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COMPARACION DE TECNICAS DE CASTRACION CON ANALGESIA MULTIMODAL
EN CORDEROS: EFECTOS EN EL COMPORTAMIENTO, BIENESTAR ANIMAL Y
PRODUCTIVIDAD

Introduccion

La produccion ovina en Colombia ha experimentado un crecimiento significativo en las
tltimas décadas, consolidandose como una actividad ganadera importante en diversas
regiones del pais. Aunque histéricamente ha sido menos prominente que la produccion
bovina, la cria de ovejas se ha establecido como una alternativa rentable y sostenible

para muchos productores colombianos.

La castracion a temprana edad permite a los productores aumentar sus ganancias netas
y la rentabilidad de la produccion. Este procedimiento, que se lleva a cabo en las primeras
semanas de vida del animal, tiene un impacto significativo en su crecimiento. Se puede
realizar utilizando métodos sin sangre, como la castracion con banda, o mediante
técnicas quirdrgicas.

En las técnicas empleadas comunmente, incluyen la castracion quirdrgica a través de
una incisién abierta; otro método utilizado es castracion con pinza Burdizzo, y bandas
con anillos de goma (Steagall et al., (2021).

En el estudio desarrollado por (Melches et al., (2007). Se describen tres tipos de
castracion; la castracion quirdrgica, donde los testiculos pueden extirparse en su
totalidad, se utiliza un bisturi para incidir el tercio inferior del saco escrotal, se extirpan los
testiculos, la herida se puede dejar drenar y sanar naturalmente, en los procedimientos
de castraciones cerradas como lo son los anillos de goma y la técnica con pinza de

Burdizzo, se utilizan de manera frecuente para la castracion de los corderos, con la



castracion con el anillo de goma se provoca isquemia, lo que conlleva a la muerte del
tejido y a su desprendimiento total, mientras que la castracién con pinza de burdizzo, nos
induce dafios en piel, en tejidos subcutaneos, en los cordones espermaticos, en plexo
pampiniforme, esto nos provoca isquemia y finalmente la atrofia del testiculo, se debe
tener en cuenta que no se recomienda realizar estos procedimientos durante la
temporada de proliferacion de moscas, para disminuir los riesgos de infeccion y miasis

(Melches et al., (2007).

El objetivo del presente estudio es comparar tres técnicas de castracion: banda eléstica,
castracion quirdrgica y el uso de pinza de Burdizzo. Estas técnicas seran llevadas a cabo
siguiendo un estricto manejo de anestesia y analgesia. Se pretende analizar el impacto
de estas técnicas sobre el estrés agudo, peso y dolor del animal, evaluando también su
comportamiento y realizando mediciones de cortisol en sangre como indicadores. El
propdsito es determinar cuél de los métodos de castracion genera menos efectos

adversos en la salud y bienestar animal.



Objetivo general:
Comparar el impacto de tres técnicas de castracion utilizadas, quirdrgica, pinza de
Burdizo y banda, aplicadas con analgesia multimodal, en corderos, evaluando sus

efectos en el comportamiento, bienestar animal y productividad.

Objetivos especificos:

1. Determinar los tiempos promedios de realizacion de las técnicas (tiempo de
restricciébn) y tiempo de contacto con la madre posterior al proceso como
indicadores de bienestar animal.

2. Comparar el efecto de las tres técnicas de castracion en la ganancia de peso e
inflamacion medida a través de la circunferencia escrotal posterior al proceso.

3. Evaluar el comportamiento de los corderos sometidos a cada una de las tres

técnicas de castracion posterior al proceso.



Resumen

El conocer el concepto de bienestar animal y su implementacion son una
necesidad actual de los productores ovinos debido a las dinamicas del
mercado y la presion a gestionar sistemas productivos éticamente
aceptables. Siendo asi, uno de las principales de la produccion de
rumiantes es el manejo del dolor en procedimientos zootécnicos de rutina
como la castracion. El objetivo del presente estudio es comparar tres
técnicas convencionales de castracion bajo esquemas de analgesia
multimodal (combinacion de analgesia local con AINE) para por medio de
indicadores comportamentales (posturas y comportamientos activos
relacionados al dolor), bienestar animal (molestia inmediata y tiempo de
restriccion o duracién de la técnica correctamente realizada) y productivos
como es la ganancia de peso definir cuél es la técnica con menor afectacion
al bienestar animal incluyendo el manejo del dolor como pilar de la
comparacion. En la metodologia se incluyeron 7 corderos por grupo
experimental donde a cada grupo se realizdé la técnica de castracion
(Banda, pinza de burdizo y quirargica) y un grupo control donde solo se
aplicé solucién salina de la misma manera que la analgesia local para
simular la molestia de la aplicacion. Los resultados demostraron diferencias
significativas en el tiempo de duracién de la técnica siendo el mas largo el
quirdrgico y corto el procedimiento con banda. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos en la ganancia
de peso demostrando el beneficio del uso de la analgesia multimodal pero

si encontraron diferencias en los tiempos de molestia inmediata medido por



el acercamiento a la madre y se puede concluir que la implementacion de
la técnica de la pinza de burdizo con el uso de la analgesia multimodal
presento menor tiempo de ejecucion, menor molestia inmediatamente
después del procedimiento como menos dolor medido a través de las
posturas y comportamientos activos evaluados siendo para las condiciones
evaluadas la técnica con mayores beneficios para el bienestar animal de

los corderos de 14 dias de nacidos.

