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INTRODUCCIÓN 

 

La castración de los machos en el ganado es una práctica común en 

muchas partes del mundo. Aunque la castración hace infligir dolor en el animal, 

presenta una tasa baja de crecimiento y resulta en una menor eficiencia 

alimenticia, las ventajas de la castración son vistos por la industria de América 

del norte como mayores con respecto a los aspectos negativos (Currah et al., 

2009).  

 

Otra opción recientemente descubierta es la inmunocastración que es un 

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

sintéticos de GnRH y es capaz de estimular la producción de anticuerpos contra 

GnRH propios del organismo. Produce respuestas autoinmunes como las que 

afectan directamente a la estructura y la función de las gónadas masculinas, 

interfiriendo con su capacidad de producir gametos y los esteroides sexuales 

(Hardy y Braid, 2007). 

 

Al utilizar la inmunocastración se ha observado una reducción en la 

conducta agresiva y un aumento en la economía a los productores de ganado 

mediante la reducción de la frecuencia de lesiones en los animales, así como 

en sus cuidadores y la reducción de la carne con hematomas y cortes de carne 

oscuros. Bopriva es una vacuna que contiene un conjugado proteico que 
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estimula la producción de anticuerpos que inhibe la producción de GnRH, 

diseñado para machos enteros post-púberes que no están destinados para la 

reproducción, además de controlar el comportamiento sexual agresivo, 

proporcionando canales finalizadas  con mayor porcentaje de  marmoleo y 

mayor grosor de grasa dorsal que el deseado  por la industria cárnica (Freitas et 

al., 2008). 

 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es evaluar el efecto del 

uso de un anti-GnRH sobre las características de la canal y carne en 

machos Holstein en engorda. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

La producción de carne a menudo utiliza la castración como una 

herramienta de gestión para proporcionar  ventajas, entre ellas mejor calidad de 

la carne a través de una mayor deposición de grasa, reducción agresiva y las 

conductas sexuales que resultan en la facilidad y seguridad en el manejo, 

menos daño de la canal, y la mejora en el bienestar de los animales 

(Amatayakul et al., 2013). 

 

La castración consiste en la eliminación de las gónadas con el objeto de 

anular las facultades de la reproducción y la acción de las hormonas sexuales, 

sus principales propósitos son:evitar que un toro de bajo valor genético se 

aparee con una hembra de alto valor genético,  de igual forma, se busca que los 

machos sean menos agresivos y 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, en realidad la castración (o neutralización) de toros 

se lleva a cabo solamente para la producción de carne de res (Alberta, 2008). 

 

La inmunocastración consiste en administrar inmunocontraceptivos 

inductores de la producción de anticuerpos contra la GnRH a los terneros de 4 

meses de edad aproximadamente, coincidiendo con el inicio del desarrollo 

testicular y producción de andrógenos, el factor liberador de gonadotropinas  o 

GnRH es liberado por neuronas especializadas del hipotálamo. El GnRH viaja 

por el sistema porta-hipotálamo hacia la glándula pituitaria (hipófisis) anterior 
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donde se une a los receptores de GnRH (Price et al., 2003). Aunque la 

reducción de testosterona es efectiva aproximadamente 6 meses después de la 

primera dosis, su efecto es reversible, por lo que es necesaria una 

revacunación a los 12 meses para inhibir la síntesis de testosterona, reducir los 

comportamientos sexual y agresivo, y mejorar la calidad de la canal y la carne 

(Adams et al., 1996).  

 

Castración 

 

La castración de terneros de engorda mejora la calidad de la canal y la 

carne y adicionalmente, reduce el comportamiento agresivo y sexual de los 

animales, lo que facilita su manejo. No obstante, la castración requiere un 

trabajo adicional ya que  puede provocar dolor prolongado e inducir estrés en el 

animal, además reduce la concentración plasmática de hormonas anabólicas 

asociadas al crecimiento muscular y, en consecuencia, reduce los rendimientos 

productivos  (Mach, 2011). 

 

Desde un punto de vista legal el uso de la castración como un método 

habitual de manejo no está bien definido, como en el caso de porcino, pero 

queda claro que si se realiza es necesario aplicar anestesia y analgesia y debe 

existir una justificación que indique que beneficia al animal y/o que es 

importante para la protección del personal que trabaja con ellos (Mach, 2011). 
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Tipos de castración 

 

          Emasculador: es una pinza conformada por dos palancas cuya función 

es seccionar, mediante compresión, el cordón espermático a través de la piel 

del escroto sin incidirla. Para castrar con esta pinza se localiza el cordón 

espermático, se ubica el cordón entre la pinza y se comprime durante 1 ó 2 

minutos. Luego de este tiempo se libera la pinza y se comprueba que el cordón 

haya perdido su continuidad. Para obtener resultados más confiables se 

recomienda repetir este procedimiento 1 ó 2 centímetros debajo de la primera 

compresión (Pang et al., 2006). 

