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PRÓLOGO

La Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) ha publicado entre los años 2005 a 2016, doce 

estándares de bienestar animal (BA), los que en su gran mayoría contienen recomendaciones para 

el bienestar de los animales de producción en sus diversas fases: en la granja, durante el transporte y 

comercialización, y en las plantas faenadoras de carne. Este hecho responde a una preocupación de 

parte de los consumidores de alimentos de origen animal por consumir productos con calidad ética, 

es decir provenientes de animales que han sido producidos considerando su bienestar. En Latinoa-

mérica, el BA es un tema emergente que ha cobrado rápidamente interés, pero que en la práctica se 

ha ido incorporando lentamente debido a la gran cantidad de pequeños productores muy dispersos 

geográficamente que, por sus condiciones socioeconómicas y culturales, aún están más preocupa-

dos de la seguridad alimentaria y de obtener precios justos, que de integrar estándares de BA en sus 

sistemas de producción. A pesar de ello, la mayoría de los países miembros de la OIE en América 

(29) ya tienen legislación sobre protección de los animales durante la producción, transporte y sacri-

ficio para consumo, en su mayoría producida como respuesta al compromiso contraído con la OIE 

por adoptarlos, y a la existencia de una Estrategia Regional de América para el Bienestar Animal. Sin 

embargo, no es fácil encontrar información en español o portugués que ayude a poner en práctica 

lo que señala la ley, ya que la mayoría de los textos y publicaciones científicas relacionadas con BA 

se encuentran solamente en inglés. Prácticas Zootécnicas Dolorosas (Evaluación y alternativas 

para el bienestar animal), es un libro que sin duda viene a llenar un vacío importante en cuanto a 

literatura en español sobre esta temática.

Desde los inicios de la domesticación de animales con fines productivos los humanos hemos 

venido realizando en ellos prácticas tales como el descornado, castración, recorte de colas, identi-

ficación, anillado, electro-eyaculación, recortes de piel perianal, dientes, pico y otras amputaciones. 

Muchas de estas prácticas, aunque se consideraban necesarias desde un punto de vista zootéc-

nico, resultan muy dolorosas e incómodas para los animales. No obstante, varias de ellas hoy se 

saben científicamente innecesarias, y por tanto no tiene sentido seguirlas haciendo. Para otras  

se han encontrado opciones menos dolorosas o técnicas alternativas menos invasivas y que afectan  

en menor grado el bienestar de los animales. En este libro se ha realizado una revisión exhaustiva 

y muy bien fundamentada científicamente, contrastando diversos estudios recientes que demues-

tran por qué hay prácticas, como la amputación de cola en vacas, por ejemplo, que hoy ya se 

consideran innecesarias. En tanto para otras como la castración, prohibida en algunos países, pero 
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aún considerada una práctica necesaria en muchos otros, ya sea por razones de comportamiento 

animal o calidad de carne, se han encontrado opciones no quirúrgicas como la inmunocastración, 

se ha demostrado que algunas técnicas son menos dolorosas que otras para los animales y que en 

cualquier caso existen alternativas que permiten reducir el dolor y sufrimiento innecesarios, y que 

deberían ser preferidas. Por lo anterior, este libro debería convertirse en un texto de referencia para 

los estudiantes de las carreras del área agropecuaria en Latinoamérica. Ellos son quienes deberán 

trabajar en el futuro por aumentar la producción de alimentos de origen animal en nuestra región, 

pero a la vez deberán ser capaces de lograrlo avanzando hacia sistemas de producción con mayor 

bienestar animal y mayor sostenibilidad.

Carmen Gallo
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INTRODUCCIÓN

El presente trabajo nace con la inquietud de ofrecer a los posibles lectores una herramienta práctica 

que incluye una serie de opciones científicamente fundamentadas para determinar la necesidad o 

no de llevar a cabo determinadas prácticas dolorosas en los animales. Además, se sintetiza infor-

mación para conocer cuándo y cómo llevarlas a cabo en el caso de considerar indispensable su apli-

cación, con el fin de obtener los mejores resultados desde el punto de vista productivo, reduciendo 

o eliminando el sufrimiento innecesario en las principales especies de interés zootécnico. Este tipo 

de animales recibe el nombre genérico de “productivos” ya que se domesticaron, y actualmente se 

crían fundamentalmente para satisfacer la demanda de alimentos y otras necesidades de los seres 

humanos, por lo que es nuestra responsabilidad hacerlo sin infringir en ellos dolor, lesiones, o provo-

carles otras enfermedades o estrés innecesario (Guatteo et al., 2012; Prunier et al., 2013).

El bienestar en los animales de granja, particularmente de aquellos mantenidos en sistemas 

de producción intensivos, se fundamenta en cinco derechos o libertades básicas establecidos por 

expertos en el Comité de Brambell desde 1965. Uno de estos derechos específicamente menciona la 

ausencia de dolor, lesiones y enfermedades, lo que podría lograrse mediante cuidados veterinarios 

preventivos, diagnóstico expedito y tratamientos adecuados (Levionnois y Morméde, 2014).

En la actualidad existen directrices consensuadas internacionalmente orientadas a procurar el 

bienestar animal como las que señala la Organización Mundial de Salud Animal (OIE, 2014a, b). Éstas 

contemplan recomendaciones contenidas dentro de un plan estratégico, sugiriendo a los países 

miembros una serie de criterios enfocados a los diferentes sistemas de producción animal del siglo xxi, 

donde ya no es sólo imprescindible producir de manera eficiente, sino que además la producción debe 

realizarse de manera respetuosa con el medio ambiente, y asegurando el bienestar de los animales.

En la producción pecuaria existen varios procedimientos dolorosos que se aplican a los animales 

y que, además, en muchas ocasiones se realizan de forma rutinaria suponiendo que son benefi-

ciosos productivamente. Muchas de estas prácticas pueden realizarse de diferentes formas, persi-

guiendo un mismo objetivo. Como ejemplo, entre ellas se encuentran el uso de hierros candentes 

sobre la piel, muescas en las orejas, tatuajes en el pabellón auricular o labios, o el uso de microchips 

para identificación de los animales. La correcta elección de las técnicas y de su aplicación es un factor 

muy importante para reducir el sufrimiento de los animales mientras se les somete a tales proce-

sos, ya que estas varían en la intensidad de dolor que pueden provocar, así como en la facilidad de  

aplicación, velocidad de realización y efectividad.
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En ocasiones existen alternativas indoloras, o en otras el dolor causado puede reducirse esco-

giendo aquellos procedimientos que disminuyan, minimicen o incluso eliminen el dolor. Además, 

debe conocerse qué opciones y métodos son más adecuados para cada especie y sistema de pro-

ducción; considerando la edad, sexo y características del individuo a tratar, etc. Por otra parte, es 

muy importante manejar fármacos para controlar el dolor, pero es necesario conocer cuáles, cuándo 

y cómo. Todas estas consideraciones pueden evitar o disminuir el dolor ejercido muchas veces en 

forma innecesaria a los animales.

En la presente obra se evalúan las ventajas de la aplicación de estas prácticas; se comparan las 

diferentes opciones disponibles, y se proponen las mejores opciones para favorecer el bienestar y la 

producción animal con base en evaluaciones conductuales y fisiológicas. Prácticas como el destete 

artificial, la trasquila (esquila), el transporte, o algunos otros manejos o procedimientos estresantes, 

pero no necesariamente dolorosos, no fueron considerados para el contenido de este manuscrito.

Para facilitar la comprensión y unificar criterios, es necesario precisar algunas definiciones sobre 

los términos que se utilizarán en adelante. Primeramente, es necesario definir qué es dolor, sus 

tipos y características. La Sociedad Internacional para el Estudio del Dolor (International Asso-

ciation for the Study of Pain; IASP) define el dolor como “una experiencia sensorial y emocio-

nal desagradable, asociada a un daño tisular real o potencial” (Treede, 2018). En este sentido, el 

dolor implica una percepción subjetiva, intransferible entre individuos, cuya percepción genera una 

respuesta adaptativa que indica la presencia de lesiones y eventos que atentan contra la vida  

(Diatchenko et al., 2007). Entre otras respuestas, el dolor genera una respuesta de estrés, aunque 

es necesario diferenciar ambos fenómenos ya que, si bien el dolor genera estrés, muchas respues-

tas de estrés se desencadenan sin que exista dolor. El hecho de que el dolor sea una percepción 

subjetiva genera una dificultad importante para poder valorarlo, y sin duda se torna imposible 

cuantificarlo objetivamente. Las respuestas no son específicas, y por tanto hay que ser muy caute-

loso al suponer que una respuesta fisiológica o comportamental refleja dolor (Boselli et al., 2016; De 

Grauw y Van Loon, 2016; Mansour et al., 2017), aunado a que una ausencia de respuesta tampoco 

significa ausencia de dolor.

De acuerdo a la duración, básicamente se consideran dos tipos de dolor: 

 » Dolor agudo: es el resultado de una causa específica, como traumatismos, cirugías, lesiones 

o infecciones (Turk y Okifuji, 2001). Se entiende el dolor agudo como la sensación punzante 

y localizada en una zona precisa, reversible, de corta duración y que puede empeorar si no 

se le brinda atención. De acuerdo con la definición de Molony y Kent (1997) el dolor agudo 

consiste en una “experiencia sensorial aversiva que provoca acciones motoras de protección, 

resultantes en su evasión a futuro, que puede modificar conductas específicas, incluyendo 

las sociales”.

 » Dolor crónico: se presenta cuando hay daño tisular severo, lo que determina que el mismo 

se mantenga en el tiempo. Es una sensación tipo quemadura, de localización imprecisa y de 

duración prolongada para la que no existe adaptación (Sneddon et al., 2014).
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Por otro lado, es importante conocer las herramientas farmacológicas con las que se cuenta para 

mitigar el dolor. El tratamiento contra el dolor en el campo veterinario basa su terapia en fármacos 

sistémicos, locales, o regionales, como los antiinflamatorios no esteroidales (AINEs), opioides, anes-

tésicos locales, alfa-2 agonistas y no convencionales como la ketamina. Por otro lado la anestesia 

es un acto médico controlado en el que se usan fármacos para bloquear la sensibilidad táctil y 

dolorosa de un individuo, sea en el todo (anestesia general) o parte (anestesia local) de su cuerpo. 

Los más comúnmente utilizados son la procaína, lidocaína o xilocaína y bupivacaína. La procaína 

tiene un tiempo de acción corto, de 30 a 60 min, mientras que el efecto de bloqueo de la lidocaína 

es intermedio, entre 90 y 240 min (Anderson y Muir, 2005). La bupivacaína tiene una acción más 

prolongada, de entre 180 a 600 min. La procaína y lidocaína tienen un efecto similar en el bloqueo 

sensorial. Sin embargo, en el bloqueo motor, la procaína tiende a ser menos eficiente (Hodgson  

et al., 2000), mientras que la bupivacaína, que también se ha usado como alternativa a la lidocaína, 

tiene un efecto anestésico más sostenido, pero demora más en comenzar su efecto.

Entre los analgésicos, la xilacina es un sedante y analgésico muy importante en la medicina vete-

rinaria, mientras que el carprofeno, flunixin y meloxicam son AINEs con propiedades analgésicas 

similares a los opioides después de una cirugía (Nolan, 2005). En ganado son una excelente opción 

analgésica postoperatoria (Stilwell et al., 2008a, b). La vida media de estos fármacos depende de la 

especie y edad de los animales, pero es de entre 8 y 72 h (Hardee et al., 1985; Delatour et al., 1996; 

Lees et al., 1996; Fitzpatrick et al., 2013).

Finalmente, para poder evaluar la existencia de dolor deben utilizarse una serie de estrategias 

complementarias, que evalúen diversos tipos de respuestas que en su conjunto permitan asumir la 

existencia de éste. Es importante reiterar que es necesario ser cautelosos en adjudicar algunos tipos 

de respuestas en forma aislada a la percepción de dolor por parte del animal. Para ésto, en general 

existen diferentes mediciones, que involucran, entre otras, respuestas:

 » Neurovegetativas: como por ejemplo el incremento de la frecuencia cardiaca y respiratoria.

 » Neuronales: medidas a través de la actividad de los nervios aferentes (Cottrell y Molony, 1995) 

y actividad de los nervios del sistema simpático (Peers et al., 2002).

 » Conductuales: entre otras se consideran el incremento de la actividad locomotriz, inmovili-

dad, vocalizaciones (Taylor y Weary, 2000; Taylor et al., 2001), así como cambios posturales 

(Mellor y Murray, 1989a; Molony et al., 1993; Wood et al., 1991). Para estos últimos es necesario 

conocer las conductas propias de la especie estudiada, así como aquellas características de un 

tipo de dolor en particular. Por ejemplo, los lechones emiten vocalizaciones de alta frecuencia 

que son emitidas de forma característica durante la castración quirúrgica (Taylor y Weary, 

2000); en cambio, los ovinos raramente vocalizan durante este proceso. De manera similar, 

existen diferentes respuestas conductuales a diferentes tipos de dolor. Los becerros (terne-

ros) responden al dolor agudo de la aplicación de un hierro candente durante el descornado, 

mediante conductas vigorosas de escape, como queriendo avanzar con las patas delante-

ras y traseras, pero la respuesta al dolor crónico inducido por la aplicación de esta misma  
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práctica es más sutil y generalmente muestran comportamientos diferentes como el movi-

miento continuo de las orejas y sacudidas de cabeza (Grondahl-Nielsen et al., 1999).

 » Hematológicas: medibles a través de cambios en las concentraciones del hematocrito, la glu-

cemia y algunas proteínas sanguíneas (Chen et al., 2003; Prunier et al., 2005).

 » Hormonales: manifestadas principalmente a través de la activación del eje hipotálamo- 

hipófiso-adrenal, lo que culmina en un aumento en la secreción de cortisol. Esto puede ser 

medido en sangre, saliva, heces o incluso pelos (Mellor y Murray, 1989a, b; Shutt et al., 1988).

 » Inmunológicas: detectables a través de una disminución en la capacidad de respuesta inmune 

del animal, tanto celular como humoral.

Si bien todo lo anterior es indicador de dolor, nuevamente es importante destacar que cualquiera 

de estas respuestas puede manifestarse en situaciones en que se altere el estado del animal sin que 

necesariamente exista dolor, lo que dificulta la medición científica del mismo. La medición combi-

nada de varias de estas respuestas permite un abordaje más integral, y por tanto más ajustado a lo 

que realmente le sucede al animal. Ésto además resulta particularmente útil en especies de presa 

como el ganado, el que rara vez muestra respuestas conductuales claras de dolor si las lesiones no 

están muy avanzadas (Weary et al., 2006).

La presente obra va dirigida a estudiantes, profesionales, productores y público en general rela-

cionado con el quehacer de la producción pecuaria, con el objetivo de crear conciencia de la respon-

sabilidad de evitar o al menos minimizar el dolor y maltrato a los animales, ofreciendo un panorama 

fundamentado desde el punto de vista científico. Aunado a lo anterior, se pretende demostrar que 

muchas prácticas realizadas frecuentemente se realizan por tradición y desconocimiento y no por 

necesidad real. Además, se busca actualizar el conocimiento de métodos y técnicas existentes den-

tro de los procedimientos dolorosos más comunes en la producción pecuaria.

Es fundamental la aplicación de una zootecnia moderna, fundamentada en la ciencia, y con un 

profundo sentido humanitario para así poder lograr una producción pecuaria próspera, sustentable 

y responsable.
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01
DESCORNADO

INTRODUCCIÓN
Tanto las hembras como los machos de las principales especies de rumiantes de interés zootécnico 

−bovinos, ovinos y caprinos− pueden presentar cuernos (Porter, 2007). El cuerno está constituido 

por queratina densa que inicia su crecimiento durante los primeros dos meses de vida del animal. 

A medida que el animal crece, el cuerno se fija sólidamente al cráneo. Alrededor de los 6 a 8 meses 

se forman las cavidades que se acoplan con los senos frontales de la cabeza. Además, el cuerno se 

conecta con el cráneo mediante vasos sanguíneos y nervios, lo que permite que el mismo continúe 

creciendo durante toda la vida del animal (Habel y Budras, 2003; Parsons y Jensen, 2006).

En los rumiantes silvestres los cuernos se utilizan como armas contra los predadores o en com-

bates entre machos, quienes desde antes de la temporada reproductiva compiten por el acceso 

a los grupos de hembras (Preston et al., 2003; Bro-Jørgensen, 2007). Lo mismo se aplica a los 

animales domésticos, aunque al estar bajo condiciones de domesticación y ambiente controlado, 

particularmente en los sistemas intensivos de producción, algunas consecuencias difieren de lo que 

se observa en los rumiantes silvestres. Los animales domésticos están protegidos de predadores, y 

la reproducción se realiza al menos parcialmente de forma controlada por los humanos, por lo que 

los machos no tienen que competir entre ellos disputando las hembras sexualmente receptivas, 

salvo en condiciones extensivas con poco manejo. Los cuernos también juegan un papel muy 

importante en el establecimiento de la jerarquía dentro de los grupos. Los animales con cuernos 

generalmente ocupan lugares altos en la estructura social, lo que les permite ganar acceso a recur-

sos limitados como lugares de descanso, comida, o sombra, siendo en algunas condiciones un 

factor más importante incluso que el tamaño y peso del animal (Menke et al., 2015).

Además de las funciones de combate, protección y sociales, los cuernos se usan para el auto- 

acicalamiento de áreas del cuerpo que de otra forma resultan inaccesibles al animal (Taschke, 1995). 

Al mismo tiempo los cuernos pueden ser utilizados como herramientas táctiles (Knierim et al., 2015) 

y parecen tener funciones importantes en la termorregulación (Kiltie, 1985; Bro-Jørgensen, 2007).

Fundamentación del descornado
El descornado es una práctica que se desarrolló hace unos 60 años, inicialmente en ganado lechero 

mantenido bajo estabulación libre. Hoy en día, se descorna a una gran proporción del ganado, fre-

cuentemente de forma rutinaria, y en la mayoría de los casos sin el apropiado control de dolor 
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(Fulwider et al., 2008; Vasseur et al., 2010; De Boyer des Roches et al., 2014; Cozzi et al., 2015). 

En Europa se estima que se descorna al 80 % de las vacas lecheras y alrededor del 60 % de las 

vacas de razas especializadas en la producción de carne (Cozzi et al., 2015), mientras que en los 

Estados Unidos de América (EUA) se descornan aproximadamente 4 millones de animales por año 

(National Agricultural Statistics Service, 2009). Anteriormente, casi todo el ganado se mantenía con 

sus cuernos intactos, aunque aparentemente de manera natural siempre ha existido una pequeña 

proporción de ganado acorne (Schafberg y Swalve, 2015). Sin embargo, algunos productores no des-

cornan su ganado porque lo usan para labores de trabajo, y los cuernos son utilizados para sujetar 

los arneses (fotografía 1) (Rosenberger y Robeis, 2005). En otros casos los animales son amarrados 

de los cuernos al pesebre, comedero u otras estructuras (Wikman et al., 2013). En ganado criado 

bajo sistemas extensivos, el descornado es menos frecuente (Waiblinger y Menke, 2009), ya que los 

cuernos son una herramienta útil contra los predadores y el abigeato. En los sistemas de producción 

orgánica tampoco se realiza el descornado (Waiblinger et al., 2001).

A diferencia de lo que ocurre con los bovinos productores de leche, muchos dueños de cabras 

prefieren animales con cuernos y consideran su presencia importante en la apariencia del animal, 

por lo que la presencia de los mismos es más frecuente (Loretz et al., 2004). En México las cabras en 

estabulación total suelen descornarse, mientras que en los rebaños mixtos o con manejos extensi-

vos el descornado es menos frecuente. En otros casos la misma normativa aplicable a los sistemas 

de producción orgánica exige que los cuernos no se remuevan. Además, el descornado de cabritos 

(desbotone) es más difícil y riesgoso que en becerros (Mobini, 1991).

En condiciones productivas es común que a los animales con cuernos se les considere más 

peligrosos, ya que tienden a destruir con mayor facilidad cercas y otras instalaciones, además de 

que pueden quedarse atrapados en las mallas y alambrados. Éstos son más difíciles de manejar que 

los descornados, y es más probable que se generen heridas como consecuencia de las interacciones 

agresivas en animales con cuernos (Cardoso et al., 2016).

La presencia de cuernos es la causa de mayor desperdicio en las canales, debido a hematomas 

(American Veterinary Medical Association, 2006; Strappini et al., 2009): la cantidad de carne que se 

desperdicia debido a canales con hematomas se duplica cuando en los corrales de engorda se man-

tienen animales con cuernos que cuando no (Meischke et al., 1974; Shaw et al., 1976; Grandin, 1980, 

2000). La carne con hematomas no es apta para el consumo humano y debe recortarse y retirarse 

de la canal. La canal con hematomas puede degradarse en calidad o incluso decomisarse por ser 

inaceptable por el consumidor. Aunado a lo anterior, una canal con hematomas se descompone más 

rápidamente debido a que la carne ensangrentada se convierte en un medio ideal para el crecimiento 

bacteriano (FAO, 2001), lo que disminuye su vida de anaquel. Por ejemplo, en la industria cárnica cana-

diense se estima este costo en más de 10 millones de dólares anuales (Van Donkersgoed et al., 1997). 

