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Introduccién

En los ultimos afios ha venido aumentando los estudios de diferentes
practicas zootecnicas aplicadas a la produccion, la salud y el bienestar animal,
aportando a la iniciativa One Health, debido a un aumento en el interés de la
sociedad por la crianza y manejo de los animales en los sistemas productivos
donde se procure el bienestar animal (Yamada et al., 2021; Virgen Lujan, 2017),
humano y ambiental,sin embargo aun el entorno cultural ha estado retrasando
estos cambios. Para lograr este proceso de suma importancia se deben hacer
cambios en los estudiantes y egresados de Medicina Veterinaria y Zootecnia ya
que se han manifestado bajos indices de sensibilidad al momento de realizar
practicas quirurgicas o manejo en general de los animales (Orihuela, 2021; Virgen
Lujan, 2017). De esta manera, se lograria llegar a los productores y profesionales
que realizan esta practica sin protocolos en pro del bienestar, para asi disminuir el
dolor al realizar procedimientos por profesionales capacitados que brinden al
bovino la verdadera superacién del proceso.

Para proporcionar bienestar en los animales es importante estudiar el
comportamiento animal, la etologia aplicada ha venido creciendo durante los
ultimos afios gracias al interés de granjas en la mejora de su produccion (Orihuela,
2021), a través de esta podemos comprender y evitar practicas incorrectas con el
ganado: manejo aversivo, practicas quirurgicas sin el debido cuidado o violacion
de protocolos de bienestar animal y asi disminuir el estrés de los animales
(Domingues et al., 2019).

La castracion es uno de los procedimientos de manejo mas comunes en las
producciones de ganado bovino. Este procedimiento se lleva a cabo para disminuir
la agresién y para facilidad de manejo, control poblacional y se cree que la carne
aumenta su calidad (Buddle et al., 2021; Yamada et al., 2021). A pesar de ser un
procedimiento habitual y de sus beneficios, todos los métodos de castracion
producen cambios fisioldgicos, neuroendocrinos y de comportamiento que indican
ansiedad y dolor en ellos; ademas el manejo del dolor es esencial para el
bienestar animal y el tiempo de recuperacion del procedimiento (Buddle et al.,
2021; Orihuela, 2021).

La castracion bovina se puede realizar de diferentes formas como la
quirurgica, quimica o inmunoldgica, entre otras y el método utilizado puede influir
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en el bienestar animal (Yamada et al., 2021). Sin embargo, aun no hay claridad
sobre cual método de castracion es mas efectivo para el bienestar animal (Buddle
et al., 2021). La orquiectomia es invasiva y requiere de cuidados post operatorios,
al contrario de los métodos no quirurgicos cuyo objetivo es alterar la produccion y
funcionamiento de los gametos sin la extirpacion fisica de las gonadas, lo que
conlleva a la eliminacion de los riesgos quirurgicos y mejora del bienestar animal
(Buddle et al., 2021; Prunier et al., 2006; von Borell et al., 2009).

La castracion quirurgica es invasiva (Johnston, et al., 2001, citado por
Yamada et al.,, 2021), consiste en la extirpacion total de los testiculos y el
epididimo, realizando una incision en el escroto; requiriendo cuidados post
operatorios (D. Slatter, 2003, citado por Yamada et al., 2021).

La inmunocastraciéon es una técnica aprobada en mas de 50 paises, no
invasiva, se realiza mediante la vacunacién contra la hormona liberadora de
gonadotropina (GnRH) enddgena (R. Huenchullan et al., 2021; Leoci et al., 2014);
esta vacuna, suprime la secrecion de gonadotropina e inhibe la gametogénesis y
la produccion de esteroides al impedir que la GnRH se una a los receptores de
GnRH en la glandula pituitaria anterior (R. Huenchullan et al., 2021; Herbert &
Trigg, 2005), siendo necesaria la aplicacion de 2 o mas dosis para lograr su efecto
(Yamada et al., 2021).

La castracion quimica es una técnica irreversible; consiste en la aplicacion
unica por via intratesticular de un farmaco, provocando una respuesta inflamatoria,
seguida de fibrosis testicular y dafio de las estructuras, causando un deterioro en
la espermatogénesis y produccién de andrégenos (Yamada et al., 2021; Leoci et
al., 2014).

