos a la salud y preservar el bienestar de los
cerdos. En este sentido, ha sido investigada la aplicacién de ciertas sustancias para
provocar la castracion en los cerdos de forma no invasiva (Grupo Consultor de Mercados

Agricolas, 2017).

En 1994 se realizd un estudio en el cual se empled virginiamicina con efecto sobre la LH-
RH (Hormona liberadora de LH), el cual interrumpié la actividad de la LH al bloquear su
produccidn, y con ello, al inhibir su actividad en las células de Leydig, resultaba en la

ausencia del olor a verraco en la carne (Bonneau et al., 1994).

Sin embargo, a pesar de la eficacia de la inmunizacién para inhibir la produccion de
androgenos, habiendo una limitante al requerir de multiples dosis, que se aplicaban en el
testiculo, un 6rgano con un alto nimero de receptores al dolor. Algo similar sucede en el
caso de la castracion quimica, la cual tiene como finalidad interrumpir con la sintesis de
andrégenos al administrar sustancias como lo es la solucién de acetato mineral, la cual
interrumpe la conversién enzimatica de testosterona a androstenona, la cual se aplica

directamente en cada testiculo (Vela, 2012).

Por lo anterior, en la ultima década se ha desarrollado un producto con la capacidad de
generar inmunidad contra GnRH para interrumpir el eje hipotdlamo-hipofisiario-gonadal -
Improvac®-, este producto requiere sélo de dos aplicaciones para observar sus efectos

durante la fase productiva (Dunshea et al., 2001).

Con esta vacuna anti-GnRH, se ha determinado el tiempo éptimo en el cual las dosis son
aplicadas, observando los resultados en génadas y en la canal, determinando Ia
correlacién existente con respecto al periodo de inmunizacion y los resultados obtenidos

(Lealiifano, 2011; Turkstra et al., 2002).



Genética porcina

La interaccion entre el cerdo y el humano inicié aproximadamente 8,000 anos a.C., pero se
logrd en Eurasia hasta 2,000 afios después de iniciada. En cerdo fue en principio un animal
con una cobertura grasa de mayor grosor, debido al ambiente frio en el cual se desarrolld,
esta caracteristica fue aprovechada por los humanos responsables de su domesticacion
para integrarlo a su dieta como fuente de proteina de origen a animal y también como

fuente de energia a través de su grasa corporal (Safiudo, 2011).

Hasta mediados de los 60’s, con la introduccion de aceites de origen vegetal, la grasa
animal habia sido incluida en la dieta de los humanos como medio para la preparacién de
alimentos, los cuales, en conjunto, con dietas reducidas en grasa aislaron al cerdo como
fuente de grasa para la preparacion de alimentos como en las frituras (Dominguez et al.,

2016).

Estos cambios en la dieta de las personas dieron como resultado modificaciones en la
composicion nutricional de la carne de cerdo, haciendo es éste un producto mas magro,
esto también fue resultado de los esfuerzos por posicionar al cerdo como un alimento
saludable para desmentir una serie de mitos que catalogan a la carne de cerdo como un

producto dafino para la sociedad (Nolan-Clark et al., 2012).

En ese mismo sentido, Murphy, et al., (2012), mencionan los beneficios de los productos
carnicos de las distintas especies animales domésticas aprobadas para el consumo
humano, desmitificando a la carne de cerdo y a las grasas de origen animal, asi como

enfatizar las propiedades y cualidades de la carne de cerdo en la salud humana.

Esto ha llevado a producir carne con mayor contenido de infiltracién grasa, lo cual
posiciona a algunas lineas genéticas de cerdo con esta capacidad como una opcion
atractiva para el mercado, entre ellos se pueden mencionar a los cerdos pequenos o de
menor talla como lo son el cerdo ibérico, el mangalica, el viethamita y el peldon mexicano

entre otros (Benitez; y Sanchez, 2010).



Mercado internacional y nacional de la carne de cerdo.

Entre los afios 2007 y 2016, la carne de cerdo tuvo una tasa de crecimiento anual del
1.6%. En el 2017, se calculé un maximo histdrico de 111 millones de toneladas de carne a
nivel mundial. En México, la tasa de crecimiento anual, en el mismo periodo de tiempo,
fue de 2.2%, con una produccion para el ano 2017 de 1.4 millones de toneladas (FIRA,

2017).

Al cierre del ano 2018, se registré un consumo per-capita mundial de 64 kg de carne en
general (pollo, cerdo y res), del cual México ocupd el 13° lugar representando el 3.2% con

mas de 8.5 millones de toneladas de carne (Consejo Mexicano de la Carne, 2019).

Con datos del 2018, la carne de cerdo sigue posicionandose como la segunda mas
consumida en México y en el mundo, por debajo de la de pollo. Con un crecimiento de su
produccion del 4.6% con respecto al afio 2017, asi como un crecimiento general del 6.1%
en su consumo. En este periodo México ocupa el 8° lugar de consumo (Consejo Mexicano

de la Carne, 2019).

Este incremento en la tasa de produccién y consumo es el resultado de la accesibilidad del
producto y del incremento en el poder adquisitivo de los consumidores. Otros factores no
menos importantes, han sido el flujo de informacién que desmitifica y expone no sélo las
bondades sino las propiedades de la carne de cerdo con respecto a su impacto nutricional.
En este contexto se estima que para el afio 2024 se proyectara un incremento del 24% en

la produccién de carne, a nivel mundial (OCDE-FAQ, 2015).

Es importante resaltar la importancia que tiene la carne de cerdo dentro del area
culinaria, ocupando un espacio relevante en la gastronomia internacional y nacional, lo

cual favorece su distribucién y consumo (Gonzalez, 1996).

Con respecto al consumo per-capita de la carne de cerdo en México, ha tenido un
incremento promedio anual de 600 g dando un consumo de 16.6 kg/persona/afio. Datos
del 2018 ubican el consumo per-capita con un incremento del 4.8%, lo cual considera un

consumo de 18.8 Kg/persona/afio (Consejo Mexicano de la Carne, 2019).
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A nivel internacional, el consumo per capita tiene un amplio rango de variacion, que va de
los 70 kg/persona/afio en paises desarrollados, hasta los 10 kg/persona/afio en paises

subdesarrollados (FIRA, 2017).

Panorama en la produccion de cerdos de raza pequeia para el consumo.

En muchos paises, los cerdos de raza pequefia son una parte cultural de la alimentacién.
Tal es el caso del cerdo vietnamita, qué en poblados del sur de Asia, es considerado como
una de las principales fuentes de proteina de origen animal. Por otro lado, un mercado de
oportunidad para los cerdos de raza pequefia es en la producciéon de alimentos gourmet,
donde las propiedades de engrasamiento en la canal y la capacidad de marmoleo en estos
ejemplares dan un sabor atractivo, asi como mayor suavidad y jugosidad en la carne
(Miguelariez, 2000). Ejemplo de ello es el cerdo mangalica, el cual produce carne con un

sabor suculento para el consumidor (Rojas, 2012).

En México, el cerdo peldn mexicano, se encuentra dentro de estas las de cerdos
pequenos, los cuales han formado parte de la cocina clasica yucateca. Ese ejemplar ha

III

tenido su principal participacion en la “cochinita pibil”, llegando a ser un buen proveedor
de carne para este nicho de consumo en el mercado (Salas, 2012). En la actualidad existen
programas que promueven la produccién y distribucidon de productos derivados de este

cerdo, asi como su conservacion (Sierra, 2005).

Carne de cerdo, su importancia y consumo.

Los productos de origen animal estan catalogados como recursos de alta calidad
nutricional que estan asociados con el bienestar, salud y abundancia; esto se observa en
paises occidentales donde la carne ocupa un espacio importante en la alimentacidn
humana, pues se relaciona un mayor consumo de carne con un mayor desarrollo

economico.
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La calidad de la carne de cerdo es una caracteristica buscada por la poblaciéon en nuestro
pais. Durante el afio 2014, Mariezcurrena-Berasain y colaboradores realizaron un estudio
en el centro del pais observando que los supermercados dirigidos a un sector de poblaciéon
de nivel socioecondmico de bajo a medio, seleccionaban cualidades mas magras en la
carne de cerdo, en comparacién con aquellos supermercados y carnicerias destinadas a un
sector poblacional con nivel socioecondmico alto, donde se encontré mayor contenido

graso en el ojo de chuleta y por lo tanto, un mejor resultado en la calidad de la carne.

