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RESUMEN 
El objetivo fue evaluar la castración quirúrgica vs inmunocastración sobre los 

parámetros productivos, comportamiento conductual y calidad de la canal y carne, en 

720 becerros Holstein con peso promedio de 240 kg y de entre 7 y 8 meses. La 

castración quirúrgica fue a las 24 h de nacidos en el lugar de origen. Al arribo, los 

becerros se eligieron al azar 360 machos castrados en 4 corrales con 90 machos cada 

uno: T1 y 360 machos enteros al azar en 4 corrales con 90 animales cada uno, 

tratamiento inmunocastrados: T2. A los machos del T2 se les administró 1 ml de vía 

SC, al día 1, 21,101 y 181 del periodo de engorda y a la par se determinó los niveles 

de testosterona. A los machos del T1 se les inyectó 1 ml de solución salina para efecto 

placebo. Se registró el peso corporal los días 1, 21, 101 y 181 y antes del sacrificio 

(día 242). Se evaluó el comportamiento sexual (montas y signos de Flehmen), 

agresividad (amenazas y topetazos) y social (olfateos, acicalamiento, cabeza baja y 

vocalizaciones). El sacrificio fue al día 242, con un peso 594.95 kg en T2 y 620.74 kg 

en T1. No hubo diferencias (P>0.05) en variables de comportamiento conductual entre 

los tratamientos. Tanto el comportamiento conductual como los niveles de 

testosterona fueron similares en T1 y T2. En el peso final al sacrificio, PCC, PCF, EGD 

y AOC no hubo diferencia significativa  (P<0.05) con valores superiores en T1. En lo 

parámetro de calidad de la carne, el pH y EC fueron similares (P>0.05) entre 

tratamientos, b*, C* y H* fueron superiores  (P<0.05) en T2. En la producción de carne 

, al castrar los machos de raza Holstein al nacimiento, se logran animales más 

pesados y con mejores características en la canal, sin embargo, es muy  importante 

poder evaluar el impacto del bienestar animal por el método de castración al 

nacimiento.   

Palabras clave: inmunocastración, machos Holstein, canal, carne 
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate surgical castration vs immunocastration on the 

productive parameters, behavioral performance and quality of the carcass and meat, 

in 720 Holstein calves with an average weight of 240 kg and between at 7 and 8 

months. Surgical castration was 24 hours after birth in the place of origin. Upon arrival, 

the steers were randomly assigned: 360 castrated males in 4 pens with 90 males each: 

T1 and 360 intact males in 4 pens with 90 animals each, immunocastrated treatment: 

T2. At T2, 1 ml SC was administered, on day 1, 21,101 and 181 days of fattening and 

on the same days testosterone levels were determined. T1 were given 1 ml of saline 

solution as a placebo. Live weight was recorded on days 1, 21, 101 and 181 and before 

slaughter (day 242). Sexual (mounting and signs of Flehmen), aggressive (threats and 

butting) and social behavior (sniffing, grooming, lowered head and vocalizations) were 

evaluated. The sacrifice was on day 242, with a weight of 594.95 kg in T2 and 620.74 

kg in T1. There were no differences (P>0.05) in behavioral performance variables 

between treatments. Both behavioral performance and testosterone levels were similar 

at T1 and T2. The final weight at slaughter, PCC, PCF, EGD and AOC were different 

(P<0.05) with higher values in T2. In meat, pH and EC were similar (P>0.05) between 

treatments, b*, C* and H* were higher (P<0.05) in T2. For production purposes, 

castrating Holstein steers+ at birth results in heavier animals with better carcass 

characteristics; however, it is important to evaluate the impact on animal welfare by 

castration at birth. 
 

Keywords: immunocastration, Holstein steers, carcass, meat
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INTRODUCCIÓN  
En los últimas décadas, la engorda de machos de la raza Holstein, ha tenido 

un gran impacto en la industria, este ganado es de raza lechera  y no  de carne, a 

diferencia de las razas cárnicas tienen un temperamento relajado y son juguetones 

,sin embargo pueden ser peligrosos si se dejan como toretes (Glenn et al., 2007). La 

castración en este ganado permite que el animal sea más dócil reduciendo su 

comportamiento agresivo y sexual facilitando su manejo bajo un sistema de engorda 

intensivo (Morón-Fuenmayor et al., 2010).  