La castracion con emasculador (Burdizzo) es un método de castracion sin
sangre, que provoca una marcada atrofia de los testiculos y una completa
ausencia de tejido testicular funcional mediante la interrupcion de flujo sanguineo
por aplastamiento de los vasos sanguineos que irrigan los testiculos (Thuer et
al.2007 ; Pang et al.2011 ; Pieler et al.2013 ; Lambertz et al.2014, citados por
Marquette et al., 2021).

La castracion con anillo de goma es un método de castracion no quirurgica,
que consiste en usar un anillo de goma o una banda para la constriccion del
escroto y los testiculos, interrumpiendo el flujo sanguineo de los mismos,
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causando atrofia y necrosis de los tejidos (Nogues et al., 2021), esta tarda de 3 a 6
semanas hasta que se da el desprendimiento de los testiculos, siendo el medio de
castracion mas lento (Saville et al., 2020).

Sin importar el tipo de castracién se es necesario realizar practicas del
mismo para mejorar la habilidad de los profesionales, Anderson et al. (2021)
indican que es importante realizar una practica previa de los procedimientos para
mejorar el nivel de competencia y proteger el bienestar animal.

Planteamiento del problema

La castracion en sus diferentes técnicas es una practica muy utilizada por
los ganaderos con el fin de facilitar su manejo, evitar peleas, control poblacional y
la modificacion de la calidad de la carne (Buddle et al., 2021). Segun Stafford y
Mellor, (2005) y Coetzee (2011, citados por Canozzi et al., 2017) se sabe que la
castracion causa dolor, pero aun no se tiene clara la necesidad de analgesia, asi
como la dosis, duracién y frecuencia de administracion del farmaco.

Dentro de las principales limitaciones que conlleva buscar la manera de
minimizar el dolor a través de las diferentes técnicas, esta en la concientizacién de
la sintiencia de los animales (Canozzi et al., 2022; Meléndez et al., 2018), vy
aunque, se sea consciente de que existe un nivel de dolor, este es dificil de medir,
ya que hacen falta metodologias unificadas para la evaluacién de este en el
ganado (Wagner et al., 2021; Tschoner et al., 2024), debido a que al ser una
especie presa, este evoluciond para enmascarar el dolor; adicionalmente segun
Canozzi et al. (2022), se ha visto que la medicidon y percepcién del dolor es
diferente para cada persona, incluso entre profesionales de la veterinaria y la
zootecnia, siendo influenciado hasta por el género de los profesionales, como
también el tipo de instalaciones, el indicador fisiolégico del dolor y el método
utilizado durante la castracion.

Pregunta de investigacion

¢, Cual método de castracion se debe usar en nuestro sistema productivo
bovino para asegurar al maximo el bienestar animal?
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Justificacion

Se ha visto que los productores y veterinarios que realizan castracion estan
cada vez mas conscientes de la necesidad de mitigar el dolor, como lo muestra
(Coetzee et al., 2010 citado por Bergamasco et al., 2021), para el 2010 tan solo el
21% de las veces que el veterinario realizd la castracidn quirurgica utilizaron
métodos de mitigacion del dolor, mientras que para los ultimos afios los
veterinarios la utilizaron entre el 32,5% al 47,4 % de las veces (Johnstone et
al.,2021, citado por Bergamasco et al., 2021), por otra parte, los productores tan
solo reportan en un 13.1% de las veces que realizan castracion el uso de técnicas
de mitigacion del dolor (Bergamasco et al., 2021). Segun Canozzi et al. (2022), los
veterinarios que realizan estos procedimientos determinaron que la técnica que
mas dolor causa es la quirurgica, seguida de la técnica de burdizzo y finalmente
inmunocastracién como la técnica menos dolorosa aunque no se tiene aun el
consenso y puede depender de mas factores propios de quien realiza el
procedimiento.

Es por esto que buscamos orientar a los profesionales y productores en
cual técnica o método de castraciéon y mitigacion del dolor puede ser la mas
apropiada para disminuir o eliminar la afectacion en el bienestar de los mismos,
teniendo un procedimiento que pueda ser seguido para que de esta manera se
asegure la salud y el bienestar de los animales.

Objetivo principal

Generar un arbol de decisiones que sirva de base para la eleccion de la
técnica de castracidn mas conveniente para la produccion, siempre manteniendo
las condiciones de salud y un nivel de bienestar mas 6ptimo en el ganado bovino.

Objetivos especificos

Identificacion de las técnicas de castracion mas utilizadas.

Analizar el método de minimizacion del dolor mas apropiado.