 

Banda elástica o elastrador: es una pinza cuya función es abrir o dilatar 

un anillo de goma. El escroto se pasa a través del anillo y éste se libera 

quedando sujeto al cuello del escroto. La presión ejercida por el anillo impide el 

flujo sanguíneo haciendo que el tejido se seque y se caiga. Este método de 

castración es muy utilizado en animales jóvenes de 0 a 3 meses y se puede 

realizar de dos formas igualmente eficientes: a) se llevan los testículos hacia la 

cavidad abdominal y se libera el anillo. Los testículos quedarán pero la 

temperatura del cuerpo hará que sean inviables. b) éstos se llevan hacia abajo 

y se pone el anillo sobre ellos. En cualquiera de los dos casos el resultado será 

un macho estéril (Thüer et al., 2007). 

 

Quirúrgica: La castración quirúrgica consiste en extraer los testículos 

por medio de una incisión. Es un procedimiento muy sencillo y lo puede realizar 
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cualquier persona con un mínimo de entrenamiento. Este procedimiento casi 

nunca trae consecuencias adversas siempre y cuando se tengan presentes 

unas recomendaciones básicas (Bavera et al., 2006). 

 

Inmunocastración: se refiere a la vacunación contra la GnRH, 

provocando la formación de anticuerpos específicos que se unen y neutralizan 

GnRH y por lo tanto suprimen el eje hipotálamo-hipofisario-gonadal. Se ha 

demostrado que la vacunación contra ésta hormona detiene el crecimiento de 

los testículos y la síntesis de esteroides testiculares en los cerdos machos, 

IMPROVAC (conocido como IMPROVEST en los Estados Unidos) es el único 

producto disponible comercialmente para la inmunocastración de cerdos. Fue 

autorizado para uso comercial en cerdos en1998 en Australia y Nueva  Zelanda 

y en Mayo 2009 en la Unión Europea; por lo que la inmunocastración ofrece 

una solución para el problema del olor sexual y evita el dolor infligido por la 

castración quirúrgica y el comportamiento agresivo observado en machos 

enteros (Skrlepet al., 2012). 

 

Desde 2007, una nueva vacuna (Bopriva Pfizer, Sanidad Animal 

Australia) diseñado específicamente para el ganado, ha sido registrado en 

Nueva Zelanda y Australia para la reducción de los niveles sanguíneos de 

testosterona en toros púberes. Actualmente Bopriva es la única vacuna anti-

GnRH disponible para el ganado en el mercado y ha demostrado buena eficacia 
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y la seguridad en un proyecto piloto con novillos. Este último y varios otros 

estudios han demostrado que las vacunas basadas en anti-GnRH son eficaz en 

la supresión de testosterona reduciendo el comportamiento sexual y agresivo 

(Janett et al., 2012). 

 

Según Atamayakul et al.(2013) indican que ésta se utiliza a menudo 

como una herramienta de manejo clave para suministrar ventajas importantes 

que incluyen una mejor calidad de la canal y reducción del comportamiento 

sexual agresivo. Las vacunas de GnRH estimulan anticuerpos neutralizantes lo 

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

en la producción de testosterona, significando un método de castración  

enfocado al bienestar animal. 

 

Efecto de la inmunocastración sobre la calidad de la canal y la carne 

 

En general, la castración reduce la agresividad del animal y mejora la 

calidad de la carne.  Como consecuencia, los novillos usualmente tienen mayor 

valor comercial que los toros (Morón et al., 2010), las categorías de castración 

de acuerdo a la edad y  peso del animal son las siguientes: castración 

temprana: menos de 4 meses de edad o menos de 100 kg de peso vivo; 

castración ligeramente tardía: entre 4 y 7 meses de edad o entre 100 a 250 kg 

de peso vivo; castración moderadamente tardía: entre 8 y 11 meses de edad o 

entre 251 a 350 kg de peso vivo: castración muy tardía: entre 13 y 15 meses de 
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edad entre 351 a 450 kg de peso vivo; castración extremadamente tardía: 

después de 15 meses de edad o después de 450 de peso vivo.  

entre 351 a 450 kg de peso vivo; castración extremadamente tardía: después 

de 15 meses de edad o después de 450 de peso vivo.  Inmediatamente 

después de la castración, los terneros comienzan a perder peso y las ganancias 

de peso diarias decaen por un cierto tiempo.  