Meischke et al. (1974) encontraron que el hematoma promedio que se recorta en una canal pesa 1.6 kg 

en ganado con cuernos, pero solamente 0.8 kg en ganado sin cuernos. Además, desde el punto de 

vista de bienestar animal los hematomas son una indiscutible fuente de dolor (Gregory, 2004, 2007).
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Todo lo anterior lleva a que en países como Arabia Saudita la presencia de cuernos reduzca sig-

nificativamente el valor de una cabra, así como la de su piel, debido a las lesiones que pueden pro-

ducirse por la presencia de estos al mezclarse con otros animales desconocidos (Al-Sobayil, 2007). 

Aunado a lo anterior, la presencia de cuernos es un riesgo para el personal que trabaja con los anima-

les (Al-Sobayil, 2007), todo lo que causa que en muchas granjas el descornado sea un procedimiento 

de rutina, para seguridad tanto en la propia granja como durante el transporte (Harjinder et al., 1980).

Además, en algunos casos particulares los animales se descornan por otras causas, como el 

caso de las cabras que no pueden registrarse o exhibirse en ferias en EE. UU. si tienen cuernos 

(Al-Sobayil, 2007).

Algunos de los fundamentos para realizar el descornado pueden ser relativos. Con frecuencia se 

considera que los animales sin cuernos son menos agresivos que aquellos que los tienen (Sambraus, 

1978; Loretz et al., 2004) o que, en todo caso, un animal sin cuernos tiene un temperamento más 

tranquilo comparativamente con aquel que los tiene (Goonewardene y Hand, 1991). Sin embargo, 

las interacciones agresivas pueden ser menos frecuentes entre animales con cuernos que en los 

descornados (Graf, 1974; Menke, 1996) debido a que la agresión de un animal con cuernos puede 

resultar más aversiva para quien la recibe, y de esta manera estos últimos evitan más frecuente-

mente los enfrentamientos. La presencia de cuernos también disminuye los encuentros agresivos 

entre animales y humanos, probablemente debido a que las señales de amenaza son menos claras 

para el animal sin cuernos (Knierim et al., 2015), disminuyendo los riesgos porque la amenaza no se 

percibe de la misma forma (Ballou et al., 2013). Lo anterior parece confirmarse por el hecho de que 

en las granjas la incidencia de lesiones por cuernos es mínima y de menor impacto en comparación 

con patadas, aplastamientos y pisotones (Criddle, 2001; Ríos-Pacheco et al., 2003; Hackl, 2004). 

Aunado a lo anterior, existe información científica que sugiere que no hay diferencia en el tempera-

mento de animales con cuernos, descornados o acornes (Tulloh, 1961; Goonewardene et al., 1999a).

También es importante considerar que las lesiones entre los animales sin cuernos son de menor 

intensidad que las que producen los animales con ellos (Menke et al., 1999). En el caso de animales 

con cuernos, algunas heridas pueden resultar especialmente problemáticas o dolorosas, particular-

mente aquellas que involucran la ubre o genitales, la ruptura de la cavidad abdominal, la fractura 

de alguna estructura ósea o del mismo cuerno (fotografía 2; Menke et al., 1999; Waiblinger et al., 

2001; Schneider, 2010; Castro et al., 2012). Sin embargo, en muchas ocasiones los problemas de 

combates o golpes se deben más a un mal manejo del grupo, como altas densidades de población 

en movimiento o mezcla de los animales, que a factores inherentes a la presencia o no del cuerno.

Algunos productores también argumentan que los animales con cuernos muy grandes requieren 

consideraciones especiales en su manejo, y el diseño de infraestrucutura en función de ello, ya que 

difícilmente caben a través de prensas, salas de ordeño o básculas y es complicado tratarlos o reali-

zar prácticas que requieran sujeción (Waiblinger et al., 2001; European Food Safety Authority, 2009; 

Schneider, 2010). Por ejemplo, los animales con cuernos requieren de mayor espacio en el comedero 

(Loretz et al., 2004) y menor densidad dentro del grupo, lo que limita el acceso al alimento de 
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aquellos individuos con menor jerarquía (Loretz et al., 2004; Hillmann et al., 2014). Sin embargo, 

Aschwanden et al. (2008) demostraron que si los animales crecen juntos, los miembros de un grupo 

crean vínculos sociales que incluyen menores distancias individuales, no habiendo un efecto de la 

presencia de cuernos o del rango jerárquico. De esta manera no se desperdician espacios a lo largo 

del comedero y se mantienen grupos más compactos. Otra forma de solucionar este problema, 

particularmente cuando se manejan animales que no han sido criados juntos, es la modificación 

de los comederos incluyendo cornadizas o “trampas” que controlan la actividad del animal durante 

la alimentación (Hillmann et al., 2014), lo que resulta particularmente útil en los sistemas donde el 

alimento no está disponible todo el tiempo, sino que se suministra a una hora determinada, lo que 

fomenta una mayor competencia entre los individuos. Por el contrario, los espacios necesarios para 

echarse son similares en cabras con o sin cuernos (Loretz et al., 2004). Estas y otras recomendacio-

nes detalladas respecto al manejo y modificaciones al alojamiento del ganado lechero con cuernos 

pueden encontrarse en diversos artículos especializados (Menke et al., 1999; Rist, 2002; Fürschuss 

et al., 2004; Eilers et al., 2005; Schneider, 2008; Waiblinger y Menke, 2009).

Otro problema de los cuernos, que necesariamente requiere una acción directa, es que en algu-

nos animales crecen dando vuelta sobre si mismos, y por tanto finalmente presionan el cráneo, 

los ojos u otra parte sensible de la cabeza del animal. En estos casos es necesario despuntarlos 

periódicamente.

Problemas generados por el descornado
Independientemente del procedimiento utilizado, el descornado provoca dolor que puede perdurar 

durante 2 (Petrie et al., 1996a), 24 o hasta 44 h postintervención (Faulkner y Weary, 2000; Heinrich,  

2007). Además, genera una muy alta sensibilidad de los tejidos aledaños a la herida hasta por  

75 h luego de finalizado el procedimiento (Mintline et al., 2013).

Existen muchos estudios sobre el dolor que causa el descornado (Canozzi et al., 2018), evaluando 

manifestaciones conductuales tales como movimientos de orejas, colas, frotar la cabeza, cambios 

posturales (Grondahl-Nielsen et al., 1999; Faulkner y Weary, 2000), disminución de los intervalos 

de echarse/levantarse (Vickers et al., 2005), de los niveles de juego (Mintline et al., 2013), de la 

velocidad de movimientos (Rushen y de Passillé, 2012), del incremento en la frecuencia e intensidad 

de los intentos de escape, vocalizaciones, jaloneos (Morisse et al., 1995) e incrementos del tiempo 

echado inerte (Stilwell et al., 2009, 2012; Huber et al., 2013). La magnitud y duración de respuestas 

fisiológicas tales como la concentración plasmática de ACTH y vasopresina en plasma (Graf y Senn, 

1999), de cortisol (Morisse et al., 1995; Petrie et al., 1996a; McMeekan et al., 1998a, b; Graf y Senn, 

1999; Sylvester et al., 2004; Heinrich, 2007; Stewart et al., 2008), haptoglobina plasmática (Allen  

et al., 2013; Ballou et al., 2013), y los análisis de electroencefalogramas (Gibson et al., 2007), así 

como el descenso en la temperatura del ojo y variaciones en la frecuencia cardiaca (Stewart et al., 

2008) y respiratoria (Weary et al., 2006) son otras aproximaciones utilizadas en la medición del dolor 

y la incomodidad generada por el procedimiento. Además, también se han utilizado indicadores 
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productivos como el consumo de alimento y la ganancia de peso (Stafford y Mellor, 2005a; Stock  

et al., 2013). Por ello, es necesario difundir la información objetiva sobre la percepción de los anima-

les de estas prácticas, y del dolor que implican, para poder diseñar y utilizar métodos de analgesia 

que en caso necesario puedan aplicarse de manera práctica (Mota-Rojas et al., 2016).

MÉTODOS
En la actualidad existen varios métodos para realizar el descornado, pero fundamentalmente 

pueden clasificarse en dos tipos (Heinrich et al., 2010):

 » aquellos realizados como una medida de prevención, evitando el desarrollo del cuerno (desbotone);

 » los que se llevan a cabo recortando el cuerno en cualquier estado o magnitud, después de 

que éste crece.

Cuando el descornado es indispensable la opción más recomendable es la primera, evitando 

el crecimiento de los cuernos en los animales durante sus primeras semanas de vida. La destruc-

ción del brote del cuerno provoca una respuesta significativamente menor, lo que incluye un menor 

aumento en la concentración de cortisol, menos comportamientos negativos y otras medidas rela-

cionadas con dolor que cualquier otro método que implique recorte del cuerno una vez que éste ya 

se desarrolló (Stafford y Mellor, 2005a), a menos que sea un despunte menor. Además, la técnica 

para el desbotone suele requerir menos tiempo, el manejo del animal requiere menor esfuerzo y 

equipamiento, el riesgo de complicaciones (infecciones) es menor, y los periodos necesarios para la 

recuperación completa del animal también son más cortos.

Los métodos más frecuentes para realizar el desbotone son (Hemsworth et al., 1995; Graf y Senn, 

1999; Stafford y Mellor, 2005a):

 » la aplicación de una pasta química cáustica, por lo general conteniendo hidróxido de sodio, 

hidróxido de potasio o colodión;

 » la cauterización térmica, destinada a quemar el botón germinal del cuerno;

 » la ablación de éste con algún instrumento cortante, al que en general se le conoce como 

método quirúrgico.

A medida que el animal crece, el cuerno también crece, por lo que al aumentar la edad del 

animal, independientemente del método de descornado, aumenta el dolor que genera. Claramente, 

lo anterior se relaciona con el tamaño de la lesión que se genera al eliminar el botón cornual o el 

cuerno. Cuanto mayor sea el animal y más grande sea el cuerno, más doloroso y complicado es 

el procedimiento, además de requerir más tiempo para su ejecución (OIE, 2014a). A esto se suma 

la posibilidad de una mayor respuesta fisiológica vinculada directamente con la edad del animal 

(Duffield, 2008). La edad del animal y su capacidad física inherente para responder al procedimiento 

(forcejeos, patadas, entre otros) también influyen en que se recomiende realizar la práctica en las 

primeras semanas de edad.
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Cuando el desarrollo del cuerno ya se inició, los métodos de descornado implican:

 » remover todo el cuerno cortándolo o serrándolo justo en la base del mismo cerca del cráneo, o

 » despuntarlos, cortando una pequeña porción del cuerno cerca de la punta distal.

Con cualquiera de los métodos es necesario sujetar firmemente la cabeza del animal para evitar 

cualquier movimiento durante el proceso. En caso de no realizar correctamente el procedimiento se 

corre el riesgo de provocar lesiones serias en los animales, facilitar la aparición de infecciones, o que 

el cuerno crezca de manera anormal.

Luego del descornado los animales manifiestan claramente signos de fuerte dolor agudo, cró-

nico y estrés (Stafford y Mellor, 2005a; AVMA, 2006; Bristow y Holmes, 2007). Por ello, en general 

pueden implementarse sistemas basados en la combinación de sedantes, anestésicos locales y 

AINEs que eviten el dolor durante y después de la operación. La inclusión de sedantes es particular-

mente útil en aquellos animales poco habituados al manejo (Mirabito et al., 2009; Stock et al., 2013) 

y también puede ser determinante en la eficiacia de las otras substancias (Vickers et al., 2005).  

El dolor puede reducirse dramáticamente con el uso de tranquilizantes, anestesia local (McMeekan 

et al., 1998a; Grondahl-Nielsen et al., 1999; Stafford y Melllor, 2005b) y la administración de AINEs 

(Milligan et al., 2004; Baldridge et al., 2011; Coetzee et al., 2011a; Fraccaro et al., 2013), y aunque en 

mucho menor grado, con anestesia tópica (Espinoza y Windsor, 2013). Pese a estas posibilidades, la 

aplicación de tratamientos antiálgicos no es común durante la realización del descornado (Fulwider 

et al., 2008) debido a numerosos factores como el costo de los fármacos, el tiempo necesario de 

manejo extra y su costo en personal, la disponibilidad de veterinarios y sus honorarios, el tiempo de 

aplicación, y en ocasiones; el tiempo de espera para su reacción, tradición, falta de conocimiento, 

dificultades legales tanto de aplicación como de disposición y venta de medicamentos, temor a 

residuos de fármacos en la carne, falta de concienciación respecto del dolor que produce el pro-

cedimiento, así como ideas erróneas arraigadas de que no es necesario controlar el dolor en los 

animales (Stafford et al., 2006; Hewson et al., 2007; Misch et al., 2007; Gottardo et al., 2011; Hötzel 

y Sneddon, 2013).

A continuación se describen algunos elementos importantes a considerar en cada uno de  

los procedimientos:

Pasta cáustica
Para la aplicación de pasta cáustica se recomienda recortar el pelo alrededor del brote del cuerno y 

proteger esta zona con vaselina antes de aplicar el producto para evitar el contacto de la pasta con  

la piel. El operador debe usar guantes y aplicar la pasta sobre el botón del cuerno mediante una astilla 

de madera o plástico, o algún otro instrumento, cuidando de no entrar en contacto directo con el 

producto. Una vez terminada la aplicación de la pasta sobre el brote del cuerno, los animales tratados 

deben mantenerse aislados, en lo posible, de otros individuos para evitar el contacto con el material 

cáustico. De no hacerse lo anterior, otros animales pueden lamer la pasta utilizada, con lo que puede 
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llegar accidentalmente a la ubre de la madre durante el amamantamiento, o a otros individuos con 

los que se tenga contacto físico. También es necesario considerar la protección del animal tratado 

contra la lluvia, ya que el agua puede escurrir el producto hacia los ojos. El contacto accidental en  

piel, mucosas u ojos es muy grave tanto en animales como en personas (Vickers et al., 2005).

La destrucción de las células germinales que dan origen a los cuernos se induce mediante quema-

dura química del tejido que provoca el ingrediente activo usado en la pasta. Este ingrediente causa 

necrosis, como resultado de la saponificación de las grasas y desnaturalización de las proteínas,  

lo que a su vez permite la penetración profunda del químico. Con las quemaduras cáusticas el daño 

tisular continúa aumentando mientras el álcali esté en contacto con el tejido (fotografía 3) (Yano  

et al., 1993), penetrando más profundamente y causando peores quemaduras incluso que los ácidos 

(Hettiaratchy y Dziewulski, 2004). Es frecuente que los productores prefieran aplicar pasta cáustica 

porque es sencillo de realizar y aparentemente es menos doloroso, ya que los animales no se resis-

ten vigorosamente durante su aplicación (Stilwell et al., 2009), como sucede con otros métodos 

como el del hierro candente.

En el Reino Unido sólo se autoriza el uso de químicos para el descornado en becerros menores de 

7 días de edad (Animal Welfare Act, 2006), ya que de acuerdo con Morisse et al. (1995) y el reporte 

de la “European Food Safety Authority” sobre el bienestar de los becerros (2009), el descornado con 

pasta cáustica es más doloroso incluso que el procedimiento que utiliza hierro candente, por lo que 

se estima que en animales muy jóvenes, su corta edad podría aminorar el dolor.

Vickers et al. (2005) observaron que las conductas asociadas con el dolor e incomodidad que 

produce la pasta cáustica durante el descornado se reducen mediante la aplicación de una inyección 

de xilacina, aunque esto no es garantía de que los animales sientan menos dolor, sino quizá simple-

mente de que no puedan moverse y manifestarlo. Por otra parte, Stilwell et al. (2008a) encontraron 

que el descornado con pasta cáustica provoca alteraciones en los animales durante al menos 3 h, 

pero el uso de anestesia local es eficiente para controlar el dolor tan solo durante una hora luego de 

la aplicación de la pasta cáustica; por tanto, el dolor regresa una vez que el bloqueo de los nervios 

finaliza. Estos investigadores concluyeron que sólo mediante la aplicación combinada de anestesia 

local y AINEs se reduce efectivamente el dolor, tanto el agudo como el crónico (Stilwell et al., 2009). 

Además, demostraron que el uso de AINEs sin la aplicación de anestesia local no controla el dolor 

provocado por la aplicación de pasta cáustica, incluso aun si el analgésico se administre 1 h antes de 

realizar el procedimiento (Stilwell et al., 2007).

Cauterización
La cauterización del brote o botón del cuerno requiere la utilización de un hierro candente o de 

descornadores eléctricos o de gas que se calientan hasta llegar a una temperatura aproximada de  

600 °C (por ejemplo: el “Safety-First” A-Super-Vario, Lister, Luedenscheid, Alemania). Es necesario 

revisar que el dispositivo esté lo suficientemente caliente y que la presión se aplique sobre los brotes 

del cuerno durante periodos que van desde los 3 s en cabritos hasta varios minutos en becerros, 
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dependiendo del tamaño del cuerno, la edad del animal y el tipo de aparato, de forma que des-

truya todo el tejido germinal (Laden et al., 1985; Graf y Senn, 1999) y permita su remoción. Este 

procedimiento destruye las capas de la dermis y epidermis llegando hasta el tejido subcutáneo, 

produciendo además edema y daño que se extiende más allá del sitio quemado, lo que incrementa 

la sensibilidad del área aledaña a la lesión (Junger et al., 2002).

La aplicación de calor directamente sobre el cráneo del animal debe hacerse asegurando que no 

se lesionará el tejido nervioso. Si se mantiene el contacto prolongado con el hierro, la temperatura 

puede rebasar el tejido óseo y alcanzar membranas cerebrales, provocando lesiones irreversibles.

Este método se recomienda cuando las yemas de los cuernos son evidentes a la palpación, 

lo que en los bovinos ocurre entre las 4 y 8 semanas de edad. La aplicación de calor causa un 

dolor severo que se demuestra a través de un incremento significativo en los cambios conductuales 

(Faulkner y Weary, 2000; Vickers et al., 2005; Doherty et al., 2007) y concentraciones plasmáticas 

de cortisol (Boandl et al., 1989; Morisse et al., 1995; Graf y Senn, 1999).

La anestesia local utilizando una combinación de xilacina y lidocaína bloquea los nervios corna-

les, y por tanto retrasa las respuestas de dolor durante al menos 2 h (Caray et al., 2015). La aplicación 

de lidocaína para bloquear el nervio cornal integrada, junto con infiltraciones en el área adyacente 

al botón del cuerno 20 min antes de iniciar el procedimiento alivia el dolor por un periodo similar 

(Graf y Senn, 1999). Por el contrario, Boandl et al. (1989) no encontraron efecto cuando la aplicación  

se limitó al nervio cornal.

El grado de lucha que se observa en los becerros durante la aplicación de este tratamiento se 

vincula directamente con el dolor agudo provocado. En la (figura 1) puede apreciarse cómo los ani-

males tratados exclusivamente con xilacina luchan intensamente. Sin embargo, la intensidad de 

lucha que se observa en los becerros tratados con una combinación de xilacina y lidocaína es similar 

a la manifestada por los animales en los grupos bajo un descornado simulado (Stilwell et al., 2010).

El dolor que produce el descornado con esta técnica es similar tanto en becerros de una como  

de 4 semanas (Caray et al., 2015).

Quirúrgico
El brote del cuerno también puede removerse de manera quirúrgica. En este procedimiento es nece-

sario asegurarse de retirar también parte de la piel que rodea los márgenes del brote del cuerno, 

que contienen también tejido generativo. En muchos establos lecheros ésto se realiza mediante 

cuchillas semicirculares que sierran alrededor del cuerno en crecimiento, y al serrar recortan el cuerno 

junto con piel adyacente y algo de tejido óseo (Fraser, 2008). En algunos países se considera que 

esta práctica sólo debe realizarse por un médico veterinario y bajo anestesia local. Sin embargo, en 

la mayor parte del mundo la realiza el personal de la granja sin aplicar medicación alguna contra el 

dolor intenso que provoca.

Para eliminar el dolor que provoca la aplicación de esta técnica se recomienda aplicar un blo-

queo anestésico local del nervio cornal o un bloqueo en forma de anillo alrededor de la base de 
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cada brote de cuerno, amén de algún AINE, particularmente flunixina-meglumina. El uso solamente 

de anestésicos locales controla únicamente el dolor por un tiempo corto, mientras dura su efecto 

dependiendo del fármaco utilizado en cada caso (McMeekan et al., 1998a; Stilwell et al., 2009). Los 

resultados de Sylvester et al. (2004) muestran que este tipo de procedimientos pueden generar 

dolor durante al menos 6 h.

Los becerros a los que no se les bloquea el nervio cornal luchan intensamente, patean y pisotean 

fuertemente el suelo durante el procedimiento con mucha más frecuencia que aquellos tratados 

(Doherty et al., 2007; Schwartzkopf-Genswein et al., 2005). A juzgar por la conducta de lucha de 

los animales, tratando de escapar del procedimiento y por los niveles de cortisol generados, tanto 

la cauterización como la remoción quirúrgica del brote del cuerno provocan reacciones de dolor en 

el animal, las que pueden continuar por varias horas (Stilwell et al., 2009). Sin embargo, de acuerdo 

con algunos investigadores, la cauterización provoca menos dolor que la remoción quirúrgica o 

la destrucción cáustica (Morisse et al., 1995; Petrie et al., 1996a). Sin embargo, otra comparación  

entre los diferentes procedimientos sugiere que el descornado a través del descornador de Barnes 

(procedimiento que fue descrito como quirúrgico) es el método que provoca mayor dolor en los 

animales durante las primeras 6 h posteriores a su aplicación, mientras que el descornado con 

hierro candente es el que provoca más lucha de escape en reacción de los animales durante su 

aplicación, lo que sugiere mayor intensidad de dolor agudo a pesar de que no existen diferencias 

entre la respuesta de cortisol que provocan los procedimientos de pasta cáustica y cauterización 

(Stilwell et al., 2007).