Determinar la edad mas apropiada para la realizacién de la castracion.
Establecer un arbol de decisiones con los procedimientos de castracién que
maximizan la salud y bienestar del ganado bovino.
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Metodologia

La busqueda de la informacién se realizé6 mediante una revision sistematica
en los motores de busqueda: Proquest, Science Direct, Google Academic,
Springerlink, Scielo y Scopus, utilizando en la busqueda las palabras clave como:
Orquiectomia, dolor, ganado, bienestar, castracion, bovino, surgical, rubber ring or
Burdizzo clamp, ternero; utilizando como estrategia las siguientes busquedas:

1. (“Cattle” AND “castration”)

2. ("bovinos" OR “Ternero”) AND ("Bienestar" OR “bienestar animal”) AND
("orquiectomia" OR “Castracién” OR “Castrados”)

3. ("bovinos" OR “Ganado” OR “Ternero”) AND ("Bienestar" OR “bienestar
animal”’) AND ("orquiectomia" OR “Castracion” OR “Castrados” OR
“Castrar” OR “Elastrado”) AND (“cirugia”)

4. ("bovinos" OR “Ganado” OR “Terneros”) AND ("orquiectomia" OR
“Castracion” OR Castrados”) AND (“dolor” OR “analgesia” OR “anestesia”)

5. (“Cattle” OR “Beef” OR “calve”) AND (Welfare" OR “Animal Welfare”) AND
("orchiectomy" OR “castration” OR “castrated” OR “rubber ring”)

6. ("bovine" OR “Cattle” OR “Beef” OR “calve”) AND ("Welfare" OR “Animal
Welfare”) AND ("orchiectomy" OR “castration” OR “castrated” OR “rubber
ring”) AND (“surgery” OR “surgical procedure”)

7. ("bovine" OR “Cattle” OR “Beef” OR “calve”) AND ("Orchiectomy" OR
“Castracion” OR castrated”) AND (“pain” OR “analgesia” OR “anesthesia”
OR “pain measurement”)

8. ("bovine" OR “Cattle” OR “Beef’ OR “calve”) AND ("orchiectomy" OR
“castration” OR “castrated” OR “rubber ring”)

Los articulos obtenidos de la busqueda fueron seleccionados o descartados
primeramente de acuerdo al titulo y resumen del articulo, posteriormente se
seleccionaron e incluyeron aquellos que aportan a alguno de los objetivos
especificos del trabajo de investigacion.
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Marco teérico
Anestesia y analgesia

Las sustancias disponibles para administrar al ganado para aliviar el dolor
asociado con procedimientos dolorosos como la castracion incluyen anestésicos
locales, medicamentos antiinflamatorios no esteroideos (AINE), agonistas alfa2
(Coetzee, 2013, citado por Bergamasco et al., 2021). Los anestésicos locales se
utilizan para adormecer el dolor agudo, crénico y quirurgico en todas las especies,
estos disminuyen la sensacion de dolor al impedir la transmisiéon de impulsos
nerviosos desde el lugar del trauma hasta el cerebro (Saville et al., 2020); estos se
pueden utilizar para penetrar en los nervios y bloquear la conduccion de impulsos
mediante la inhibicion de los canales de sodio dependientes de voltaje durante un
periodo de 60 a 120 min, siendo la lidocaina uno de los mas utilizados y con un
inicio de accion mas rapido (5 a 10 min) (Van der Saag et al., 2019).

En un estudio de encuesta publicado en 2010 por Coetzee et al (citado por
Bergamasco et al., 2021), muestra que tan solo el 21 % de los veterinarios bovinos
informaron que administraban analgesia en el momento de la castracion.
Johnstone et al. (2021, citado por Bergamasco et al., 2021) nos muestran que
entre el 32,5 % y el 47,4 % de los veterinarios utilizan la mitigacion del dolor
durante la castracion quirurgica y tan solo el 13,1% de los productores utilizaron la
mitigacion del dolor en terneros de 2 a 12 meses de edad.

El bajo uso de analgésicos en animales de granja se ha atribuido en parte a
la falta de métodos para identificar y medir el dolor en animales de granja, ademas
del costo, la conveniencia del tratamiento y las limitaciones reglamentarias
(Bergamasco et al., 2021); pero aunque existan estas limitaciones, Marquette et al
(2021) indican que siempre es necesario realizar alivio del dolor en cualquier
circunstancia, a pesar de creerse que existe poca afectacion en el bienestar con
alguna de las técnicas.