 

La severidad de este período de estrés está relacionada con la edad de 

castración, ésta a temprana edad produce menos estrés y los terneros se 

recuperan más rápidamente que aquellos castrados al destete. Bretschneinder 

(2005), reportó que la castración temprana redujo las pérdidas de peso 

asociadas con el estrés del animal durante el período de recuperación.  Sin 

embargo, la castración tardía puede mejorar el peso final del animal, pero 

disminuye la blandura de la carne al compararse con castración temprana, ya 

que la castración tardía retarda la acumulación de tejido adiposo comparado 

con la castración temprana, lo cual resulta en canales con menos grasa. 

 

Por otra parte, Janett et al. (2012) mencionan 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 enteros 

(control). Esto puede explicarse por la actividad física reducida en los animales 

vacunados, mejorando su condición corporal. Además los toros vacunados 

contra GnRH presentaron características de la canal similares a los toros 
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enteros y una mejor eficiencia alimenticia que los toros enteros, lo que aumenta 

el sistema de producción económico al productor vacuno de carne. 

 

En un estudio realizado por Amatayakul-Chantler et al. (2012) reportaron 

que las concentraciones de testosterona habían disminuido ligeramente  a partir 

de la segunda  dosis de la vacuna y durante el estudio mantuvieron los niveles 

de testosterona suprimida, independientemente del uso de implantes en ganado 

de razas cebús con razas europeas engordados en un sistema de producción 

de 150 días y vacunados con dos dosis de la vacuna, la primera al día 1 del 

tratamiento y la otra al día 42. Las tasas de crecimiento  fueron similares tanto 

en el grupo toros quirúrgicamente castrados (QC) como en el grupo toros 

Inmunocastrados (IC) durante el periodo de aplicación de la primera dosis de la 

vacuna de GnRH, los toros IC no mostraron efecto negativo sobre la tasa de 

crecimiento. Esto se debe a los datos que muestran que en d 91, no hubo 

diferencias entre los grupos en los niveles medios de testosterona,  solamente 

niveles muy bajos de anticuerpos a la GnRH en el grupo de los toros 

inmunocastrados. 

 

 Otra investigación realizada por Amatayakul-Chantler et al. (2013) en 

toros inmunocastrados  tuvieron  una ganancia diaria de peso de  0.79 kg más 

altos que los toros del grupo castrado quirúrgicamente, el cual fue de 0.75 kg. 

La ganancia diaria de peso fue calculado para el período de d 91 al d 280, 

tiempo en el cual se había de esperar un efecto significativo en ambos grupos. 
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Después del sacrificio  y evisceración de los animales el grupo de los toros 

inmunocastrados obtuvieron una media mayor de peso de 8.4 Kg en 

comparación con los castrados quirúrgicamente. Además, los toros 

inmunocastrados tuvieron un rendimiento en canal de 272.8 kg en comparación 

con los castrados quirúrgicamente, el cual fue de 264.40 kg. 

 

La mejora de calidad de la canal y la carne asociada a la castración se 

relaciona con una reducción de los microorganismos en la canal, un aumento 

de la cobertura de grasa y un aumento de la pigmentación cromática y de la 

blandura de la carne, el color de la carne es determinante en la decisión de 

compra por parte del consumidor. En general, la carne con más pigmentación 

cromática (color rojo brillante) es más atractiva y es considerada como más 

fresca por parte del comprador que la carne más oscura (Viljoen et al., 2002). 

 

La blandura de la carne es el atributo sensorial que más afecta la 

satisfacción del consumidor, ésta depende de factores externos relacionados 

con el período pre sacrificio (alimentación, ganancia diaria de peso, edad de 

sacrificio) y el periodo post mortem (la maduración de la carne produce un 

aumento de la blandura debido a un aumento de la proteólisis muscular), de la 

cocción y de factores intrínsecos del músculo (cantidad de tejido conectivo y 

grasa intramuscular, pH, tipo de fibras musculares (Purchas et al., 2002). Así 

por ejemplo, Mach et al. (2010) demostraron que la blandura en los animales 

castrados fue superior que en los animales enteros, debido a un mayor índice 
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de proteólisis durante los primeros 7 días post mórtem, mientras que Purchas et 

al. (2002) describieron que la carne de los animales castrados presentó mayor 

blandura que la de los enteros debido a ambos efectos, mayor proteólisis 

muscular y mayor contenido de grasa intramuscular. 