La castración de becerros de engorda logra aumentar la calidad de la canal y 

la carne y facilita su manejo, sin embargo, requiere de técnicas diferentes ya que 

puede provocar dolor prolongado e inducir estrés en el animal, además reduce las 

concentraciones plasmáticas de hormonas anabólicas asociadas al crecimiento 

muscular y, en consecuencia, disminuyen los parámetros productivos (Mach, 2011).  

La inmunocastración ha resultado ser una técnica novedosa a testículo cerrado  

dirigido a mejorar el bienestar animal (Amatayakul-Chantler et al., 2013), los machos 

vacunados producen anticuerpos vs factor liberador de gonadotropina (GnRh) 

resultando en la disminución en las concentraciones de testosterona y la actividad 

física ya que se bloquea el eje hipotálamo- hipófisis – gonadal (Janet et al., 2012), 

dando ventajas importantes que incluyen una mejor calidad de la canal, redistribución 

de grasa, y reducción en el daño en la canal mejorando el bienestar animal 

(Amatayakul-Chantler et al., 2012). 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 Castración  

Durante siglos, el ganado de carne ha sido castrado debido a las dificultades 

de manejo y el aumento de moretones en la canal y la presencia de carne oscura 

(Mach et al., 2009) producido por la conducta sexual y agresiva de los toros. Un 

estudio en prácticas veterinarias en EE. UU. Indicó que la castración quirúrgica con 

bisturí, la eliminación testicular con un emasculador y los anilladores son los métodos 

más comunes usados para castrar ganado (Coetzee et al., 2010). 

Tipos de castración 
Existen diversas técnicas de castración y la implementación de estos va 

depender del manejo, la facilidad y costo del producto. (Robertson et al., 1979; Price 

et al., 2003). Las técnicas son físicas (cirugía, colocacón de ligas de goma con pinzas 

elastradoras o emasculación mediante el uso de las pinzas de Burdizzo) y métodos 

químicos (inyección de sustancias toxicas e inmunocastrador).  Es importante recalcar 

que los métodos físicos son usados sin la aplicación de anestesia y dependiendo de 

la técnica y edad del becerro pueden provocar dolor (Thüer et al., 2007), inclusive la 

muerte como lo menciona Marti et al. (2017). 

 Castración quirúrgica: La castración consiste en eliminar las gónadas con 2 

objetivos específicos, bloquear las facultades de la reproducción y el efecto de las 

hormonas sexuales, provocando en los machos la disminución del comportamiento 

agresivo y que sean menos peligrosos con los humanos durante su crianza, y cumplir 

con las demandas del mercado en lo que concierne a la calidad y ventas del ganado 

(Alberta, 2008). La castración facilita el manejo de los animales ya que produce 

docilidad en el ganado en el sistema intensivo (Morón-Fuenmayor et al., 2010). 

La castración de terneros machos es necesaria para el comercio, facilitar el 

manejo y prevenir la reproducción. Sin embargo, algunos métodos de castración son 

traumáticas y da lugar a pérdidas económicas a causa de la infección y de miasis 

(Neto et al., 2014). Por lo tanto, de acuerdo con Devant et al. (2012) la castración 

quirúrgica tiene un efecto perjudicial importante en el rendimiento de peso durante dos 

semanas después de la castración. Esta práctica reduce la agresividad del animal y 
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aumenta la calidad de la carne. Por efecto, los novillos usualmente tienen mayor valor 

comercial que los toros (Morón et al., 2005).  

Al realizar la castración a los 8 a 9 meses de edad busca aprovechar al máximo 

el potencial de crecimiento en la fase prepuberal (de los 6 a los 9 meses) y disminuir 

de manera significativa el comportamiento conductual agresivo y sexual, así como 

mejorar la calidad de la canal y la carne (aumento del marmoleo y blandura de la 

carne). No obstante, la principal desventaja de castrar los terneros a esta edad es la 

reducción en los parámetros productivo como ganancia media diaria (GMD) por el 

intenso dolor (agudo y crónico) y de la disminución de las hormonas anabolizantes 

(Mach et al., 2010).  