Van der Saag et al. (2019) nos indican que el uso de lidocaina a dosis de 3
ml por cordén espermatico y 3 ml en cada lado del escroto (20 mg/mL) para la
castracion quirurgica de terneros, demuestra efectos minimos durante el
procedimiento luego de la administracion mediante la técnica utilizada 5 minutos
antes de realizar el procedimiento, Melendez et al. (2018, citado por Saville et al.,
2020), observaron que las concentraciones de cortisol en la saliva solo eran
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significativamente mas bajas en los animales inyectados con lidocaina (a dosis de
5 ml por cordon y 20 ml en el escroto) que en los no tratados a la media hora y
una hora después de la castracion; por otro lado Saville et al. (2020) encontraron
que el uso de bandas de elastracién cargadas con lidocaina (80 y 200 mg por
banda) son capaces de administrar cantidades significativas de lidocaina
reduciendo el cortisol en plasma después de media a tres horas y pueden liberar
lidocaina en los tejidos del escroto durante al menos siete dias, siendo superiores
en el control del dolor a través del tiempo respecto a la inyeccion de lidocaina,
pero teniendo como desventaja el encontrar bandas cargados con lidocaina en el
mercado. Van der Saag et al. (2019) no recomiendan el uso de spray topico
congelante para proporcionar anestesia local durante la castracion quirdrgica ya
que no reduce las respuestas conductuales negativas durante el procedimiento.

Anti inflamatorios no esteroideos (AINE)

Wagner et al. (2021) nos indican que al parecer meloxicam, flunixin ni
aspirin muestra resultados buenos o malos, se ve mucha variabilidad en las
investigaciones dando variables respuestas de qué sirven o no para mitigar el
dolor durante los procedimientos .

El meloxicam es una opcion analgésica practica para los productores
gracias a su facilidad de administracion y su larga vida media (Meléndez et al.,
2018), aunque de acuerdo a Wagner et al. (2021) para el meloxicam existen pocos
estudios que demuestren la efectividad de la mitigacion del dolor durante y
después de la castracion. El meloxicam administrado via oral a dosis de 0.5 mg/kg
1 a 2 horas antes de la castracién, tiene la capacidad de reducir algunos
comportamientos relacionados con el dolor durante 5 horas después del
procedimiento en terneros de carne (Van der Saag et al., 2018b; Van der Saag et
al., 2018); por ejemplo Meléndez et al. (2018), nos muestra que los terneros
castrados de una semana de edad a los que no se les proporcioné control del
dolor tenian mayores concentraciones de Sustancia P (biomarcador de dolor,
inflamacion y estrés) y frecuencias de sacudidas de la cola 7 dias después de la
castracién en comparacién con los que recibieron meloxicam subcutaneo a dosis
de 0.5 mg/kg 30 min antes de la castracién, aunque no se observé cambio en
otros factores fisiolégicos y comportamentales. Gellatly et al. (2021) determinaron
que el uso de meloxicam subcutaneo a dosis de 0.5 mg/kg en terneros de 2 meses
no disminuye los indicadores fisiolégicos o conductuales indicadores de dolor en
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castracion quirurgica y con caucho respecto a un grupo control, adicionalmente
Roberts et al. (2018) indican que la administracion de meloxicam durante la
castraciéon reduce ademas, la probabilidad de enfermedades como la enfermedad
respiratoria bovina.

Flunixin meglumine es un AINE, ha demostrado que su uso subcutanea a
dosis de 2,2 mg/kg 30 min antes, intravenosa a dosis de 1,1 - 2,2 mg/kg los
reduce indicadores conductuales y fisiolégicos del dolor (Nordi et al., 2019;
Webster et al., 2013; Currah et al., 2009). Se ha buscado comprobar los efectos
de la flunixin meglumine durante la castracién, por medio de la administracién
transdérmica, evidenciando que el uso transdérmico de este farmaco logré mitigar
las concentraciones de cortisol en plasma y la respuesta al estrés durante la
castracion (Bergamasco et al., 2021; Kleinhenz et al., 2018). Domingues et al.
(2019) realizaron castracién quirdrgica de acuerdo a las recomendaciones de
Webster et al. mediante la combinacion de un anestésico local, de bloqueo con
lidocaina, a dosis de 7 ml, en cada cordon espermatico, y un antiinflamatorio con
el principio activo flunixina meglumina, a dosis de 1,1 mg/kg, por via intramuscular;
debido a que se identific6 que estos producen menos estrés en el ganado
castrado cuando se usaron estos medicamentos, medido por los niveles de la
hormona cortisol en la sangre. Wagner et al. (2021) probaron el uso de aspirina,
pero no encontraron cambios en los niveles de cortisol con su uso, este se utiliza
comunmente para reducir la fiebre, tratar enfermedades respiratorias y aliviar el
dolor de problemas musculares y articulares en el ganado, pero para castracién no
se encontré cambios fisioldgicos favorables.