Toda la información disponible sobre el descornado en cualquiera de sus métodos y las res-

puestas que genera en el animal permite plantear que se provoca una experiencia dolorosa que 

debe atenderse.

Control del dolor del descornado
Como regla general, de no existir otra posibilidad el descornado por cauterización es preferible a los 

métodos químico o quirúrgico, siempre utilizando al menos anestesia local, pero es mejor combinar 

el tratamiento local con la administración de AINEs para minimizar el dolor causado por cualquiera 

de los procedimientos (Stafford y Mellor, 2011), y realizarlo a la menor edad posible.

Los fármacos más comunmente utilizados para el bloqueo cornal son la lidocaína y la bupivicaina. 

Es necesario recordar que el bloqueo del nervio cornal reduce únicamente el dolor inmediato, pero 

una vez que el anestésico local pierde su efecto finaliza la reducción del mismo. Por tanto, es muy 

importante incorporar el uso de AINEs. Los movimientos de orejas y cola se reducen, se afecta menos 

la rumia y disminuye la respuesta de cortisol cuando se administra anestésico local en cada cuerno, 

asociado a ketoprofeno o meloxicam intramuscular 10 min antes del descornado (McMeekan et al., 

1998b; McMeekan et al., 1999; Sutherland et al., 2002a; Duffield et al., 2010). El efecto positivo de estos 

analgésicos se observa hasta 44 h luego del descornado, con el beneficio adicional de que los animales 

comen de manera habitual por lo que no pierden peso (Faulkner y Weary, 2000). La administración 
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de meloxicam aunado a un bloqueo cornal también disminuye los cambios conductuales asociados 

al dolor y provoca menor sensibilidad en el área de la herida, respuestas sugerentes de una reducción 

efectiva del dolor postquirúrgico asociado al descornado (Heinrich et al., 2009, 2010).

Petrie et al. (1996a) compararon las respuestas de becerros que se descornaron por cauterización 

o por el método quirúrgico sin la aplicación de fármaco alguno, que recibieron anestesia local para 

desensibilizar el área previo a la intervención, o no descornados, aunque manejados de forma similar. 

Cuando el procedimiento se realizó sin anestesia, la concentración de cortisol se elevó rápidamente 

en un 600 % aunado a un incremento de proteínas de fase aguda y reducción del consumo de ali-

mento luego del descornado, lo que coincide con los valores encontrados en estudios más recientes 

(Fidan et al., 2010; Ballou et al., 2013). Por el contrario, en aquellos becerros que recibieron anestésico 

local, el cortisol se mantuvo en niveles basales. Sin embargo, estos y otros investigadores (Stafford 

y Mellor, 2005a) también encontraron que cuando el efecto del anestésico termina, unas horas des-

pués del descornado, los becerros que solamente fueron tratados con anestesia local mostraron un 

nuevo incremento en los niveles de cortisol que se mantuvo alto aún 2 o 3 h luego del descornado. 

Más aún, la producción total de cortisol durante el experimento fue mayor que la de los becerros que 

recibieron anestesia (figura 2; Stafford y Mellor, 2005a). Aparentemente, una vez que el efecto de la 

anestesia desaparece los animales empiezan a experimentar dolor proveniente del área lastimada e 

inflamada, posiblemente activada por la respuesta adrenal. En aquellos becerros que no recibieron 

anestesia local, la secreción inicial de cortisol pudo haber ayudado a evitar la inflamación, además de 

que la secreción de algunos agentes naturales supresores del dolor que generalmente acompañan la 

respuesta adrenal pudieron mitigar parte de la sensación. Por tanto, 2 h después del procedimiento 

estos animales pudieron estar experimentando menos dolor que aquellos tratados con anestesia 

local. Este experimento demuestra que un manejo efectivo del dolor para descornado quirúrgico 

requiere del uso de analgésicos de larga duración y medicamentos antiinflamatorios, una vez que los 

efectos del anestésico local desaparecen (Stafford y Mellor, 2005a).

Los resultados de las investigaciones sobre la efectividad de los fármacos en relación al sitio de 

aplicación son variables. Por ejemplo, la administración intravenosa de flunixin suprime la síntesis 

de prostaglandina E2 en bovinos descornados (Fraccaro et al., 2013), con lo que disminuye el dolor 

postintervención.

De la misma manera, la combinación de anestesia local con la administración intravenosa de 

carprofeno, reduce todas las señales de dolor, pero tan sólo durante 24 h (Stilwell et al., 2012). El 

uso de analgésicos como el tramadol administrado por vía rectal no reduce los signos conductuales 

asociados al dolor luego de la aplicación de pasta cáustica en los becerros, pero cuando se aplica por 

vía intravenosa puede ayudar a reducir el dolor postoperatorio (Braz et al., 2012). Espinoza y Windsor 

(2013) demostraron que la aplicación postoperatoria de un anestésico tópico reduce la sensibilidad 

hasta 1.5 h después de su aplicación a terneros.

El tratamiento de los becerros con anestésicos locales antes de realizar el descornado, reduce 

conductas como la agitación de la cola y sacudidas de la cabeza, las que típicamente ocurren durante 
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la realización de este procedimiento. El uso de anestésico local reduce también conductas como res-

tregar la cabeza, sacudidas de la misma y movimientos de las orejas que ocurren durante la primera 

hora posterior al descornado (Morisse et al., 1995; Sylvester et al., 1998; Graf y Senn, 1999; McMeekan 

et al., 1999). Como ya se mencionó, los anestésicos locales son efectivos solamente durante un 

periodo corto de tiempo luego de su administración (McMeekan et al., 1998a, b).

Weary et al. (2006) aplicaron un bloqueo con lidocaína en becerros agregando un sedante antes de 

la intervención, con el fin de reducir la respuesta a la inyección del anestésico local y eliminar la nece-

sidad de la restricción física durante el procedimiento (Grondahl-Nielsen et al., 1999). Los animales se 

repartieron en dos grupos experimentales, uno en que fueron descornados y otro en el que se llevó 

a cabo todo el manejo, pero sin realizar el descornado. Dentro de ambos grupos hubo becerros a los 

que se les aplicó ketoprofeno y sus controles. Como era de esperar, aquellos becerros que no fueron 

descornados con o sin aplicación de ketoprofeno, al igual que los becerros descornados que recibieron 

ketoprofeno casi no mostraron movimiento de orejas durante las 24 h posteriores al procedimiento 

(figura 3; Faulkner y Weary, 2000). Sin embargo, los becerros descornados sin aplicación de ketopro-

feno mostraron altas frecuencias de este comportamiento durante las 24 h siguientes al descornado.

Como se ha demostrado, existen varios tratamientos con el fin de reducir el dolor del descor-

nado. Sin embargo, a la fecha una aproximación multimodal utilizando anestésicos locales, AINEs y 

en lo posible sedantes con propiedades analgésicas, ofrecen las mejores opciones (Stock et al., 2013).

Por lo general, el descornado de las cabras se realiza durante el primer mes de vida, antes de 

que el cuerno crezca, cuando aparentemente la práctica es menos traumática y peligrosa (Hull, 1995; 

Valdmanis et al., 2007). Comúnmente se utiliza el hierro candente (Valdmanis et al., 2007; Álvarez 

et al., 2009), aunque el tejido germinal también puede removerse de modo quirúrgico utilizando un 

escalpelo, cuchillo o tijeras similares a las usados en el ganado bovino. Además, existe la posibilidad 

de usar agentes químicos corrosivos o genéticos.

La cauterización del botón del cuerno mediante un hierro candente es una práctica generalizada 

en caprinos lecheros en Nueva Zelanda (Thompson et al., 2005). Sin embargo, su aplicación puede 

resultar en la muerte o en daño cerebral de un 10 % de los cabritos entre los 4 y 10 d de edad 

(Sanford, 1989) debido a la transferencia de calor a través del cráneo, ya que este es mucho más 

delgado que el de los terneros (Thompson et al., 2005). Aunado a lo anterior, Álvarez et al. (2009) 

demostraron que este método provoca un aumento brusco del cortisol sanguíneo y aumenta las 

conductas relacionadas con dolor y estrés en los cabritos (fotografía 4), respuestas que no desapa-

recen mediante la infiltración de lidocaína alrededor de cada cuerno, ni mediante el bloqueo de los 

nervios cornales (Álvarez et al., 2015). Por tanto, el tratamiento para realmente disminuir los signos 

de dolor durante y luego de la intervención debe incluir el uso de anestésicos y AINEs como una 

combinacón de lidocaina-adrenalina para bloquear el nervio, aunado a meloxicam por vía intramus-

cular (Chandrahas et al., 2013).

La herramienta más común para descornar es un cautín comercial que se calienta a través  

de electricidad, y tiene una punta de entre 2 y 2.5 cm (fotografía 5), o la alternativa más rústica de 
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un hierro calentado al fuego (fotografía 6). El problema que tiene este último instrumento es que 

realmente no se puede controlar la temperatura, lo que puede llevar a la formación de cicatrices si la 

temperatura no es suficiente, o causar meningitis si la temperatura es muy elevada (Williams, 1990; 

White, 2004).

En 2007, Al-Sobayil, propuso un método más sencillo y práctico aplicable a cabritos menores de 

dos semanas de edad, utilizando un encendedor de automóvil. El autor recomienda recortar el pelo 

sobre el botón del cuerno y aplicar tintura de iodo sobre la superficie, administrar lidocaína subcu-

tánea, infiltrada en una circunferencia alrededor del botón del cuerno, y posteriormente, una o dos 

aplicaciones del encendedor durante 3 o 4 s cada una, con un intervalo de tiempo pequeño entre 

ellas. Finalmente, recomienda rociar el área tratada con antibiótico en polvo. Este es un método 

práctico que puede usarse en campo llevando tan sólo un acumulador como fuente de energía, 

siendo además más barato, seguro y rápido que el hierro candente.

Al igual que en los bovinos, los métodos que cauterizan la herida y el botón del cuerno emergente 

son menos peligrosos que los químicos, ya que estos últimos pueden dañar los ojos o piel del animal 

tratado o de sus compañeros, además de que el dolor que producen se mantiene durante más 

tiempo (Smith y Sherman, 1994), y es más difícil de controlar. El tratamiento del dolor es de particular 

importancia en las cabras, ya que esta especie no tolera el dolor asociado con los procedimientos 

quirúrgicos, por lo que los animales pueden morir si no se les provee de suficiente analgesia (Turner 

y Mcllwraith, 2013). Aunque se desconoce la razón, se cree que ésto podría deberse a una intensa 

reacción de miedo por la combinación de la sujeción y el dolor (Bowen, 1977).

Amputación total del cuerno
Este procedimiento es muy doloroso y, al igual que los anteriores, no debería realizarse sin el uso 

de anestésicos y analgésicos posoperatorios. En general, cualquiera de los procedimientos usados 

para amputar el cuerno cuando éste ya creció, provoca concentraciones altas y prolongadas de 

cortisol y signos conductuales que sugieren que todos estos métodos son muy dolorosos (Sylves-

ter et al., 1998). Los procedimientos convencionales de amputación de los cuernos en animales 

adultos predisponen a problemas de sinusitis (Mobini, 1991) y los cuidados posoperatorios pueden 

extenderse por meses. En machos cabríos, la abertura provocada por el corte del cuerno puede 

demorar más de 6 meses en cerrar (Bailey, 1984) y representa una de las infecciones locales que 

más atención requiere para reducir otros riesgos.

Para este procedimiento suelen utilizarse sierras manuales o eléctricas (Neely et al., 2014), cable 

para embriotomía conocido como fetótomo de hilo metálico cortante o sierra de Liess, así como 

diferentes tipos de tijeras, incluyendo guillotinas y tenazas. También han llegado a utilizarse ligas 

elásticas que colocadas en la base del cuerno joven cuando tiene diámetros de 5 a 8 cm y longitudes 

de 10 a 20 cm aproximadamente, pueden provocar su necrosis y desprendimiento. Sin embargo, 

este último procedimiento no se recomienda porque provoca heridas que tardan mucho tiempo en 

sanar (Neely et al., 2014). Tampoco se recomienda extirpar por medios físicos cuernos con utensilios 
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como el descornador de Barnes, ya que este procedimiento genera comportamientos indicativos 

de dolor intenso (Sylvester et al., 2004) y niveles de cortisol altos por hasta 9 h después del pro-

cedimiento (Sylvester et al., 1998), además de heridas que tardan mucho tiempo en sanar. Durante 

el proceso de amputación del cuerno se remueve también una pequeña área de piel que rodea la 

base del mismo, y al recortar el cuerno en animales adultos se expone el seno frontal, lo que genera 

además posibilidades de complicaciones severas.

Para reducir el dolor que causa la amputación total del cuerno, se puede cauterizar la herida 

y aplicar lidocaína antes del procedimiento, con lo que efectivamente se reduce la respuesta de 

cortisol por al menos 24 h (Sutherland et al., 2002b). En este caso los anestésicos pueden usarse  

de dos formas:

 » mediante bloqueo del nervio cornal,

 » bloqueo en forma de anillo alrededor de la base del cuerno, o

 » ambas.

Sin embargo, los productores consideran este procedimiento como poco práctico, porque requiere 

doble manejo o un periodo de espera hasta que el fármaco haga efecto antes de proceder al corte.

El uso del fetótomo para recortar el cuerno requiere mayor trabajo físico y tiempo, pero produce 

una hemorragia menor que el recorte con sierra o tijeras. Además, con el uso del mismo se tiene un 

mejor control del tamaño de la herida, particularmente si el animal mueve la cabeza, mientras que 

con la sierra, la herida puede ser mayor de lo requerido e incluso llegar a fracturar el hueso frontal. El 

sangrado se controla cauterizando o ligando las arterias dañadas. Los cojinetes o polvos hemostáti-

cos también son de utilidad para ésto.

Después del descornado se aplican cicatrizantes en polvo, repelentes de insectos, antibióticos, 

y se cubre la herida con gasa para prevenir infecciones y cuidar las heridas por varias semanas. 

Particularmente en aquellos casos en que se expone el seno frontal; el polvo y otros agentes pueden 

provocar una sinusitis que llega a generar descargas purulentas de la herida, a la que entonces habría 

que drenar. En estos casos se tendría la necesidad de tapar el divertículo o seno cornal con parches 

elaborados a base de cera, gasas impregnadas con antisépticos como yodo, o cicatrizantes como 

azul de metileno (Neely, 2013), algodón o algún tipo de resina. También pueden presentarse moscas 

y gusaneras (bicheras), por lo que hay que mantener una vigilancia continua de la herida, particular-

mente cuando el descornado se lleva a cabo durante el verano y en regiones húmedas o tropicales. 

En los animales descornados sin el uso de anestésicos o analgésicos se observan cambios conduc-

tuales asociados a dolor intenso, como pisoteo fuerte, sacudidas de cabeza y cola, movimientos de 

orejas, vocalizaciones (Morisse et al., 1995; Taschke y Fölsch, 1997), reducción del tiempo de pastoreo 

y de rumia, así como del tiempo de descanso (McMeekan et al., 1999). Además, la concentración 

de cortisol aumenta rápidamente, provocando un pico antes de 2 h después del procedimiento, 

bajando luego, pero manteniendo una meseta por casi 8 h, para de ahí bajar nuevamente a los nive-

les observados antes del tratamiento (McMeekan et al., 1998a). El tamaño de la herida no modifica 
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la magnitud de la respuesta (McMeekan et al., 1997), probablemente porque se desencadenó la 

máxima respuesta fisiológica. Los altos niveles de cortisol además de la alteración de las conductas, 

sugieren que los animales sufren dolor durante todo este periodo. Además, la disminución de la 

alimentación, que se ha observado durante al menos 2 o 3 días luego de la aplicación del pro-

cedimiento, provoca pérdidas de peso significativas, particularmente con becerros en corrales de 

engorda (Goonewardene y Hand, 1991). La práctica rutinaria de remover los cuernos de los animales 

a su ingreso al corral de engorda ocasiona pérdidas de peso de alrededor de 23 % en las dos semanas 

posteriores, y de 4.3 % a lo largo de un periodo de 106 días (Goonewardene y Hand, 1991). Por ello, 

cada vez son menos los corrales de engorda en que se realiza esta práctica de manera generalizada.

El bloqueo del nervio cornal elimina el pico de cortisol, manteniéndolo en niveles similares a los 

anteriores al tratamiento durante las primeras 2 h (McMeekan et al., 1998a). El uso de anestesia local 

en combinación con AINEs, elimina la respuesta de cortisol durante al menos 12 h (McMeekan et al., 

1998b; Stafford et al., 2003; Milligan et al., 2004; Stewart et al., 2009), funcionando mejor que la 

aplicación sólo de anestesia local (Mintline et al., 2013). Los analgésicos sistémicos de larga duración 

tienen la ventaja de aliviar el dolor hasta por 3 días. McMeekan et al. (1999) encontraron que cuando 

se aplican anestésicos locales además de AINEs el comportamiento de los becerros descornados no 

difiere del de aquellos que no lo son. Sin embargo, en becerros a los que únicamente se les aplica 

anestesia local o analgesia sistémica antes del descornado, los efectos son similares a los observa-

dos en becerros descornados sin el uso de ningún tratamiento contra el dolor.

La aplicación de xilacina incrementa la intensidad de lucha de los becerros sometidos al descor-

nado (figura 1; Stilwell et al., 2010), mientras que en otros estudios se encontraron resultados opues-

tos, donde estos mismos forcejeos se reducen (figura 4; Grondahl-Nielsen et al., 1999). Asimismo, 

existen trabajos donde se muestra su coadyuvancia con otros fármacos como la lidocaína (figura 

4; Grondahl-Nielsen et al., 1999), mientras que, en otros, no se aprecia esta condición (figura 1; 

Stilwell et al., 2010). Más aún, para otros investigadores este producto, aplicado de forma aislada, 

no ejerce ningún efecto en el control del dolor, y la aseveración de que con el uso de este sedante 

los animales no responderán conductualmente durante el proceso de descornado podría deberse a 

que los animales están sedados, y no porque no estén percibiendo dolor. Esto último lo respaldan 

estudios en los que se observa una respuesta conductual atenuada, pero la secreción de cortisol es 

tan intensa como en aquellos animales sin medicación alguna. Sin embargo, pese a las contradic-

ciones sobre las propiedades analgésicas de la xilacina, la sedación que produce facilita el manejo, 

la precisión en la ejecución de la práctica y la velocidad con que esta se realiza, particularmente en 

animales con poco manejo. Con base en lo anterior se sugiere aplicar por lo menos xilacina durante 

el descornado, aunque preferentemente debe utilizarse junto con lidocaína y aún mejor si ade-

más se usan AINEs, con lo que se reduce tanto el estrés como el dolor (Sutherland et al., 2002a; 

Stafford et al., 2003; Stilwell et al., 2010; Caray et al., 2015). Aparentemente el uso de xilacina en 

asociación con carprofeno (Stilwell et al., 2012) o ketoprofeno (Faulkner y Weary, 2000) también 

asegura buenos resultados en el bienestar del becerro por al menos 24 h después del descornado, 
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reduciendo tanto el estrés como el dolor durante la práctica (Sutherland et al., 2002a; Stafford  

et al., 2003; Stilwell et al., 2010; Caray et al., 2015). Los resultados controversiales en la aplicación 

de xilacina pueden deberse a las diferentes dosis, vías de aplicación y tiempos de espera utilizados 

en los distintos procedimientos de descornado, por lo que hace falta mucha investigación para 

poder llegar a recomendaciones claras sobre la utilización de este fármaco, particularmente en  

forma aislada.

La cauterización de la herida para controlar la hemorragia también reduce la respuesta de cortisol 

por al menos 24 h (Sutherland et al., 2002b). Sin embargo, el dolor provocado por el descornado en 

animales adultos puede ser tan alto que ni siquiera los tratamientos analgésicos conocidos pueden 

evitarlo (Stafford y Mellor, 2011; Stock et al., 2013). Por ello, la amputación del cuerno debe conside-

rarse una intervención mayor, y evitarse, a menos que sea estrictamente necesaria y pueda llevarla 

a cabo un médico veterinario, preferentemente utilizando anestesia general y realizando todos los 

cuidados posoperatorios y de control del dolor requeridos.

La remoción de la punta (despunte)
En este procedimiento debe tenerse cuidado de recortar sólo una pequeña parte de la porción distal 

del cuerno, ya que recortar más abajo genera el riesgo de alcanzar la región irrigada, inervada y sen-

sible al dolor (fotografía 7). Este procedimiento puede realizarse varias veces en un mismo animal 

con crecimiento de los cuernos anómalo, cuando los mismos tienden a enterrarse en el cráneo. 

También en ocasiones el despunte se realiza antes del transporte, o en animales de temperamento 

nervioso. El despunte es estresante, aunque aparentemente no es doloroso. Sin embargo, dado que 

el ganado intenta escapar durante la realización del mismo, se recomienda un sistema de sujeción 

efectivo asociado con la aplicación de tranquilizantes. Es necesario considerar que el despunte no 

disminuye la incidencia de hematomas en las canales, y éstas presentan daños similares a los que 

se encuentran en el ganado con sus cuernos intactos (Wythes et al., 1985).

VISIÓN SOCIAL Y APLICACIÓN DEL DESCORNADO
La opinión pública ante el descornado varía de acuerdo a muchos parámetros. En Finlandia,  

(Wikman et al. 2013), la preferencia es hacia mantener ganado bovino con cuernos en aquellos siste-

mas en que se atan los animales al pesebre o, por supuesto, en animales que se ubican en granjas 

orgánicas. Algunas personas consideran que los cuernos son importantes en el aspecto del animal, 

y otras consideran que el trabajo invertido en el descornado y el sufrimiento provocado durante y 

luego de su realización son innecesarios.