Abstract

- Understanding the concept of animal welfare and its implementation is a current
need for sheep producers due to market dynamics and the pressure to manage
ethically acceptable production systems. Thus, one of the main issues in ruminant
production is pain management in routine zootechnical procedures such as
castration. The objective of the present study is to compare three conventional
castration technigues under multimodal analgesia schemes (combination of local
analgesia with NSAIDs) in order to define, by means of behavioral indicators
(postures and active behaviors related to pain), animal welfare (immediate
discomfort and restriction time or duration of the correctly performed technique)
and productive indicators such as weight gain, which is the technigue with less
affectation to animal welfare, including pain management as a pillar of the
comparison. The methodology included 7 lambs per experimental group where
each group underwent the castration technique (band, burdizo clamp and surgical)
and a control group where only saline solution was applied in the same way as

local analgesia to simulate the discomfort of the application.



- The results showed significant differences in the duration time of the technique
being the longest the surgical and the shortest the banding procedure. No
significant statistical differences were found between treatments in weight gain
demonstrating the benefit of the use of multimodal analgesia but differences were
found in the immediate discomfort times measured by the approach to the mother
and it can be concluded that the implementation of the burdizo clamp technique
with the use of multimodal analgesia presented less execution time, less discomfort
immediately after the procedure as well as less pain measured through the
postures and active behaviors evaluated, being for the conditions evaluated the
technique with the greatest benefits for the animal welfare of the 14-day-old lambs.

Keywords: Animal welfare, cortisol, castration, multimodal analgesia

Palabras claves: Bienestar de los animales, cortisol, castracion, analgesia multimodal



Marco de referencia

Contexto del bienestar animal en ovinos en Colombia

Segun el (Programa Nacional de Ovinos/Caprinos, 2020) los sistemas en Colombia a
nivel Nacional en el Gremio Ovino y Caprino estan siendo representados por la
Asociacion Nacional de Caprino Ovinocultores de Colombia (ANCO) y la Asociacién de
Criadores de Ganado Ovino de Colombia (ASOOVINQOS).

Teniendo en cuenta que la produccién ganadera ovina/caprina se define como una de las
actividades ganaderas mas antiguas del mundo segun lo citado por (Programa Nacional
de Ovinos/Caprinos, 2020). Esta industria siempre ha sido considerada en Colombia
como una alternativa de produccion muy elevada en zonas con climas donde las
temperaturas son bajas, siendo este un producto alterno en la economia familiar,
teniendo en consideracion los subproductos lacteos de los caprinos y la lana ya que esta
siempre ha sido un producto muy valioso teniendo en cuenta que es no

perecedero(Programa Nacional de Ovinos / Caprinos, 2020).

El instituto colombiano agropecuario (ICA) tiene un gran conocimiento del impacto que
ejerce a nivel nacional esta especie, de esta manera retoma estas especies dentro de las
actividades misionales de la Subgerencia de Proteccion Animal y la Direccion Técnica de
Sanidad Animal trabajando en conjunto con los productores y asi ser un aliado para el
crecimiento y conservacion sanitaria de la especie en el pais como lo menciona

(Programa Nacional de Ovinos/Caprinos, 2020).

Como lo encuentra el (Programa Nacional de Ovinos/Caprinos, (2020), donde describe

gue el propadsito de este programa es trabajar con el productor y contribuir desde el ambito



nacional del ICA, para la proteger la especie y la importancia econémica que tiene en la
actualidad, preservando las normas sanitarias, y a su vez aportando a la seguridad
alimentaria, garantizando asi la salud de los consumidores y el acceso a mercados
contando con todos los estandares de calidad e inocuidad.

De acuerdo con (Resolucion No. 000136 de (2020) y (Brito et al; (2019.) “Por la cual se
adopta el Manual de Condiciones de Bienestar Animal propias de cada una de las
especies de produccion en el sector agropecuario para las especies Equidas, Porcinas,
Ovinas y Caprinas”, se considera que el bienestar animal debe ser abarcado desde un
concepto multidimensional, esto debe incluir temas como la salud fisica y mental de los
animales, comprendiendo asi diversos aspectos como el confort fisico o térmico,
ausencia de hambre, sed o enfermedad y el poder expresar conductas importantes para
Su especie, entre otras .

(Brito et al.;(2019.) se debe tener en cuenta los grupos de indicadores que permitiran
evaluar el bienestar de los animales, los cuales ayudan a realizar una evaluacion conjunta
y completa, dichos indicadores involucran tres aspectos importantes los cuales son
basados esencialmente en el animal, en los recursos y en la gestion, los mismos autores
destacan que se deben usar principalmente aquellos indicadores que estén basados en
el animal, ya que estos nos aportan informacion veridica e importante del estado de
bienestar de estos y son paralelamente aplicables a cualquier produccion.

Para obtener una buena medicion y abarcar un amplio concepto de bienestar animal
segun lo mencionado por (Brito et al;(2019). en todos los sistemas de produccion, pero
especificamente para esta especie, dichos indicadores pueden estimarse teniendo en
cuenta los siguientes items, la observacion directa a los animales, entrevista con el

productor, manejador o persona responsable, y la revision de procedimientos o registros



que se tengan de manera escrita. Al finalizar la evaluacion teniendo en cuenta el
resultado de todos los indicadores, se obtiene una medida del nivel de bienestar
observado en los animales, la cual se evalua de “Excelente, Alto, Medio y Bajo”.

Teniendo en cuenta lo dicho por (Brito et al; (2019) y; Resolucién No. 000136-(2020) se
puede evidenciar que en el presente articulo se cumple a severidad, lo descrito
anteriormente con el bienestar animal en los métodos de castracion de los ovinos lanares

utilizados.