Sin embargo, Knight et al. (2000) al castrar a la edad de 8 a 9 meses, mediante 

el método de testículo abierto (quirúrgico) y colocación de ligas de goma con pinzas 

elastradoras, demostraron que la GMD se reducía a lo largo de 3 meses post 

castración. De Freitas et al. (2008) mencionan que la baja ganancia total de peso y 

rendimiento de los animales castrados puede ser explicada por la disminución del 

efecto anabolizante de la testosterona, ya que tiene una correlación positiva con estas 

dos características. 

La castración es indicada, principalmente, para reducir la agresividad de los 

machos y para mejorar la terneza de la carne. Sin embargo, la castración es un 

proceso traumático que no solo incrementa el nivel de estrés generado por el destete, 

sino que también repercute negativamente sobre la ganancia de peso de los terneros. 

Considerando que el ternero es el producto a vender, los efectos negativos de la 

castración y, consecuentemente, sobre el ingreso económico del criador, deberían ser 

minimizados para incrementar la rentabilidad del sistema (Bretschneider, 2009). 

Castración por método de Burdizzio: En un estudio realizado por Mach et al. 

(2009), el 23 % de los animales castrados por este método no tuvieron completa atrofia 

testicular, por lo que los niveles de testosterona no se redujeron a cero sugiriendo que 

el método de castración por Burdizzio no podría ser 100% efectivo en el ganado pre-

pubertales. La técnica de Burdizzio se considera el método más humano de castración 

en terneros (Boesch et al., 2008). Aunque con su estudio podría ser demostrado que 

los terneros perciben dolor durante y después de la castración dentro de la primera 

semana de vida. En un estudio realizado con toros Holstein de ocho meses de edad 
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utilizando el método de castración de Burdizzio observaron que redujo la ganancia 

diaria de peso, peso final y el peso de la canal caliente comparado con animales 

enteros (Mach et al., 2009).  

Castración por método de banda: Algunos estudios indican que la castración 

en banda puede producir dolor crónico cuando no se usa analgesia o anestesia 

(Molony et al., 1995; Thüer et al., 2007; González et al., 2010). Reduce el consumo 

de alimento durante un largo periodo debido al tiempo que tarda en desprenderse los 

testículos y el dolor que éste causa (Marti et al., 2015). Warnock et al. (2012) también 

observaron una baja ingesta de alimento en terneros castrados en comparación con 

los toros. 

 

  Inmunocastración: Una alternativa a la castración física es la inmunización vs 

la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) la inmunocastración es una técnica 

de castración novedosa el cual es aplicado como vacuna que contiene péptidos 

sintéticos de GnRH similares a los propios del ternero, provocando la producción de 

anticuerpos contra GnRH propios del organismo (Marti et al., 2017). Provoca 

respuestas autoinmunes afectando directamente a la estructura y la función de las 

gónadas masculinas, interfiriendo con su capacidad de producir gametos 

(espermatozoides) y los esteroides sexuales (testosterona) (Hardy y Braid, 2007).  

Al respecto, Zanella et al. (2009) afirman que la inmunocastración es una 

alternativa a la castración quirúrgica usando esta vacuna que estimula la producción 

de anticuerpos contra la síntesis de la hormona liberadora de gonadotropina, la cual 

inhibe la liberación de la hormona luteinizante (LH) y la folículo estimulante (FSH) y 

así suprimir la función testicular en los machos con una subsecuente disminución de 

concentración de testosterona en sangre. 

La inmunización contra la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), 

llamada inmunocastración, ha sido propuesta como una herramienta alternativa para 

la castración del ganado debido a que disminuye los niveles de hormonas anabólicas 

además de no comprometer el bienestar animal en comparación a otras técnicas 

(Price et al., 2003).  

La inmunocastración se utiliza como una herramienta de manejo clave para 

tener ventajas importantes que incluyen una mejor calidad de la canal y reducción del 
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comportamiento sexual agresivo. Las vacunas de AntiGnRH estimulan anticuerpos 

neutralizantes lo cual se traduce en inmunocastración, lo que da como resultado una 

supresión en la producción de Testosterona, siendo un novedoso método de 

castración no quirúrgica enfocado al bienestar animal (Atamayakul et al., 2013).  