La opinión de los productores juega un papel importante en la práctica del descornado y el 

método elegido para realizarlo. Coignard et al. (2013) llevaron a cabo un estudio aplicando el proto-

colo de Welfare Quality® para ganado en Francia, donde su interés principal era evaluar la inciden-

cia del descornado. La utilización de este protocolo permite la evaluación del bienestar del ganado, 

de acuerdo con la opinión de un grupo selecto de 13 expertos en ciencia animal, donde uno de los 
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principios a considerar dentro de las mediciones en las granjas es la “ausencia de dolor inducido por 

procedimientos de manejo”. El resultado fue que tan sólo 2.3 % de los hatos (rebaños) calificaron 

como “buenos” bajo el criterio del método usado para descornar, y al uso o no de anestésicos y 

analgésicos durante el proceso. Los autores explican este bajo resultado al menos en parte por el 

hecho de que en Francia las regulaciones no permiten el uso de anestésicos a los granjeros, pese 

a que ellos son los que descornan (Kling-Eveillard et al., 2009). Sin embargo, el uso de analgésicos 

no está prohibido, por lo que al menos la implementación del uso de AINEs debería promoverse 

entre los productores.

En un estudio reciente realizado en la Unión Europea, Cozzi et al. (2015) encontraron que el des-

cornado se aplica en 81 % del ganado lechero, el 47 % del que está en engorda, y el 68 % del ganado 

de recría. El objetivo es evitar que los cuernos surjan, siendo el vaquero el encargado de descornar y 

medicar para mitigar el dolor, lo que ocurre en menos del 30 % de las granjas. El descornado quirúr-

gico en animales mayores se realiza preferentemente con sierra de Liess. A diferencia de Francia, en 

el Reino Unido el descornado lo realiza preferentemente un médico veterinario y las granjas en que 

se aplica medicamento pre y posoperatorio llegan al 44 %.

Los resultados de otros estudios muestran que la mayoría de los productores europeos de 

ganado, considera que el descornado es una práctica dolorosa, independientemente del método 

aplicado (Kling-Eveillard et al., 2015), por lo que se sienten incómodos de ver que sus animales 

experimentan dolor y estrés, y están dispuestos a mejorar esta práctica para reducirlos (Windig 

et al., 2015a). Sin embargo, en los Estados Unidos de América, de 113 granjas lecheras evaluadas, 

tan sólo 12 % usaban anestésicos y únicamente 2 % usaban analgésicos durante el descornado 

(Fulwider et al., 2008).

El método más común para el descornado de becerros en los Estados Unidos de América, 

antes de que el cuerno surja, es el hierro candente, ya sea eléctrico o de gas (67 %), seguido de 

pasta cáustica (10 %) (Fulwider et al., 2008). La edad más común de descornado de becerros 

lecheros en Canadá es de entre 4 y 8 semanas, y el método más común, es también el hierro 

candente. Los productores de ese país realizan ellos mismos el 78 % de los procedimientos y el 

resto lo llevan a cabo los médicos veterinarios (Misch et al., 2007). De estos productores, el 23 % 

usan lidocaína para bloquear el nervio cornal y reducir el dolor agudo durante el descornado. De 

los veterinarios encuestados, 92 % usan anestésicos locales. Uniendo ambos escenarios, tan sólo 

un 35 a 40 % de los becerros reciben tratamientos anestésicos locales durante el descornado. El 

caso de los becerros dedicados a la industria cárnica es aún más grave, ya que la misma encuesta 

revela que un número menor de veterinarios provee de analgesia a los becerros de razas cárnicas 

(Hewson et al., 2007).

El 44 % de los veterinarios de Canadá aplica sedación, generalmente mediante xilacina, porque 

consideran que facilita el manejo de los animales (Hewson et al., 2007). Sin embargo, como se 

mencionó anteriormente, debe hacerse notar que los resultados de la utilización de este fármaco no 

son concluyentes.
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ALTERNATIVAS AL DESCORNADO
En el ganado Bos taurus destinado a la producción de carne, se cuenta con la alternativa de razas 

que carecen de cuernos (fotografía 8) evitándose así esta práctica dolorosa (Petherick, 2005; Phillips 

et al., 2009, Stafford y Mellor, 2005a, 2011; Fraser et al., 2013; Windig et al., 2015a, b). Su utilización 

en sistemas de producción es una alternativa (Prayaga, 2007) que permite mejorar el bienestar de 

los animales, disminuir los costos y el trabajo invertido.

La condición de “acorne” en el ganado es una característica genética que se presenta tanto en 

bovinos como en caprinos y ovinos; condición en la que no se forman los cuernos. Está regulada 

por las leyes de la herencia Mendeliana, siendo en general dominante sobre la presencia de cuernos 

(Prayaga, 2007). La mayor parte de los productores coincide en que el uso de líneas acornes eli-

minaría el sufrimiento en los animales, al no someterlos al descornado, así como una consecuente 

reducción en accidentes y lesiones. Sin embargo, el uso de este tipo de animales en la producción 

bovina no es común. Hasta hace pocos años, la prevalencia de ganado sin cuernos en la ganadería 

en general era menor al 5 %, y menor al 1 % en establos lecheros (Cozzi et al., 2015). Aparentemente 

esto era debido a la escasa disponibilidad de toros acornes para inseminación artificial, y al menos 

dentro de la industria lechera, sus registros de producción de leche son con frecuencia menores 

que los de animales con cuernos, aunque esta brecha está decreciendo rápidamente (Windig et al., 

2015b). Como ya sucedió en algunas razas, si efectivamente esta diferencia desaparece se espe-

raría un incremento en la utilización de toros acornes lecheros (Götz et al., 2015). De hecho, cabría 

esperar que en un futuro próximo hubiera un número significativo de toros acornes de un alto valor 

lechero que permitiera su utilización de manera generalizada (Gaspa et al., 2014; Spurlock et al., 

2014). Por el contrario, Goonewardene et al. (1999b) no encontraron diferencias en variables pro-

ductivas —incluyendo las características de la carne, rendimiento de los animales en canal y salud— 

ni reproductivas en función de la presencia de cuernos en ganado productor de carne (Lange, 1989; 

Stookey y Goonewardene, 1996; Goonewardene et al., 1999c).

La diseminación de este tipo de genes, particularmente en las razas comunes productoras de 

leche como Holstein y Jersey, es un trabajo en proceso. Una historia de éxito es la documentada 

por Götz et al. (2015) en Alemania, con ganado Simmental. En 1974 se compró la primera vaca sin 

cuernos con propósitos reproductivos, y se calcula que en 2013 y 2014 nacieron entre 22 000 y  

32 000 becerros acornes a través de técnicas como trasplante de embriones e inseminación artifi-

cial. Si el crecimiento sigue siendo lineal, la proporción de vacas acornes de esta raza será de 10.5 % 

en 2021, aunque se especula que esto pudiera acelerarse.

En el ganado caprino sucede algo similar: el uso de ganado sin cuernos en el mundo no es gene-

ralizado. Aunque existen razas de cabras genéticamente acornes, mantener rebaños sin cuernos 

implica un poco más de trabajo, aunado a que hace 50 años se creía que las cabras sin cuernos 

tenían fertilidad menor (Ricordeau y Lauvergne, 1967). Esto no solamente no es cierto, sino que 

incluso los mejores representantes de razas como la Saanen, altamente especializada en la produc-

ción de leche, son acornes.
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Otras alternativas temporales consisten en pegar pelotas en las puntas de los cuernos. Esta 

práctica se realiza en granjas orgánicas, manteniendo así la integridad de los animales y el papel de 

los cuernos en la expresión de la conducta social, conservando inalterada la jerarquía en el grupo 

(Bouissou, 1980; Bouissou et al., 2001), pero reduciendo las lesiones al eliminar la punta del cuerno. 

De manera similar, en los toros de lidia se utilizan vendas con yeso o fibra de vidrio para proteger la 

punta de los cuernos, procedimiento conocido como “enfundado”, que reduce el daño que pueden 

hacerse entre los toros (Sánchez, 2012).

CONCLUSIONES
Independientemente del método, el descornado es una práctica que genera dolor intenso en los 

animales jóvenes, y extremadamente dolorosa para los adultos (Stafford y Mellor, 2005b). El recorte 

de la punta del cuerno ofrece ventajas casi exclusivamente en aquellos animales con crecimiento 

anormal del mismo, cuando éste tiende a encajarse en el cráneo. Aunque este recorte es indoloro, 

requiere repetirse con cierta periodicidad y se recomienda aplicar tranquilizantes.

Si el manejo lo permite, se recomienda evitar la aplicación rutinaria del descornado, y cuando sea 

viable para los sistemas de producción, seleccionar ganado acorne.

Cuando es necesario descornar al ganado se debe contar con asesoramiento para aplicar el método 

más adecuado y saber cuál es el mejor momento para cada tipo de ganado y sistema de producción. 

En lo posible, el ganado deberá descornarse cuando el desarrollo del cuerno todavía esté en su fase 

inicial o en la primera oportunidad de manipulación en el caso de que el animal haya superado esta 

etapa. De este modo, la intervención implica menor traumatismo de los tejidos porque el desarrollo de 

los cuernos está todavía en su etapa de formación inicial y no existe una inserción del cuerno al cráneo 

del animal. Los operarios encargados deben recibir formación y demostrar su competencia en el pro-

cedimiento utilizado, así como reconocer signos de complicación (OIE, 2014a; Mota-Rojas et al., 2016).

El método que aparentemente provoca menos dolor en los becerros es evitar el crecimiento de 

los cuernos en animales de menos de 4 semanas de edad cauterizando el brote del cuerno. Se reco-

mienda incluir el uso de anestesia y analgesia (Guatteo et al., 2012) y para obtener resultados óptimos 

es necesaria la sedación mediante xilacina, un bloqueo mediante anestésico local y la administración 

de AINEs (Stafford y Mellor 2005b).

Las opciones temporales, como bolas de goma, vendas con yeso o fibra de vidrio, funcionan 

en animales muy específicos; en individuos temperamentales, en toros de lidia o animales bajo 

ganadería orgánica. En caso de ser indispensable un recorte mayor, la mejor opción hasta ahora 

consiste en administrar xilacina antes de hacer el recorte, utilizando un fetótomo, herramienta que 

cauteriza al cortar, evitando así el sangrado, y aplicar anestésicos locales además de un tratamiento 

de analgésicos sistémicos de larga duración combinados con AINEs (Stafford y Mellor, 2005a). La 

amputación total del cuerno en animales adultos es un procedimiento que debe evitarse siempre 

que sea posible, salvo en casos de accidentes como la fractura del cuerno, cuando el procedimiento 

debe ser realizarse por un médico veterinario.
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Mientras no se cuente con alternativas como ganado acorne con igual resultado productivo, 

es necesario trabajar en el desarrollo de productos y técnicas que disminuyan el dolor provocado 

por esta práctica en aquellos casos en que su aplicación sea la única opción. Una fórmula que ha 

resultado útil en algunos lugares es el establecimiento de una ruta de servicio de descornado con la 

participación de un técnico entrenado, con el uso de un protocolo de anestesia y analgesia supervi-

sado por un médico veterinario. Además, con este tipo de servicios se logra estandarizar la técnica 

y aplicarla de la manera más conveniente (Misch et al., 2007).

Finalmente, es necesario uniformar las legislaciones, criterios y normas a nivel internacional con 

base en la evidencia científica, fomentando una producción sustentable y humanitaria.
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02
CASTRACIÓN

INTRODUCCIÓN
La castración es una práctica común dentro de los sistemas de producción pecuaria. El objetivo es 

evitar la reproducción no deseada, principalmente de machos de baja calidad, o evitar preñeces de 

hembras muy jóvenes que accidentalmente pudieran copular. Los machos destinados al engorde 

alcanzan la pubertad antes de ser faenados, por lo que normalmente se les castra en los primeros 

días o semanas, luego del parto (Archer et al., 2004; Baird y Wolfe, 1998). Además, la castración 

eleva la calidad de la carne, ya que se logra un mejor marmoleado (Purchas et al., 2002), reducción 

de la incidencia de cortes oscuros en la canal, se incrementa la suavidad y la cantidad de grasa 

dorsal (Knight et al., 1999), al tiempo que se reduce el pH de la carne (Morgan et al., 1993) en compa-

ración con bovinos enteros (Tarrant, 1981). Sin embargo, la tendencia actual en los mercados es hacia 

la producción de carnes más magras debido a un interés de los consumidores por ingerir cantidades 

menores de grasas de origen animal. Por ello, al menos en algunos sistemas, la demanda de los 

consumidores, el interés social en aspectos de salud, así como temas éticos referentes al trato hacia 

los animales, presionan hacia la disminución en la frecuencia de la castración (Rollin, 2004; Heid y 

Hamm, 2013).

Además de las características anteriores, la castración reduce la agresividad y la conducta 

sexual (Prunier et al., 2006), generando animales más dóciles y fáciles de manejar (Hinch y Lynch, 

1980), situación que también permite utilizar a los animales castrados como animales de trabajo, 

principalmente en los países en desarrollo. Sin embargo, la mayor importancia productiva es la 

reducción de lesiones como consecuencia de combates y montas en los corrales de engorda, con 

lo que disminuye la cantidad de hematomas presentes en la canal (Jago et al., 1997; Katz, 2007; 

Price et al., 2003).

Kenny y Tarrant (1987) encontraron que la incidencia de hematomas presentes luego de reagrupar 

toros se relaciona positivamente con el número de montas que un animal realiza o recibe. También 

se ha propuesto el uso de razas poco agresivas, y estrategias etológicas que permitan reducir las 

agresiones entre los animales y hacia los humanos mediante técnicas sencillas de manejo (Price y 

Orihuela, 2010), lo que, aunado al menor costo de producción que tiene la crianza de machos ente-

ros, son factores que tienden a reducir el uso de la castración.

El peligro generado por los toros intactos hacia sus compañeros y hacia los humanos disminuye 

con densidades de población menores, corrales e infraestructura más seguros y avances en las  
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técnicas de manejo de los animales (Boesch et al., 2008). Sin embargo, tan sólo en los Estados Uni-

dos de América se calcula que se castran alrededor de 7 millones de bovinos por año (USDA, 2010).

Además, probablemente los animales castrados aumentan sus reacciones de miedo por la falta 

de andrógenos. Por ejemplo, en general las ovejas son más temerosas que los carneros y las ovejas 

androgenizadas (Vandenheede y Bouissou, 1996). En las cabras se ha descrito que la castración 

incrementa en un 300 % la actividad de acicalamiento oral (Mooring et al., 1998), probablemente 

también a causa de la disminución en la concentración de testosterona. En cerdos, hoy sabemos 

que la castración quirúrgica tiene un impacto negativo en la producción durante la fase de ama-

mantamiento, ya que genera un incremento en el porcentaje de mortalidad predestete en lechones 

ligeros, así como disminución del peso al destete en lechones pesados (Morales et al., 2017).

Por otro lado, la crianza de animales castrados tiene otras desventajas, como menores tasas de 

crecimiento (Purchas et al., 2002), menor eficiencia en la utilización del alimento (Seiderman et al., 

1982) y un aumento del contenido de grasa de la carne (Jeong et al., 2013). Realizando un exhaustivo 

análisis de la literatura, Sales (2014) encontró que carneros enteros presentan mayores ganancias de 

peso diarias, canales más limpias, mayor área de músculo del lomo, mejores tasas de conversión 

alimenticia, canales con menos grasa y mejores rendimientos de la canal, aunque menor marmoleo 

y carne menos suave que en los animales castrados. En algunos países se engordan toros de lechería 

intactos y se sacrifican antes de cumplir dos años de edad para aprovechar estas ventajas.

En el caso de los ovinos sucede algo similar. Los corderos que se sacrifican antes de los 5 o 6 

meses de edad no necesitan ser castrados, porque aún no alcanzan la pubertad, pero algunos 

productores consideran que ciertas razas tienen los testículos muy grandes y cubiertos de lana, 

por lo que se contaminan con materia fecal. Eliminar los testículos puede resultar paradójico en 

sistemas donde los animales castrados se destinan a la engorda y se les aplican estimulantes 

del crecimiento para acelerar su terminación (Adams et al., 1990). Algunos de estos tratamientos 

consisten en la administración de hormonas sexuales, aunque en la mayoría de los casos se usan 

agentes no esteroidales.

En los animales criados en condiciones extensivas no existe evidencia clara de que existan dife-

rencias en las ganancias de peso entre animales castrados e intactos (Knight et al., 2000). En este 

tipo de sistemas, si se opta por eliminar los testículos, se recomienda realizar la castración junto con 

el destete, para aprovechar la aplicación de otras prácticas dolorosas como la identificación en un 

solo manejo (Lambertz et al., 2014). Sin embargo, no es raro retardar la castración a edades mayores, 

con el fin de aprovechar las mejores ganancias de peso de los animales intactos (Mach et al., 2009), 

aunque luego el dolor vinculado al procedimiento también produce pérdidas de peso, asociado 

con inmovilidad y disminución del apetito (Bretschneider, 2005). Aunque también existen algunos 

resultados contradictorios. Micol et al. (2009), encuentran que retrasar la castración no parece tener 

ventajas. Estos autores encontraron ganancias de peso similares al castrar bovinos a los 2 meses o a 

los 10 meses, por lo que retardar la práctica sólo provoca mayor dolor y pérdidas debido a la mayor 

edad de los animales. Además, tampoco encontraron diferencias en la calidad de la carne entre los 
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individuos castrados a estas dos edades. Por tanto, la decisión depende del tipo de manejo de cada 

explotación pecuaria, teniendo como alternativas: castrar animales pequeños, induciendo en ellos 

menos dolor (McGlone y Hellman, 1988), con la posibilidad de obtener menores ganancias de peso 

o hacerlo aprovechando el manejo del destete, o castrar animales aún mayores, reconociendo que 

el procedimiento es más complicado a medida que los animales tienen más edad, aunque existe la 

posibilidad de mayores ganancias de peso.

La aplicación combinada de anestésicos locales y analgésicos sistémicos atenúa o previene las 

respuestas fisiológicas y leucocitarias en cualquiera de estos procedimientos, tanto al realizarlos 

independientemente como junto con otras prácticas como destete o identificación, por lo que la 

alternativa de aprovechar un mismo manejo parece razonable. De todas formas, es necesario consi-

derar la administración de anestésicos y analgésicos antes de realizar los procedimientos, y siempre 

considerar realizarlos a la edad más temprana posible.

Una complicación adicional al dolor que existe en las regiones tropicales es el alto riesgo de 

infestación de la herida con larvas de la mosca del gusano barrenador (Cochiliomyia hominivorax), 

por lo que se requiere de tratamientos preventivos y terapéuticos (Muniz et al., 1995). La miasis, así 

como otras infecciones y la inflamación, pueden predisponer a los animales a sufrir artritis y muerte 

septicémica (Bretschneider, 2005). En cualquiera de los sistemas, ya sea intensivo o extensivo, 

siempre se recomienda que el piso donde se realiza esta práctica esté limpio y seco. Si la práctica 

se lleva a cabo en campo es necesario realizarlo en días soleados, ya que el lodo (barro) aumenta 

el riesgo de infecciones.

En el caso del cerdo la castración es una práctica común que en muchas partes del mundo se 

realiza de manera rutinaria (Pérez-Pedraza et al., 2018a, b). Además, se busca evitar el sabor y olor 

desagradables que adquiere la carne en los machos adultos (Sutherland et al., 2012) por la secreción 

de androsterona y escatol, compuestos presentes en los animales intactos después de la pubertad 

(Lundstrom et al., 2009). El rango de prevalencia de este olor y sabor desagradables es de entre el 

1 y el 30 %, dependiendo de la raza del cerdo y de diferencias individuales (Zamaratskaia y Squires, 

2009). En diferentes pruebas subjetivas sensoriales se demostró que no todas las personas son 

capaces de detectar el olor y sabor característicos en la carne del cerdo adulto entero (Xue y Dial, 

1997). La castración en las hembras es mucho menos frecuente, aunque suele llevarse a cabo por la 

misma razón: disminuir un supuesto olor y sabor característicos en la carne de los animales adultos. 

Aunque éstos no resultan desagradables y son mucho menos perceptibles que en los machos, exis-

ten informes de granjas en España y Portugal (Fredriksen et al., 2009) donde incluso suelen castrar 

a todas las hembras de la granja de manera rutinaria.

La castración también se asocia a la disminución de problemas de extremidades y pezuñas 

provocados por el alto índice de agresividad (Cronin et al., 2003; Rydhmer et al., 2010) y la actividad 

sexual que trae consigo la crianza de machos enteros (Cronin et al., 2003; Rydhmer et al., 2006).

La castración es una práctica común en las granjas porcinas: en Estados Unidos de América se 

castran alrededor de 100 millones de lechones por año, siendo el 84 % para evitar el mal sabor en la 
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carne de machos adultos (Leidig et al., 2009). En la Unión Europea se castraron más de 100 millones 

de animales en 2006, lo que correspondió al 79.3 % de la población de cerdos estimada en los 29 

países europeos miembros en ese momento (Fredriksen et al., 2009). Más aún, en 19 de éstos se 

castró entre el 90 y el 100 % de sus animales. La mayor parte de las castraciones se realiza mediante 

intervención quirúrgica, sin anestesia y durante la primera semana de vida del lechón (Prunier et al., 

2006). En Portugal se castra casi el 100 % de los cerdos, mientras en Irlanda se calcula que sola-

mente se castra el 1 % (Fredriksen et al., 2009). La castración quirúrgica sin medidas para controlar el 

dolor está prohibida en la producción orgánica desde principios de 2012 (Heid y Hamm, 2013).