Castracién en ovinos

Segun (Melches et al., 2007) La castracion quirtrgica no es recomendable en corderos
mayores de 10 semanas. Aungue los anillos de goma son faciles y rapidos de aplicar, su
uso puede causar infecciones y dolor prolongado. En el caso de la castracion con pinzas
Burdizzo, ninguno de los anestésicos evaluados logré eliminar completamente el dolor
agudo. Sin embargo, el aumento de cortisol tras el procedimiento no mostré diferencias
significativas en comparacion con los corderos de control. Los signos de dolor y la
cicatrizacion de heridas en los corderos castrados con Burdizzo fueron de corta duracion,
desapareciendo en pocos dias.

La castracion se realiza en animales machos jovenes la finalidad de este estudio es llegar
a generar menos dolor en dicho proceso, mejorar la facilidad de manejo, prevenir la
reproduccion no deseada y mejorar la palatabilidad de la carne de ganado ovino, la carne
de animales que no estan castrados en general puede llegar a presentar una pérdida de
calidad sensorial por causa de la presencia de hormonas testiculares (testosterona).
(Mckie, 2023).

No obstante, el impacto de las castraciones en animales jovenes nos genera
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particularidades en la cria, como lo son, disminuir el tiempo necesario para alcanzar el
peso al sacrificio, facilitar su manipulacion, prevenir olores posteriores que se puedan
presentar en la carne de animales sacrificados a edades muy avanzadas y asi mejorar
su calidad (Bonelli et al., 2008).

Estrés y dolor en ovinos por el proceso de castracion

Cuando se produce estrés en los ovinos, se generan diversas alteraciones fisiolégicas y
bioquimicas en el cuerpo, estas seran utilizadas para evaluar el estado de estrés. Algunos
examenes como el perfil sanguineo, hormonas séricas, enzimas y la toma de constantes
fisiol6gicas como la temperatura corporal, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria
son los biomarcadores de estrés mas utilizados, factores como la exposicion previa, la
genética, la adaptacion al estrés, la intensidad, la duracién y las practicas de crianza
generan variaciones en la expresion de biomarcadores de estrés (Contreras-Aguilar et
al., (2019).

En la industria ovina nacional, los sistemas de pequefios productores con poca
tecnificacién implementan las castraciones en los sistemas productivos como una
practica rutinaria, utilizando la castracion para facilita su manejo, previniendo problemas
de salud, mejora el rendimiento y calidad del producto (Brito et al;(2019).

Como menciona (Andanson et al.; (2020), el cortisol se mide como indicador de estrés
en la investigacion del comportamiento de los animales; las tomas de muestra de cortisol
se miden generalmente en plasma o en saliva. La saliva contiene el cortisol en forma
libre, este es biolégicamente activo, se considera que este método genera menos estrés
para el animal ya que es poco invasivo.

El dolor en los animales se define como una experiencia sensorial y emocional que

provoca cambios fisiologicos y comportamentales. Estas respuestas se manifiestan en
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posturas y conductas especificas, como la evitacion, la defensa, las vocalizaciones y el
autocuidado en las areas afectadas. Estas conductas buscan minimizar el dafio, reducir
la probabilidad de que el dolor se repita y facilitar la recuperacion. Esto destaca la funcion
del dolor como un importante mecanismo de alerta que advierte a los animales sobre
situaciones perjudiciales (Marquette et al., (2023).

La castracion en animales segun (Marquette et al.,(2023), genera factores estresantes
como dolorosos, por lo tanto, los procedimientos se realicen de una manera que genere
el menor estrés y dolor.

De acuerdo con (Marquette et al., (2023).la respuesta al estrés por la castracion en el
ganado macho es la secrecion de un exceso de cortisol, el dolor en los animales es poco
probable que se pueda determinar, sin embargo, la concentracion plasmatica de la
hormona (cortisol) se utiliza como un indicador de dolor relacionado con el estrés inducido
por la castraciéon. (Marquette et al., (2023).

Segun (Bonelli et al.; (2008) Para obtener una adecuada evaluacion de bienestar de los
corderos machos que se sometieron a las castraciones, es necesario evaluar el dolor
cronico y el tiempo necesario que se requiere para la resolucion total de las lesiones;
cuando realizamos una castracion esta deber ser impecable, efectiva y tener una baja
incidencia de complicaciones antes, durante y después del procedimiento esto es
demasiado importante cuando se realizan castraciones en grandes parvadas en donde
los animales tienen generalmente mas probabilidades de contraer infecciones o

infestaciones de parasitos. (Bonelli et al.; (2008)

Manejo del dolor (analgesia multimodal)

Segun (Small et al.; (2021), en los ultimos afios se ha investigado ampliamente la
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mitigacion del dolor en diversos procedimientos en ovinos, lo que conllevo al alcance de
amplios usos de analgésicos especificos en varios paises. Sin embargo, aun utilizando
anestésicos locales y antiinflamatorios no esteroides (AINE), el dolor no se elimina en su
totalidad y persiste el desafio de disminuirlo o eliminarlo gradualmente.