Castracion quirurgica

La castracidn quirurgica es el método mas utilizado, pero existen muchas
desventajas, esta genera una inflamacion posoperatoria considerable, con un
potencial considerable de hemorragia, miasis, funiculitis, abscesos y granulomas,
acompanados de dolor, ya que es un procedimiento invasivo y depende de los
cuidados post operatorios (Yamada et al., 2021; Stafford y Mellor, 2005), es una
técnica muy comun pero cada vez esta perdiendo popularidad (Coetzee et al.,
2010, citados por Saville et al., 2020). Ademas, que durante esta practica el estrés
esta presente, incrementando la produccion de cortisol, conllevando a la
predisposicion de enfermedades infecciosas (Bretschneider, 2009).
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Domingues et al. (2019) administraron a animales castrados quirurgicamente
flunixina meglumina a dosis de 1,1 mg/kg, el dia de la castracion, al segundo,
cuarto y sexto dia después de la castracion; encontrando que, la ganancia de peso
en los primeros 15 dias post cirugia con usos de analgesia y anestesia era menor
(5,32 5,32 £1,86 kg) respecto a aquellos no castrados (11,57 +1,65 kg) y se
sugiere esto suceda por considerarse un evento traumatico para el animal y a el
gasto energético de la cicatrizacion quirurgica; estos animales mostraron un ritmo
cardiaco y frecuencia respiratoria mas alto respecto a los no castrados; aunque
una vez finalizado el periodo de cicatrizacion sobre el dia 40 post quirdrgico se
encontré un aumento de ganancia diaria de peso (1,10+£0,08 kg) vs animales no
castrados (0,80t 0,07 kg ) llegando a una ganancia de peso total mayor en los
animales castrados quirdrgicamente (27,70+2,12kg) contra los no castrados
(20,21 1,88) debiéndose a un posible crecimiento compensatorio; ademas, se
observo que para el dia 40 no habia diferencias de FC y FR y se cree que fue por
el acostumbramiento de los animales al manejo.

Gellatly et al. (2021) encontraron que los terneros de 2 meses castrados
quirurgica exhibieron mas indicadores de dolor agudo, encontrando ausencia de
respuestas inflamatorias 2 semanas antes que en los terneros castrados con
banda (48 dias post procedimiento) y con una mayor sensibilidad al dolor durante
las primeras 2 semanas posteriores a la castracion quirurgica.

Castracion quimica

Yamada et al. (2021) nos indican que la aplicacién de 15 mL de CaCl, al
40% disuelto en dimetilsulfoxido (DMSO) al 0,5 % causo azoospermia pero
adicionalmente una necrosis del testiculo por lo que se realizé castracidon
quirurgica al dia 60 de realizado el tratamiento, ademas informaron que con CaCl,
al 30% provoca edema testicular, orquitis, lesiones cutaneas en el escroto y
necrosis testicular. Ruiz et al (2018, citado por Yamada et al., 2021) indican que
con el uso de etanol con CaCl, hubo edema testicular durante las primeras 48 h,
pero esta disminuy6 después de 3 semanas, con atrofia testicular después de 60
dias, también se indica que una solucion hipertonica 20% de NaCl induce atrofia
testicular sin inflamacién aparente. La inyeccién de gluconato de zinc es otra
alternativa de la castracion quimica, en la cual se aplica 1 mL (100 mg Zn) de una
solucién de Zn en cada testiculo (Ball et al., 2019).


https://ezproxy.uniagraria.edu.co:2052/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/orchitis
https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/testicular-atrophy
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‘Castracion inmunolégica