  

En cuanto a calidad de la canal se reporta que la utilización de un 

inmunocastrador incrementó apreciablemente la proporción de canales que 

recibieron la clasificación Choice (USDA), aumentó la cobertura de grasa en el 

lomo y tendió a mejorar la blandura de la carne. Los animales clasificados como 

menos agresivos y más tranquilos, por efecto de la inmunocastración, 

presentaron mayores tasas de crecimiento; mientras que la reducción de los 

niveles de estrés del ganado en engorda ha sido asociada con una mejoría de 

la calidad de la carne. Por lo que, el uso de un inmunocastrador en machos 

enteros de cruza de cebú en engorda proporcionó mejoras notables en la 

calidad de la carne, de acuerdo a la clasificación USDA y la profundidad de la 

grasa en el área del ojo de la costilla; mientras que la combinación del 

inmunocastrador  con implantes anabólicos mejoró el peso corporal, el peso de 

la canal caliente y la ganancia diaria de peso y mantuvo las mejoras marcadas 

en términos de los parámetros de la calidad de la carne (Amatayakul et al., 

2012).  

 

En investigaciones realizadas se reporta que la castración aumentó la 

blandura de la carne y con valores más bajo de pH. Además, la carne de 
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animales castrados tenían mayores valores de luminosidad, enrojecimiento y 

amarillez que  la carne de los toros enteros (Katz, 2007; Mach et al., 2009). De 

acuerdo a resultados presentados por (Purchas et al., 2002; Martí et al., 2011), 

observaron que la carne de animales castrados en edades prepuberales o en 

edades pospúberes tienen menos valores de esfuerzo al corte  y en 

consecuencia menor dureza en comparación con la carne de los toros. Estos 

autores asocian el aumento de la blandura con un pH final ligeramente más 

bajo, mayor índice de fragmentación, mayor contenido de grasa, y posiblemente 

una menor contribución de tejido conectivo. 

 

Ribeiro et al. (2004) no encontraron diferencias significativas entre los 

animales enteros e inmunocastrados para el área de ojo de costilla y la grasa 

subcutánea. Sin embargo, D'Occhio et al. (2001), encontraron un mayor 

espesor de grasa (P <0,05) para los animales inmunizados contra la GnRH en 

relación con enteros, los animales inmunocastrados tuvieron una menor 

profundidad del músculo, área del ojo del lomo y porcentaje muscular. Sin 

embargo, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos para la 

conformación de la canal, la tasa de vetas de grasa y el porcentaje de hueso. 

En otro estudio Amatayakul-Chantler et al. (2012), utilizando anti-GnRH 

(Bopriva®) en animales inmunocastrados tuvo mayor espesor de la grasa y el 

área de costilla más pequeño en comparación con el grupo de control (enteros). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Localización del área de estudio 

 

El estudio se desarrolló en la engorda Ganadera Mexicali ubicada en el 

kilómetro 3.5 carretera a San Luis S/N, Ejido Pólvora, la cual se encuentra a 32o 

32´00 latitud Norte y a  115º 12’41 longitud Oeste a 20 msnm, la zona se 

caracteriza por tener el clima seco continental con una temperatura media de 

34.7°C (-5ºC invierno y 50ºC verano), con una precipitación anual de 37 mm y 

una humedad relativa superior al 50 % (García, 1981). Todos los animales 

fueron sacrificados en la  planta de sacrificio Tipo Inspección Federal (TIF) #511 

Carnes selectas de México, S.A. de C.V. en el  Valle de Mexicali. 

 

Metodología 

 

Para este estudio se consideraron machos de la raza Holstein con un 

peso aproximado de 200 kg a la llegada a la engorda. Los animales fueron 

engordados por un período de 239 días aproximadamente hasta alcanzar un 

peso promedio de 550 a 580 kg al sacrificio. Se formaron 4 corrales con 90 

animales por corral para cada tratamiento (anti-GnRH vs enteros). La 

lotificación se realizó 24 horas después la recepción de los animales en el 

sistema de producción. 
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Procedimiento Experimental 

 

Los animales tratados con anti-GnRH, al  momento de lotificar el ganado, 

se les aplicó la primera dosis de anti-GnRH (Bopriva, Laboratorio Zoetis, Salud 

Animal, México). A los 21 días se realizó la segunda aplicación. A  los 101 días 

se realizó la tercera aplicación y la última se aplicó a los 181 días de engorda. A 

los animales enteros se les aplicó 1 ml de solución salina como placebo en los 

mismos días de vacunación. 

 

Del total de los animales en estudio, durante el periodo de engorda 

fueron eliminados animales de los corrales por muerte o por enfermedad, al 

término del periodo de engorda se sacrificaron 275 machos tratados con anti 

GnRH y 235 machos enteros. Para la evaluación de las canales, se 

consideraron 226 canales de machos tratados con anti-GnRH y 208 canales de 

machos enteros. De cada tratamiento se tomaron una muestra de 40 canales 

aleatorias por tratamiento (10 por cada corral) para los análisis de la calidad 

físico-química de la carne. 