En los equinos la castración es uno de los procedimientos quirúrgicos rutinarios más comunes 

(Schumacher y Trotter, 1999; Olson et al., 2015), realizado también para reducir la agresividad entre 

los machos y esterilizarlos, y con menor frecuencia para solucionar problemas clínicos como neopla-

sias, traumatismos, hernias inguinales, criptorquidia o torsión del cordón espermático (Schoemaker 

et al., 2004).

Independientemente de la especie, la castración provoca dolor agudo y crónico (Lomax y  

Windsor, 2013) cuya severidad depende fundamentalmente del método utilizado (Robertson et al., 

1994; Molony et al., 1995; Thüer et al., 2007).

EFECTOS Y CAMBIOS OCASIONADOS POR LA CASTRACIÓN
Todos los métodos mencionados producen cambios conductuales, fisiológicos, productivos y neu-

roendocrinos indicativos de dolor (Robertson et al., 1994; Pang et al., 2008; Mota-Rojas et al., 2016).

Conductuales
La aplicación de bandas de goma, emasculación o castración quirúrgica provoca cambios con-

ductuales significativos que inducen dolor durante las primeras 3 h posteriores al procedimiento 

(Robertson et al., 1994). Latencia para iniciar movimientos (Lonardi et al., 2015), los intentos de 

escape (Mellor et al., 2000), los pasos más cortos (Currah et al., 2009; González et al., 2010), la 

cantidad de pasos (Currah et al., 2009), la frecuencia e intensidad de las vocalizaciones (Schwart-

zkopf-Genswein et al., 2005), el tiempo necesario para recorrer una distancia determinada (Bil-

sborrow et al., 2016), (alteraciones de la postura y forma de caminar (Lonardi et al., 2015), lucha 

y patadas realizados por los animales durante estos procedimientos también son indicativos de 

dolor agudo intenso. También, los becerros castrados quirúrgicamente son menos activos que los 

animales testigo o aquellos castrados mediante compresión (Macaulay et al., 1986). Fisher et al. 

(2001) encontraron que animales de 14 meses de edad castrados quirúrgicamente golpean el piso 

fuertemente con sus patas traseras, agitan sus colas y pastan menos después de la castración que 

los testigos o los castrados con bandas de goma. También se han identificado otras conductas 

indicativas de dolor, como voltear la cabeza hacia los cuartos traseros, alternar el apoyo entre los 

miembros del tren posterior, posturas anormales, movimientos lentos de la cola, comportamien- 

tos que pueden observarse incluso durante semanas después de la castración mediante anillos de 
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goma (Fisher et al., 1997). Algunos ejemplos de conductas utilizadas como respuesta al dolor de 

castración se presentan en el Cuadro 1. Además, en general, los animales castrados dejan de comer 

(Keane, 1999; Moya et al., 2014), lo que sumado a sus menores ganancias de peso en compara-

ción con animales intactos, afecta su desarrollo (Bretschneider, 2005). Además, los animales pasan 

mayor cantidad de tiempo parados (White et al., 2008), aunque sólo 14 % de los becerros vocalizan 

durante la castración quirúrgica (White et al., 2008).

Es importante reconocer que las respuestas a estímulos dolorosos reflejan experiencias nega-

tivas tanto físicas como emocionales, y que las diferentes prácticas dolorosas pueden desatar 

respuestas conductuales particulares por involucrar diferentes tejidos, pero también por dañarlos 

de distintas formas (Mellor y Stafford, 2000; Hemsworth et al., 2009). Por ejemplo, la castración 

quirúrgica provoca una reducción de la actividad o inmovilidad en los corderos, mientras que la apli-

cación de anillos de goma genera un marcado incremento de la actividad física (Mellor y Stafford, 

2000). Sin embargo, en ambos casos aumenta la concentración de cortisol y se producen otros 

cambios en el comportamiento, como la adopción de posturas anormales, cojeras e hipersensibili-

dad a la palpación de la zona afectada, todas ellas consideradas como indicativas del dolor a pro-

cedimientos quirúrgicos (Molony et al., 1997; Benson, 2004; Hemsworth et al., 2009). Ésto permite 

especular que las diferentes prácticas mencionadas generan diferente tipo de dolor con distintas 

intensidades y características, lo que parece estar basado en la cantidad de tejido involucrado y 

el grado de inervación del sitio afectado. Por ejemplo, el uso de bandas de goma está ligado a un 

dolor isquémico y a un incremento en las conductas anormales y posturas, y una disminución del 

tiempo de descanso, incluyendo frecuentes cambios de posición (echarse y pararse), pataleos, e 

incluso rodadas sobre el piso durante los primeros 30 a 45 min, seguidos de periodos donde los 

animales se observan recostados lateralmente, permaneciendo inmóviles hasta aproximadamente 

una hora después del tratamiento (Lester et al., 1996). En cambio, luego de los tratamientos qui-

rúrgicos aumentan las posturas anormales y se reduce la actividad (Shutt et al., 1988; Molony et al., 

1993; Lester et al., 1996). Sin embargo, dada la gran diversidad de condiciones en que se realizan los 

diferentes experimentos resulta muy difícil comparar los resultados. Esto hace muy difícil considerar 

patrones específicos de comportamiento para comparar las prácticas zootécnicas dolorosas, aun-

que sí es posible asumir que los cambios conductuales están asociados a dolor.

Es necesario recordar también las diferencias entre especies. Por ejemplo, las vocalizaciones son 

una señal muy útil para reconocer el dolor y el estrés en los lechones, pero un cordero raramente 

vocaliza. La intensidad de las manifestaciones de dolor es muy baja particularmente en los rumiantes 

que, siendo animales de presa, inherentemente ocultan el dolor (Underwood, 2002). Esto implica que, 

cuando se despliegan conductas asociadas al proceso, probablemente reflejen un dolor muy intenso.

Fisiológicas
Luego de la castración se observan aumentos de las concentraciones de cortisol en sangre (Molony 

y Kent, 1997; Schwartzkopf-Genswein et al., 2005; Pang et al., 2006), cambios en la concentración 
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de las proteínas de fase aguda (Pang et al., 2006), respuestas fisológicas alteradas (Pérez-Pe-

draza et al., 2018a, b), cambios en la temperatura del ojo (Lonardi et al., 2015), así como cambios 

en la frecuencia cardiaca y temperatura escrotal (Moya et al., 2014). Stafford y Mellor (2005b) 

observaron que la castración quirúrgica y la utilización de la banda de goma producen una mayor 

elevación de las concentraciones de cortisol en plasma, especialmente en animales mayores. Se 

observa un pico en la concentración de cortisol a los 30 min del procedimiento, el que es bastante 

mayor luego de la castración quirúrgica, que de la aplicación de las ligas de goma. Además, el 

aumento de cortisol puede mantenerse por 60 u 80 min, luego de la castración con compresión 

o quirúrgica.

En un estudio reciente no se encontró diferencia en los niveles de cortisol plasmático entre ani-

males castrados e intactos, pero la concentración de la substancia “P” en sangre fue significativa-

mente mayor en los becerros castrados en comparación con los controles (Coetzee et al., 2008). La 

disminución de la temperatura del ojo luego de la castración sin anestesia en becerros, y los cambios 

en la frecuencia cardiaca se asocian a la actividad parasimpática, lo que puede estar relacionado con 

un dolor profundo (Stewart et al., 2010).

Productivas
Las mediciones productivas abarcan fundamentalmente el consumo de alimento y las ganancias 

diarias de peso, siendo, por tanto, las más importantes para los productores. Stafford y Mellor 

(2005b) no encontraron efecto de la castración con pinzas de Burdizzo o cirugía en la ganancia de 

peso luego de tres meses. Sin embargo, la ganancia de peso de becerros de 7 semanas de edad, 

durante las 5 semanas luego de la castración, utilizando anillos de goma, compresión o cirugía fue 

menor que en los becerros intactos, aunque similar entre los diferentes tratamientos (King et al., 

1991). Por otra parte, Pang et al. (2008) concluyeron que la castración con anillos de goma y la 

emasculación, disminuyeron las ganancias diarias de peso, principalmente durante las primeras 2 

semanas, lo que no pudo ser compensado durante las subsecuentes 16 semanas. La castración con 

pinzas de Burdizzo mostró ventajas sobre el uso de gomas elásticas en el crecimiento durante los 15 

a 28 días siguientes a la castración.

Los anillos de goma y el método quirúrgico provocaron decrementos de 50 y 70 % en las ganan-

cias de peso en ganado castrado entre los 8 y 9 meses de edad. Cuando se castraron individuos 

de 14 meses de edad las tasas de crecimiento fueron más bajas. Además, el ganado castrado con 

bandas de goma también tuvo ganancias menores que los castrados por vía quirúrgica durante las 

4 a 8 semanas posteriores a la intervención (Knight et al., 1999; Fisher et al., 2001). Por otra parte, 

los toros castrados al destete ganan menos peso que los castrados a los 2 o 3 meses de edad 

(Lents et al., 2001). 

MÉTODOS
Los métodos de castración más comunes utilizados en rumiantes incluyen:
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 » Intervención quirúrgica para la ablación de los testículos: es el método más utilizado en 

rumiantes de mayor edad y por lo general criados bajo condiciones extensivas (Stafford y 

Mellor, 2005b; Coetzee et al., 2010a) y también en cerdos (Barticciotto et al., 2016).

 » Uso de anillos de goma o métodos isquémicos: son los métodos más populares en ovinos y 

caprinos jóvenes.

 » Compresión mediante pinzas de Burdizzo (Kent et al., 1996), ligadura o corte del cordón 

espermático (emasculador): es un método común en bovinos y equinos.

 » Químicos: con cierta popularidad en bovinos.

 » Inmunológicos: más utilizados en rumiantes y cerdos (Homeyr, 1987).

 » Orificio de aguja: específico para rumiantes.

 » Reducción del escroto: con el fin de acercar los testículos a la cavidad abdominal y provocar 

esterilidad debido a la muerte de espermatogoinas y espermatocitos al elevarse la tempera-

tura testicular, también específico de rumiantes (Pieler et al., 2013).

Aunque estos son los métodos principales, en la práctica muchas veces se aplican combinaciones 

de éstos con diferentes variables y estrategias. En el Cuadro 2 se presentan algunos ejemplos de estas 

combinaciones, así como algunos tratamientos experimentales y comerciales aplicables en carneros.

A diferencia de los rumiantes, el escroto de los cerdos no es penduloso, lo que limita el uso de 

técnicas como los anillos de goma (Allan y Holst, 1989; Abdullah y Musallam, 2007) y el uso de 

pinzas de Burdizzo (Bayarktaroglu et al., 1988). Sin embargo, pese a que existen alternativas al uso 

de la castración quirúrgica sin anestésicos, ésta es la práctica más común en la producción porcina.

La castración puede realizarse utilizando anestésicos o analgésicos con diferentes opciones de 

sedación para los lechones (Prunier et al., 2006; Pérez-Pedraza et al., 2018a, b) y distintas estrategias 

de corte del cordón espermático. También pueden utilizarse otras técnicas menos dolorosas, como 

la castración química y mejor aún, la inmunocastración, o incluso criarse machos enteros, técnica 

que se puede usar en cualquier especie pero que en los cerdos puede emplearse en combinación 

con medidas para reducir el olor y sabor en la carne del verraco (Giersing et al., 2006).

Intervención quirúrgica
Es el método más común (Coetzee et al., 2010a), en el que se remueven los testículos con ayuda 

del bisturí. Es necesario realizar un corte en la parte distal del escroto o un corte longitudinal a 

lo largo del escroto sobre cada testículo, extrayendo ambos o cada testículo, respectivamente, 

exponiendo los cordones espermáticos. De acuerdo a la técnica, los conductos se desfibrilan con 

la parte roma del bisturí, o se cortan, ligan o presionan con emasculador. Es recomendable ligar 

arriba del corte con el fin de evitar sangrados, particularmente en animales grandes. Las heridas de  

la castración quirúrgica tardan de 10 días a 9 semanas en sanar (Molony et al., 1995; Fisher et al., 

2001; Stafford et al., 2002), sin que la administración de los AINEs tenga efecto en el tiempo reque-

rido (Mintline et al., 2014).
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La castración quirúrgica provoca un aumento rápido de la secreción de cortisol, lo que sugiere la 

generación de un dolor agudo intenso. Además, Bretschneider (2005) demostró que estos niveles 

se mantienen altos aún a las 3 h de finalizado el procedimiento, e incluso pueden mantenerse 24 h 

después de la castración, proporcionando evidencia para sustentar la presencia de un dolor crónico 

(Johnston y Buckland, 1976; Carragher et al., 1997). Por otra parte, la castración quirúrgica puede 

asociarse con complicaciones como infecciones y hemorragias (Turner y McIlwraith, 2013) las que, 

aunque por lo general no son graves, en algunos lugares se suman al riesgo del tétanos, incremen-

tando las tasas de morbilidad y mortalidad de los animales (Fisher et al., 1996; Ting et al., 2003a).

La castración quirúrgica de los becerros es también uno de los métodos preferidos por muchos 

veterinarios; pero si se quiere aliviar el dolor que causa durante las 8 h siguientes a su realización 

debe utilizarse anestesia local y analgesia sistémica o epidural. La cirugía causa más dolor durante 

este periodo que las pinzas de Burdizzo, pero la certeza y la simplicidad del procedimiento la hacen 

atractiva. Comparativamente, el uso de ligas de goma es un método barato y efectivo para becerros 

jóvenes, pero debe considerarse el dolor crónico que ocasiona. Pieler et al. (2013) compararon los 

resultados de la castración quirúrgica, el uso de pinzas de Burdizzo y la resección parcial del escroto, 

encontrando que, si hay una medicación apropiada contra el dolor, no existe diferencia entre el dolor 

provocado por ellas.

En muchos casos, bajo condiciones extensivas, también se ovariectomizan algunas hembras 

para evitar preñeces no deseadas. En algunos trabajos se encontró un aumento en la ganancia de 

peso al castrar hembras jóvenes, y una mejora en el rendimiento de canal con menor infiltración 

de grasa (Ashworth et al., 2007). Para ésto, en las vacas adultas se extirpan los ovarios a través de 

la vagina mediante un proceso que requiere anestesia epidural, o en el caso de vaquillas, a través 

de una incisión en los flancos (Ohme y Prier, 1974). Las incisiones en los flancos son dolorosas y 

requieren del uso de anestesia local y analgésicos. El uso de laparoscopios disminuye el tamaño de 

las incisiones y el efecto traumático, favoreciendo la pronta recuperación de los animales.

La castración quirúrgica de ovinos y caprinos se realiza de manera muy similar a la de los bovi-

nos (Molony et al., 1997; Madruga et al., 2000). Al igual que en los becerros, la mayor respuesta 

al dolor se genera mediante este método de castración, cuya respuesta conductual puede man-

tenerse hasta por 8 h en los carneros, en comparación con 3.5 horas o menos cuando se aplican 

otras técnicas (Lester et al., 1991). La aplicación de TriSolfen directamente sobre la herida reduce 

significativamente el pico de concentración plasmática y la respuesta integral de cortisol durante 

las primeras 6 h (Paull et al., 2009).

El Farm Animal Welfare Council (FAWC, 2008) sugiere que la castración quirúrgica no debería 

permitirse si no es realizada por un médico veterinario, utilizando técnicas para aliviar el dolor. La 

castración quirúrgica aumenta la concentración de cortisol (Thornton y Waterman-Pearson, 1999; 

Bonelli et al., 2008; Paull et al., 2009), las proteínas de la fase aguda (Paull et al., 2009), generan 

hiperalgesia (Thornton y Waterman-Pearson, 1999; Lomax et al., 2010) e incrementan las conductas 

asociadas al dolor (Molony et al., 1993; Lester et al., 1996; Thornton y Waterman-Pearson, 1999). Se 
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estima que por hora se pueden castrar en forma quirúrgica 100 corderos, contra 32 usando pinzas 

de Burdizzo, o se pueden aplicar bandas de goma en 150 corderos (Hosie et al., 1996).

Un par de variantes del método quirúrgico son la vasectomía y la caudoepidectomía. En estos 

métodos se reduce el grado de la intervención al no retirarse los testículos, lográndose la esteriliza-

ción sin eliminar los efectos de la testosterona en el animal. En ambos métodos se impide el paso 

del semen mediante ligadura o corte; en el primero a nivel del cordón espermático, y en el segundo 

a nivel de la cola del epidídimo. Desgraciadamente no fue posible encontrar evaluaciones del dolor 

que estas técnicas producen en los animales, aunque resultaría lógico pensar que sean menos dolo-

rosas que retirar el testículo por completo.

En los cerdos, la castración quirúrgica contempla también la extracción de los testículos. En este 

caso las incisiones se hacen en el escroto, en forma horizontal para sacar ambos testículos, o vertical, 

realizando un corte sobre cada testículo, o incluso dos cortes a nivel inguinal, por donde pueden 

extraerse los mismos, particularmente en animales jóvenes (Rault et al., 2011). Al igual que en las 

otras especies, la castración quirúrgica en esta especie es un procedimiento doloroso, evidenciado 

tanto por respuestas fisiológicas como conductuales (Taylor y Weary, 2000; Prunier et al., 2005; 

Rault et al., 2011).

Recientemente se demostró que la castración quirúrgica provoca una disminución en las tasas 

de crecimiento e incrementa la mortalidad en los lechones evaluados al destete con 27 días de 

edad, incluso usando medicamentos para reducir el dolor que provoca (figura 5; Wuyts, 2016). Este 

incremento en la mortalidad encontrado con la castración quirúrgica no se tiene en lechones cuando 

son sometidos a otros procedimientos de castración como la inmunológica (Cuadro 3). Las variables 

fisiológicas que más se utilizan en cerdos como indicadores de dolor y estrés, son la activación del 

eje hipotálamo-hipófiso-adrenal, así como la del sistema nervioso simpático (White et al., 1995; Pru-

nier et al., 2005), el incremento de catecolaminas, de la frecuencia cardiaca (von Borell et al., 2007; 

Stubsjoen et al., 2009), y la disminución de la función inmunológica (Lessard et al., 2002; Moya 

et al., 2008). Los experimentos llevados a cabo en lechones indican claramente que la castración 

quirúrgica induce respuestas endocrinas (McGlone y Hellman, 1988; Prunier et al., 2005). Fisiológi-

camente se observan incrementos en los niveles de lactato sanguíneo (Sutherland et al., 2012) entre 

los 5 y 30 min posteriores a la castración quirúrgica (Prunier et al., 2005). La concentración de ACTH 

aumenta 40 veces, con un pico máximo 5 min después de la intervención, manteniendo niveles 

elevados durante 1 h (Prunier et al., 2005). Aunado a lo anterior, se observa un incremento en la 

concentración de cortisol del 300 % entre los 15 y 30 min posteriores a la cirugía (Jäggin et al., 2006), 

donde las concentraciones altas de esta hormona pueden mantenerse hasta por más de 6 h (Prunier 

et al., 2005; Carroll et al., 2006). Carroll et al. (2006) encontraron reacciones similares comparando 

los perfiles de cortisol e índice de cortisol libre en lechones de 3 o 12 días de edad.

Los testículos y la piel del escroto están enervados con nociceptores que se ven estimulados al 

realizar la incisión con un bisturí (Rault et al., 2011), generando un dolor agudo durante la interven-

ción. Entre las respuestas conductuales a la castración que indican dolor producto de la castración  
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quirúrgica (Marchant-Forde et al., 2009) se observa la disminución de la actividad locomotriz, tem-

blor, espasmos, rascado de la grupa (Llamas-Moya et al., 2008a), locomoción de manera anormal, 

volteo de la cabeza hacia los cuartos traseros, levantamiento alternado de los miembros posteriores, 

posturas anormales y movimientos lentos de la cola (Wemelsfelder y van Putten, 1985; McGlone y 

Hellman, 1988; Mc Glone et al., 1993), conductas que son más frecuentemente observadas durante 

las primeras horas posteriores a la intervención. Por otro lado, se observa una falta de sincroniza-

ción de las actividades con respecto a sus compañeros de camada (Hay et al., 2003), así como la 

reducción en el consumo de alimento y en la realización de conductas de mantenimiento, mayor 

aislamiento, menor despliegue de interacciones sociales, sentado de perro y un aumento en la fre-

cuencia, duración e intensidad de las vocalizaciones (Weary et al., 1998; Taylor y Weary, 2000; Taylor 

et al., 2001) hasta 3 días después de la cirugía (McGlone y Hellman, 1988). De no acompañarse 

el procedimiento con un tratamiento farmacológico para evitarlo, se observa una disminución del 

tiempo dedicado a jugar, al masaje de las tetas (Puppe et al., 2005) y al amamantamiento (McGlone 

y Hellman, 1988; McGlone et al., 1993; Hay et al., 2003) hasta por 5 días (McGlone y Hellman, 1988; 

Hay et al., 2003). Los lechones permanecen inactivos por más tiempo durante su vigilia y muestran 

postración, temblor, rigidez (Prunier et al., 2006), movimientos de cola y rascado del tren posterior 

(Hay et al., 2003).