En cuanto a sus caracteristicas nutricionales, la carne de cerdo tiene un contenido de
macronutrientes que varia con la edad en que el animal llega al rastro, asi como de la
calidad de la dieta que consumio, el corte o la pieza carnica y la raza del animal. Uno de
los componentes importantes de la canal es la grasa. En los cerdos se estima que la grasa
corporal se encuentra distribuida mayormente por debajo de la piel con una ocupacién
del aproximadamente el 70%. Se sabe ademas que la grasa de cerdo es una buena fuente
de minerales como hierro, magnesio, fésforo, potasio y selenio, teniendo una mayor
biodisponibilidad en comparacién con los minerales de origen vegetal. Por otro lado, se
considera que un corte magro cuenta con alrededor de 4% a 8% de grasa (Valero et al.,

2012).

Conformacion y caracteristicas en la canal y calidad de la carne de cerdo.

Las canales de cerdo han tenido cambios importantes con el paso de los afios,
adaptandose a las exigencias del consumidor y generando ciertas adecuaciones en su

conformacion y engrasamiento.

Los cerdos eran considerados como animales de doble propdsito, ya que su finalidad no
solo era la de generar carne para abastecer el requerimiento de proteina de origen animal
en la dieta, también se aprovechaba su grasa para ser utilizada en la preparacién de
alimentos (Rio, 1996); sin embargo, esto cambid con la introduccién de aceites vegetales
para la preparacion de alimentos, sumado a la tendencia de reducir la cantidad de grasa
animal en la dieta para evitar problemas cardiacos (Valenzuela & Morgado, 2005). Esto

tuvo repercusiones en la canal, directamente en la cantidad de grasa subcutanea,
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disminuyendo de 30 mm hasta alcanzar cifras menores a los 10 mm de espesor (Orno,

2016).

Por eso, la produccién de cerdos magros ha sido una tendencia en la porcicultura durante
la Ultima década, reduciendo la deposicion de grasa corporal y enfocando los sistemas de
produccidon a la seleccion de razas mas magras. Con ello se han generado cambios
morfolégicos y fisiolégicos en los animales, los cuales han impactado tanto en Ia
produccidon como en la calidad de la carne, afectando la jugosidad y suavidad, reduciendo

sus cualidades sensoriales (Bafion et al., 2000).

En Meéxico, la carne consumida por el grueso de la poblacién cuenta con
aproximadamente un 3% a 5% de grasa intramuscular (Rubio et al., 2013). Ademas, en
cuanto a las propiedades organolépticas muestran a una carne con un color menos
intenso, clasificdndose como rosa pélido, con un ligero aumento en el drenado de agua y

con textura suave sin llegar a ser PSE (Mariezcurrena-Berasain, 2014).

A diferencia de los cerdos de engorda comerciales, los cerdos de raza pequefia, como el
cerdo peldn mexicano tienden a tener canales mas pequeiias, sin embargo, la cantidad de
grasa subcutdnea llega a los 20 mm o mas. Con respecto a la cantidad de grasa
intramuscular se ve una presencia entre el 6.5% hasta un 8%, aproximadamente (Méndez

etal., 2002).

Asi mismo, la composiciéon de la canal requiere también de mediciones de puntos
importantes, tal es el rendimiento de la canal, el cual puede variar segun la regiéon donde
se esté trabajando, finalmente la meta de esta es obtener el indicador sobre el
rendimiento magro de la carne al dar una herramienta de predicciéon en tal indicador,
valiéndose a su vez de datos como el espesor de grasa dorsal medido a la altura de la 10° a
la 13° costilla, el parea de ojo de chuleta, peso de la canal en caliente, entre otros (Ray,

2004).

Algunos indicadores en la calidad de la carne requieren de la medicidon de algunos
componentes fisico quimicos, tal es el caso del pH, el cual juega un papel importante en el
proceso de transformacién de musculo a carne y los componentes moleculares que

participan durante dicho proceso como lo son calpainas y catepsinas, en este caso el
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musculo de cerdo inicia con un pH que oscilan entre 6 y 6.4, esperando que a las 24 horas
tras el faenado este descienda a 5.7 y 5.4 lo cual asegura un resultado favorable para las
cualidades de la carne, un lento descenso del pH o muy acelerado podrian dar como
resultado alteraciones en la carne llegando a presentarse tipo de carne DFD o PSE

respectivamente (Bendall y Swatland 1998).

Otra de las caracteristicas que se miden en calidad y que pueden verse influenciadas por
el punto anterior es el color de la carne, el cual se mide a través de diversos sistemas,
ejemplo de ellos es el sistema Lab hunter scan, el cual ofrece una cuantificacién en la
intensidad de luz (L), presencia o ausencia de color rojo (a) y la presencia de color amarillo
(b); asi mismo, la interaccién de estos indicadores por medio de formulas permiten
calcular la saturacion de color en la muestra, partiendo dedes de tonos grises hasta tonos
vivos (factor chroma) y la longitud de onda de radicacion de un color (angulo hue),

diferenciando distintas tonalidades de color (Lindahl, 20005).

Otro atributo medible es la capacidad de rendimiento que tiene la carne en la cantidad de
agua que puede retener, la forma de evaluar este indicador es variado, una forma de
realizarlo es evaluando la pérdida de agua por efecto de la coccion, la cual permitird
calcular el peso porcentual que ha perdido durante este proceso, refiriendo que lo éptimo
es que se mantiene alrededor de un 20% con respecto al peso inicial de la muestra, las
alteraciones detectadas a este indicador pueden dar evidencia de un mal procesamiento
de la carne después del faenado, carne Palida Suave y Exudativa -PSE- u Oscura, Dura y

Seca -DFD- (Offer y Knight, 1988).

Terminando con la evaluacidon de la suavidad o firmeza de la carne, esta puede ser medida
a través de un panel sensorial entrenado para categorizar la dureza de la carne o por el
método de warner bratzler, el cual consiste en cortar porciones de la muestra,
previamente expuestas a proceso de coccidon, mediante un instrumento que mide la

fuerza requerida para la masticacion (Wheeler et al., 1997).
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Edad a la matanza

La seleccidon de estas edades también toma en cuenta los cambios estructurales de las
masas musculares por el crecimiento de los cerdos debido a la deposicién de colageno
entre las fibras musculares, tomando como referencia los cambios observados en musculo
de cerdo a distintas edades donde el colageno desempefid un papel importante en la

dureza de la carne al avanzar la edad de los animales (Fang et al., 1998).

Causas del olor a verraco.

Varias son las caracteristicas comerciales que se buscan en la carne, para hacerla
apetecible para el consumidor, muchas de ellas son el resultado de las dietas
proporcionadas en las unidades de produccién. La dieta de los cerdos esta conformada
con diversos nutrientes, de entre los cuales se tiene al triptéfano, aminoacido esencial que
contribuye al desarrollo estructural en la anatomia del cerdo (aparato locomotor); durante
su paso por el tracto gastrointestinal ocurren cambios en su composicién molecular por
actividad de la microflora bacteriana del colon. Primero sufre una desaminacién
(desacoplamiento de un grupo amino de la cadena estructural del triptéfano), que da
como resultado la produccién de piruvato e indol, al desecharse el piruvato la molécula de
indol permanece en el colon y sufre una descarboxilacidon en su estructura, dando como
resultado la produccidon de acido indolacético; posteriormente, se lleva a cabo una
segunda descarboxilacién de la cual se obtiene 3-metilindol o escatol como producto final
(Contreras-Ortiz, 2016). El escatol es excretado con las heces, sin embargo, una fraccién
de este compuesto es absorbida por la mucosa del colon y transportado via portal hasta el

higado, sitio donde se metaboliza y se elimina en la orina (Deslandes et al., 2001).

Al llegar la pubertad, en los cerdos se inicia la secrecidon pulsatil de GnRH (hormona
liberadora de gonadotropinas), hormona peptidica que es producida en el hipotdlamo en
la region predptica, el nlcleo arcuato, el nucleo paraventricular y el ndcleo periventricular.