Como afirma (Durand et al.;(2019) para tener una adecuada analgesia multimodal que
combine compuestos que actien sobre diferentes receptores diana hay que tener en
cuenta diferentes tipos de medicamentos como lo son (flunixin, meloxicam vy
fenilbutazona), La analgesia multimodal combina varios farmacos con diferentes
mecanismos de accidn para lograr una antinocicepcion efectiva. Actla a distintos niveles,
bloqueando mediadores tisulares, modulando la nocicepcién espinal, alterando la
transmision supraespinal y activando la inhibicion descendente. Esta estrategia genera
un efecto sinérgico que potencia la analgesia, mejora la biodisponibilidad y permite
reducir las dosis de los farmacos, disminuyendo asi el riesgo de efectos
secundarios.(Habana et al., 2014)

ya que este método no solo corresponde al uso de un agente analgésico; En ovejas la
lidocaina reduce notoriamente la respuesta al dolor durante un tiempo aproximado de
120 minutos después de las castraciones con anillo de goma o la castracién con pinza
de Burdizzo, (Durand et al., 2019). El dolor se puede evaluar en los animales mediante
el seguimiento de las respuestas al dolor ante estimulos nocivo, con una correcta
inspeccion de los animales se puede evidenciar un patron de comportamiento claramente
definido, como la posicion de las orejas y la cabeza, estar de pie o acostado
anormalmente, dicha respuesta de dolor también se puede medir por la activacion del eje

hipotalamico-pituitario-suprarrenal como la liberacion de cortisol y la activacion del
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sistema nervioso autobnomo, como la variabilidad de la frecuencia cardiaca (Durand et al.,
2019).
MELOXICAM

- Propiedades Farmacodinamicas
El meloxicam, un AINE utilizado para tratar la osteoartritis en humanos y animales, esta
disponible en formulaciones inyectables y orales. En EE. UU., se aprueba su
administracion subcutanea en gatos y perros para el dolor posoperatorio, mientras que la
formulacion oral se recomienda para el tratamiento continuo en perros, ofreciendo mayor
comodidad y cumplimiento terapéutico (Stock et al., 2013)
Es un antiinflamatorio no esteroideo (AINE) del grupo oxicam que inhibe la sintesis de
prostaglandinas, proporcionando efectos antiinflamatorios, analgésicos, antiexudativos y
antipiréticos. Reduce la infiltracion de leucocitos en los tejidos inflamados e inhibe
moderadamente la agregacion plaquetaria inducida por colageno. Estudios in vitro e in
vivo confirman que el meloxicam tiene una mayor selectividad hacia la ciclooxigenasa-2
(COX-2) en comparacion con la ciclooxigenasa-1 (COX-1).

- Propiedades Farmacocinéticos
El meloxicam se absorbe completamente tras su administracién oral, alcanzando
concentraciones plasmaticas maximas en aproximadamente 6.1 horas. Con el régimen
posolégico recomendado, los niveles plasmaticos en estado estacionario se logran al
segundo dia de tratamiento, este es detectado principalmente en plasma y se excreta
mayoritariamente por la bilis, mientras que solo trazas del compuesto original se eliminan
por la orina. Es metabolizado en compuestos como un alcohol, un derivado acido y varios

metabolitos polares, todos farmacoldgicamente inactivos.
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Distribucion
El meloxicam presenta una relacion lineal entre la dosis administrada y la concentracion
plasmatica dentro del rango terapéutico. Alrededor del 97% se une a proteinas

plasmaticas, con un volumen de distribucién de 0.3 L/kg.

Métodos y técnicas de trabajo

- Seleccién de los animales:
Se seleccionaron 28 corderos lanares (Raza Hampshire) menores de un mes de edad
como muestra para el estudio (la edad promedio de los corderos fueron 14 dias de vida).
Todos los procedimientos se realizaron el mismo dia.
A los animales previo al ensayo estaban en pastoreo con kikuyo, trébol blanco y carreton,
como también las madres suplementaban con 150gr de concentrado comercial con 12%
de proteina cruda.
Se tomaron los datos de peso y circunferencia escrotal en 4 fechas diferentes; dia 0, dia
7, dia 14 y dia 21; para asi observar la evolucién de cada uno de los animales castrados,
los valores se almacenaron en tablas que posteriormente se insertaron en un cuadro de
Excel teniendo en cuenta el peso, circunferencia escrotal, posturas y tiempo de
acercamiento a la madre después del método de castracion utilizado en cada grupo
experimental.

- Asignacion de grupos:
Los corderos se distribuyeron en cuatro grupos de siete animales cada uno. Se tuvieron
3 grupos tratamiento donde cada grupo fue sometido a uno de los métodos de castracion

descritos y un grupo control el cual no se castro, pero se realizaron todas las mediciones.
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Se selecciono un potrero adecuado, que sera dividido en 5 espacios identificados como
cl-c4 (Tabla 1). Estos espacios son destinados para alojar a los animales segun el
meétodo de castracion al que sean sometidos, mientras que la quinta zona, identificada
como la "zona de castracion”, es utilizada exclusivamente para llevar a cabo los
procedimientos de castracion

Tabla 1. Grupos experimentales C1, C2, C3, C4

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO EXPERIMENTAL | GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO EXPERIMENTAL

C1 (n=7 corderos)

C2 (n=7 corderos)

C3 (n=7 corderos)

C4 (n=7 corderos)

Orquiectomia con banda | Orquiectomia quirargica | Orquiectomia con pinza de | Control con aplicacion de
utiizando  lidocaina vy | utilizando lidocaina y | burdizzo utilizando | solucién salina estéril
Meloxicam inyectable Meloxicam inyectable lidocaina y Meloxicam | (placebo)

inyectable
Dosis tratamientos analgésicos
Lidocaina Dosis: Superficie | Lidocaina Dosis: Superficie | Lidocaina Dosis:

escrotal 4 mg/kg | escrotal 4 mg/kg | Superficie escrotal 4 mg/kg
Meloxicam Dosis: | Meloxicam Dosis: | Meloxicam Dosis:
Subcutaneo 0,4 mg/kg Subcutaneo 0,4 mg/kg | Subcutaneo 0,4 mg/kg

Las dosis y administraciones de los medicamentos utilizados en cada grupo experimental
de este articulo se basaron segun (Pugh & Baird, 2012), siendo asi en todos los grupos
se uso lidocaina y meloxicam y el grupo cuarto con solucién salina.l.