Adicionalmente la inmunocastración, proporciona una solución para la 

problemática del olor sexual y disminuye el dolor infligido por la castración a testículo 

abierto y el comportamiento conductual agresivo observado en toretes (Skrlep et al., 

2012). Muchos estudios han demostrado que la castración inmunológica puede ser 

muy eficiente en prevenir el comportamiento conductual sexual y agresivo de los toros 

(Jago et al., 1997; Price et al., 2003; Marti et al., 2015). 

Es sabido que la testosterona tiene un efecto anabólico, el aumento de peso de 

los toros vacunados que tenían niveles más bajos de testosterona no se diferencian 

de los animales de control lo que es similar a conclusiones de estudios anteriores. 

Esto se explica por la disminución de actividad física en los animales vacunados, 

aumentando su crecimiento muscular  (Janett et al., 2012).  

En estudios realizados por Amatayakul et al. (2012), Atamayakul et al. (2013) y 

Pérez- Linares et al. (2017) reportaron que los niveles de testosterona habían 

disminuido después de la segunda dosis de la aplicación del anti GnRh (Bopriva) y 

durante el estudio sostuvieron los niveles de testosterona disminuida.  

Comportamiento conductual   
Hay diversos factores como la raza, sexo, edad entre otros, que median el 

comportamiento sexual y agresivo de los toros. De acuerdo a la composición racial los  

Bos taurus presentan mayores niveles de testosterona a diferencia de los Bos indicus 

(Chase et al., 1997) y que los toros de razas lecheras como los Holstein, son más 

peligrosos durante cualquier tipo de manejo ya que estos, tienen mayor sensibilidad 

al sonido (P=0.02) y al contacto (P<0.01) que los bovinos de razas productoras de 

carne (Lanier et al., 2000; Grandin, 2006). 

Los toros de razas lecheras, especialmente los toros Jersey, son más 

peligrosos que los toros de las razas cárnicas europeas; los toros de esta raza con la 

madurez se vuelven más peligrosos, el comportamiento de un toro cambia a medida 

que madura, de la agresión juguetona a la agresión defensiva. Por otra parte, los toros 
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productores de leche criados para la producción de carne presentan un mayor número 

de peleas y montas entre sí. Sin embargo, se sacrifican antes de que presenten un 

comportamiento agresivo hacia los humanos. Las peleas entre ellos son de manera 

juguetóna, aunque se pueden causar lesiones graves y también a las personas que 

los manejan (Stafford, 2005).  

En los últimos años, la producción de machos Holstein para engorda, ha tenido 

un gran impacto en la industria, los machos Holstein son diferentes de las razas 

europeas o continentales en su temperamento amable y juguetón; sin embargo, son 

animales que suelen ser más peligrosos si se dejan como toros (Duff, 2007). 

En el bovino, las peleas constituyen una parte regular del comportamiento 

social, regulando el espacio vital entre individuos y determinando cuales machos tiene 

la oportunidad de aparearse en el año. Los bovinos tienen patrones característicos 

como manotear el suelo y mugen durante las peleas. Los combates son usualmente 

individuales y muy raramente se dan los ataques combinados sobre otro animal 

(Petryna y Bavera, 2002). 

En los sistemas de producción intensivos se ve afectado otro patrón de 

comportamiento, como es la facilitación social. La falta de espacio y el incremento en 

la agresión es por la ruptura en la sincronización social, aumentando el rango de 

variación individual en los patrones de conductas de mantenimiento (comer, 

desplazarse, descansar y acicalarse) (Miranda de la Lama, 2008). 

El comportamiento sexual y las hormonas sexuales como la testosterona son 

una parte muy importante de la vida de los animales que regulan la conducta de la 

mayoría de los mamíferos (Justel et al., 2010). Freitas et al. (2008) mencionan que el 

propósito de la castración es reducir los problemas de manejo relacionado al 

comportamiento agresivo y sexual porque hace al animal más dócil y mitiga la 

conducta sexual, así como sodomía Katz (2007) reportó una disminución en el 

comportamiento sexual después de la castración. A su vez, Mach et al. (2009) 

reportaron una reducción en las frecuencias de peleas, desplazamientos y 

comportamiento sexual. 