 

Una vez finalizado el tiempo de engorda los animales fueron arreados a 

la planta de sacrificio  con la ayuda de vaqueros  a caballo hasta instalarlos en 

corrales  de reposo hasta el sacrificio bajo los lineamientos requeridos por la 

(NOM-008-ZOO-1994). 
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Variables evaluadas de la canal 

 

Una vez realizado todo el proceso propio de la planta de sacrificio, 

después del eviscerado se procedió a pesar la canal obteniendo el peso de la 

canal caliente.  A las 24 horas postmortem, antes de pasar a la sala de 

despieces, se tomó el registro del peso de la canal fría, grasa pélvica renal y del 

corazón, espesor de grasa dorsal, marmoleo, área del ojo de la costilla en las 

canales de ambos tratamientos. La cantidad estimada de grasa pélvica renal y 

del corazón (por sus siglas en inglés, KPH%) se evaluó subjetivamente y se 

expresó como un porcentaje del peso de la canal caliente, y tras el corte entre 

la 12va y 13va costilla en la canal, el espesor de grasa dorsal se midió 

utilizando una regla métrica siguiendo la metodología descrita por Hale et al. 

(2013).La escala del marmoleo se evaluó identificando de menor a mayor 

proporción de grasa (Trazas, ligero, pequeño, modesto, moderado, ligeramente 

abundante, y moderadamente abundante), el área del ojo de la costilla se 

evaluó utilizando la plantilla sugerida por Iowa State University, ambas 

siguiendo la metodología descrita por AMSA (2001). 

 

 

Variables evaluadas en la carne 

 

Al momento que se realizó el deshuese pasando 48 horas de 

almacenamiento de las canales, se tomaron 10 muestras al azar de cada  corral 

de entre las canales evaluadas, el trozo de carne consistió en un trozo del 

músculo Longissimus lumborum de aproximadamente 1000 g, se empacó al 
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vacío y refrigerados se transportaron al Laboratorio de Calidad Físico-Química 

de Productos de Origen Animal del Instituto de Investigaciones  en Ciencias 

Veterinarias de la Universidad Autónoma de Baja California para realizar los 

análisis de pH, color, esfuerzo al corte y capacidad de retención de agua. El pH 

se determinó empleando el potenciómetro de punción DELTATRAK ISFET pH 

101.Los valores de color (L*, a*, b*, C*, H*) fueron  medidos en la superficie del 

corte utilizando un espectrofotómetro MINOLTA CM-2002 (Minolta camera, Co., 

Ltd., Japón) utilizando un componente especular incluido (SCI), un iluminante 

D65 y un observador de 10°, donde L* es el índice de luminosidad, a* es la 

intensidad del color rojo, b* es la intensidad del color amarillo, el croma (C*) fue 

calculado como C=(a*2 +b*2)0.5 (Young et al., 2003). La capacidad de retención 

de agua (CRA) se realizó por medio de centrifugación de acuerdo a la técnica 

de Sutton et al., (1997). El esfuerzo al corte (EC) se evaluó con muestras 

previamente cocidas a través de un sacabocados de 1cm2 obteniendo la 

muestra en forma perpendicular a la orientación de las fibras musculares, su 

medición se determinó utilizando un texturómetro (Lloyd Instruments, England). 

Todas las mediciones se realizaron por triplicado. 

 

Análisis Estadístico 

 

El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar donde la 

unidad experimental fueron las canales y la carne. El modelo estadístico 

utilizado fue: Yij= μ+ τi+ εij donde:  

Yij= variable de respuesta 
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μ= el efecto medio 

τi= efecto del i-ésimo tratamiento,  

εij= el efecto de la j-ésima unidad experimental asociado al  i-ésimo tratamiento 

(error experimental), tal que εij    NI (0, σ
2

 ). 

  

En los análisis estadísticos seutilizaron los procedimientos FREQ y GLM 

del paquete SAS versión 9.3. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Evaluación de la canal  

 

Las variables de calidad de la canal se observan en el Cuadro 1. 

Referente al peso de la canal caliente y canal fría, se observaron diferencias 

(P<0.05) entre tratamientos. Las canales de los animales tratados con anti-

GnRH obtuvieron un peso con 11kg más en promedio que las canales de 

machos enteros y 10kg en promedio más en el peso de la canal fría 

respectivamente. Según Janett et al. (2012), esto se le puede atribuir a la 

disminución de actividad en los animales vacunados con anti-GnRH, ya que 

tienden a gastar menos energía durante el tiempo de engorda que los machos 

enteros. 

 

Al respecto, en un estudio realizado por Amatayakul-Chantler et al. 