- Técnicas de castracion y procedimientos de seguimiento:
Se utilizo tres técnicas de castracion: banda elastica, quirdrgica, pinza de Burdizzo y un

tratamiento placebo (aplicacion de solucién salina estéril).
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En relacion al desarrollo corporal y grado de inflamaciéon postquirdrgico se evalud la el
rendimiento productivo a través de la ganancia de peso y la circunferencia escrotal,
correspondientemente.

En términos comportamentales se evaluo el tiempo que tarda cada cordero en regresar
a la madre después de la castracion, asi como su postura durante el proceso de

recuperacion.

- Flujo de trabajo durante y posterior al procedimiento de castracion
El procedimiento de castracion se realizara en el siguiente orden: C4, C1, C2y C3.
» Se registro el tiempo en segundos en cada procedimiento se demord.
+ Se tomo los segundos exactos que tarda cada cordero en desplazarse hasta

su madre al finalizar cada castracion.

- Observaciones de comportamiento

1. Al terminar cada castracion se midio los segundos exactos en que el cordero se
demora en desplazarse hasta la madre.

2. A partir de los 5 minutos hasta los 50 minutos pos-castracion se tabulé cada 5
minutos los comportamientos y posturas, completando un minuto en total por toma.

3. Los datos fueron registrados por tres personas previamente entrenadas.

4. Las posturas y comportamientos fueron evaluados segun por su descripcion en

estudios anteriores como se resume en las siguientes tablas.
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Pararse normalmente

Estar en pie, caminar, jugar mientras exhibe
una postura o andar habitual; movimientos

suaves. Amamantandose o pastoreando.

Pararse anormal

En pie exhibiendo una postura inusual,
Apariencia encorvada; ataxia; movimientos
bruscos; caminar tambaleandose, hacia atras,

sobre las rodillas.

Acostado normalmente

Decubito ventral, todas las piernas metidas

debajo del cuerpo o muy cerca del cuerpo.

Acostado anormal

Posicion  decubito  ventral con las
extremidades anteriores debajo del cuerpo,
una o0 ambas extremidades posteriores
extendidas; incluyendo perro sentado vy

tumbado de cubito lateral.

Adaptados de Colditz, I. G., Paull, D. R., & Lee, C. (2012).

Tabla 2. Posturas evaluadas
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Intranquilidad

Se puso en pie y se acuesta. Intentos de
levantarse hasta las rodillas incluidas en el

conteo.

Patadas/ pisoteo

Se levant6 una extremidad delantera o trasera
y se coloc6 con fuerza en el suelo mientras
estaba de pie o se us6 para patear mientras

estaba de pie o acostado.

Rodar Rodo pasa de estar acostado de un lado al otro
sin levantarse. Medios rollos donde el cordero
rueda sobre su lomo y luego vuelve a
acostarse sobre el mismo lado.

Saltar pone los miembros anteriores vy

posteriores en el aire

Lamer/morder la herida

Movimiento de la cabeza mas alla del
hombro, que incluye mirar y tocar la

fuente del dolor y acicalarse.

Bate la cabeza

Sacudidas voluntarias y forzadas de la

cabeza.

Evitar contacto con el suelo

Baja anormalmente los cuartos
traseros (de pie) o intenta mantener los
cuartos  separados del suelo

(acostado).

Adaptados de Colditz, I. G., Paull, D. R., & Lee, C. (2012).

Tabla 3. Comportamientos activos evaluados en los corderos
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- Analisis estadistico
Se comprob6 de normalidad con el test de Shapiro wilk, posteriormente para los tiempos
se compararon con ANOVA de una via siendo el factor de comparaciéon el tipo de
procedimiento de castracion y posterior para el analisis entre grupos se utilizé el test post

hoc de Tukey utilizando los softwares Microsoft Excel y R estudio.

Resultados

Tiempo de realizacion del procedimiento

Grupo Promedio Desviacion estandar Max. | Min.

Banda eldstica 139b 43 185 53
Quirdrgico 632a 100,29 822 | 508
Pinzas de Burdizo 230,43 b 82,44 351 120
Control O0c 0 0 0

*Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el promedio basada

en el test de Tukey.

Tabla 4. Tiempo promedio en segundos, utilizado para la realizacién de la técnica de
castracion.

El tiempo que se midi6 fue desde la aplicacion de analgésico local (Lidocaina) y el
procedimiento como tal sin incluir la aplicacién de los analgésicos y antibiotico, que fue
el proceso tipo placebo que recibid el grupo control (Unico estrés fue el de la inyeccion

como si fuera el analgésico).
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Acercamiento a la madre

Banda elastica Burdizo Control Quirurgic | Total
o general
Promedio de Tiempo en | 38,13ab 22,95b 20,81b 59,7a 35,3
acercarse (s)
Desviacion estandar 27,06 17,71 15,75 87,72

*Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el promedio basada en el test de

Tukey.

Tabla 5. Tiempo promedio utilizado por el cordero para acercarse a su madre posterior a

a la realizaciéon de la técnica de castracion por el mismo técnico.

En términos de promedio, después de la castracion se evidencia que los corderos
castrados quirdrgicamente se demoraron mas en acercarse a la madre (59.7 seq), los
corderos castrados con banda elastica se demoraron igualmente en acercarse a la madre
(38.13 seg) en comparacion los corderos castrados con pinza de Burdizo se demoraron
menos en acercarse a la madre (22.95 seg) de manera muy similar al grupo de control
que tuvo un promedio (20.81 seg), estos mostrando un acercamiento mas rapido. Lo que
indicaria que de todas las técnicas de castracion la que genera menor molestia y dolor

inmediatamente después de la castracién fue la pinza de burdizo.