Las vocalizaciones en el cerdo han recibido particular atención por ser uno de los signos con-

ductuales de dolor más evidentes en la especie. Puppe et al. (2005) encontraron alteraciones en la 

magnitud de las vocalizaciones de alta frecuencia emitidas por lechones de dos semanas de edad 

durante la castración quirúrgica, las que se cree están bajo el control de centros cerebrales que reci-

ben información de áreas sensoriales y emocionales más altas (Manteuffel et al., 2004), por lo que se 

las considera como indicadores de un dolor agudo (von Borell et al., 2009a). La incisión en el escroto 

provoca vocalizaciones intensas de frecuencias mayores a 1 KHz (Taylor y Weary, 2000; Taylor et al., 

2001; Marx et al., 2003; Puppe et al., 2005), acompañadas de movimientos de resistencia e incre-

mentos de la frecuencia cardiaca (White et al., 1995). Lo anterior, parece ser una respuesta específica 

al dolor cutáneo (Kitchell, 1987), ya que la extracción del testículo y el corte del cordón espermático 

inducen un incremento posterior en las vocalizaciones de alta frecuencia por sobre las generadas 

por la incisión inicial (Taylor y Weary, 2000), seguramente en respuesta a un dolor visceral adicional 

(Schmidt, 1986). De manera similar, von Borell et al. (2009b) encontraron diferencias en el tipo de 

vocalizaciones emitidas por lechones castrados con y sin anestesia, donde los últimos emitieron 

más vocalizaciones de alta frecuencia.

El trabajo de Llamas-Moya et al. (2008b) muestra que la castración quirúrgica de los lechones 

provoca altos índices de dolor agudo y crónico, pero además afecta los mecanismos disponibles para 

enfrentar situaciones de estrés en el largo plazo. Por ejemplo, De Kruijf y Welling (1988) encontraron 

una mayor incidencia de inflamaciones crónicas al sacrificio en animales castrados, al compararlos 

con hembras de su mismo grupo. Van Erp-van der Kooij et al. (2000) encontraron diferencias en la 

conducta de escape luego de presionar la espalda de machos castrados y hembras. De la misma 
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manera, Lessard et al. (2002) demostraron que la castración en lechones de 10 días de edad o 

mayores deprime la respuesta contra anticuerpos y modifica las reacciones mitogenéticas linfocita-

rias 21 días después de la castración. En apoyo a lo anterior, Frank et al. (2005) encontraron morta-

lidades más elevadas en machos castrados que en hembras luego de un desafío a una endotoxina 

llevado a cabo a las 8 semanas de edad. De Kruijf y Welling (1988) encontraron que existe una mayor 

prevalencia de neumonía, incidencia de inflamación crónica debida a pericarditis e inflamación de 

la cola o de las patas en cerdos castrados. Aunado a todas estas desventajas, la falta de higiene 

durante la castración podría ser un coadyuvante en la presentación de artritis, lo que puede también 

llegar a ocasionar la muerte de los lechones (Strom, 1996).

No se debe olvidar que, además de la intervención quirúrgica per se, la castración requiere de la 

sujeción previa de los animales, lo que es particularmente estresante para los lechones. La sujeción 

en los lechones se puede realizar por suspensión de sus cuerpos tomándolos de sus extremidades 

posteriores, manteniendo colgando sus cabezas mientras son sujetados por el mismo operador con 

una mano o entre sus piernas, o con la ayuda de otra persona. También suelen utilizarse dispositivos 

diseñados exprofeso, sujetándolos en decúbito dorsal sobre una cama en forma de “V” (Fredriksen 

et al., 2009), ofreciendo una mejor sujeción y menos estrés. La manera como se sujeta a los lecho-

nes afecta el número de vocalizaciones (Weary et al., 1998). Sin embargo, estos investigadores no 

encontraron interacción estadística entre la castración y el método de sujeción en la frecuencia e 

intensidad de las vocalizaciones. Lo anterior sugiere que la forma en que el lechón se sujeta no afecta 

el dolor provocado por la castración, o que el dolor durante la castración es tan intenso que no se 

evidencian los efectos acumulativos de la forma de sujeción.

Una vez sujetos, en la mayoría de los casos se corta el escroto con una hoja de bisturí realizando 

un corte vertical sobre cada testículo (78 %) o una sola incisión horizontal (22 %) de aproximada-

mente 2 cm de largo entre ambos testículos. Se retiran las capas que cubren cada testículo, se 

exteriorizan y remueven rompiendo los cordones espermáticos, ya sea cortando, jalando o desga-

rrándolos (Fredriksen et al., 2009). Se piensa que al desgarrarlos se reduce el sangrado y la inflama-

ción que puede generar el corte, pero también resulta en una ruptura menos uniforme del cordón, 

por lo que puede llevar más tiempo en sanar (Hay et al., 2003). Este procedimiento está prohibido 

en Europa (European Community, 2001).

La ruptura del cordón espermático es el componente más doloroso de la castración (Taylor y 

Weary, 2000; Marx et al., 2003; Puppe et al., 2005), particularmente cuando se realiza cortando, 

sin emascular previamente los nervios (Taylor y Weary, 2000). Esta es una variación a la técnica 

quirúrgica que ofrece ventajas en la reducción del dolor, aunque desechada comúnmente por los 

operadores ya que enlentece el procedimiento. Otras técnicas empleadas en esta fase son torcer  

los cordones hasta su separación, cortarlos con tijeras o cortarlos mediante un emasculador que 

prensa los cordones por varios segundos para evitar el sangrado (Fredriksen et al., 2009). Con ésto 

se logra dañar los nervios y disminuir su capacidad de trasmitir el dolor. Debe cuidarse que la parte 

cortante del instrumento esté dirigida hacia el testículo y la superficie hemostática hacia el abdomen.
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Sutherland et al. (2010) compararon la efectividad de la aplicación de diversos anestésicos loca-

les y su combinación por vía local aplicados directamente sobre los cordones espermáticos antes 

del corte, con animales usados como controles, y encontraron que los lechones tratados pasaban 

menos tiempo echados lejos de sus compañeros de camada, aunque no hubo mejora en los nive-

les de cortisol, leucocitos o el tiempo que se llevaba la herida en sanar. Sin embargo, consideraron 

ésta como una alternativa atractiva de uso práctico. Por lo general, al finalizar la castración quirúr-

gica, se aplica algún antiséptico como el iodo sobre la herida abierta, y en países tropicales suele 

rociarse algún mosquicida o cicatrizante en polvo o aerosol para evitar el desarrollo de larvas de 

mosca en la herida.

En los equinos la castración quirúrgica es una cirugía invasiva mayor que provoca considerable 

dolor asociado a la técnica; y potencialmente numerosos problemas posteriores. Entre el 5 y 10 % 

de los equinos castrados de esta manera sufren complicaciones tales como hemorragias severas 

y evisceración (Schoemaker et al., 2004; Kilcoyne et al., 2013). En la mayoría de los casos estos 

problemas disminuyen al usar métodos de castración que no impliquen abrir el escroto (Barber, 

1985; Saifzadeh et al., 2008) u optando por una aproximación inguinal y no escrotal (Kummer et al., 

2010), procedimiento que suele reforzarse con el uso de grapas para prevenir la ocurrencia de hernias 

inguinales (Salciccia et al., 2014) o infecciones (Riemersma, 2014). Al igual que en las otras especies, 

la castración quirúrgica de los equinos implica el corte en el escroto y la separación y remoción de 

los testículos, o una combinación de corte del escroto y emasculación sobre cada cordón espermá-

tico con el fin de lograr la hemostasis. El dolor de la cirugía se controla usando una combinación 

de sedantes y anestésicos locales. En el Reino Unido, el 76 % de los veterinarios que llevan a cabo 

esta práctica usan agonistas alfa-2 y ketamina, mientras que el 32 % la ejecutan bajo anestesia 

general (Price et al., 2005). Sin embargo, en este último caso, Robson et al. (2003) encontraron un 

incremento en la susceptibilidad a infecciones bacterianas y virales del tracto respiratorio debido a la 

supresión del sistema inmunológico en caballos de carreras. Por lo anterior, los médicos veterinarios 

deben tener en cuenta que la anestesia y la cirugía pueden afectar el sistema inmunológico del caba-

llo, especialmente en animales con riesgo inmunológico (Strasser et al., 2012). De todas formas, la 

castración quirúrgica es el método más común en esta especie, y para su aplicación, las asociaciones 

de médicos veterinarios de los Estados Unidos de América (2014) y Canadá (2015) recomiendan la 

administración de analgésicos para caballos, mulas y asnos. Lo más recomendable al utilizar la cas-

tración quirúrgica es utilizar AINEs y narcóticos para controlar el dolor postintervención (Green, 2001; 

Muir, 2005; Price et al., 2005). Al mismo tiempo, se ha demostrado que la aplicación de anestesia 

local adicional, directamente en el cordón espermático, reduce el dolor postquirúrgico, efecto que 

no se logra con aplicaciones subsecuentes de flunixin (Stucke et al., 2014). Otra alternativa es admi-

nistrar lidocaína con epinefrina infiltrada en y alrededor de cada uno de los cordones espermáticos, 

además de subcutáneamente en la base del escroto (Olson et al., 2015).

Recientemente se desarrolló una suspensión oral de meloxicam para tratar el dolor postquirúrgico y 

la inflamación en bovinos y equinos (Alerta Veterinay Laboratory, Calgary, Alberta, Canadá), producto 
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que hasta hace poco tiempo sólo se recomendaba para el control del dolor e inflamación posteriores 

a la castración quirúrgica o con bandas elásticas en los bovinos. La administración de este pro-

ducto durante 3 días reduce significativamente el dolor postquirúrgico y la inflamación en los caballos 

durante al menos 4 días luego de la castración (Olson et al., 2015). De la misma manera, Prugner et al. 

(1991) encontraron una reducción significativa de las conductas asociadas con dolor postoperatorio en 

caballos que recibieron AINEs durante al menos 5 días luego de una castración quirúrgica.

Anillos de goma
Un método común para castrar al ganado bovino criado bajo condiciones intensivas a una edad 

temprana es el uso de anillos de goma (Stafford et al., 2000; Boesch et al., 2006). Es una práctica 

simple, barata y efectiva de castración en los becerros (Kent et al., 2001) que consiste en aplicar un 

anillo de goma alrededor del cuello del escroto utilizando un aplicador que expande el anillo de goma 

(elastrador) y permite su colocación en el sitio adecuado (fotografía 9). En animales mayores se uti-

lizan bandas elásticas más grandes que deben apretarse fuertemente para evitar la inflamación. Es 

necesario vigilar que no se produzca una inflamación durante al menos 12 a 24 h. La técnica provoca 

considerable dolor agudo y crónico, que de acuerdo con Molony et al. (1995) puede llegar hasta los 

42 días postratamiento. Los becerros de dos meses de edad castrados de esta manera requieren en 

promedio 58 días para sanar (Stafford et al., 2002). Backer et al. (2012) estudiaron una serie de com-

binaciones relacionadas con el uso de anillos de goma para la castración de becerros y encontraron 

que los animales sanaron más rápidamente y tuvieron el menor tiempo de dolor crónico cuando el 

anillo de goma se retiraba 9 días después de su aplicación.

De acuerdo con Repenning et al. (2013a) el uso de anillos de goma es el mejor método para 

castrar animales jóvenes cuando no se cuenta con analgesia, ya que provoca aumentos menores de 

la temperatura corporal, y los animales se alimentan durante periodos mayores durante la primera 

semana después de la castración que los que fueron castrados con el método quirúrgico. Hay que 

considerar que las heridas que provocan los anillos están presentes por varias semanas antes de 

que el escroto se desprenda, por lo que pueden invadir la pared abdominal si estos se colocan 

muy arriba. Existe también el riesgo de desarrollar tétanos si el escroto no está limpio al momento 

de poner los anillos (Baird y Wolfe, 1998; Capucille et al., 2002). De cualquier forma, al aplicar este 

método es crítico el uso de anestésicos y analgésicos con el fin de controlar el dolor agudo y crónico 

que genera el procedimiento.

La anestesia local puede reducir el dolor agudo al momento de colocar los anillos de goma, efecto 

que se prolonga si el agente anestésico queda atrapado entre el anillo de goma y el tejido distal a 

éste (Stafford y Mellor, 2005a). Marti et al. (2010) observaron que algunas conductas indicadoras 

de dolor presentes durante los 14 días posteriores a la castración disminuyen cuando se combina el 

uso de anestesia local (lidocaína en cada testículo y en el escroto) y analgesia (flunixin) en becerros 

Holstein de 3 meses de edad castrados con anillos de goma, aunque esto no evita la disminución 

en la ganancia de peso. El consumo, la concentración de cortisol y de haptoglobina en suero, la 
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temperatura rectal y la inmunidad humoral fueron similares a los de un grupo control, lo que refleja 

cierto alivio al malestar de los animales, aunque los signos de dolor no desaparecen en su totalidad. 

Ésto demuestra la efectividad del tratamiento y las ventajas que se obtienen al manejar diferentes 

variables de respuesta dentro de un mismo experimento, ya que si se juzgara por una sola variable 

se podría llegar a conclusiones equivocadas.

En los corderos, la aplicación de anillos de goma es el método predominante de castración en 

muchas partes del mundo, como Australia (70 – 75 %) y el Reino Unido (más del 85 %) (Molony 

et al., 2012; Paull et al., 2012). Al igual que en bovinos, se coloca un anillo de goma constrictivo 

alrededor del cuello del escroto asegurándose de que ambos testículos queden distales al anillo. 

Este anillo obstruye el flujo sanguíneo hacia los testículos y el tejido escrotal distal, los que se atro-

fian y caen a las 4 o 6 semanas. Existen varios modelos que generan diferencias en la presión y 

tamaño de los anillos de goma, así como algunos modelos que ya se encuentran impregnados con 

anestésicos. La colocación mediante un elastrador es sencilla, siendo un método barato y efectivo 

que puede ir acompañado de varias formas de aplicación de anestésicos (Kent et al., 2001). De no 

utilizarse tratamientos efectivos contra el dolor (i. e. anestesia local) el uso de anillos de goma puede 

provocar dolor localizado por un periodo considerable independientemente de la edad del animal, 

produciendo aumentos importantes de cortisol, de conductas de escape e hiperextensión de los 

miembros posteriores durante más de una hora (Mellor y Murray 1989 a, b; Lester et al., 1991; Kent 

et al., 1993; Molony et al., 1993). El procedimiento generalmente se usa en animales jóvenes, aunque 

si son demasiado jóvenes puede ser complicado, ya que en ocasiones no han descendido ambos 

testículos al escroto, por lo que hay que cerciorarse de que el anillo quede en el cuello del escroto, y 

que debajo se encuentren ambos testículos dentro del saco escrotal.

Una forma de reducir el dolor prolongado que produce el uso de anillos de goma es combinar 

este procedimiento con el uso de pinzas de Burdizzo (Kent et al., 1993, 1995 y 1998; Graham et al., 

1997; Thornton y Waterman-Pearson, 1999), donde además el animal sana más rápidamente (Kent 

et al., 2000; Sutherland et al., 2000; Kent et al., 2001). El procedimiento implica primero la coloca-

ción del anillo de goma, seguido de una sola presión con las pinzas a todo lo ancho del cuello del 

escroto a la altura del anillo, con el propósito de denervar todos los tejidos, quedando así interrum-

pida o reducida la transmisión de impulsos nerviosos por esa vía desde la parte proximal en posi-

ción al anillo. La aplicación de compresión proximal, con relación a la posición de la liga en el cuello 

del escroto, reduce más el dolor causado por la castración en relación con una aplicación distal de la 

presión sobre los nervios (Kent et al., 2001). Sin embargo, si se opta por la aplicación proximal, debe 

tenerse cuidado de evitar aplicar presión sobre la uretra.

La presión debe mantenerse entre 1 y 10 s (Mellor y Stafford, 2000) lo que daña a los cordo-

nes espermáticos y el escroto, afectando a los nociceptores y disminuyendo el proceso neuronal 

mediante el que se codifican, procesan y trasmiten los estímulos potencialmente dolorosos proce-

dentes de testículos y escroto a los que se ha disminuido la circulación de sangre provocando un 

estado de sufrimiento celular por falta de oxígeno y materias nutritivas (Kent et al., 1998).
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Molony et al. (2012) propusieron usar anillos de goma con un diámetro interno más reducido 

para generar mayor compresión del nervio, para así bloquearlo más rápidamente y obtener un mejor 

efecto anestésico, aunque intentos de este tipo no han sido exitosos (Kent et al., 1995; Molony et al., 

2012). De manera similar, considerando la efectividad de la inyección de lidocaína antes de la aplica-

ción de los anillos de goma para aliviar el dolor de la castración (Mellor y Stafford, 2000), se probó el 

uso de anillos impregnados con lidocaína para evitar la necesidad de inyectar los corderos antes del 

uso del elastrador. Sin embargo, la reducción del dolor con los anillos tratados es parcial, aprecián-

dose solamente una ligera disminución en la concentración de cortisol y manifestación de conductas 

anormales. Aparentemente, lo limitado del efecto es porque la difusión del fármaco a través de la piel 

es demasiado lenta y no suficientemente efectiva para aliviar el dolor (figura 6; Stewart et al., 2014).

Para que el tratamiento sea atractivo para los productores no solo debe considerarse el alivio 

del dolor, sino también el costo, facilidad de aplicación y velocidad de uso. Por ejemplo, si bien la 

aplicación de inyecciones de lidocaína 20 min antes del procedimiento de castración es efectiva 

(Wood et al., 1991), las dificultades prácticas de manejar a los animales en dos ocasiones limitan su 

utilización. Los tiempos pueden reducirse mediante la aplicación del anestésico tan solo 2 min antes 

de colocar el anillo de goma (Wood et al., 1991; Graham et al., 1997) o inyectando lidocaína solamente 

en el cuello del escroto (Kent et al., 1998), lo que es más efectivo y menos doloroso que inyectarla 

directamente en los testículos. Por el contrario, Dinniss et al. (1997) consideran que las inyecciones 

intratesticulares son igual de efectivas, pero mucho más prácticas y fáciles de aplicar. De cualquier 

forma, Mellema et al. (2006) encontraron que tanto los anillos de goma como la emasculación son 

procedimientos aceptables para la castración de corderos de menos de una semana de edad sola-

mente si se combinan con anestesia local. La combinación del anillo de goma con el prensado de 

los cordones espermáticos es uno de los métodos menos dolorosos, pero sólo cuando se aplica en 

corderos menores a una semana de edad y cuando la prensa se aplica a todo lo ancho del escroto 

durante 10 s y en la parte distal a donde fue colocado el anillo (Mellor y Stafford, 2000). 

Numerosos estudios confirman que los corderos muestran menos signos de dolor después de la 

aplicación de anestesia local (Sutherland et al., 1999; Thornton y Waterman-Pearson, 1999; Mellema 

et al., 2006), siendo la lidocaína uno de los más utilizados (figura 7; Mellema et al., 2006). La anal-

gesia con bupivacaína también da buenos resultados en corderos (Graham et al., 1997; Molony et al., 

1997; Miller, 2000). La lidocaína es efectiva durante 60 a 90 min, pero dado que la bupivacaína se 

metaboliza más lentamente que la lidocaína, tiene un periodo efectivo de 3 a 4 h. Sin embargo, la 

utilización de los diferentes fármacos en muchas situaciones está limitada por su disponibilidad en 

el mercado. En la Comunidad Europea la procaína es el único anestésico local permitido para uso 

en animales destinados al consumo humano, pero tiene una vida media muy corta, de menos de  

5 min. De todas formas, si bien la aplicación de la anestesia o la analgesia disminuyen considerable-

mente los niveles de cortisol sanguíneo después de la castración, no se elimina totalmente el dolor.

El uso de anillos de goma en animales muy jóvenes es el método que genera menor respuesta de 

cortisol (Mellor y Stafford, 2000), aunque la herida quirúrgica tarda menos en sanar que la provocada 
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por el anillo de goma. Más aún, el anillo de goma causa considerable dolor agudo por hasta 3 h (Kent 

et al., 1995); los corderos castrados con anillo de goma todavía voltean a ver su área escrotal 42 días 

después de la castración (Molony et al., 1995), además de que manifiestan conductas anormales 

en respuesta al dolor (Archer et al., 2004), lo que puede indicar molestias, y genera desacuerdo en 

cuanto a la técnica a elegir. 

Compresión, ligadura o corte del cordón espermático
Otra forma de lograr la esterilización es prensar el cordón espermático utilizando pinzas de Burdizzo, 

o lograr la estrangulación o constricción del conducto mediante una ligadura, para lo que es nece-

sario realizar una incisión escrotal o inguinal (Kent et al., 1996). La compresión o ligadura de los cor-

dones espermáticos es una castración menos efectiva que el uso de anillos de goma o la quirúrgica 

(Stafford et al., 2002), ya que algunos machos pueden mantener su fertilidad o permanecer sub-

fértiles (Stoffel et al., 2009). Ésto ocurre por una mala aplicación de la pinza cuando uno, o los dos 

cordones espermáticos, no son presionados correctamente o durante el tiempo suficiente, lo que 

ocurre más frecuentemente cuando los animales ya son muy grandes. De todas formas, el aumento 

de cortisol es menor que en bovinos castrados quirúrgicamente (Stafford et al., 2006). Sin embargo, 

está demostrado que la castración con pinzas de Burdizzo genera aumentos en la concentración 

de cortisol, de hormona del crecimiento y de haptoglobina, además de suprimir la producción de 

linfocitos (Ting et al., 2004).