(2012) reportaron en toros con 147 días de engorda, los tratados con la vacuna 

anti-GnRH obtuvieron diferencias significativas (P˂0.05)  entre ambos grupos 

(tratados con anti-GnRH vs machos enteros) reportando un peso en canal 

caliente de 275.4±3.7 kg, mientras que el grupo enteros de 261.7±3.7 kg, con 

una diferencia de 13.76kg entre ambos grupos. En un estudio realizado por 

Guiliana et al. (2013) no reportaron diferencias (P˃0.05) en peso de canal 

caliente entre inmunocastrados y enteros en razas Nellore y animales cruzados, 
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pero si en el peso de la canal fría con 311.73kg en inmunocastrados y 333.55kg 

en machos enteros, argumentaron que las diferencias no encontradas en peso 

de la canal caliente en ambos tratamientos pueden atribuirse a las variaciones 

en la tasa de deposición de hueso, músculo y tejido graso en los animales 

durante el período de confinamiento. Por otro lado Huxsoll et al. (1998) en 

estudio realizado utilizando anti-GnRH en toros de 6 a 12 meses de edad 

reportaron en peso de canal caliente valores de 302.4kg en animales tratados 

con anti-GnRH. En un estudio realizado probando el efecto del anti-GnRH en 

toros de cruzas de carne con 9 meses de edad, Cook et al. (2000) reporta 

diferencias significativas (P˂0.005), en canal caliente con pesos más altos en 

grupo de machos enteros que en el grupo tratados con anti-GnRH (352.4 vs 

328.0 kg respectivamente). 

 

Con respecto a la grasa dorsal, las canales de los animales tratados con 

anti-GnRH presentaron valores más altos (P˂0.05) en comparación de las 

canales de machos enteros. Esto resultados son similares al estudio realizado 

por De Freitas et al. (2015)  en cruzas de bovinos donde observaron diferencias 

significativas (P˂0.05) con valores de grasa dorsal de 3.61±0.41 mm en canales 

de  machos enteros y 4.90±0.84 mm en canales de machos inmunocastrados. 

Por su parte Huxsoll et al. (1998) en un estudio con Hereford y cruce de 

Hereford con Angus, evaluando las canales de toros enteros vs canales de 

machos con anti-GnRH, reportaron diferencias (P˂0.05), registrando valores de 

6.9mm (toros enteros) y 10.1mm (toros inmunizados). Sin embargo Cook et al. 
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(2000) no reportaron diferencias significativas (P>0.05) en toros de cruzas de 

carne, las canales de los animales tratados con anti-GnRH tuvieron 6.9mm y 

7.5mm en grupos enteros. 

 

 

 

 

 

Cuadro 1. Valores medios ± E.E. de las variables de la calidad de canal por tratamiento 

 Tratamiento 

Variable   Anti-GnRH Enteros 

Canal caliente (kg) 360±3.24a 349±3.46b 

Canal fría (kg) 357.68±3.13a 347.84±2.50b 

Grasa Dorsal (mm) 6.77±0.02a 4.48±0.02b 

Área del ojo de la costilla (cm2) 81.6±0.60a         81.34±2.71a 

Grasa pélvica renal y del corazón (KPH%) 1.97±0.05a 1.68±0.05b 

Medias ± error estándar; letras distintas en el mismo renglón son diferentes (P<0.05); n=434 

canales evaluadas. 
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Para la variable área del ojo de la costilla (AOC), los valores medios fueron 

similares (P>0.05) entre las canales de ambos tratamientos. Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos por De Freitas et al. (2015) en un estudio 

utilizando bovinos cruzados (Holstein-Zebú), donde  no hallaron diferencias 

significativas (P>0.05), reportando 70.27±8.56cm2 en las canales de machos 

enteros y 69.32±9.56cm2 en las canales de machos inmunocastrados. Sin 

embargo, Huxsoll et al. (1998) en razas de Hereford y cruce de Hereford con 

Angus reportan que el AOC fue similar (P˃0.05) en canales de toros tratados 

con anti-GnRH y en canales de machos enteros (86.1cm2vs79.6cm2). Por otro 

lado Cook et al. (2000) reportan diferencias (P˂0.05) en las canales de 

animales tratados con anti-GnRH, señalando valores de 92.2cm2 para 

tratamiento anti-GnRH y 95.1cm2 para toros enteros. 