Ganancia de peso

Figura 1. Peso promedio en Kg de los grupos bajo diferentes protocolos de
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castracion.
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Elaboracion propia

El dia antes de la castracion dia 0, el peso de los corderos oscilaba entre (7 kg y 8kg).
Después de las castraciones, al dia 7 del tratamiento, el aumento de peso diario se vio
significativamente aumentado, los corderos al dia 7 aumentaron una media (0.5 kgy 1.0
kg) de peso corporal; Por lo tanto, el aumento de peso fue significativamente elevado
para cada grupo utilizado, El dia 14 se evidencia un aumento significativo de peso en los
cuatro grupos de tratamiento (0.8 kg y 2.0 kg), al dia 21 el aumento de peso diario fue
mayor entre los grupos. No se encontraron diferencias significativas en relacién a la
ganancia de peso de los diferentes tratamientos (p>0,05) aunque se tuvo un leve mejor
aumento (1 Kg de diferencia) del grupo quirdrgico en relacion al grupo de pinza de

burdizo.
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Circunferencia escrotal (inflamacion)
Figura 2. Circunferencia escrotal (cm) de los grupos bajo diferentes protocolos de
castracion (inflamacion).
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Elaboracion propia

El dia de la castracion, los grupos no mostraron diferencia a nivel escrotal ya que en la
banda reduce tamafio por atrofia. Pinza de burdizo inflamacion inicial y posterior atrofia
por falta de irrigacion. En el método quirdrgico hay injuria del tejido y se mantiene la
inflamacion al dia 1 y luego se evidencia un aumento importante con pinza de Burdizo al
dia 7, mientras en los demas grupos de evidencia una leve inflamacion; Los dias 14 y 21
después de la castracion, la inflamacion ya habia disminuido notablemente y el grupo de
castracion quirdrgica siempre se mostré una inflamacién mayor con diferencias
significativas unicamente en el dia 21 (p<0,05). En este caso aunque la pinza de burdizo
a los primeros 7 dias tuvo mayor inflamacion posterior al dia 21 la inflamacién disminuyo
totalmente a diferencia del grupo quirargico y como lo muestra la grafica el grupo control

aumento si circunferencia de manera natural por el desarrollo testicular.
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Posturas

Figura 3. Proporcion de corderos que mostraban diferentes posturas en los
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Elaboracion propia
La figura 3 demuestra que el grupo de castracion con banda a pesar de que pasa el
tiempo mantiene una proporcion alta (42,8 a 57,1%) de los animales con la postura de
estar parado de manera anormal, para el caso del grupo con pinza de burdizo la
proporcion de animales acostados de manera anormal es de solamente 14% a los cinco
minutos siendo que para los 35 minutos y 50 minutos todos los animales estaban

acostados o de pie en postura normal.

Comportamientos
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Figura 4. Comportamientos activos registrados durante un minuto en cada grupo

durante los tiempos de observacion
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Elaboracion propia

La figura 4. muestra claramente que el procedimiento con mayor numero de
comportamientos promedio en un minuto fue la banda en los tiempos de 5 y 35 minutos
( especificamente para el comportamiento de intranquilidad como no poner en contacto
con el suelo la herida) mostrando diferencias estadisticas significativas (p<0,05). El
procedimiento quirdrgico mostré un promedio alto a los 5 minutos de algunos
comportamientos que se mantuvieron inclusive hasta los 50 minutos (especificamente el
no poner en contacto con el suelo la herida). Finalmente, el grupo de pinza de burdizo
presento pocos comportamientos activos siendo principalmente observado el
comportamiento de intranquilidad. No se present6 en ningun grupo el comportamiento de

rodar y por eso no se incluye en la Figura 4.
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Discusion

La presente investigacion se centra en el marco teérico y en los hallazgos experimentales
del estudio, considerando la implementacién de un protocolo de analgesia multimodal
que combina lidocaina y AINE para mitigar las respuestas de dolor y estrés en corderos
sometidos a diferentes técnicas de castracion. La integracion de esta estrategia
terapéutica se sustenta en la premisa en que la reduccion de la duracién del
procedimiento y el manejo adecuado del dolor repercuten favorablemente en la
estabilidad fisiolégica y conductual del animal.

Tiempo de realizacion de las castraciones

Teniendo en cuenta los tiempos de ejecucion de cada una de las técnicas de castracion
utilizadas se evidencia que este estéa relacionado directamente con el estimulo de dolor
y, por ende, con la respuesta conductual inmediata. Los métodos que permiten una
ejecucion mas rapida, como la castraciéon mediante banda elastica o la utilizacion de la
pinza de burdizo, se asocian con un menor tiempo de exposicién al dolor.

(Mellema, 2007) sostiene que la aplicaciébn de anestesia local es determinante para
reducir la percepcion del dolor en procedimientos que, a pesar de generar dafos tisulares,
no implican una prolongada manipulacion.

Esta teoria respalda la observacion ya que, al integrar un protocolo de analgesia
multimodal, se evidencian diferencias significativas en los tiempos de ejecucion de las
castraciones y en la calidad de la respuesta postoperatoria.

La sinergia generada por la combinacion de lidocaina y AINE permite actuar a distintos
niveles de la cascada del dolor, bloqueando mediadores inflamatorios y modulando la

transmision de estimulos nocivos.