Esta hormona pasa a la eminencia media para ser liberada en el sistema portal
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hipotalamo-hipofisario, llegando a la adenohipdfisis o hipodfisis anterior donde estimula a

los gonadotropos (Prieto-Gémez, 2002).

La actividad sobre los receptores a gonadotropos desencadena la produccion de otro par
de hormonas glicoproteicas importantes para la reproduccion, la FHS (hormona foliculo
estimulante) y la LH (hormona luteinizante). La FSH produce cambios morfoldgicos en las
células de Sertoli, encargadas de la transformacidn de andrégenos en estrégenos,
promueve la secrecién de inhibina, produce proteina ligadora de andrégenos y estimula el
desarrollo de receptores a LH en células de Leydig para la produccion de esteroides

testiculares, testosterona y andrdégenos (Trujillo et al., 2017).

El inicio de estos mecanismos hormonales, su circulacién sistémica y posterior
metabolismo generan un exceso de sustancias en el transito hepatico, interrumpiendo el
metabolismo y desecho del escatol, causa por la cual el escatol se acumula en el sistema
portal, al mismo tiempo se genera un sinergismo del escatol con los andrdgenos,
especificamente la 5-a-androstenona y se almacena en tejido adiposo, lo cual genera un
olor desagradable caracteristico de los cerdos machos enteros, el cual demerita la calidad

sensorial de la carne (Castellanos, 2015).

Control del olor a verraco.

Para contrarrestar el olor de verraco es importante implementar estrategias en las
unidades productivas, el control del olor a verraco es un manejo zootécnico relevante
debido a las repercusiones que tiene en el mercado de la carne. En varios paises, incluido
Meéxico, la presencia de testiculos en las canales de cerdo es un indicador de que la carne

presenta olor a verraco.

En el mercado mexicano la presencia de testiculos da un menor valor a la canal, pasando
de los $30/Kg/canal a $13/Kg/canal (BM editores, 2019). La presencia de testiculos en los
cerdos destinados al abasto radica en que la pubertad en animales de engorda, inicia
aproximadamente a la edad de 5 meses, misma edad a la que estos cerdos son llevados a

rastro; sin embargo, la actividad hormonal y testicular inicia un mes antes de presentarse
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la pubertad (aproximadamente a los 4 meses), por lo que puede llegar a concentrarse

escatol y androstenona en tejido adiposo dando mal olor a la canal (Trujillo et al., 2017).

En cerdos de raza pequeiia, la edad a la pubertad inicia mucho antes, presentandose
alrededor de los 3 meses de vida, lo que significa que la actividad hormonal tuvo inicio
aproximadamente a los 2 meses (Kangawa et al., 2016). La precocidad en el desarrollo de
estas razas incrementa la frecuencia de presentar olor a verraco en la carne, sumado a
gue la edad de matanza en este tipo de cerdos se da a los 12 meses de edad o mas con la
finalidad de lograr un mayor engrasado y crecimiento de las masas musculares, por lo que
el olor verraco alcanza una mayor concentracion en cerdos de raza pequefia (Dang-

Nguyen et al., 2010).

Para evitar el olor de verraco en la canal, la castracién u orquiectomia bilateral es un
manejo zootécnico comun en la produccién porcicola como medida de control, este
procedimiento se realiza durante la primera semana de vida y consiste en hacer una
incision ya sea escrotal o inguinal para retirar ambos testiculos y posteriormente ligar sus
paquetes vasculares. Durante este manejo se llegan a utilizar anestésicos y analgésicos
(Quiles, 2009). La castracion se puede realizar en cerdos adultos, sin embargo, el costo es
mayor y existe riesgo para el animal por posibles infecciones y complicaciones post
quirargicas; también se requiere dar un tiempo de descanso para que el escatol y la

androstenona sean eliminados del cuerpo del cerdo (Bruniusa et al., 2011).

Otro manejo es la castracion quimica, la cual consiste en el uso de substancias para
provocar la destruccién del tejido testicular, estas substancias pueden ser; permanganato
de potasio, acido lactico, acido acético, zinc, sales de plata, por mencionar algunas (Migdal
et al., 2009). Sin embargo, el bienestar animal queda en entredicho por el medio de
aplicacion de este tipo de tratamiento, el cual requiere de la inyeccidn directa en amos

testiculos, lo cual refiere estrés y cierto grado de dolor a los cerdos (Vela, 2012)

Bienestar animal en la produccion de carne de cerdo.
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Con el fin de minimizar el dolor, y sobre todo, dando respuesta a las nuevas tendencias del
consumidor en busqueda de productos que no se relacionen con el maltrato animal y
abuso, en cualquiera de sus expresiones hacia los animales destinados a la produccién de
alimentos, se han modificado las técnicas de manejo y produccion en granja, asi como en
la forma en que se ensena la zootecnia y las disciplinas relacionadas con ella como la
medicina veterinaria, que tienen como objetivo la obtencién de productos de origen

animal (Marabelli, 2003).

El bienestar animal es un elemento imprescindible durante la practica zootecnia, el cual
tiene efectos que trascienden en el producto final, en el caso de la carne, dese el manejo
en granja durante la cria y finalizacién, el transporte al rastro y la matanza, ya que se
afectan factores de calidad en los procesos en el que se lleva a cabo la transformacion de

musculo a carne (Velarde et al., 2015).

En este sentido, el bienestar animal en la cadena de carne de cerdo da respuesta al
consumidor quien ha mostrado mayor interés en la calidad nutricional, sanitaria y ética de
los alimentos que adquiere, asi como el origen y la cadena de produccion que llevan hasta
su adquisicion; también muestran inquietud en saber si los animales de los cuales

consumen la carne han tenido una vida digna (Cordova-lzquierdo, 2007).

Es por esta tendencia que la porcicultura ha dado inicio a una serie de cambios en pro de
garantizar el bienestar animal durante el proceso de produccién con nuevas técnicas y
aplicacion de tecnologias que estresen menos al animal y por consecuencia aumenten el

rendimiento en la produccion y la calidad del producto final.

Cémo se menciond anteriormente, la castracion se ejecuta bajo condiciones que aseguren
el bienestar de los cerdos; sin embargo, se ha observado que existe un grado de estrés
tras la castracion que se refleja directamente en el comportamiento de los lechones y su
crecimiento durante las primeras semanas de vida, tomando como indicador la cantidad
de vocalizaciones, periodos de postracidon y las veces que consume aliento después de la

castracion (Taylor et al., 2001; Prunier et al., 2006; Marx et al., 2003).

En paises de primer mundo las normas han sido modificadas para garantizar el bienestar

de los animales durante su produccidon y manejo previo a su consumo, un ejemplo de ello
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se tiene en el “Code of Recommendations for the Welfare of Livestock: Pigs” publicado
por el Reino Unido en 2003, el cual menciona técnicas de produccion como la
inmunocastracion para reducir el estrés en el control del olor a verraco (“boar tail”)
considerdndola como una opcion viable y amigable con los animales y su bienestar
durante el trabajo zootécnico en la produccién, pero sefala a la orquiectomia cémo una

mutilacion (Kjeernes, 2007).

Con respecto a otras alternativas como la castracion quimica se ha observado que algunos
cerdos presentaron tumefacciones en testiculos y escroto, lo cual descarta el uso de este

tipo de alternativas para el control del olor a verraco (Migdal et al., 2009).

Inmunocastracion y aplicaciones en produccién de carne porcina.

Como se ha mencionado anteriormente, la inmunocastracién es una alternativa a la
orquiectomia para el control del olor a verraco, que ademas reduce el estrés y contribuye
al bienestar del cerdo al ser una técnica no invasiva (Mainau et al., 2013).

En la actualidad existe la disponibilidad de productos destinados a este fin, tal es el caso

de Improvac®y Valora®.

Improvac® es una vacuna compuesta por un andlogo sintético de GnRH que se acopla a los
gonadotrophos sin desencadenar actividad; al mismo tiempo, este andlogo sintético va
conjugado con un toxoide de difteria, el cual se encargard de activar una reaccién inmune

humoral obteniendo anticuerpos anti-GnRH (Zoetis, 2009).