Yamada et al. (2021), Indican que para el dia 150 post castracion
inmunoldgica hay una reduccién de la motilidad 6,4 % + 4.4, vigor de 0,4 + 0,2,
disminuye el riesgo de inflamacién y dolor en los toros tratados, se recomienda ya
que disminuye la produccién de testosterona y el desarrollo testicular, o que
provoco atrofia testicular y azoospermia; Domingues et al. (2019) encontraron en
animales inmuno castrados con dosis a los 11 y 12 meses, que en los primeros 15
dias post tratamiento la ganancia de peso era menor (7.58+ 1.71kg) respecto a
aquellos no castrados (11,57+1,65 kg) y se sugiere sea por un posible gasto
energético debido la activacién del sistema inmune; ademas encontraron que los
animales mantuvieron un ritmo cardiaco y frecuencia respiratoria muy similar
respecto a los no castrados. Para el dia 40 post tratamiento se encontraron que
las FC y FR entre no castrados y castrados eran iguales y la ganancia de peso de
aquellos inmuno castrados fue menor (13,84 + 1,95 kg) respecto a los no
castrados (20,21t 1,88kg) e incluso a animales castrados quirurgicamente
(27,70+2,12). Machado et al., (2018) quisieron evaluar la concentracion sérica de
testosterona y el desempefio de novillos de carne sometidos a castracion
inmunoldgica, evidenciando finalmente que la inmunocastracion es una buena
alternativa para la ganaderia actual, ya que reduce los costos y manejo,
promoviendo el bienestar animal. Yamada et al. (2021) nos muestran que
utilizaron una vacuna llamada Bopriva en toros, evidenciando que fue efectiva
hasta al menos 90 dias después de la tercera dosis del tratamiento. Los toros
fueron efectivamente castrados, en base a reducciones en la motilidad y vigor de
los espermatozoides y a su vez en las concentraciones de testosterona en plasma,
siendo la técnica mas viable comparada con la quirurgica y la quimica debido a la
facilidad del procedimiento, las bajas complicaciones posteriores al procedimiento,
el bienestar y el estrés de los animales y su productividad. Ademas de las
ganancias en produccién, Chantler et al (2013) evidenciaron dos beneficios
potenciales en la vacuna GnRF Bopriva, un mejor bienestar animal y la
inmunocastracion evita la creacion de una herida evitando el ataque del gusano
barrenador, reduciendo los costos en el tratamiento preventivo de las heridas de
castracion.
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Castracion con banda/caucho

Marquette et al. (2021) evidencian que el peso corporal en terneros
castrados con anillo de goma es menor, durante el tratamiento posquirurgico,
estos mantenian menos tiempo acostados y lamian sus lesiones con mayor
frecuencia y mostraron mas inflamacién escrotal. Por lo que en dicho estudio
concluyeron que la castracion con anillo de goma es mas dolorosa en las semanas
siguientes al procedimiento que la castracion quirurgica. Molony et al, 1995 (citado
por Saville et al., 2020), indican que este produce un dolor cronico en los animales
llegando a durar 42 dias; Gellatly et al. (2021) encontraron que los terneros
castrados con banda experimentaron dolor a mas largo plazo, causando dolor y/o
inflamacion hasta 62 dias después del procedimiento.

En un estudio realizado por Becker et al. (2012), en el que fueron utilizados
terneros machos entre los 4 y 6 semanas de edad, se recomienda la aplicacion de
un anillo, seguido de la extraccidn del tejido escrotal muerto y el anillo al dia 9, ya
que es un método que reduce el dolor cronico, el tiempo de curacion, requiere
poco equipo, tiene éxito y es facil; por lo tanto debe considerarse como un medio
para aumentar el bienestar y la salud animal.

Castracion con emasculador (Burdizzo)

Canozzi et al. (2022) indican que la técnica de burdizzo es considerada por
los veterinarios como una técnica medianamente dolorosa, siendo la quirurgica
mas dolorosa que esta y la inmunocastracién como la técnica menos dolorosa, de
igual manera King et al. (1991); Molony et al. (1995); Stafford et al. (2002); Stafford
y Mellor, (2005); Thuer et al. (2007) (citados por Marquette et al., 2021), indican
que es un meétodo de castracion recomendado sobre el anillo de goma vy la
castracidn quirurgica debido a la reduccion del estrés inducido por este método.

Pang, et al.(2009), realizaron una comparacion entre la castracion con
bandas y con la castracion con Burdizzo y evidenciaron que la castracion con
Burdizzo provocaba una inflamacién aguda mas grave en los testiculos y el
epididimo. Ting, et al. (2003), concluyeron que la castracién con Burdizzo aumenta
el cortisol plasmatico lo que indica que aumenta la respuesta general al estrés
asociada con el procedimiento; al realizar la comparacion con la lidocaina
(anestesia local) y el ketoprofeno, concluyeron que el ketoprofeno a dosis de
3mg/kg es mas eficaz reduciendo la respuesta de cortisol que la anestesia local.
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Por lo que se recomienda el uso de este farmaco al realizar una castracion con
Burdizzo para minimizar respuestas conductuales asociadas al dolor durante las
primeras 6 horas después del procedimiento. Lambertz et al. (2014), evaluaron los
efectos de la castracion Burdizzo y el destete (concurrente o consecutiva a la
castracion) sobre el comportamiento. Encontraron que el destete tuvo un mayor
efecto sobre el numero de vocalizaciones, aumento de peso diario vy
comportamiento de caminar, de pie y acostado, en comparacion con la castraciéon
de Burdizzo. No evidenciaron cambios en el comportamiento al realizar el destete
y la castracion simultdneamente.