26



Algunos datos de tiempo de realizacion de cada castracion fueron observados y citados
por (Melches et al., 2007) en el cual utilizé corderos de mas de 10 semanas de edad de
nacidos, se evidencio que la castracion quirdrgica fue de alrededor de 14 minutos, en
comparacion con los 5 minutos utilizado para la técnica de castracion con pinza y los 0,7
minutos para el método de castracion de anillo de goma, en comparacién con el presente
estudio se pudo observar que el tiempo de castracion por cada uno de los métodos es
menor que el empleado por (Melches et al., 2007) , el grupo con método de castracion
quirdrgica en el cual utilizado 10 minutos, el grupo con método de castracién con pinza
de burdizo tuvo un tiempo 3 minutos, castracién con banda elastica estuvo en promedio
de tiempo utilizado 2 minutos, generando asi resultados favorables esperados para cada
uno de ellos.

La integracion de estos hallazgos tedricos sustenta la adopciéon de protocolos y
procedimientos de manejo del dolor que favorecen tanto la respuesta inmediata como el
rendimiento productivo a corto plazo, teniendo como referencia esto, se evidencia que al
castrar los corderos con estos tres métodos y teniendo una analgesia multimodal acorde,
podemos mejorar de manera satisfactoria los tiempos utilizados en cada castracion.
Esta observacion se interpret6 como indicativo de una menor percepcion del dolor y del
estrés, corroborando la hipotesis de que una intervencion menos invasiva, combinada
con una adecuada analgesia, reducia el estimulo nocivo y facilitaba la recuperacién
inmediata. En contraste, la castracion quirdrgica, al requerir una manipulacion tisular mas
extensa, presentd una duracion mayor del procedimiento, lo que se asocio a un aumento

en las manifestaciones de malestar y a una prolongada respuesta conductual.
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Acercamiento a la madre

(Gonzélez De Mejia, 2005) sugiere que la correcta implementacion de una analgesia
multimodal no solo disminuye la intensidad del dolor durante y después del
procedimiento, sino que también facilita el mantenimiento del vinculo madre cordero y
contribuye a la estabilidad del comportamiento en el entorno de produccion. Esta
aproximacion integral resulta esencial para el desarrollo de practicas que promuevan el
bienestar animal y optimicen los resultados en sistemas de produccion ovino.

Se entiende que el tiempo de realizacion de los procedimientos y el intervalo transcurrido
hasta el reacercamiento a la madre constituyen indicadores sensibles del bienestar
animal (Marini,2024) menciona que la aplicacién de lidocaina en el cuello escrotal puede
disminuir y generar una respuesta inmediata y menos dolorosa, e inclusive un rapido
acercamiento con la madre. Esto se relaciona con la teoria que precisa a una
minimizacién de estimulos nocivos, reduciendo asi la activacion del eje del estrés.
Teniendo como referencia (A. H. Small et al., 2020) los corderos utilizados en dicho
estudio no tuvieron un acercamiento esperado la madre después de los procedimientos,
de acuerdo a las dosis de medicamentos utilizados y los procesos que utilizaron para
tener un contacto nuevamente con la madre se evidencio que demoraron unos minutos
mas de tiempo en acercarse a ella 'y en otros casos llegando a acercarse a otras ovejas,
contrariamente, en este estudio se pudo evidenciar que por el tiempo en el que estuvieron
alejados de la madre y el tipo de medicamentos que se utilizo , no se perdio el lazo madre
e cordero y de esta manera se logré6 mejorar evidentemente el contacto con la madre,
este proceso se llevd a cabo midiendo al terminar cada castracion los segundos en el
gue el cordero se demora en desplazarse hasta la madre, arrojando como resultados en

un tiempo estimado de 59.7 segundos en promedio.
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La discusion se amplié considerando de manera integral los efectos del manejo del dolor
a través de un protocolo de analgesia multimodal que combiné lidocaina y AINE en
corderos sometidos a diversas técnicas de castracion. Se evidencié que la aplicacion de
este protocolo redujo significativamente la intensidad de las respuestas nociceptivas y
permiti6 mantener un equilibrio en la respuesta fisioldégica y conductual de los animales.
La utilizacion de la lidocaina, aplicada en la zona especifica del cuello escrotal, se asocio
a una reduccion del tiempo de ejecucion de la técnica y a una rapida reintegracién con el
contacto materno, lo que reflejé6 un control efectivo del dolor agudo. Ademas, la
incorporacion de un AINE permiti6 modular la respuesta inflamatoria, evitando que la
inflamacion secundaria derivada del dafio tisular alterase significativamente el

rendimiento productivo.

Posturas y comportamientos

En el presente estudio, se comparé las diferencias sobre el comportamiento de los
animales utilizados, teniendo tanto la incidencia de posturas anormales y los
comportamientos activos, se evidencio que estas no eran distintas como se ha descrito
en otros estudios pues todos corderos recibieron anestesia local.

(Ross,2021) aporta evidencia en la cual las propiedades farmacocinéticas y
farmacodinamicas de la lidocaina favorecen una accién prolongada que modula la
respuesta inflamatoria, permitiendo que las alteraciones fisiol6gicas sean minimas.

Este efecto se puede ver representado en parametros productivos, ya que al disminuir el
dolor y el estrés mitiga efectos segundarios hacia el crecimiento, sin desviar la respuesta
fisiol6gica inflamatoria normal.

(Small, 2021) demuestra que la evaluaciébn de las respuestas conductuales post-
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castracion y el uso de anestesia local reduce significativamente la manifestacion de
conductas dolorosas en los animales, reflejada en la disminucién de posturas anormales
y comportamientos de intranquilidad, como consta en la presente investigacion el grupo
de castracién con banda entre el 42,8 a 57,1% de los animales mantenian una postura
manera anormal, para el caso del grupo con pinza de burdizo la proporcion de animales
acostados de manera anormal es solamente 14% entre los 35 a 50 minutos todos los
animales estaban acostados o de pie manteniendo posturas normales.