Al momento de aplicar la segunda dosis de esta vacuna se desencadena una liberacion de
anticuerpos contra la GnRH en altas concentraciones, esto ocasiona la inhibicién del eje
hipotalamo-hipofisiario-gonadal (H-H-T) que tiene como consecuencia una disminucidn
considerable en los niveles séricos de LH y FSH, las cuales actian sobre las células de
Leydig y Sertoli (Einarsson et al., 2011). Todo ello genera un bloqueo en la produccién de
andrégenos modificando el desarrollo de los 6rganos reproductivos (testiculos, epididimos

y las gldndulas accesorias) (Zoetis, 2009; Bruniusa et al, 2011).
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La aplicacién recomendada por el fabricante del producto es una primera dosis después
de las 8 semanas de edad, con una segunda aplicacién 4 semanas después y la matanza de

los cerdos a la cuarta tras la aplicacion de la segunda dosis (Zoetis, 2009).

Por otro lado, Valora® es una vacuna que actua directamente sobre el factor liberador de
LH (LHrH), inhibiendo su produccién y teniendo como resultado la ausencia de estimulo
sobre las células de Leydig, interrumpiendo asi la formacién de andrégenos. Esta vacuna
se aplica via intramuscular detras de la oreja en la regién de la tabla del cuello, su
aplicacién consta de una primera dosis a partir de la tercera semana de edad y otra
segunda dosis entre 4 y 10 semanas antes del sacrificio. Se debe considerar un intervalo

de 8 semanas entre la primera y la segunda aplicacion (CEVA, 2016).

Cabe estacar en algunos investigadores han realizado variaciones en los protocolos de
aplicacién de la vacuna anti GnRH, tomando en cuenta varios factores que podrian
beneficiar los resultados finales en la canal la carne, ejemplo de ello se tienen la el trabajo
de Dunshea y colaboradores en 2001, donde se establecieron protocolos de
inmunocastracion llevando dos grupos experimentales de cerdos (large white x Landrace)
a rastro a las 23 y 26 semanas de vida con aplicacién de vacua anti GnRH 8 y 4 semanas
previas a la edad de rastro establecida, viendo efecto de inmunocastrar semanas antes de

la pubertad y justo a la pubertad, observando mejores resultados en este ultimo grupo.

A si mismo, un estudio realizado en cerdos ibéricos realizd otra modificacion en los
protocolos de inmunocastracion sosteniendo el periodo de aplicacion a tres dosis llevando

a estos cerdos a rastro a los 16 meses de vida (Martinez-Mancipe et al., 2015).

El resultado final de estas investigaciones ha dado como resultado adecuaciones

realizadas por las farmacéuticas determinando los momentos en que los protocolos de

inmunocastracidn tiene mejores resultados en la calidad de la produccidn carnica.
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Justificacion

El consumo de la carne de cerdo en México proviene de animales orquiectomizados en los
primeros dias de vida por un arraigo social y cultural, lo que pone en riesgo su vida y
bienestar; actualmente, existen alternativas inmunolégicas menos invasivas, una de ellas
es la vacunacion anti GnRH, que esta disponible en el mercado nacional; sin embargo, en
la literatura se muestran diversos resultados con su uso observando algunas mejoras en la
canal y la carne al variar los protocolos de aplicacién del producto, tales como la edad de

aplicacion y el numero de dosis.

Es por ello que en el presente estudio evalta la vacuna anti-GnRH en dos protocolos, uno
de corta y otro de larga duracién, comparandolos con el uso de la orquiectomia en cerdos
miniatura, observando los efectos sobre las propiedades de la canal y la calidad de la
carne; asi como determinar si el cerdo miniatura puede ser un modelo adecuado en el
estudio en estos protocolos, debido a su precocidad fisiologica, ademas de la capacidad de

infiltracion grasa en la carne.
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Objetivos

General:

Conocer los efectos de la vacunacion contra GnRH sobre la calidad de la canal y la
carne de cerdos de raza miniatura, bajo dos protocolos de aplicacién (corta y larga

duracion)

Especificos:

Establecer la calidad de la carne entre cerdos de raza miniatura enteros,

orquiectomizados o inmunocastrados.

Analizar la eficacia de la aplicacién de la vacuna anti-GnRH con protocolos

de corta duracion y larga duracion.

Determinar la edad en que se presenta la mejor calidad en la canal y la

carne bajo los protocolos antes mencionados.

Hipotesis

Los cerdos miniatura con 7 dosis de vacuna anti-GnRH (larga duracidon o sostenida)

presentan mejor calidad en la canal y la carne que los cerdos con 2 dosis (corta duracién o

convencional).
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Material y Métodos

Estrategia general.

Se seleccionaron 24 cerdos macho de raza miniatura durante la primera semana de
lactancia (1 a 7 dias de edad aproximadamente), siendo asignados de forma aleatoria en
cuatro tratamientos experimentales; T1: enteros, T2: orquiectomizados, T3*: corta
duracion (3 y 8 semanas de vida) y T4*: en larga duracion, iniciando la aplicacion en la
semana 3 de vida, con dosis subsecuentes aplicadas cada 4 semanas hasta llegar a la edad

de matanza (24 y 32 semanas de vida).

Los animales fueron alojados y alimentados de acuerdo con la NOM-062-Z00-1999, y la
matanza se realizd segun lo indicado por la NOM-033-SAG/Z00-2014, posteriormente, se
procedio al faenado de la canal y pesaje de los cortes primarios. Después de 24 horas de
oreo en camara frigorifica se procedid a la evaluacién de la canal y la calidad de la carne
empleando el musculo Longissimus dorsi. Los desechos biolégicos tuvieron un manejo
indicado segun lo estipulado por los lineamientos del manejo de RPBI’'s de la FMVZ-

UNAM.

Nota ética

El proyecto contd con la revisién y posterior aprobacion del comité SICUAE de la FMVZ-

UNAM, bajo el protocolo con clave MC-2018/2-18.

Alojamiento.

Los cerdos fueron alojados en corrales tipo danés, equipados con bebederos automaticos

a la altura de los hombros de los cerdos con suministro de agua ad libitum (Figura 1).
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Las condiciones medio ambientales y de espacio ofrecidas a los animales se adecuaron
siguiendo el peso y edad de los animales (Cuadro 1), con el fin de mantener su confort

durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 1. Condiciones medioambientales proporcionadas a los sujetos de estudio.

Peso (Kg) Espacio vital No. Temperat
(m?2/animal) Animales/corral ura
requerida
(°Q)
la2 0.28 15218 30a32
2a4 0.28 28a 30
4a6 0.28 26a 28
7al9 0.35 18 a 25 24 3 26
10a 25 0.54 18 a 23 16a24

(Tomado de Pérez, 2010)

~ (Silva, 2019)

Figura 1 Alojamiento acondicionado para cerdos miniatura.

Dieta ofrecida.

La alimentacion de los cerdos durante todo el experimento estuvo constituida por una
dieta comercial controlada (purina-finalizador), con una formulacién conocida sin
variaciones (cuadro 2).

Cuadro dos
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Cuadro 2. Formacion de grupos experimentales.

Ingrediente Base seca Base humeda
Proteina (%) 14.08 £ 0.09 12.57 £ 0.09
Extracto Etéreo (%) 2.86+1.0 2.56+0.9
Cenizas (%) 12.8+ 1.8 11.46 £ 1.62
ELN* (%) 70.29 62.93
Humedad (%) - 10.48 + 0.34

(Silva, 2019)

Disefio experimental

Para la seleccion de la muestra durante el proyecto se conté con disponibilidad directa de
los cerdos miniatura por parte de una granja nucleo, la poblacién consta de dos
sementales y seis hembras reproductoras, de los cuales se obtuvieron 24 machos,
dividiendo este grupo en dos edades a la matanza a las 24 y 32 semanas de vida, con

cuatro tratamientos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Formacion de grupos experimentales.