En los machos más jóvenes y lotificados en grupos de mismo sexo con altos 

niveles de estrés son muy comunes las montas homosexuales. Siendo muy común 
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que los animales subordinados podrían ser montados excesivamente por los 

dominantes. Esto determina que la motivación para este comportamiento es menos 

relacionada a una razón sexual y más a dominancia. La monta puede considerarse un 

evento tranquilo si el buller acepta al rider , pero si el buller se forza a aceptar la monta, 

la motivación talvez se dé dominancia por parte del rider. En el caso de la monta 

forzada, el bienestar del buller es comprometida seriamente (Phillips, 2002).  

Ramírez, 2005 considera que el buller libera abundantes feromonas sexuales 

que estimula a los riders por las intensas interacciones homosexuales que se observa. 

Los bovinos presentan este síndrome que se caracteriza por montas repetidas  a un 

novillo (buller) por algunos compañeros de corral a los cuales se les denomina riders 

o jinetes por ser  esta una conducta sexual, el buller se comporta como hembra y los 

riders o jinetes como machos, la causa de este síndrome es atribuida a diversos 

factores como la densidad del lote y utilización de diferentes promotores de 

crecimiento  

 Freitas et al. (2015) evaluaron el comportamiento de toros F1 Holstein/cebú así 

como los niveles de testosterona, siendo la frecuencia de montas, excitabilidad, 

comportamiento de dominancia y concentración de testosterona menor en toros 

castrados a testículo abierto en comparación con toros tratados con anti GnRh esto 

podría ser explicado por el aumento de testosterona final en los toros 

inmunocastrados, por tal motivo concluye que la utilización de anti GnRh no mantiene 

efectivamente los niveles bajo de testosterona ya que la engorda duró solo 85 días.  

Sin embargo, Price et al. (2003) utilizaron toros, castrados e inmunocastrados 

de raza Hereford y cruza Hereford x Angus menciona que aunque los toros 

inmunocastrados y novillos no difirieron en el comportamiento con respecto a las 

amenazas y topetazos, tanto los toros inmunizados como los novillos iniciaron menos 

amenazas y participaron en menos topetazos que los toros enteros. Cabe destacar 

que, en relación a los toros no castrados, la inmunización redujo la frecuencia de 

amenazas y participación de topetazos  a los niveles típicos observados en los 

novillos. Estas observaciones indican que la inmunocastración activa contra el GnRH 

reduce la incidencia del comportamiento agresivo en los machos por lo tanto es un 

efectiva alternativa para la castración quirúrgica y el manejo del ganado.  
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Sin embargo, Marti et al. (2015) al evaluar el comportamiento en animales 

inmunocastrados y castrados por el método de banda hubo diferencias en el 

comportamiento sexual (montas) y comportamiento social (acicalamiento) siendo más 

frecuentes en los toros inmunocastrados. En comparación con machos enteros el 

método de castración por Burdizzio tiene efecto similar en el comportamiento 

conductual logrando la disminución de frecuencias de topetazo, amenazas, montas y 

signo de Flehmen (Mach et al., 2009). 

 

Halafaia et al. (2001) mencionan que las interacciones agresivas y la sodomía 

pueden originarse por estar inactivos y otros factores, como una agrupación con 

jerarquías de dominación, confinamiento con alta densidad de población y la violación 

de los espacios. Esto está asociado con factores ambientales tales como el estrés 

térmico y la ausencia de sombras esos factores podrían haber contribuido 

secundariamente a la frecuencia de montas, excitabilidad, dominancia de los 

animales.  

Calidad de la canal y carne en machos castrados 
A pesar de que los consumidores prefieren carne con menos grasa, los 

productores se motivaron para considerar el efecto positivo de la castración 

especialmente en  color, olor, sabor etc de la carne (Segato et al., 2005). La castración 

mejora el acabado de las canales con un alto porcentaje de grasa intramuscular y 

mayor espesor de grasa dorsal (EGD) lo cual es deseado por los rastros porque las 

canales son protegidas contra los efectos de la refrigeración (Freitas et al., 2008). 

Actualmente, los sistemas de producción de ganado para carne han 

considerado el engorde de terneros Holstein como opción, dado que estos animales 

ofrecen indiscutibles ventajas al ganadero ya que producen canales de alta calidad; 

los terneros Holstein pueden ingresar menos pesados (aproximadamente 136 kg) a 

los corrales de engorda, y pueden alcanzar hasta 590 kg después de 

aproximadamente un año de alimentación intensiva (Duff y McMurphy, 2007). 