 

La grasa pélvica renal y del corazón (KPH) en las canales de los machos 

inmunocastrados fue mayor que en las canales de machos enteros 

(P˂0.05).Las diferencias observadas entre el peso de la canal caliente y el peso 

de la canal fría entre las canales de machos enteros y canales de machos 

tratados con anti-GnRH en este estudio podría atribuírsele a la cantidad de 

grasa depositada en las canales. En México, el porcentaje de KPH está incluido 

en el peso de la canal caliente y el peso de la canal fría. Coutinho et al. (2006) 

sugieren que estas diferencias en la densidad de grasa y marmoleo pueden ser 

atribuidas al hecho de que tarda más tiempo en ser depositada en machos 
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enteros que en machos tratados con anti-GnRH, debido al efecto anabólico de 

la testosterona, sugiriendo que la testosterona tiene un efecto inhibitorio 

lipogénico sobre la actividad enzimática sobre el tejido adiposo, el cual 

incrementa los niveles basales de la actividad lipolítica (Andreo et al., 2016; De 

Freitas et al., 2015). 

 

En el Cuadro 2, se evaluaron los valores de marmoleo por tratamiento. 

En relación a la frecuencia de marmoleo, para la categoría Trazas se 

observaron diferencias (P< 0.05) entre tratamientos, presentando el mayor 

número de canales en esta categoría los machos enteros. Para la categoría 

Ligero se observan la de mayor frecuencia en ambos tratamientos, siendo 

similares (P˃0.05) entre ambos. La frecuencia de marmoleo Pequeño fue 

diferente (P˂0.05) entre tratamientos presentando la mayor proporción bajo el 

anti-GnRH. Al igual que Huxsoll et al. (1998) quienes encontraron valores 

diferentes (P˂0.05) en la frecuencia de marmoleo pequeño, donde los toros con 

anti-GnRH presentaron mayor número en comparación con los machos enteros 

(en este estudio se utilizó una escala donde 7, 8 y 9=Pequeño y las mayorías 

de las canales de inmunocastrados ocuparon la categoría 8.4, mientras que las 

canales de los enteros fue de 5.8).  

 

Evaluación físico-química de la carne 
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           En el Cuadro 3, se muestran las características físico-químicas de la 

carne, el pH fue similar (P>0.05) en la carne de ambos tratamientos, sin 

embargo los valores registrados en este estudio corresponden a los de una 

carne normal, Warriss (2003) indica que  un rango de 5.3-5.7 de pH se 

considera a una carne normal. En este estudio como parte del proceso de 

sacrificio se estimulan las canales eléctricamente después de la etapa de 

desangrado, Mota et al. (2015) sugieren que el uso de la estimulación eléctrica 

que se aplica a las canales posterior al desangrado acelera la glucólisis 

anaerobia, provocando una caída inmediata del pH. Por su parte Andreo et al. 

(2013), reporta valores normales de pH en bovinos tratados con anti-GnRH con 

valores de pH de 5.52±0.10  y 5.68±0.14 en la carne de machos enteros.  

 

Giulianna et al. (2014), en estudio realizado con razas Nerolle y cruce de 

Nerolle y Aberdeen angus tratados con un anti-GnRH, reportaron valores de pH 

mayores en carne de animales enteros (5.95) en comparación a los 

inmunocastrados (5.71), a su vez argumentaron que el estrés ante mortem 

puede conducir al agotamiento del glucógeno muscular, lo que resulta en una 

baja caída en el pH en los músculos post mortem, por lo que el alto pH 

observado en carnes de animales enteros podría ser debido al posible 

agotamiento del glucógeno muscular en el animal vivo durante el manejo previo 

al sacrificio. 

 

El color de la carne evaluada bajo los parámetros (L*, a*, b*, C* y H*) 

resultó en valores similares (P>0.05) entre machos enteros y castrados con 
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anti-GnRH, la cual la nombramos como una carne oscura, dichos resultados se 

les pueden a tribuir al manejo presacrificio que recibieron los animales (arreo, 

tiempo de espera, uso de la picana, entre otros (Brazal et al.,1977).Siendo 

estos valores diferentes a los reportados por Mohan Raj et al. (1991), quienes 

no observaron diferencias (P>0.05) entre las carnes de bovinos 

inmunocastrados (39.49±0.54) y enteros (39.60±0.54) para la luminosidad (L*) y 

tonalidad (C*) con valores de 22.12±0.31 en inmunocastrados y 21.51±0.31 en 

machos enteros, considerándola de igual forma como una carne oscura. Sin 

embargo Andreo et al. (2013), en estudio realizado sobre la influencia de la 

inmunocastración (Bopriva) en ganado de engorda, encontraron diferencias 

(P˂0.005)  entre bovinos enteros e inmunocastrados para los valores de a*, b* y 

C*, reportando valores para a* de 12.55 en machos enteros y 15.02 para 

inmunocastrados, para b* 8.20 en enteros y 9.58 en inmunocastrados y para C* 

de 15 en enteros y 17.82  en inmunocastrados. 