Grupos Numero de Tratamientos por Animales por Animales
edad (24 y 32 semanas) Tratamiento totales
Tl 2 3 6
T2 2 3 6
T3 2 3 6
T4 2 3 6

T1= Machos enteros; T2= Machos orquiectomizados; T3= Inmunocastracién de corta duracion y T4=

Inmunocastracion de larga duracion

(Silva, 2019)

Los tratamientos (T) empleados en el proyecto de investigacion se detallan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Cronograma de aplicacién de Tratamientos.

Tratamientos/ edad

1 3 8 12 16 20 24 28

(semana)
T1 s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m
T2 Orq s/m s/m s/m s/m s/m s/m s/m
T3* s/m D-1 D-2 s/m s/m s/m s/m s/m
T4* s/m D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7

T1= Machos enteros; T2= Machos orquiectomizados; T3= Inmunocastracion de corta duracién y T4=
Inmunocastracion de larga duracion; s/m= sin manejo; Orqg: Orquiectomia; D= dosis *Improvac®, Reg.

SAGARPA B-1196-122 2ml/subcutdnea.
(Silva, 2019)

La orquiectomia (T2) se realizé durante la primera semana de vida de los lechones
seleccionados, entre el dia 3 y 5 de nacidos (Cuadro 3). Para la orquiectomia se establecié

el siguiente protocolo quirurgico:

1. Limpiezay desinfeccidon del escroto con yodo al 10%.

2. Aplicacion de 0.01ml de lidocaina en la regién de la linea media del escroto, dando un
periodo de espera de 10 segundos para tener efecto analgésico local.

Incisién con navaja de bisturi sobre la linea media del escroto.

Exposicion de testiculos para su extraccion.

Incisién la tunica vaginal parietal de cada testiculo.

Desenvaine de la tunica vaginal parietal, por testiculo.

N o v W

En cada testiculo se hizo la sujecién con gasa estéril, aplicando torniquete de
hemostasia sobre el paquete vascular.
8. Desgarre romo del testiculo por tiro en una sola intencion.

9. Aplicacién de cicatrizantes y antisépticos en la zona de incision.

Evaluacion in vivo.

Previo a la matanza de realizaron algunas mediciones en los cerdos para conocer las

condiciones fisicas con las que llegan a esta etapa:
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Condicién corporal: Se asignd una categoria en la condicién corporal de los
animales previo a la matanza siguiendo la clasificacion de Patience J.
Thacker P. (1989), con la finalidad de ubicar a los sujetos de estudio en una
calificacion de entre 2.5y 3.

Peso vivo en pie: Se tomd el peso vivo de los animales haciendo uso de una

bascula digital.

Matanza y obtencion de la carne.

La matanza se realizé segun lo indicado por la NOM-033-SAG/Z0O0-2014, aplicando
aturdimiento a los cerdos por medio de choque eléctrico detrds de las orejas,
posteriormente se procedidé al desangrado por corte de la vena cava anterior (vena cava
craneal) por incisién con cuchillo abajo del brazuelo izquierdo en un tiempo menor a 20

segundos después del aturdimiento.

Calidad de la canal.

Se calculd el rendimiento de la canal, resultado de la aplicacion de los tratamientos y se

procedio a realizar las siguientes mediciones para su posterior analisis estadistico.

Area de ojo de chuleta: Lectura tomada con la impresién de la huella del ancho del
area del musculo Longissimus dorsi tomada a la altura del 10° espacio intercostal,
de la cual se obtuvo una cuantificacién del drea con el uso de una plantilla
graduada en cm?.

Cantidad de grasa dorsal: se evaluara el grosor de la grasa dorsal a la altura del 10°
espacio intercostal.

Determinacidon del rendimiento magro de la canal: para ello se recurrié a la

férmula utilizada para la clasificacion de canales de cerdo publicada en la NMX-FF-
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081-2003. Productos pecuarios. carne de porcino en canal- calidad de la carne-

clasificacion. La férmula usada se describe a continuacion.

(P.C.P.kg= 10,07+(0,460xP. En C.)-(2,14xG.D.)

=l

P.C.P = Peso de los Cortes Primarios

=l

P. en C. = Peso de la canal caliente (con cabeza y patas)

=l

10.7 = Interseccion al origen (Constante)

=l

0.46 = Magnitud de cambio en el rendimiento de los cortes en kilogramos en
funcion de la grasa de la canal

G.D.= Grasa Dorsal medida en centimetros

2.14 = Magnitud del cambio en el rendimiento de los cortes primarios en

kilogramos

Una vez retiradas las visceras y la cabeza, se mantuvo a la canal en refrigeracion a 4°C

durante 24 horas antes de obtener los cortes primarios de la canal.

Cortes primarios:

Para calcular el rendimiento de la canal en cortes primarios, resultado de la aplicaciéon de
los tratamientos, se procedid a realizar las siguientes mediciones para su posterior analisis

estadistico (Figura 2).

La obtencién de los cortes conté con la presencia de huesos y grasa para su posterior

medicion, a excepcién del lomo, el cual fue extraido completo sin huesos ni grasa.

1. Lomo: se extrajo el musculo Logissimus dorsi desde su insercidén en la porcién
cervical hasta su insercion en el hueso coxal.

2. Paleta: comprende los musculos insertado a la escapula y el himero hasta la
articulacién cubitoradio-humeral.

3. Costillar: se extrajeron las costillas y musculos intercostales partiendo de su
articulacién con las vértebras tordcicas hasta el borde de las esternebras y el

borde de la ultima costilla.
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4. Codillo: comprendio los musculos insertados a los huesos del cubito y el radio y
se delimita de la articulacion cubitoradio-humeral a la carpo-cubitoradial.

5. Pierna: comprende los musculos que se insertan del fémur hasta aquellos con

relacion al coxal, se delimita de su insercidn al hueso coxal hasta la articulacion

tarso tibio patelar.

Manitas: comprende de la articulacion carpo-cubitoradial a la pezuiia.

Patitas: comprende de la articulacién tarso tibio patelar a la pezuiia.

Filete: se extrajo el musculo psoas completo.

o N o

Cabeza: se separd la cabeza completa a partir de la articulaciéon atlanto-

occipital.

Figura 2 Cortes primarios obtenidos en el estudio.(Silva, 2019)

Evaluacion de la carne.

Se utilizé el musculo Longissmus dorsi del lado izquierdo para la evaluacion en la calidad
de la carne, para ello se utilizaron las técnicas de valuacién rutinarias del Laboratorio de

Ciencias de la Carne de la FMVZ-UNAM.
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Medicién de pH: Se utilizé un potencidmetro portatil, calibrado previamente con una
base de pH acido (4.0) y una base neutra (7.0). Para la lectura se introdujo el electrodo
en la carne en posicion perpendicular a la masa muscular evitando tocar grasa o tejido

conectivo, realizando dos lecturas por muestra (Figura 3).

Figura 3 Proceso de medicién de pH (Silva, 2019)

Evaluacién de color: Segun la metodologia de evaluacién aceptada por la Asociacién
Americana de Ciencias de la Carne (AMSA) en el 2015, previo a la toma de esta
evaluacion se realizé un corte que expone la porcién profunda de la muestra a fin de
permitir la oxigenacién de la carne, esto con la finalidad de hacer una lectura éptima
de colorimetria, para ello se dejo expuesta la carne al ambiente durante 15 minutos.
La evaluacion del color en las muestras se hizo por medio del uso del colorimetro
Hunter-LabMiniScan (apertura de 2.5cm, iluminante D-65, angulo de 10°); se
realizaron 3 lecturas por muestra, a una temperatura que oscilé entre los 8 a 10°C

(Gémez, 2017) (Figura 4). De las lecturas realizadas se recabd la siguiente informacién:

Figura 4. Medicidén de color en carne por el sistema e HunterLab (Silva, 2019)
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o L:Indicador de luminosidad, interpretado como la cantidad de luz que es capaz

de atravesar la muestra.
L: 100 =Blanco L: 0= Negro

o Factor croma (c): se realizd la rais cuadrada de la cumadeay b.