En varios países la clasificación de la carne es realizada mediante inspección 

visual de la canal. Un inspector certificado o clasificador utiliza plantillas para 

determinar primero el color de la grasa y de la carne, el AOC (Longissimus dorsi), el 

EGD, la madurez o edad del animal, así como su conformación, éstos se integran al 
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análisis para determinar el grado de calidad de la canal. Sin embargo, en México, la 

clasificación de la carne de bovinos en canal se rige por la norma mexicana NOM-

004-SAGARPA-2018 según se establece, esta norma tiene cobertura nacional y se 

instrumentará en las plantas de sacrificio y rastros TIF (Tipo Inspección Federal) 

registrados por SAGARPA que operan bajo condiciones de sanidad e higiene 

establecidas en la norma oficial mexicana NOM-08-ZOO-1994 (Vilaboa et al., 2009). 

Una de las ventajas de la castración es que incrementa la deposición de grasa 

intramuscular en el músculo Longissimus dorsi, una característica altamente deseable 

en algunos países como Korea. Sin embargo, la castración también puede afectar a 

la acumulación en otros depósitos de grasa (Baik et al., 2014).  

Bruns et al. (2004) mencionan que el tejido graso es el último en depositarse y 

la acumulación de grasa en los músculos aumenta con la madurez de los animales; la 

deposición de grasa comienza con la grasa subcutánea, y el aumento de la grasa 

subcutánea invariable y positivamente afecta la acumulación de grasa intramuscular 

o el marmoleo. Se debe considerar, que los toros vacunados inmunocastrados 

(AntiGnRH) presentan características de la canal similares a los novillos y una mejor 

eficiencia alimenticia que los toros no tratados, lo que para los productores de carne 

representa un retorno económico importante (Janett et al., 2012). El contenido de 

calorías de la dieta y el grupo genético de los animales son correlacionados con el 

grado de finalización de los animales, niveles más altos de depósito de grasa 

subcutánea y marmoleo en el ganado (Lage et al., 2012).   

De acuerdo a Amatayakul et al. (2013) al comparar animales inmunocastrados 

y castrados quirúrgicamente después del proceso de sacrificio de el grupo de los toros 

inmunocastrados obtuvieron una media mayor de peso de 8.4 kg en a diferencia de 

los castrados a testículo abierto. Además, los toros tratados con ANTIGnRh  tuvieron 

un rendimiento en canal de 272.8 kg en comparación con los castrados a testículo 

abierto, el cual fue de 264.40 kg.  

Sin embargo, la castración inmunológica con la vacuna ANTIGnRH es una 

alternativa beneficiosa para el bienestar animal y logra la misma calidad de carne que 

el ganado castrado quirúrgicamente ya que no se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) en los parámetros de calidad de la carne. Este es un enfoque 
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atractivo en comparación con la castración física, ya que potencialmente permite a los 

productores capturar las ganancias de la producción al criar ganado macho intacto, al 

tiempo que mejora la calidad de la carne y controla el comportamiento no deseado a 

través de una intervención estratégica (Marti et al., 2017).  

Estos hallazgos son similares con los reportados por Giulianna et al. (2014) al 

evaluar toros Nellore y cruza de Nellore x Angus castrados e inmunocastrados de 

acuerdo a sus resultados no hubo diferencias (P>0.05) entre castrados e 

inmunocastrados y sugieren que la inmunocastración puede ser utilizada por mejorar 

las características de la carne. 

La blandura es una de las características de calidad más importante en la carne 

bovina. está muy influenciada por factores inherentes al animal, como su composición 

racial, el manejo y el tipo de alimentación, además de las prácticas durante el sacrificio 

y manipulación posterior de la carne. A pesar del elevado número de factores que 

intervienen en ello, resultados de investigaciones concluyen que la blandura puede 

ser incrementada a través de la mejora genética de los animales (Soria y Corva, 2004). 

Andreo et al. (2013) evaluaron el efecto de la inmunocastración sobre la GDP, 

características de la canal y calidad de la carne en ganado Nellore enteros y 

inmunocastrados (Bopriva); los autores reportaron que los machos inmunocastrados 

tuvieron inferiores GDP, y de igual forma el PCC, rendimiento de la canal, pH, y AOC 

que las canales de los machos enteros; sin embargo, los autores concluyen que la 

inmunocastración es una alternativa para mejoramiento de la calidad de la carne por 

el alto depósito de grasa.  