Efecto de la edad

La castracién es considerada mas dolorosa en terneros mayores, aunque
faltan mas estudios que evaluen los cambios tanto fisiolégicos como
comportamentales en funcidén de la edad. Marquette et al. (2021) encontraron que
para la castracién de Burdizzo en terneros lactantes es preferible que se realicen
mas jovenes, desde el punto de vista del bienestar animal, ya que a edades sobre
los 5 meses se observa aumento en las posturas anormales, la hinchazéon del
escroto y una respuesta prolongada de cortisol, lo que sugiere que estos terneros
sufrieron mas estrés inducido por el manejo y la castracion, que los jovenes.
Norring et al. (2017) encontraron que la castracion quirurgica sin manejo de
medicamentos en animales jovenes (0-8 dias) mantiene una cicatrizacion mas
rapida y ganancias diarias de peso mayores que en aquellos animales mas
grandes (69-80 dias); aunque aquellos animales mas joévenes mostraron
inflamacion mas pronunciada y duradera y con mas muestras de dolor;
adicionalmente muestran que los terneros mas jovenes estaban habituados al
trato humano desde sus primeros dias de vida, por lo que tal vez percibieron la
moderacién y el contacto con nosotros como mas benignos que sus contrapartes
mayores. Bergamasco et al. (2021) no encontraron diferencias de dolor durante la
castracion quirurgica entre 6 semanas, 3 meses y 6 meses, indicando que
posiblemente animales jovenes y viejos “sientan el mismo dolor”.

Machado et al (2018) observaron que el rendimiento y condicion corporal de
los animales desde el nacimiento hasta el pre-sacrificio no fueron afectados ni por
el método ni por la edad de castracion. Marti et al. (2017) demostraron que la
castracion con banda en terneros de 4 meses de edad causa dolor cronico con
una duracion de 21 dias. Es importante mitigar el dolor para mejorar el bienestar
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animal especialmente cuando se realiza en terneros mayores de 2 meses de
edad.

Efecto en la calidad de la carne

La castracibn mejora la calidad de la carne en cuanto a su calidad,
jugosidad, ternura y sabor (Roberts et al., 2018), aunque la inyeccion de gluconato
de zinc aplicando 1 mL (100 mg Zn) en cada testiculo al parecer da poca carne de
buena calidad (Ball et al., 2019). Roberts et al., (2018) evidenciaron que el uso de
meloxicam oral durante la castracion aumenté el grosor de la grasa dorsal y el
area del ojo de la costilla; por otro lado Brown et al (2015) informaron que el
momento de la castracion y la administracion de meloxicam no tuvieron efecto
sobre las caracteristicas de la canal.

Chantler et al (2013), quisieron comprobar los efectos de la administracion
de la vacunacion GnRF en la calidad de la carne. Con este estudio no se
evidenciaron efectos negativos de la vacunacion con GnRF (inmunocastracion)
sobre los parametros de la calidad de la canal (pH de la canal, area de la costilla y
profundidad de la grasa) o sobre las caracteristicas de la carne (color de la carne y
grasa, pérdida de coccidon y ternura), pero no se evidenciaron ventajas en el
rendimiento de la inmunocastracion. Por otro lado, Cazares et al. (2020)
compararon la castracién quirurgica y la inmunocastracion al nacimiento en las
condiciones de la canal, con la realizacién de castracion quirurgica a las 24 horas
de nacimiento se puede tener animales con mayor peso y con mejores
caracteristicas en la canal que con la inmunocastracion.

Conclusiones

Aunque existen multiples respuestas a las diferentes técnicas y no hay un
consenso claro sobre el manejo mas adecuado de medicamentos para el manejo
de la anestesia y analgesia, dejamos las sugerencias con las que concluimos este
articulo y por las cuales basamos el arbol de decisiones que sugerimos seguir,
aunque se requiere mas estudio al respecto para ajustarlo y mejorar cada vez mas
el bienestar de los animales.