C=va+b

o Angulo Hue (h): el 4ngulo correspondiente a la diferencia entre la trama b*

entrea.

h= tang%

Pérdida de agua por coccidén: se tomaron porciones de la muestra con un grosor
aproximado de 2 pulgadas, estas se pesaron antes ser colocadas en una parrilla
eléctrica (Grill Panini-George Foreman GR2080R), previamente calentada a 200°C. La
coccion se hizo hasta alcanzar los 70°C tomando la temperatura desde el centro
geométrico de la muestra, primero se dejé una cara de la muestra en coccién hasta
alcanzar los 35°C, posteriormente se giré la carne y dejar en la parrilla hasta alcanzar
los 70°C. Tras la coccion la muestra fue retirada de la parrilla y se dejé enfriar, para
posteriormente volver a pesar la muestra y determinar la pérdida de agua por coccién

(Figura 5).

Figura 5 Proceso de evaluacidn en pérdida de agua por coccion. (Silva, 2019)
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Fuerza de corte Warner Bratzler: Se obtuvieron cilindros de % pulgada de diametro
proveniente de las muestras de carne cocidas, procurando que la posicion de las fibras
musculares se orientarda en forma longitudinal al cilindro. Dichos cilindros fueron
sometidos una prueba de corte con un aparato digital de Warner-Bratzler, dando una

lectura de la fuerza requerida en Kg para cortar la muestra simulando la masticacion (Choe

et al., 2016) (Figura 6y 7).

Figura 7. Toma de lectura de fuerza de corte por muestra.

Pruebas estadisticas.

El disefio del analisis estadistico tomd como base el trabajo realizado por Martinez-Macipe
et al., en 2016, utilizando el modelo mixto para mediciones repetidas, el cual permite
calcular el componente de covarianza, usando el software SAS 9.2, SAS Institute Inc. 2002—-

2008, Cary, NC, EE. UU.
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Este modelo de andlisis elimina la variacién residual por diferencia entre grupos
experimentales, requiriendo de una menor cantidad de individuos por tratamiento,
eliminando el factor de covarianza usando el mejor componente dentro de las variables

en estudio, seleccionando aquella con el menor indice de covarianza.
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Resultados

El resultado de los pesos a la edad de matanza, ubicada a los animales en condicion

corporal entre 2.5y 3, arrojd los siguientes resultados (Cuadro 5).

Cuadro 5. Mediay desviacién estandar del peso (kg) al inicio y final del experimento.

Tratamiento Edad a la matanza Peso inicial a las 3 Peso final a la

(semanas) semanas (kg) matanza (kg)

T1 24 1.084 £ 0.04 9.433+1.69
32 1.039+0.15 21.68+7.26

T2 24 1.049+0.11 9.233+1.50
32 0.766 £ 0.25 21.000 + 3.22

T3 24 1.322 £ 0.28 13.810 £0.20
32 0.760 £ 0.18 18.266 £ 1.63

T4 24 1.027 +0.14 12.320 +4.49
32 1.255+0.23 15.000 £ 0.95

T1= Machos enteros; T2= Machos orquiectomizados; T3= Inmunocastracion de corta duracién y T4=

Inmunocastracion de larga duracion. (Silva, 2019)

Calidad de la canal.
Los resultados obtenidos de las mediciones tanto en calidad de la canal arrojaron los

siguientes resultados (cuadro 6), desglosados a continuacion.
Peso de la canal en caliente.

En esta variable hubo diferencias (P<0.05) por efecto de la edad en machos enteros y
orquiectomizados, pero no en inmunocastrados.

Al comparar los tratamientos en la semana 24 de vida, no se observd significancia
(P>0.05). Por el contrario, a las 32 semanas de vida la diferencia (P<0.05) se observé entre

los animales enteros e inmunocastrados.
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Espesor de grasa dorsal.
Los resultados no presentaron diferencia (P>0.05) por efecto edad. Al comparar los
tratamientos, a las 24 y 23 semanas hubo diferencias entre T1 y los tratamientos con

Inmunocastracién (P<0.05).

Rendimiento de la canal.

Al igual que la variable peso de la canal en caliente, la edad mostro diferencias (P<0.05) en
animales enteros y orquiectomizados. Los animales inmunocastrados, tanto de corta
como de larga duracidn, no hubo diferencias (P>0.05).

Al comparar los tratamientos por edad, a las 24 semanas no se observd diferencia. Sin
embargo, a las 32 semanas, el mayor rendimiento se registré en cerdos enteros, seguido
de orquiectomizados (P>0.05), en tercer lugar, animales inmunocastrados de corta
duracion y finalmente los inmunocastrados de larga duracién (P>0.05). los tratamientos

fisicos (enteros y orquiectomizados) tuvieron mayor desempefio que los inmunocastrados.

Cortes primarios.

En esta variable hubo diferencias (P<0.05) por efecto de la edad en machos enteros y
orquiectomizados, pero no en inmunocastrados. Al comparar los tratamientos en la
semana 24 de vida, no se observé significancia (P>0.05) entre los tratamientos, sin
embargo, a las 32 semanas de vida la diferencia (P<0.05) se observd entre los

denominados tratamientos fisicos e inmunolégicos (T1y T2 vs T3y T4).

Area de ojo de Chuleta

Se tuvieron diferencias (P<0.05) por efecto de la edad en machos enteros vy
orquiectomizados, pero no en inmunocastrados. Al comparar los tratamientos en la
semana 24 de vida, no se observd significancia (P>0.05) entre los tratamientos, sin
embargo, a las 32 semanas de vida hubo diferencia (P<0.05) entre los cerdos

orquiectomizados y los tratamientos de inmunocastracion.
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Cuadro 6. Caracteristicas de calidad de la canal de cerdos miniatura.

Edad Tratamientos fisicos Tratamientos inmunoldgicos

Variables

(semanas) Enteros Orquiectomizados  Impro-corta Impro-larga
Peso canal 24 7.18 +1.013! 593+1.173! 10.17 £ 0.42>?  8.95 + 3.45?!
caliente (Kg) 32 18.07 £5.70>2 16.40 + 4.36%°%?  11.53+1.41>' 12.20+2.26°*
Grasa dorsal 24 0.63 +0.15%1 1.23 +0.20%1 1.73 +£0.20°1 1.46 +0.25P1
(cm) 32 0.66 + 0.47%1 1.1+0.69201 1.4 +0.36! 1.73 £ 0.05°1
Rendimiento 24 12.01+0.14>'  10.16 + 0.09** 11.04 +0.54>! 11.51+1.1731
de la canal 32 16.95+ 1.65>? 16.22 +3.48%%2  12.37+0.46>' 11.97 + 1.09!
Cortes 24 3.80+0.84*!  2.73+0.55%! 6.05+0.50**  4.97 +1.99%!
primarios (Kg) 32 9.35+1.2922  9.86 + 3.45%2 5.55+.074>! 559+ 0.48%!
Area de ojo de 24 9.16 + 1.04%1 7.5 +0.50%1 10.33 £ 1.521 9.5+3.77%!
chuleta (cm?) 32 16.33 +1.52>2 20.66+1.52*2  11.83+1.89%°1 12 +2.64%!

Literales diferentes en la misma fila, representa diferencia (P<0.05).

Numeros diferentes en la misma columna representa diferencia (P<0.05), Unicamente en la variable

correspondiente.

Calidad de la carne.

(Silva, 2019)

Con respecto a los resultados obtenidos en las variables de calidad de la carne, estos se presentan

a continuacién (Cuadro 6).

pH.

Para esta variable no hubo diferencia (P>0.05) por efecto de la edad en ninguno de los

tratamientos. Al comparar el efecto por los tratamientos a las 24 semanas mostraron una

diferencia de los animales inmunocastrados de larga duracién con respecto al resto de los

tratamientos (P<0.05), no asi entre los tratamientos durante la semana 32 de vida (Cuadro

7).
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Luminosidad (L).

Para luminosidad no se registro diferencias por efecto de la edad, al igual que por efecto

de los tratamientos a las 24 como a las 32 semanas (P>0.05).

indice chroma (c).

En este indice se observé la diferencia por efecto de la edad solo en el grupo T2 (P<0.05).
No hubo diferencia entre tratamientos al compararse a las 24 semanas de vida. Por el
contrario, a las 32 semanas los animales orquiectomizados registraron un indice de 5.31,

diferentes (P<0.05) a los animales enteros e inmunocastrados.

Angulo hue (h).