 

 Por su parte Giulianna et al. (2013), reportan diferencias significativas 

(P˂0.05) para el valor L* indicando 36.77 en inmunocastrados y 34.12 para 

machos enteros, clasificando como carne oscura a la de machos enteros  

respecto a inmunocastrados, a su vez argumentan que dicho color oscuro 

puede atribuírsele al alto valor del pH que tuvieron los cortes procedentes de los 

animales enteros (5.95). Ellos reportan para el valor a* como carne menos rojas 

para machos enteros (17.12±0.44) comparados con inmunocastrados 

(19.27±0.44), de igual forma encontraron valores más bajo de b* en cortes de 

machos enteros (4.04±0.17) comparados con inmunocastrados (5.89±0.17). Sin 
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embargo Amatayakul-Chantler et al. (2012) no observaron diferencias (P˃0.05) 

para valor de b* en carne de animales enteros (8.3) e inmunocastrados (8.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Frecuencia de marmoleo en las canales según el tratamiento 

 Tratamiento 

Clasificación Anti-GnRH 

n=226 

Enteros 

n=208 

Trazas 10a 41b 

Ligero 137a 143a 

Pequeño 75a 14b 

Modesto 2  

Moderadamente abundante 2  

Letras distintas en el mismo renglón son diferentes (P<0.05), por Chi-cuadrada. 
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Cuadro 3. 

 
 
 
 
 
 
 
Valores promedios de las variables físico-químicas en la carne  

 

 Tratamientos 

Variable Anti-GnRH Enteros 

pH 5.64±0.08a 5.62±0.01a 

L* 27.18±0.307a 26.30±0.325a 

a* 21.38±0.298a 20.32±0.316a 

b* 17.81±0.274a 17.71±0.290a 

C* 27.91±0.380a 25.88±0.402a 

H* 41.13±0.354a 41.13±0.375a 

CRA % 86.81±0.791a 88.04±0.791a 

Esfuerzo al corte (kgf) 5.56±0.200a 5.56±0.200a 

Medias ± error estándar, letras diferentes indican diferencias estadísticas (P<0.05); CRA: 

capacidad de retención de agua. 
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La capacidad de retención de agua (CRA) en la carne fue similar 

(P˃0.05) en machos enteros y tratados con anti-GnRH, este resultado coincide 

con Andreo et al. (2013), donde no reportan diferencias (P˃0.05) utilizando la 

técnica de presión en carne entre animales enteros (28.32±3.39) e 

inmunocastrados (28.24±3.43) y de igual forma por Ribeiro et al. (2004) 

comparando inmunocastrados (51.2±0.3) y enteros (50.8±0.4) no encontraron 

diferencias entre estos tratamientos. Un menor contenido de humedad puede 

estar relacionado con el mayor contenido de grasa (Lawrie, 2005). 

 

 Los valores de  esfuerzo al corte (EC) fueron similares (P˃0.05) entre 

ambos tratamientos, de acuerdo a Miler et al. (2001) un rango de 5.42-7.42kgf 

se clasifica como una carne de blandura intermedia, los resultados en ambos 

tratamientos corresponden a esta categoría. Por su parte, Giulianna et al. 

(2014) no reportaron diferencias (P˃0.05) en los valores de esfuerzo al corte 

debido a la condición sexual (inmunocastrados: 5.44±0.035 kgf vs machos 

enteros: 4.98±0.647kgf). En el presente estudio los resultados observados en 

esfuerzo al corte pueden ser atribuidos a la edad de los animales que fueron 

sacrificados entre los 15 y 17 meses de edad. Amatayakul-Chantler et al. (2012) 

reportan diferencias (P=0.107) en los valores de esfuerzo al corte entre 

inmunocastrados (7.68 kgf) y en machos enteros (8.19kgf) en animales 

sacrificados a los 20 meses de edad; resultados similares fueron reportados por 

Andreo et al. (2013) quienes reportaron diferencias (P˂0.02) entre machos 

enteros (7.95kgf) e inmunocastrados (6.41kgf) sacrificados a los 24 meses. 
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Mientras que Cook et al. (2000) no obtuvieron diferencias (P˃0.05) entre ambos 

tratamientos, inmunocastrados (5.27) vs machos enteros (6.27). 
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CONCLUSIONES 

 

Las canales de los machos Holstein tratados con un anti-GnRH fueron 

más pesadas, con mayor grasa dorsal y mayor frecuencia de marmoleo 

clasificado como pequeño, modesto y moderadamente abundante; todas estas 

características le confiere un valor más alto en el mercado de exportación que 

las canales de animales enteros. 

El uso de un anti-GnRH no tuvo efecto en las características físico-

químicas de calidad de la carne en comparación con la carne de machos 

enteros. 
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