El método de compresión consiste en presionar para seccionar, a través de la piel del escroto, cada 

cordón espermático con la pinza de Burdizzo. La pinza se fija apretada y se mantiene la compresión 

por al menos un minuto. Para aumentar la eficiencia, muchas veces se repite el procedimiento un 

centímetro más abajo de donde se realizó la compresión inicial, repiténdose el procedimiento en el 

otro cordón. El área de la piel del escroto entre ambos cordones suele dejarse intacta, aunque hay 

quienes no lo hacen.

La anestesia local consiste en la aplicación de lidocaína o bupivacaína en ambos cordones 

espermáticos y subcutáneamente en el cuello del escroto 20 min antes de la castración. Con ésto 

se reduce la respuesta inminente de dolor durante la intervención, la que se evidencia a través 

de una disminución de los intentos de escape y un aumento menor de cortisol en el plasma de 

los terneros tratados, sin que aparentemente exista diferencia en el efecto de ambos fármacos 

(Boesch et al., 2008).

La compresión puede utilizarse como medio de castración, con o sin la aplicación de anillos de 

goma. Los cordones espermáticos se prensan a través del escroto: en este caso sin la colocación 

de anillos de goma. Las pinzas pueden aplicarse sobre cada cordón espermático en una o dos oca-

siones, evitando aplicar presión sobre la parte media del escroto. Al presionar de esta forma los 

cordones, se evita el paso del flujo sanguíneo, lo que provoca atrofia testicular en un plazo de 4 a 6 

semanas después del tratamiento. El uso de pinzas de Burdizzo muestra ventajas sobre la castración 

con anillos de goma (Dinniss et al., 1999; Kent et al., 2004) ya que los corderos manifiestan menos 



51CastraCión

conductas asociadas al dolor, o que cuando se usan en combinación emasculación y anillos de goma 

(Molony et al., 1997; Dinniss et al., 1999). Otros autores concluyeron que la respuesta de cortisol y 

las conductas asociadas al dolor se reducen al usar estos dos métodos combinados, comparado 

con el uso exclusivo de la compresión (Molony et al., 1993; Kent et al., 1995, 1998). En los corderos 

castrados mediante emasculación, pueden cometerse diferentes errores durante el proceso: Hosie 

et al. (1996) encontraron que en campo se utilizan instrumentos de diferentes tamaños y diseños, 

que seguramente aplican distinto grado de presión a los nervios y sobre un área mayor o menor del 

escroto de los corderos; que los métodos de sujeción con frecuencia son ineficientes; los tiempos en 

que los operadores mantienen la presión son muy variables y que hay fallas en la efectividad de la 

castración, lesiones e incluso muertes, producto de esta práctica.

Al comparar el uso de este procedimiento, acompañado de la colocación de anillos de goma 

contra el uso exclusivo de anillos de goma, la combinación de ambos métodos nuevamente dismi-

nuye las conductas asociadas al dolor (Kent et al., 1995) y la respuesta de cortisol (Sutherland et al., 

2000) independientemente del tipo de pinzas utilizadas. Además, los periodos de cicatrización son 

más cortos que los que se logran con la aplicación de los anillos de goma (Sutherland et al., 2000).

En los animales jóvenes el método de castración más común es la aplicación de anillos de 

goma, pero a medida que crecen, y en ocasiones en corderos de hasta 10 semanas de edad, la 

técnica más utilizada es la compresión de los conductos espermáticos (Gilbert y Fubini, 2004). 

Con esta última se destruyen segmentos angostos de cada uno de los cordones espermáticos, los 

nervios, vasos sanguíneos y parte del tejido escrotal, lo que conduce a una restricción del afluente 

sanguíneo a los tejidos, y atrofia testicular, manteniendo el escroto casi intacto (Dinniss et al., 1997; 

Lester et al., 1996). Al igual que en otras técnicas, la anestesia intratesticular administrada 2 min 

antes de realizar el procedimiento de castración, o la inyección intramuscular de AINEs como el 

diclofenac 20 min antes de aplicar compresión a los cordones espermáticos, reduce de manera 

significativa el aumento del cortisol sanguíneo en corderos de 3 semanas de edad, además de 

disminuir considerablemente el tiempo que el animal permanece en posturas anormales después 

de la castración (Molony et al., 1997).

En los equinos también existen algunas técnicas de castración basadas en provocar la necro-

sis del tejido testicular mediante ligadura, torsión o compresión del cordón espermático utilizando 

una pequeña incisión escrotal o inguinal, o incluso métodos laparoscópicos (Turner y Brown, 1993; 

Wiemer, 1998; Pepe et al., 2005). La ligadura del cordón espermático es una técnica poco inva-

siva. Abou-Ahmed et al. (2012) realizaron una comparación entre tres de estos métodos, ligando 

el cordón espermático en dos partes luego de una pequeña incisión en la piel y túnica vaginal del 

cuello del escroto; cortando el cordón entre ambas ligaduras (Saifzadeh et al., 2008), y ligando 

el cordón espermático sin cortar la piel del escroto; insertando una aguja a través del cuello del 

escroto y haciendo un nudo de gasa simple, el que al apretarse restringe el flujo sanguíneo a los 

testículos, sin aumentar la herida externa más que el orificio de entrada de la aguja. Pese a que este 

último tratamiento mostró resultados prometedores en carneros y toros (método llamado orificio 
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de aguja que se revisará más adelante en esta misma sección), en los equinos fue menos efectivo 

que las dos anteriores para inducir necrosis en los testículos. Sin embargo, las dos primeras técnicas  

pueden considerarse alternativas menos dolorosas que los métodos convencionales (quirúrgicos) 

de esterilización en equinos. 

Químicos
Son alternativas no quirúrgicas basadas en inyectar substancias tóxicas o agentes químicos corrosi-

vos directamente en los testículos (Fordyce et al., 1989; Cohen et al., 1990) causando necrosis o un 

daño al tejido testicular suficiente para provocar infertilidad. La aplicación de diferentes substancias 

directamente a los testículos, incluyendo andrógenos (Matsumoto, 1988), progestágenos (Swerdloff 

et al., 1992), antiandrógenos (Dhar y Setty, 1990), esteroides anabólicos como el acetato de cipro-

terona (Wu, 1988), o andrógenos y progestágenos juntos (Wu y Aitken, 1989). Entre algunos de los 

agentes químicos pioneros en la esterilización química se encuentra el uso de cloruro de cadmio en 

ratas y monos (Parizek, 1960; Kar, 1965), cloruro férrico y sulfato ferroso en monos (Kar et al., 1965), 

glicerol en monos (Wiebe et al., 1989) y ácido láctico en becerros (Fordyce et al., 1989). La aplicación 

de todas estas sustancias causa esclerosis y atrofia testicular (Fordyce et al., 1989), pero también 

dolor, fiebre e inflamación testicular severa.

Productos como el cloruro de cadmio, el glicerol, y el ácido láctico causan daño reversible al tejido 

testicular (Heath y Arowolo, 1987), donde en algunos casos la porción intersticial se regenera después 

de una fase inicial de atrofia testicular (Gunn y Gould, 1970), lo que restablece la conducta sexual del 

macho, con lo que se mantiene parte de los problemas que querían eliminarse (Fordyce et al., 1989). 

Aunque el cloruro de calcio parece ser una substancia prometedora (Mitra y Samanta, 2000), actual-

mente no hay un producto químico que produzca esterilización confiable en el 100 % de los anima-

les. El método químico más conocido en la actualidad es el basado en el ácido α-hidroxipropiónico, 

del que existe un producto comercial denominado “Chem-cast” (Boehringer Ingleheim; Canadá). 

Esta sustancia se inyecta directamente en cada testículo y produce menor respuesta de cortisol 

plasmático que la generada luego de una castración quirúrgica (Cohen et al., 1990). La secreción de 

testosterona no se elimina, lo que sugiere pérdida incompleta de las células de Leydig. Lo anterior 

explica, al menos en parte, las mayores ganancias de peso registradas en toros castrados con este 

tipo de sustancias químicas directamente en los testículos o de los inmunocastrados. Se han uti-

lizado también otros productos como el etanol y el gluconato de zinc que, aunque efectivos, son 

tóxicos y además también causan dolor, fiebre e inflamación (Ting et al., 2013a, b). Sin embargo, el 

uso de una solución hipertónica de cloruro de sodio parece ofrecer mejores posibilidades ya que no 

es tóxica, no tiene restricciones, y además es de bajo costo. Además, Andrade et al. (2014) demos-

traron que si esta substancia se aplica a becerros de menos de 20 días de edad, provoca esterilidad 

y supresión completa de la secreción de testosterona.

Aunque a la fecha existen pocos trabajos que evalúen el grado de dolor que genera la aplicación 

de una solución hipertónica de cloruro de sodio, Macaulay et al. (1986) concluyeron que dos días 
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después de la cirugía o castración mediante pinzas de Burdizzo, los becerros se mueven menos que 

aquellos que permanecen intactos o fueron castrados de esta forma. El uso de una inyección intra-

testicular de cloruro de calcio en machos cabríos no provocó agitación, fiebre, inflamación testicular 

marcada, ni cambios en los niveles de cortisol, proteínas o glucemia diferente de los controles (Jana 

et al., 2005). A los 30 días se produce necrosis testicular total y fibrosis de los túbulos seminíferos y 

espacios intersticiales. Otra substancia mencionada en la literatura para la castración química es el 

ácido tanino (Zedan y Al-Badrany, 2012), producto aparentemente menos doloroso que la aplicación 

de compresión, pero que tampoco es 100 % efectivo en provocar infertilidad.

Los agentes químicos más comúnmente utilizados en carneros incluyen ácido α-hidroxi-

propiónico, ácido láctico y formaldehido en etanol (Mercy et al., 1985; Cohen et al., 1990). La aplica-

ción de formaldehido en la cola del epidídimo reduce la cantidad de espermatozoides y el porcentaje 

de espermatozoides vivos, y termina por generar machos infértiles (Plant et al., 1979; Mercy et al., 

1985). Como consecuencia se produce una inflamación y endurecimiento de la cola del epidídimo 

(Plant et al., 1979) y muestras de cierta incomodidad en los corderos durante los primeros 3 min 

luego de su aplicación (Mercy et al., 1985). Un posible problema de estas técnicas es el escurrimiento 

de las sustancias químicas hasta el escroto, lo que produce edema u otros daños (Fordyce et al., 

1989). Aunque la respuesta del cortisol plasmático es menor que con la técnica quirúrgica (Cohen 

et al., 1990), el tratamiento puede no ser 100 % efectivo (Hill et al., 1985), lo que limita su aplicación 

(Coventry et al., 1989). 

En cerdos se ha evaluado el uso de ácido acético (Giri et al., 2002) y sales de plata o zinc para la 

castración química (Fahim, 1994). Son sustancias fáciles de administrar, seguras para los animales 

y los operarios, de bajo costo, no producen hemorragias y ocasionan muy pocos efectos secun-

darios. Aunque hay poca información al respecto, es posible especular que la inyección directa en  

el testículo, aunado al daño del tejido testicular, genera dolor, además de que causa inflamación 

de los testículos, epidídimo o escroto (Giri et al., 2002). Probablemente sea menos doloroso que la 

castración quirúrgica, ya que no incluye cortes en piel ni en los cordones espermáticos, además de 

minimizar el riesgo de infecciones.

Inmunológicos
La inmunización contra la hormona GnRH (hormona liberadora de las gonadotropinas; Jeffcoate 

et al., 1982; Adams y Adams, 1992; Cook et al., 2000; Hernández et al., 2005) se ha utilizado con 

éxito para la inmunocastración de bovinos, ya que reduce el tamaño testicular y su funcionamiento 

(Robertson et al., 1979; Hoskinson et al., 1990). Incluso se puede utilizar en toros, en forma tardía, con 

la idea de aprovechar el mejor desarrollo productivo de los animales enteros, evitando los comporta-

mientos sexuales y agresivos indeseados (Price et al., 2003). Es una técnica sencilla que promueve el 

bienestar animal evitando los procedimientos quirúrgicos (Bonneau y Enright, 1995; Jago et al., 1997). 

Existen varios productos comerciales, particularmente para bovinos y porcinos, para los que habrá 

que valorar su aceptación por productores y consumidores (Stafford y Mellor, 2010; Needham et al., 
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2017), habiéndose demostrado las ventajas de algunas sobre la castración quirúrgica. La concentra-

ción de testosterona a los 105 días de edad es similar en toros que recibieron la vacuna los días 0 y 91 

o toros castrados quirúrgicamente a los 90 días (Amatayakul-Chantler et al., 2012), aunque los inmu-

nocastrados tuvieron mayor peso vivo, peso de carcasa y ganancias diarias de peso; sin diferencias en 

la calidad de la canal o carne, concluyendo que las vacunas ofrecen un método seguro y efectivo que 

genera ganancias productivas y mejora el bienestar animal sin afectar la calidad de la carne o canal.

En ovinos y caprinos, aún no se cuenta con vacunas comerciales específicas (Needham  

et al., 2017; 2019). Sin embargo, diferentes métodos se encuentran en desarrollo (Parthasarathy et al., 

2002; Needham et al., 2016). Incluso, vacunas desarrolladas para cerdos, se han probado con bue-

nos resultados en ovinos (Needham et al., 2016). Sin embargo, es importante considerar que, en 

ocasiones, no se genera infertilidad en todos los animales: en chivos recientemente observamos 

que normalmente queda un porcentaje de animales capaces de producir semen (J. Giriboni, L. 

Lacuesta, J. Santiago-Moreno y R. Ungerfeld, datos no publicados), y que es un método reversible, 

por lo que, de suspender el tratamiento, los animales podrían volver a tener las características del 

animal intacto (Martínez-Nevado et al., 2016).

La aplicación de la vacuna es efectiva tanto en corrales de engorde (Cook et al., 2000; Amata-

yakul-Chantler et al., 2012), como bajo condiciones de engorde a pastoreo (Ribeiro et al., 2004; Her-

nández et al., 2005). Un inconveniente observado en animales inmunocastrados es que la cantidad 

de montas es mayor en este tipo de ganado que en los toros enteros (Jago et al., 1995), lo que resulta 

en mayor cantidad de lesiones. Además, genera incertidumbre en el consumidor por el uso del propio 

tratamiento; agrega un manejo de los animales, al ser necesario aplicar dos inyecciones, y tiene el 

riesgo de no ser efectivo en el 100 % de los animales (Finnerty et al., 1994).

La inmunocastración también genera anticuerpos contra la GnRH en los corderos (Jeffcoate 

et al., 1982; Kiyma et al., 2000; Janett et al., 2003; Ülker et al., 2003), reduciendo el crecimiento 

testicular y la producción de testosterona. Es uno de los medios más efectivos para reducir las 

funciones reproductivas sin remover los órganos reproductivos de los animales de granja, siendo 

una técnica de esterilización alternativa a la castración física (Hardy y Braid, 2007; Fayrer-Hosken, 

2008), causando una disminución en la concentración de las gonadotropinas endógenas, supresión 

del desarrollo testicular y del comportamiento sexual (Ülker et al., 2005 y 2009). Además de ser 

indoloro, este método tiene menos efectos negativos sobre la eficiencia de conversión y ganan-

cias de peso vivo que la castración quirúrgica (Brown et al., 1994; Daley et al., 1995; Kiyma et al., 

2000; Ülker et al., 2002). Además, la calidad de la canal de corderos inmunocastrados es simi-

lar a la de animales castrados físicamente o intermedia entre animales enteros y castrados (Daley  

et al., 1995; Kiyma et al., 2000; Ülker et al., 2002). El uso de agonistas de hormonas de liberación de 

gonadotropinas también ofrece buenos resultados, pero también es necesario repetir el tratamiento 

(Trembley y Belanger, 1984; Dube et al., 1987).

Entre los productos utilizados recientemente para la inmunocastración de ovinos se encuentra 

la inoculación de una proteína antigénica conocida como proteína OL (Ovalbumina-LHRH-7). Esta 
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sustancia aumenta la reacción inmune del cordero contra la GnRH, requiriendo un refuerzo a las 2 

semanas para eliminar las funciones reproductivas y el desarrollo testicular (Ülker et al., 2009). El 

análisis tisular de los testículos colectados de estos corderos al sacrificio, confirma el daño estructural 

severo en ellos, aunque no tiene efecto alguno sobre la glándula hipófisis (Gökdal et al., 2010).

En los cerdos, es posible afectar la funcionalidad del eje hipotálamo-hipófiso-testicular 

mediante la aplicación de hormonas exógenas, como zeranol (Denzer et al., 1986) o propionato de 

testosterona en combinación (Daxenberger et al., 2001) o no con estradiol (López-Bote y Venta-

nas, 1988), o mediante la administración continua de GnRH. La administración continua de GnRH 

desensibiliza sus receptores, por lo que tiene un efecto negativo en la secreción de gonadotro- 

pinas (Xue et al., 1994; Reid et al., 1996; Schneider et al., 1998). Sin embargo, el uso de estas 

hormonas está prohibido en los EUA, aparentemente por no contar con aceptación entre los con-

sumidores (Prunier et al., 2006).

La inmunización de cerdos en engorda con una vacuna contra GnRH es una posible solución para 

resolver el problema de bienestar asociado con la castración quirúrgica (Baumgartner et al., 2010). 

Hasta administrar la segunda dosis, los cerdos se comportan como machos intactos, mostrándose 

más activos que los castrados, incluyendo agresiones y montas (Cronin et al., 2003). Sin embargo, 

esta diferencia desaparece luego de la segunda dosis de vacuna (Zamaratskaia et al., 2007; Velarde 

et al., 2008), disminuyendo la actividad alrededor de los comederos (Cronin et al., 2003). Después 

de la segunda dosis disminuye la agresividad y las montas, y aumenta el consumo y la conversión 

(von Borell et al., 2009b; Pauly et al., 2009). Además, la tasa de crecimiento y características de la 

carne; como jugosidad, suavidad y sabor, son similares a las de animales castrados quirúrgicamente, 

evitando también el olor y sabor del verraco en la carne (Jaros et al., 2005; Braña et al., 2013). Al 

mismo tiempo, las canales tienen menos grasa (De Roest et al., 2009).

La información del bienestar de los animales tratados con estos productos es muy escasa. Sin 

embargo, Velarde et al. (2008) observaron que luego de la primera aplicación de la vacuna dismi-

nuye la actividad general de los animales como consecuencia del dolor causado por la reacción infla-

matoria a la inyección. En este sentido, Einarsson (2006) no encontró reacciones en la piel luego de 

las inyecciones subcutáneas, aunque en 6.25 % de los cerdos las encontró al momento del sacrificio. 

En un estudio más reciente, McGlone et al. (2016) concluyeron que cualquiera que fuese el tipo de 

inyección; intramuscular o subcutánea durante el proceso de inmunocastración, éstas no causaban 

ningún cambio significativo en la conducta o fisiología de los lechones.

La velocidad de crecimiento es similar a la de los animales intactos, pero evitando el sabor desa- 

gradable que producen los andrógenos secretados por los machos enteros (Bonneau y Enright, 

1995), con la ventaja de que se evitan el dolor y los problemas de la intervención quirúrgica (Cronin 

et al., 2003) o química.

El tratamiento se utiliza rutinariamente en cerdos macho en algunos países (Dunshea et al., 

2001; Thun et al., 2006; Baumgartner et al., 2010; Rault et al., 2011). Si bien la información es más 

limitada, también es posible inducir la infertilidad en las hembras mediante estos métodos. Estos 
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aparentemente no tienen ningún efecto secundario no deseado y no causan dolor en los animales, 

por lo que su popularidad dependerá de convertirse en un método práctico, y de su aceptación por 

los productores y consumidores (Bonneau y Enright, 1995; Stafford y Mellor, 2010).

Orificio de aguja
Ponvijay (2007) modificó esta técnica desarrollando un método simple, efectivo, sin heridas, sin 

necesidad de cuidados postoperatorios ni complicaciones, convirtiéndolo en una opción práctica 

para la castración en rumiantes. La misma requiere de asepsia con alguna substancia antiséptica de 

acción bactericida y fungicida como la clorhexidina, para no introducir bacterias en un escoto cerrado. 

Luego se aplica lidocaína infiltrada en forma subcutánea alrededor de cada cordón espermático a 

nivel del cuello escrotal y se masajea suavemente. Posteriormente, se desvía el cordón espermático 

hacia un lado, y se hace un orificio en la piel del escroto en posición del diámetro mayor y a nivel del 

cuello escrotal, introduciendo una aguja con hilo y atravesando éste hasta sacar la punta de la aguja 

por el lado opuesto. Luego se saca la aguja y el cordón espermático se desvía hacia el lado opuesto, 

se reintroduce la aguja por el mismo orificio realizado inicialmente, y se reintroduce el hilo de sutura 

absorbible de lado a lado por la aguja, regresando el hilo en sentido contrario, haciendo una gasa. Al 

sacar la aguja e hilo por el orificio original, se aprieta la gasa ahorcando los cordones espermáticos 

sin exteriorizarlos y produciendo lesiones mínimas en el escroto, que no van más allá del orificio 

generado por la aguja (figura 8; Ponvijay, 2007). Con la aplicación de esta técnica se induce necrosis 

testicular con menos signos de dolor y complicaciones postoperatorias que cuando se utilizan los 

métodos tradicionales.