En el caso de esta variable, hubo diferencia por efecto de la edad en el grupo de cerdos
orquiectomizados (P<0.05). En la comparaciéon del efecto de los tratamientos a las 24
semanas de vida, se observd diferencia significativa entre el grupo de cerdos
orquiectomizados y el de cerdos inmunocastrados de corta duracién (P<0.05), contrario a

las 32 semanas donde no se identificd diferencias entre los tratamientos (P>0.05).

Fuerza de corte (WB).

Con respecto a la fuerza de corte, el efecto de la edad mostré diferencias en el grupo T2
(P<0.05). Al observar el efecto por los tratamientos a las 24 semanas de vida se tuvo
diferencia entre el grupo T1y T2 (P<0.05), caso contrario a lo observado a las 32 semanas

donde no se registré diferencias entre los tratamientos (P>0.05).

Rendimiento por pérdida de agua a la coccién.

En la variable correspondiente al rendimiento por pérdida de agua a la coccién, no se tuvo

diferencia significativa por efecto de la edad (P>0.05). Al comparar los tratamientos, no se
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observo diferencia significativa a las 24 semanas de vida (P>0.05), no asi a las 32 semanas,

donde el grupo de cerdos orquiectomizados registré un valor de 14.48 (Cuadro 7), valor

mucho menor que el resto de los tratamientos (P<0.05).

Cuadro 7. Caracteristicas en calidad de la carne en cerdos miniatura.

Edad Tratamientos fisicos Tratamientos inmunolégicos
Variables ~ (seman
as)
Enteros Orquiectomia  Impro-corta Impro-larga
pH 24 5.3+0.055%1 5.47+0.10%1 5.54+0.07%1 5.74+0.04>!
32 5.51+0.08%1 5.7+0.15%1 5.49+0.86%1 5.7+0.17%1
L 24 52.65+1.93%!  61.09+0.51*! 56.02+1.48%! 58.27+3.81!
32 50.66+5.58%!  54.09+10.84*! 55.45+5.28%! 56.54+3.08%!
c 24 4.73+0.15%1 4.63+0.13%1  4.73+0.16%1 4.86+0.04>1
32 5.00£0.0821 5.31+0.14*2  4.88+0.14%b1 4.74+0.17%1
h 24 1.82+0.24%1 3.17+0.07°1 1.78+0.17>1 2.27+0.813b1
32 1.5£0.0231 1.5+0.50%2 1.8810.69>! 1.89+0.09>!
WB (Kg) 24 3.60+0.42%1 1.96+0.11>'  2.87+0.16%%1 2.43+0.13%01
32 3.00£0.94%1 3.31+0.58%2 2.48+0.32%1 3.1240.28%1
Rendimiento a 24  18.19+5.21*! 22.31+4.52>! 20.33+3.33*%! 2520+ 1.97%!
lacoccion (%) 32 28.36+4.51%' 14.48+2.09** 23.53+5.29%' 22.28+5.76%

Literales diferentes en la misma fila, representa diferencia (P<0.05).

Numeros diferentes en la misma columna representa diferencia (P<0.05), Unicamente en la variable

correspondiente.
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Discusion.

Variables correspondientes a la evaluacion en la calidad de la canal

Peso de la canal en caliente.

La diferencia identificada en los tratamientos T1 se atribuyd por efecto de la hipertrofia
propia de la pubertad, por su parte el efecto en T2 se atribuyd al engrasamiento de la
canal tras la orquiectomia, sin embargo en ambos tratamientos de inmunocastracion la
ausencia de la diferencia concuerda con lo previamente descrito por Gispert et al., 2010 y
Font-i-Furnols et al., 2012, al realizar estudios similares en cerdos de linea comercial, sin
embargo, estos ultimos incluyen el peso de los testiculos (313gr en inmunocastrados y
737gr en enteros), por lo cual al final encuentran significancia en el peso de las canales,
caso contrario en el presente estudio donde los testiculos (60gr en enteros y de 10 a 4 gr
en inmunocastrados)de los cerdos miniatura no generd diferencia significativa en el pesaje

de la canal.

La diferencia de 11 Kg. en T1 y T2 con respecto a los inmunocastrados de corta y larga
duracion de 0.67 kg corrobora lo observado por Mancipe-Martinez et al., 2016 donde los
canales cerdos ibéricos orquiectomizados e inmunocastrados no mostraron diferencias,
similar al comportamiento observado anteriormente en cerdos de linea comercial
convencional en estudios de Xue J et al.,, 1996, con una diferencia de 7 Kg entre
tratamientos, con una diferencia de 7 Kg entre tratamientos. Comportamiento observado

anteriormente en cerdos de linea comercial convencional.

Grasa dorsal

El efecto de la edad sobre los tratamientos discrepa por los resultados existentes en Ila
literatura, tal es el caso de lo publicado por Dunshea et al., 2001 y Skrlep et al., 2010,
donde mencionan que, en cerdos de linea comercial, a mayor edad se observa mayor

engrasamiento.
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La diferencia en el grupo de orquiectomizados al presentar mayor espesor de grasa dorsal
es conciencia de del tratamiento tanto a las 24 como a las 32 semanas de edad, por su
parte la igualdad entre ambos tratamientos de inmunocastrados y cerdos enteros permite
observar el efecto de la inmunocastracién preservando este indicador. En el Cuadro 6 se
percibe que el grupo de cerdos enteros tiene menos grasa que los demds tratamientos,
siendo que el grupo de cerdos inmunocastrados tienden a tener mayor depédsito de grasa
subcutanea (hasta 1.10 cm), contrario al efecto observado por Dunshea et al., 2001,
donde refiere diferencia estadistica al comparar distintos protocolos de inmunocastrados,

con tan solo diferencia de solo 0.3 cm en cerdos comerciales de engorda.

Rendimiento de la canal (%)

La similitud existente entre T1 y T2 contrario de los tratamientos con improvac coincide
con los resultados publicados por Borah et al., en 2016 en cerdos comerciales, donde el
efecto en enteros y orquiectomizados se atribuye, al igual que en el peso de la canal a la
hipertrofia y a la infiltracion grasa respectivamente; por su parte, el comportamiento de
inmunocastracion tanto de corta como de larga duracion no alteran el crecimiento y
posterior rendimiento, corroborando lo publicado por Skrlep et al., en 2010, usando en
este caso un protocolo modificado del uso de improvac, contrario a lo observado por
Castellanos, 2015, haciendo un analisis similar. Dunshea et al., 2001 con cerdos
comerciales inmunocastrados demostraron un incremento del 7% en rendimiento en

animales.

Peso de cortes primarios

Las diferencias por edad en T1 y T2 concuerdan con lo publicado por Romero en 2009
qguien no encontré diferencias en grupo similares al utilizar cerdos de linea comercial,
enfocando tal resultado a lo anteriormente mencionado en peso de la canal en caliente y

en rendimiento de la canal.

La diferencia se observa entre los tratamientos fisicos (enteros y orquiectomizados) y lo

inmunolégicos (protocolo de corta y larga duracion), los dos grupos de inmunocastrados
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no varian su peso e inclusive disminuyen, a diferencia de los grupos no inmunocastrados;

esto concuerda con resultados publicado por Gallegos-Lara et al., 2015.

Area de ojo de chuleta

La diferencia de 7.17 y 13.16 cm? respectivamente en T1 y T2 coincide con los resultados
publicados por Borah et al., 2016, (diferencia de 19cm?) donde se observé diferencia en el
area de ojo de chuleta por efecto de tiempo; por su parte, los orquiectomizados
reportados por Xue J et al., 1997 tuvieron una reduccion en el adrea de ojo de chuleta de

1.6 cm?, atribuido al factor tiempo.

A las 32 semanas de vida en el grupo de orquiectomizados contra el grupo de
inmunocastrados de corta y larga duracion, observandose diferencia de 1.83cm? y 8.66
cm?, respectivamente; lo cual ratifica los resultados publicados por Dunshea et al., 2001 y

Skrlep, M. et al., 2010 donde no se tuvo significancia entre tratamientos.