En un estudio similar realizado en machos Holstein, Pérez Linares et al. (2017) 

mencionan que las canales de los machos inmunocastrados tuvieron mayor peso, con 

mayor EGD y marmoleo, siendo todas estas características las que confieren un valor 

de mercado mayor que las canales de los toros Holstein intactos. Sin embargo en las 

características físico químicas de la carne no hubo diferencias (P>0.05) concluyendo 

que la inmunocastración en el ganado Holstein con Bopriva representa por hoy una 

alternativa atractiva para la industria ganadera, ya que considerando el bienestar 

animal es menos traumática que la castración tradicional. 
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Amatakayul et al. (2012) al comparar entre bovinos inmunocastrados e 

inmunocastrados implantados, reportaron que no hubo diferencias (P>0.05) en los 

parámetros de calidad de la carne, solo en el AOC fue mayor (P<0.05) en los bovinos 

inmunocastrados implantados (73.5 cm2 vs 68.9 cm2). Los autores mencionan que el 

uso de la vacuna anti GnRH (Bopriva) en Bos indicus x Pardo Suizo pueden 

proporcionar un mejor rendimiento en combinación con implantes (aumento de peso 

vivo y GDP) y mejora la calidad de la carne, con o sin implantes. 

En un estudio realizado Mach et al. (2010) observaron que la suavidad de la 

carne proveniente de los bovinos castrados fue superior (P>0.05) que los no 

castrados, debido a los cambios físicos químicos con mayor índice de proteólisis 

durante los primeros siete días post mortem; en investigaciones de  Purchas et al. 

(2002) concluyeron que la carne de los bovinos castrados presentó mayor blandura 

que la de los bovinos no castrados debido a ambos efectos, mayor proteólisis 

muscular y mayor contenido de marmoleo. Al respecto, Mach et al. (2009), mencionan 

que la castración mejora la calidad de la canal y carne, incrementando la grasa en la 

canal, contenido de grasa intramuscular, suavidad y color luminoso y rojizo.  

Los atributos sensoriales sabor, suavidad y jugosidad de la carne fueron mejor 

evaluados en bovinos castrados (P<0.05) de acuerdo a un estudio realizado por 

Monrón-Fuenmayor et al. (2010), donde observaron que la terneza de los novillos 

(P<0.01) resultó de moderada a ligeramente blanda, jugosa y más sabrosa con trazas 

de cantidad de tejido conectivo (CTC), en comparación con la carne de toretes que 

resultaron carnes ligeramente duras, jugosas y con mayor CTC.  

Marti et al. (2017) mencionan hay una divergencia de datos reportados sobre 

animales enteros y castrados, y esta divergencia en los datos de rendimiento puede 

explicarse por la gran variedad de sistemas de producción de carne existentes 

alrededor de el mundo, por tal motivo  la castración inmunológica se ha estudiado en 

diferentes razas, programas sanitarios como de vacunación, dietas y programas de 

implantes. Todos estos factores afectan el crecimiento de los animales y, en 

consecuencia, pueden alterar la respuesta del crecimiento animal a los programas de 

castración inmunológica. Por todas estas razones, es necesario realizar mas 

investigaciones para la evaluación  de programas de castración inmunológica bajo los 

diferentes sistemas de producción (raza, dieta, implantes). 
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Artículo 2. Comparación de la castración quirúrgica al nacimiento versus 
inmunocastración sobre las características de la canal y carne en machos 
Holstein. 
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CONCLUSIONES GENERALES 
Los machos Holstein tanto castrados quirúrgicamente como inmunocastrados 

presentan similar comportamiento conductual durante el periodo de finalización en 

corral. 

Para fines de producción, con la castración quirúrgica a las 24 h de nacimiento 

en los machos Holstein se pueden lograr bovinos con mayor peso corporal y con 

mejores características de la canal que en machos inmunocastrados durante periodos 

de más de 200 días de engorda; sin embargo, es necesario evaluar el impacto del 

bienestar animal en becerros tras la castración.  
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