Como primera medida se debe evaluar si el procedimiento de castracion es
necesario realizarlo, ya sea por la necesidad de facilidad de manejo en la granja o
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exigencias del mercado, de lo contrario se recomienda no realizar la castracion y
asi evitar causarle un estrés innecesario al animal.

Es importante realizar una practica previa por parte de los profesionales de
los procedimientos de castracién para generar experticia y reducir el riesgo de
afectacion del bienestar de los animales castrados, reduciendo asi tiempos en el
procedimiento y malas maniobras que puedan generar malestar en los animales.

Se requiere que tanto los productores, como los profesionales que realizan
los procedimientos conozcan acerca de la identificacion del dolor en bovinos ya
que se tiene la creencia que ellos no sienten tanto dolor debido a la falta de
evaluaciones claras del mismo, siendo necesario que se investigue acerca del
tema ya que aun hace falta informacion al respecto.

Recomendamos que los animales en la medida de lo posible se les realice
un habituamiento desde pequefos al manejo, sobre todo en los sitios donde se
realizan la mayoria de los procedimientos, como bretes y corrales y asi minimizar
la respuesta de estrés durante los mismos.

Dentro de las técnicas que de acuerdo a lo encontrado consideramos de
menor a mayor dolor seria inmunoldgica, luego la técnica de Burdizzo, quirurgica,
caucho y finalmente la quimica; por lo cual, si es necesario realizar la castracion
se debe evaluar en este orden cual técnica realizar en el ganado.

La técnica menos invasiva para la realizacion de la castracion es la
inmunoldgica, la cual no requiere la aplicacion y uso de analgesicos ni anestesicos
aunque si leves manipulaciones, tiene como desventaja el poco mercado de
vacunas para el procedimiento.

Para las demas técnicas de castracion se requiere el uso de analgésicos
por causar dolor agudo y cronico en los animales siendo siempre ideal el uso de
anestesia y analgesia antes, durante y después de los procedimientos y de esta
manera disminuir las respuestas fisioldgicas y comportamentales en respuesta al
dolor.

Se recomienda en la castracién Burdizzo realizar el procedimiento con
previa aplicacion de anestesia local con lidocaina 3-7 ml (20mg/ml) al menos 10
minutos antes del procedimiento y analgesia con ketoprofeno (3mg/kg) 20 min
antes del procedimiento para disminuir el dolor durante y después del
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procedimiento; de no poderse aplicar ketoprofeno, aplicar flumixina meglumina a
dosis de 1.1 mg/kg Intramuscular o 1,1 a 2,2 mg/Kg Subcutaneo.

Se recomienda que se realicen las castraciones quirurgicas en edades mas
tempranas ya que el proceso de cicatrizacion va a ser mas rapido y el crecimiento
de estos no se ve tan afectado, aunque siendo necesario el uso de anestésico
local previo a la cirugia aplicando de 3-7 ml de lidocaina (20mg/ml) en ambos
cordones espermaticos (de acuerdo a la edad) y si se desea de 10 a 20 ml en
escroto al menos 10 minutos antes del procedimiento, aplicar flunixina meglumina
a dosis de 1.1 mg/kg intramuscular o 1,1 a 2,2 mg/kg subcutaneo al dia 1,2,4 y 6.

La técnica realizada con banda/caucho se recomienda la aplicacién de un
anillo idealmente impregnado con lidocaina (80 y 200 mg por banda), aplicar
flunixina meglumina a dosis de 1.1 mg/kg intramuscular o 1,1 a 2,2 mg/kg
subcutaneo al dia 1,2,4 y 6; seguido de la extraccion del tejido escrotal muerto y el
anillo al dia 9, ya que es un método que reduce el dolor crénico, el tiempo de
curacion, requiere poco equipo, tiene éxito y es facil. Por lo tanto debe
considerarse como un medio para aumentar el bienestar y la salud animal.

Se puede utilizar meloxicam de forma oral a dosis de 0.1 a 1 mg/kg para
uso de analgesia como alternativa a las propuestas indicadas 1 o 2 horas antes
del procedimiento.Con la castracidon quimica, recomendamos no realizarla, a
menos que no haya alternativa y sea realmente necesaria.

Se requiere continuar en la investigacion del uso de medicamentos para la
minimizacién del dolor y respuestas de estrés durante las castraciones; cabe
resaltar ademas que se debe abordar la castracion de manera ética y cuidadosa,
priorizando el bienestar animal y buscando continuamente formas de mejorar las
practicas y minimizar el dolor y el estrés asociados con estos procedimientos.
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