Calidad de la carne

pH

La diferencia entre protocolos de corta duracién con pH de 5.54 y 5.49 y de larga duracién
con pH de 5.79y 5.70 a las 24 semanas y a las 32 semanas, respectivamente, sin embargo,
Gallegos-Lara., 2015 de igual forma encuentra significancia en esta variable al utilizar
cerdos de linea comercial, pero con un valor de pH mds alto al observado en el presente

estudio (pH 5,80 en inmunocastracién temprana y 5,88 en tardia).

L (luminosidad)

Los valores obtenidos de todos los grupos se mantuvieron en el cuartil superior dentro del
rango establecido para la lectura de L en carne (Cuadro 8), lo que pudiera deberse a una

caracteristica de la linea genética utilizada, concordando con lo reportado en estudios de
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Muriel et al., 2004, donde refiere resultados de color en cuatro variables de cerdo ibérico

manteniendo L en valores mas elevados en el musculo Longissimus dorsi.

c (factor chroma)

No se observé significancia estadistica (P=0.1660) entre los tratamientos; resultados que

corroboran lo reportado por Pauly et al., en 2009 y Verdezoto en 2009.

El grupo orquiectomizados a las 32 semanas, mostrd un indice mas alto (+0.57); esta
respuesta se puede atribuir a la cantidad de vasos sanguineos que rodean el tejido
adiposo, lo cual durante el proceso de faenado puede influenciar en la cantidad de
hemoglobina en la carne y su nivel de oxigenacién; a si mismo el factor genético juega un
papel importante (Muriel et al., 2004) continuando con las variaciones de cerdos ibéricos

donde la variaciones de lampifio y retinto mostraron mayor intensidad en el color.

h (angulo Hue)

No se encontrd diferencia (P=0.0876) entre los tratamientos, coincidiendo con lo

reportado por Verdezoto en 2009.

En la interaccién tratamiento*edad se encuentra significancia estadistica (P=0.0169) a las
24 semanas, en el grupo de cerdos orquiectomizados con una diferencia de 1.39°, lo cual

coincide con Verdezoto en 2009.

Fuerza de corte (WB)

Con respecto a la interaccion efecto de la edad, los resultados contrastan a lo publicado
por Borah et al., 2016 donde la variable edad si mostrd efecto en la fuerza de corte. Sin
embargo, hubo similitud a la informacién publicada por Latorre et al., 2003, donde no se

observd significancia en cerdos orquiectomizados, ambos en lineas comerciales.
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Los resultados de la comparacién entre los protocolos contra GnRH corroboran los
resultados de Gallegos-Lara et al., 2015. Sin embargo, al comparar los tratamientos con el
grupo de cerdos enteros estos, contrasta con resultados reportados por Flores-Rondén et
al. 2009, dénde los cerdos enteros tuvieron mayor fuerza de corte que los
inmunocastrados con diferencia de 0.4 Kg de fuerza. Mientras que en entre entero y
orquiectomizados a las 32 semanas se comprueban que los resultados en la aplicacidon de

este ultimo tratamiento coinciden con lo reportado por Barton-Gade en 1987.

Pérdida de agua por coccién.

El efecto por edad entre los tratamientos contra GnRH; siendo estos resultados similares a

los publicados por Van den Broeke et al., 2016, y Bertram et al., 2007.

Al comparar los grupos de enteros y orquiectomizados vs inmunocastrados de corta y
larga duracion los resultados se localizan dentro del rango de pérdida optimo que va
alrededor del 20% +5, Gallegos-Lara et al., en 2015 reportan el mismo comportamiento
entre las variables expuestas al estudiar sus tratamientos de inmunocastracion en cerdos

comerciales.

A las 32 semanas en el grupo de enteros al compararlo con el grupo de orquiectomizados
se observd diferencia de 13.88%. En estos resultados muestran la misma respuesta

observada por Van den Broeke et al., 2016.

Cuadro 8. Indicadores de calidad.

Indicadores Rangos
pH 5.3-5.8
L 58-49

a 6-8

b 11-14
Terneza 2.5-3
Pérdida de agua <20%

Fuente. AMSA, 2015
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Conclusiones.

Comparacion entre protocolos contra GnRH de larga y corta duracion.

Se puede concluir que no existe diferencia entre los tratamientos de inmunocastracion de
corta y larga duracién, presentando ambos las mismas caracteristicas en la canal y calidad

de la carne.

Sin embargo, al pasar el periodo de efecto inmunolégico en los cerdos inmunocastrados
de corta duracion se observd el reinicio de la actividad reproductiva de los mismos
refiriéndonos a evidencia conductual y el inicio en la percepcion de olor a verraco durante

el manejo en los sujetos llevados a las 32 semanas de vida a la matanza.

Se puede concluir que ambos tratamientos anti GnRH no muestran diferencia entre si, lo
cual se puede atribuir a que el uso de improvac bloquea a la GnRH a nivel hipofisiario, lo
gue a su vez interrumpe a nivel gonadal la produccion de andrégenos, entre ellos a la
testosterona, que reduce su concentracion a nivel plasmatico, lo cual se vio reflejado en la
reduccién del olor a verraco, en el comportamiento sexual, el comportamiento social y la

eficiencia de la canal y carnica de los animales.

Comparacion entre grupo de orquiectomizados y los tratamientos contra GnRH de corta

y larga duracion.

Los cerdos orquiectomizados, a pesar de mostrar nimeros mas elevados en los resultados
de calidad de la canal resultan tener menor calidad a la evaluacién de la carne, sumando a
esto que la cantidad de infiltracién grasa reduce su eficiencia carnica en comparacién de
los cerdos enteros, a los que los cerdos inmunocastrados se acercaron mas, especialmente

en calidad de la carne.
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Comparacion entre grupo de enteros y los tratamientos contra GnRH de corta y larga

duracion.

Se concluye que los tratamientos de inmunocastracidon tanto de corta como de larga
duracion mantiene rangos similares a los expresados por cerdos enteros, donde se
observaron diferencias en las siguientes variables a las 24 semanas de vida (en
rendimiento de la canal) y a las 32 semanas (en area de ojo de chuleta); al referirnos a la
calidad de la carne solo se observé una diferencia de a las 24 semanas (pH) , lo cual indica
que la inmunocastracion en cerdos miniatura mantuvo muchas de las propiedades de las
cerdos enteros en calidad de carne, lo que segun el mercado de consumo de cerdos de
raza pequena es lo ideal al no interferir con el curso en los estandares de calidad de este
tipo de cerdos, exentandolos de variaciones que salen de estos rangos como lo muestra el

grupo de cerdos orquiectomizados.

La tendencia cultural y social en México de consumir carne de cerdo castrado, contrasta
con paises de Asia y Europa donde en la produccion de cerdo se aplica castracion tardia -
quirurgica o inmunoldgica- o el consumo de animales enteros, con ello se mantienen las
cualidades de calidad en la canal y la carne, ademas en esos paises se aplican tratamientos
como: curado, ahumado y proceso de charcuteria, que contrarrestan el efecto del olor a

verraco e incrementan su valor en el mercado.

El presente estudio demuestra que los cerdos inmunocastrados de larga duracién pueden
ser una opcion para ofrecer cerdos con las caracteristicas de calidad en canal y carne
similares a la que presentan los enteros eliminando la presencia del olor a verraco y

comportamiento reproductivo.

Edad ideal a la matanza en cerdos miniatura o de raza pequeia.

Los resultados de las diferentes variables en el presente estudio nos llevan a concluir que
la edad minima para la matanza de los cerdos miniatura para consumo deberd de ser a
partir de las 32 semanas. Lo cual abre una ventana de oportunidad para realizar futuros
estudios en animales de mayor edad con lo refieren estudios en calidad de la carne

usando en lineas genéticas ibéricas
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Veracidad de la comparacidn de la literatura de cerdos comercial vs cerdos miniatura.

Al realizar la comparacién entre los datos en calidad de canal y carne de cerdo publicados
y los resultados del presente estudio, se puede apreciar un similitud en las significancias
estadisticas, mas no asi a los valores absolutos, ya que los animales comerciales son de
mayor talla y peso, lo cual nos lleva a concluir que el uso del improvac en sus diferentes
protocolos tiene el mismo efecto en diferentes lineas genéticas, es decir, el estudio no se

vio influenciado por el uso de animales de talla pequeiia.
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