En paralelo (Cho ,2020) argumenta que las conductas pueden ser moduladas por
factores sociales y ambientales, de modo que una adecuada intervencién analgésica
permite que estas respuestas se aproximen a los patrones observados en animales no
intervenidos. Asi, la reduccion de movimientos bruscos y de comportamientos de evasion
se interpreta como una sefial de menor sufrimiento y de mayor bienestar.

En estudios previos se ha demostrado que la anestesia local mejora las conductas por el
método de castracion con banda de hecho, el estudio actual demostré que, aunque este
procedimiento tuvo mayores comportamientos activos a los 5 y 20 minutos, se tuvo un
efecto benéfico de la anestesia local a los 50 minutos posterior a la colocacion de la
banda como también en el momento en que la lesibn es aguda la respuesta al
comportamiento de dolor como son posturas anormales fue mayor.

(Mellor y Stafford, 2000) concluyeron que no era necesario 1) retrasar la aplicaciéon de la
banda después de la administracion del anestésico local, conclusion corroborada
posteriormente por Stewart et al. (2014), y 2) tampoco fue necesario inyectar todo el
cuello escrotal, testiculos y cordones espermaticos como en el caso del presente estudio
donde se realizd unicamente en los cordones espermaticos y sigue teniendo efecto en

relacion a la expresion de dolor a través de las posturas.
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(Dinniss et al. en 1999) proponen que las respuestas conductuales al procedimiento
quirargico pueden relacionarse a cinco factores a continuacion analizados

En primer lugar, es probable que una conducta sea un indicador util de un proceso
doloroso que al traducirse la informacion sensorial produce dolor y angustia si no se
observa en los animales de control, pero si se observa después del tratamiento en los
animales tratados. En segundo lugar, la conducta provocada por el tratamiento puede
validarse como medida de informacién sensorial nociva si la anestesia local eficaz arroja
niveles cercanos a los observados en el grupo control como sucedié de manera clara en
los diferentes grupos excepto en la banda. En tercer lugar, los comportamientos Unicos
provocados por diferentes tratamientos no pueden usarse de manera significativa para
comparar las respuestas de dolor o angustia a estos tratamientos (Lester et al., 1996):
para cada comparacion se requieren respuestas conductuales comunes a ambos
tratamientos por eso mismo fue la razén de escoger 6 diferentes comportamientos que
se registraron de la misma manera y tiempo en los cuatro grupos.

En cuarto lugar, cuando diferentes tratamientos provocan respuestas conductuales
Unicas, esto probablemente ocurre porque las sensaciones experimentadas por los
animales no seran las mismas, si se dafian diferentes tejidos o los mismos tejidos se
dafan de diferentes maneras. Asi, la castracién quirirgica provoca aparente renuencia a
moverse, mientras que la castracién con anillo causa inquietud (Lester et al., 1996).
Quinto, la comparacion solo debe hacerse entre animales similares (edad, sexo,
genotipo, manejo) en condiciones similares como se realizd en el presente estudio

(Stafford y Mellor, 1993)

Conclusiones
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En términos de tiempo de ejecucion de la técnica y el tiempo de acercarse
la madre como indicadores de tiempo de restriccibn y molestia para
desplazarse inmediatamente después del procedimiento, se encontré que
la técnica de banda resulto ser la mas rapida sin tener diferencias
estadisticas significativas en comparacion a la técnica de pinza de burdizo
pero en relacion al tiempo de acercarse a la madre la técnica de pinza de
burdizo si represento el menor tiempo equiparable al grupo control, lo que
indica que aunque la técnica de pinza de burdizo es un poco mas demorada
el procedimiento genera menor molestia inmediatamente después de
realizar el proceso.

Al evaluar la ganancia de peso posterior al proceso de castracion no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en relacién al grupo
control hasta los 21 dias aun asi el grupo que tuvo mejor ganancia de peso
fue el grupo por la técnica quirdrgica teniendo de diferencia en promedio
de 0,8 Kg con el grupo castrado con banda y 1 Kg con el grupo con pinza
de burdizo aun asi se recomienda para proximos estudios hacer un
seguimiento mas amplio (hasta el destete) para evidenciar diferencias a
largo plazo.

La circunferencia escrotal demostr6 de manera controversial en este
estudio comparado con otros que la técnica de banda desarrollo menor
inflamacion postquirdrgica que la técnica quirdrgica, cabe resaltar que tanto

la técnica de banda generando atrofia por isquemia o la técnica de pinza
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de burdizo generando inflamacion inicialmente a los 7 dias y posterior
atrofia tienen menor inflamacion a los 21 dias posterior al procedimiento.
Las posturas y comportamientos activos mostraron hasta los 35 minutos un
mayor molestia y dolor producida por la técnica de castracion de la banda
y en menor medida la castracion quirdrgica definido esto por la proporcion
de animales que presentabas posturas anormales como el promedio de
comportamientos activos en un minuto durante los momentos de
observacion.

A modo de conclusion de cierre, este estudio recomienda la
implementacion de la técnica de la pinza de burdizo con el uso de la
analgesia multimodal puesto presento menor tiempo de ejecucion, menor
molestia inmediatamente después del procedimiento como menos dolor
medido a través de las posturas y comportamientos activos evaluados
siendo para las condiciones evaluadas la técnica con mayores beneficios

para el bienestar animal de los corderos de 14 dias de nacidos.
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