Fazili et al. (2009) desarrollaron una variante para utilizar en corderos. Propusieron limpiar el 

escroto con una sustancia antiséptica de acción bactericida y fungicida como la clorhexidina, y apli-

caron un bloqueo en forma de anillo a nivel del tercio proximal del escroto con lidocaína (Haskel, 

2004). Posteriormente hicieron un orificio en la piel del escroto a nivel del cuello, introduciendo una 

aguja con hilo con el que se elabora una gasa que ahorca el cordón espermático produciendo lesio-

nes mínimas en el escroto. Como resultado, encontraron que la lucha de resistencia de los animales 

era mínima, y que, debido a la ligadura de todas las estructuras del cordón espermático, incluyendo 

los nervios responsables de la trasmisión del dolor, es una opción práctica para la castración. La 

técnica es muy efectiva, simple, fácil de realizar, económica y posiblemente menos dolorosa (Abid y  

Al-Baghdady, 2013), particularmente en animales menores a 4 meses de edad, aunque la informa-

ción sobre la misma es aún limitada.

Reducción del escroto o resección
La resección parcial del escroto consiste en empujar los testículos hacia el canal inguinal, dentro del 

escroto. Estos se fijan temporalmente con una prensa mientras se corta la parte distal del escroto 

y luego se sutura cerrando la herida (Pieler et al., 2013). Los testículos quedan más cerca de la cavi-

dad abdominal incrementando su temperatura, con lo que se disminuye la formación de nuevos 
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espermatozoides. El método requiere la aplicación de un sedante como la xilacina y la procaína en 

el escroto, cerca de la incisión. Este método tiene la desventaja de que la esterilización no es segura 

en todos los machos, y aunque ganan peso en forma similar a los enteros, también conservan los 

problemas vinculados con la libido y agresividad.

Esta técnica también puede realizarse colocando un anillo de goma que ahorca el escroto por 

debajo de los testículos, presionando éstos hacia la entrada del canal inguinal, por lo que a los 

animales se les conoce como de escroto corto o criptorquídeos. La parte distal del tejido escrotal se 

atrofia y se desprende en un lapso de 4 a 6 semanas. La concentración de testosterona disminuye, 

sin llegar a niveles basales, lo que explica tasas de crecimiento similares a las de los animales 

intactos (Probert y Davies, 1986).

ALTERNATIVAS A LA CASTRACIÓN
Una alternativa para la producción de carne de cerdo es el modelo neozelandés y europeo, en el que 

los machos son criados y finalizados intactos, con excelentes ganancias de peso; lo que indiscuti-

blemente es mejor para el bienestar de los lechones al eliminar prácticas dolorosas y de manejo en 

etapas tempranas de su vida (Fredriksen et al., 2011). La producción de machos enteros se lleva a 

cabo en el Reino Unido, Irlanda y otros países de Europa (Fredriksen et al., 2009; Leidig et al., 2009) 

donde los cerdos se sacrifican antes de alcanzar la pubertad, con pesos inferiores a los requeridos 

para adquirir el olor y sabor desagradable de la carne de un animal adulto, lo que hace innecesaria 

la castración (Rault et al., 2011). En cambio, en otros países de Europa y América, los cerdos se sacri-

fican alrededor de la pubertad, a una edad aproximada de 6 meses o con 90 a 95 kg de peso. Más 

aún, en el Reino Unido aumentó el número de carniceros que solamente comercializan carne de 

animales enteros, y que por tanto tienen menos grasa.

Aluwé et al. (2015a) encontraron que los machos enteros o los inmunocastrados tienen mejor 

conversión, de alimento a carne, que los castrados, y el porcentaje de carne magra es mejor en 

machos enteros que en los castrados, e intermedio para los inmunocastrados.

Al mismo tiempo es necesario considerar que los machos intactos son más agresivos que los 

castrados, principalmente entre las 17 y 21 semanas de edad e inmediatamente después del destete 

(Cronin et al., 2003; Llamas-Moya et al., 2008b), lo que dificulta su manejo (European Food Safety 

Authority, 2004), además de generar pérdidas económicas debido a daños en la canal (De Roest 

et al., 2009). Las agresiones pueden reducirse al mantener a los cerdos en grupos estables todo 

el tiempo (Tallet et al., 2013) o al menos entre el destete y el sacrificio (Salmon y Edwards, 2007;  

Fredriksen et al., 2008). Al mantener los grupos estables, los animales se vuelven socialmente más 

activos, jugando más con sus compañeros y sintiéndose moderadamente atraídos hacia los huma-

nos. Una limitante es que en estos sistemas no es posible retirar a los miembros más pesados para su 

faena antes que los demás, ya que aumentan las peleas entre los animales remanentes (Fredriksen 

y Hexeberg, 2008). En los sistemas que mantienen las mismas camadas de cerdos desde el naci-

miento hasta el sacrificio, incluyendo el transporte y la espera pre-matanza, se minimizan los daños 
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en la piel y carne producto de peleas, y se reducen los niveles de androsterona (Fredriksen et al., 

2006), ya que no se modifica la estructura social de los grupos. Aunque la intensidad de las agre-

siones disminuye considerablemente al mantener grupos estables, es necesario aclarar que ésta 

nunca alcanza niveles tan bajos como los que se observan durante la crianza de machos castrados. 

Además, es necesario contar con instalaciones y espacios adecuados para poder mantener a los 

grupos separados en forma estable, para evitar que individuos subordinados no encuentren escape 

o forma de evitar a machos más activos o dominantes (Giersing et al., 2006). Mezclar animales ente-

ros, además de inducir lesiones y estrés en los animales, aumenta la probabilidad de incrementar 

los niveles de androsterona.

La presencia de animales adultos en corrales de cerdos durante el engorde, disminuye la frecuen-

cia de agresiones entre cerdos jóvenes miembros del corral (Price y Orihuela, 2010). Por el contrario, 

las agresiones durante el engorde no disminuyen si se retrasa la madurez sexual de los machos 

enteros, disminuyendo las horas de luz durante su desarrollo (Fredriksen y Nafstad 2006).

Otra alternativa a la castración, que al menos controlaría el sabor de la carne, es la selección 

genética de animales que transfieran mínimo o nulo sabor y olor a su carne cuando adultos (Zama-

ratskaia y Squires, 2009). Existe variabilidad genética con una heredabilidad de entre 25 y 64 %, 

dependiendo de la raza (Merks et al., 2009). La selección o cruza de animales a favor de una 

menor producción de escatol y androsterona, o por un mayor metabolismo de estas substancias, 

no ofrece daños colaterales en los animales (Giersing et al., 2006), desarrollándose líneas de trabajo 

para reducir los niveles de androsterona y escatol en la carne de cerdos machos intactos (Squires, 

2006), aunado a métodos de detección de cerdos propensos a trasmitir este olor y sabor a la carne 

desde la línea de matanza (European Food Safety Authority, 2004).

Otra alternativa complementaria es el manejo de la dieta, particularmente en lo que se refiere 

al contenido de triptofano. El escatol, que es uno de los responsables del mal olor y sabor carac-

terísticos de la carne del verraco, se produce dentro del aparato digestivo del animal por acción 

de bacterias que fermentan el triptofano, por lo que, alterando la dieta, y principalmente el con-

tenido de este aminoácido, se modifica la microflora y se reduce el problema (Jensen y Jensen, 

1995). Algunas estrategias de alimentación, como la suplementación con almidón de papa cruda 

(Mentschel y Claus, 2003; Zamaratskaia et al., 2005; Pauly et al., 2008) o pulpa de remolacha azu-

carera (Jensen y Jensen, 1995) durante pocos días antes del sacrificio, reduce las concentraciones 

de escatol al alterar la composición y actividad fermentativa de la microflora intestinal, aunque los 

resultados del manejo de la dieta no son 100 % seguros (Pauly et al., 2010). Otra estrategia es retirar 

el alimento por completo 26 h antes del sacrificio, lo que reduce las concentraciones de escatol, 

pero trae asociado un problema de bienestar por el hambre que se genera en los animales, cuya 

magnitud aún no se ha investigado (Giersing et al., 2006).

Finalmente, y aunque aún en investigación, la selección espermática es otra opción. Esta con-

siste en inseminar a las cerdas con espermatozoides X para que sólo se produzcan hembras, evi-

tando la producción de machos para el engorde. Esto tiene la limitante de disminuir el potencial de 
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conversión de los machos intactos, pero al mismo tiempo no sería necesario castrar animales, que 

además crecen a velocidades inferiores a las hembras (Collell, 2015). La utilización de semen sexado 

implica la inseminación intrauterina en las cerdas, lo que puede incrementar los riesgos de lesiones, 

malestar y dolor; comprometiendo el bienestar de los animales, situación que podría cambiar con 

el desarrollo de nuevas técnicas de inseminación (Giersing et al., 2006).

COMPARACIÓN ENTRE MÉTODOS
En general, más allá del método utilizado, la castración es dolorosa (Stafford y Mellor, 2005b). La 

colocación de ligas de goma, pinzas de Burdizzo, cirugía e incluso la inyección de sustancias tóxicas 

directamente al testículo, causan considerable dolor agudo, aunque de todos ellos la utilización 

de pinzas de Burdizzo sobre la piel del escroto es la que aparentemente produce menos dolor, 

al menos durante las primeras horas (King et al, 1991; Robertson et al., 1994). Por el contrario, la 

castración quirúrgica es el método más doloroso, seguido por la aplicación de anillos de goma y 

finalmente el uso de compresión (Wood y Molony, 1992; Thornton y Waterman-Pearson, 1999). La 

castración utilizando compresión genera menos dolor agudo en los corderos durante un periodo 

corto de tiempo, en comparación con la aplicación de anillos de goma o métodos quirúrgicos de 

castración, métodos que generan dolor que puede perdurar durante varias horas. Aunque apa-

rentemente menos dolorosos, aún falta generar más información sobre el dolor que producen los 

métodos químicos y de inmunocastración (Kent et al., 1993; Lester et al., 1996). 

Métodos como la comprensión o los anillos de goma, obstruyen los canales específicos de la 

transmisión de dolor o evitan el flujo de sangre, desactivando sus receptores. Por tanto, cuando la 

presión daña los nervios involucrados en la trasmisión del dolor, se interrumpe su transmisión desde 

el tejido distal a través de la línea de prensión. Cuando cada cordón se prensa en forma indepen-

diente, se evita la trasmisión del dolor por estos canales, aunque la trasmisión puede continuar si 

las partes medias del escroto no se prensan. Al prensar todo el ancho del cuello escrotal se limita 

toda trasmisión, lo que reduce el dolor que provoca la falta de flujo sanguíneo de manera similar a 

cuando se aplica el anillo de goma, ya que la anoxia impide el funcionamiento de los receptores de 

dolor en el tejido distal a la colocación del anillo. Estos mismos principios pueden actuar de forma 

conjunta cuando se prensa el cuello del escroto junto con la aplicación de los anillos de goma. Sin 

embargo, Paull et al. (2009) concluyeron que la castración con anillos de goma es más dolorosa 

que otros métodos basados casi exclusivamente en datos conductuales con un mínimo de infor-

mación fisiológica que los soporte. En general se asume que la castración mediante anillos de goma 

tiene menos impacto en la homeostasis general del animal que la castración quirúrgica (Thornton y 

Waterman-Pearson, 1999; Melches et al., 2007; Paull et al., 2009).

En general, cuando se hace una comparación entre métodos, la castración quirúrgica muestra 

respuestas de cortisol más elevadas que la aplicación de anillos de goma (Robertson et al., 1994; 

Petherick et al., 2015) y que la castración mediante pinzas de Burdizzo (Fisher et al., 1996). Sin 

embargo, las comparaciones entre las respuestas de dolor provocadas por el uso de las pinzas de 
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Burdizzo y los anillos de goma resultan imprecisas, aunque aparentemente la primera genera res-

puestas de cortisol menores (Stafford et al., 2002; Thüer et al., 2007) y menos respuestas conduc-

tuales indicativas de dolor (Molony et al., 1995; Thüer et al., 2007). Thüer et al. (2007) encontraron 

que el aumento inicial de cortisol en plasma luego de la castración con pinzas de Burdizzo, es mayor 

que el provocado por la utilización de anillos de goma. Sin embargo, con los anillos, el aumento se 

mantiene por mucho más tiempo. Más aún, los becerros castrados con anillo de goma responden 

a la palpación de escroto de una manera que sugiere dolor por al menos 8 semanas después de la 

intervención, mientras que aquellos castrados mediante pinzas de Burdizzo lo hacen únicamente 

por 2 semanas. Por lo anterior, se concluye que esto último es mejor desde el punto del bienestar 

animal, ya que evita el periodo tan prolongado de dolor al que son sometidos los animales cuando 

se les castra mediante anillos de goma. Esto se reafirmó con las observaciones de Molony et al. 

(1995), quienes encontraron que la conducta observada en los animales castrados mediante cirugía, 

Burdizzo o anillos de goma volvía a la normalidad después de 9, 15 y 45 días, respectivamente. 

Cox (1977) y Clarke-Lewis (1977) recomendaron, ya en ese entonces, que se prohibiera el uso de 

las pinzas de Burdizzo, debido al dolor agudo que causan, mientras que Weaver (1986) condenaba 

el uso de los anillos de goma para castrar animales, debido al prolongado dolor postoperatorio 

que genera. Sin embargo, actualmente es posible disminuir las respuestas conductuales de dolor 

causadas, mediante el uso de anestesia local o analgesia sistémica (Stafford, 2007a). 

PERCEPCIÓN DE LOS PRODUCTORES
En la literatura científica existe un buen número de artículos comparando los pros y contras de las 

alternativas a la castración y su impacto en el bienestar animal (se recomiendan los artículos de 

Prunier et al., 2006; von Borell et al., 2009b), en la calidad de la carne (Lundstrom et al., 2009), las 

implicaciones económicas (De Roest et al., 2009), y la percepción de los consumidores (Hennessy 

y Newbold, 2004; Huber-Eicher y Spring, 2008; Vanhonacker et al., 2009; Fredriksen et al., 2010). 

Sin embargo, hay muy poca información sobre la opinión de los productores de carne de cerdo, 

que son quienes tienen que implementar las diferentes estrategias en la práctica. Tuyttens et al. 

(2012) analizaron la opinión de 160 de los principales productores en Bélgica sobre la castración sin 

anestesia, con anestesia, inmunocastración, sexado de semen y producción de machos enteros. 

En general, los productores prefirieron la opción de castración sin anestesia, seguida del sexado de 

semen, luego la castración con anestesia seguida de la inmunocastración, y finalmente la crianza de 

machos enteros. En este caso, los productores percibieron la castración sin anestesia como la estra-

tegia más favorable en términos de rentabilidad, desarrollo de los animales y efectividad contra el 

sabor de verraco en la carne, pero consideraron que esta estrategia sería la de menor aceptación por 

el consumidor. Consideraron también que la castración quirúrgica con anestesia es el peor método, 

debido a la cantidad de trabajo que les demanda. La producción de machos enteros se consideró 

como el método menos rentable y menos efectivo, aunque en un trabajo posterior (Aluwé et al., 

2015b) se consideró como una lternativa válida por su alta rentabilidad. El sexado de semen se  
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percibió de forma positiva, particularmente en términos de ahorro de trabajo, bienestar animal, 

efectividad y aceptación por el consumidor. La percepción de los productores es claramente dife-

rente a la de los consumidores. La opinión del público en general está principalmente moldeada por 

consideraciones éticas y morales tales como el bienestar animal y la aceptación social (Vanhonacker 

et al., 2009). La percepción del productor no siempre coincide con la evidencia científica, ya que, 

por ejemplo, la castración fue calificada por los productores como la más favorable en términos 

productivos, aunque los animales enteros tienen mayores tasas de crecimiento y eficiencia alimen-

ticia (De Roest et al., 2009).

Una de las principales preocupaciones de los productores es la aceptación que puedan tener los 

consumidores por métodos como la inmunocastricón. La información disponible hasta ahora mues-

tra diferencias importantes entre países y una fuerte influencia de aspectos culturales. En general 

existe poca preocupación por el método, y pocos consumidores han escuchado sobre el término, 

pero las campañas audioviduales a su favor son muy efectivas cuando muestran la castración qui-

rúrgica en animales vivos (Mancini et al., 2017).

TRATAMIENTOS ANTIÁLGICOS
La necesidad de usar tratamientos antiálgicos resulta obvia, y se reconoce desde 1929, cuando 

Campbell recomendó que la segunda aplicación de las pinzas de Burdizzo se realizara en posición 

distal a la primera, para que la presión no fuese tan dolorosa como la primera, debido a la lesión 

previa de los nervios transmisores del dolor. Los resultados reportados sobre la eficiencia y tipo de 

tratamiento para controlar el dolor son muy diversos. Existe una gran variedad de edades, razas, 

procedimientos, metodologías, manejos, tiempos, umbrales individuales, y formas de evaluarlo en 

la literatura (anexo 1). Sin embargo, también hay coincidencias en varios tratamientos.

Bovinos
La utilización de anestesia local en la parte distal del testículo disminuye el aumento de cortisol 

cuando se utilizan anillos de goma. Como ya se mencionó, esto último es fundamentalmente 

debido a que el anillo impide la circulación, manteniendo el anestésico en el testículo por más 

tiempo que el requerido para que se necrosen los receptores de dolor y sus nervios asociados 

(Stafford y Mellor, 2010). El anestésico local también reduce la respuesta de cortisol cuando se 

usa compresión, pero tiene poco efecto en la castración quirúrgica (Webster et al., 2013). En apoyo 

a lo anterior, Thüer et al. (2007) encontraron que la aplicación de anestésicos locales reduce los 

indicadores de estrés agudo después de la utilización de pinzas de Burdizzo o anillos de goma, 

pero no elimina por completo el dolor y no tiene efecto alguno en el dolor crónico que se presenta 

particularmente con el uso de anillos de goma. Por ello recomiendan la aplicación de tratamientos 

compuestos por diferentes anestésicos y analgésicos que reducen el impacto de la castración, y los 

animales muestran consumos y ganancias de peso superiores a los de animales no tratados (Ting 

et al., 2004; Repenning et al., 2013a).
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Los becerros tratados exclusivamente con anestésicos locales muestran reducciones en el pico 

de cortisol plasmático de 25.8 % luego de la castración quirúrgica (Earley y Crowe, 2002; Coetzee, 

2013), así como menores aumentos de la frecuencia cardiaca y la temperatura del globo ocular 

(Stewart et al., 2010). Sin embargo, esta respuesta sólo se mantiene durante el periodo agudo pos-

terior a la cirugía. Thüer et al. (2007) encontraron que la administración de lidocaína en el cordón 

espermático y el cuello escrotal disminuye las conductas relacionadas con el dolor, la proporción de 

posturas anormales y los niveles de cortisol durante las horas siguientes a la castración mediante 

pinzas de Burdizzo y anillos de goma en becerros de 21 a 28 días. Sin embargo, cuando se aplica 

directamente en los testículos y escroto, reduce la respuesta de cortisol en la sangre al utilizar ani-

llos de goma, pero no cuando la castración es mediante las pinzas de Burdizzo o la cirugía (Stafford  

et al., 2002). Para eliminar la respuesta de cortisol, y por ende el dolor que experimentan los becerros 

durante las 8 h siguientes a la castración quirúrgica o con pinzas de Burdizzo, es necesario utilizar 

anestesia local aplicada al escroto o su contenido, combinada con el uso de analgésicos sistémicos 

tales como los AINEs (Stafford et al., 2002). Cuando se administran exclusivamente AINEs antes de 

la castración quirúrgica (Earley y Crowe, 2002) el pico de cortisol y el tiempo que éste permanece 

en concentraciones altas se reduce (Coetzee, 2013). El acercamiento analgésico multimodal del uso  

de drogas que actúen en diferentes receptores en la ruta del dolor es más efectivo en la mitigación 

del dolor asociado a la castración que el uso de un solo agente, y aun así Park et al. (2018) encontra-

ron que la aplicación de lidocaína y flumixina no son suficientes para reducir el dolor e inflamación 

de becerros castrados quirúrgicamente. De cualquier forma, los tratamientos antiálgicos resultan 

costosos e imprácticos, y sólo un 10 % de los productores neozelandeses (Stafford et al., 2000), 43 % 

de los médicos veterinarios en el Reino Unido (Kent et al., 1996) y 22 % en los Estados Unidos de 

América (Coetzee et al., 2010b) utilizan anestésicos locales o analgésicos sistémicos al realizar la 

castración. Entre aquellos que sí utilizan fármacos, los más comunes son los anestésicos locales 

y analgésicos inyectables, tales como la lidocaína y flunixin, carprofeno y ketoprofeno (Rault et al., 

2011; Petherick et al., 2014), los que inyectados directamente en el escroto y testículos disminuyen 

la resistencia mostrada por los sujetos (Boesch et al., 2008) y el pico de concentración de cortisol 

en sangre en un 48 % (Fisher et al., 1996; Thüer et al., 2007; Boesch et al., 2008).

Los analgésicos como el carprofeno (Pang et al., 2006), ketoprofeno (Ting et al., 2003a, b) y el 

ácido acetil salicílico (Coetzee et al., 2007), inyectados en forma intravenosa, solos o en conjunción 

con lidocaína (Earley y Crowe, 2002; Stafford et al., 2002) también disminuyen la respuesta de 

cortisol. La anestesia local, junto al ketoprofeno, reduce en 56 % la concentración de cortisol en 

aquellos becerros castrados quirúrgicamente (Earley y Crowe, 2002; Ting et al., 2003a y b) o el uso 

de carprofeno combinado con lidocaína epidural, lo reduce en 59 y 36 % a las 6 y 48 h, respecti-

vamente, después de la castración con compresión de los cordones espermáticos (Stilwell et al., 

2008b). Por otro lado, la administración epidural con xilacina funciona como un buen analgésico 

en aproximadamente 80 % de los toros adultos (Caulkett et al., 1993). La aplicación de una o varias 

dosis de ketoprofeno vía intramuscular, sin anestésico local, tiene un efecto muy pobre para mitigar 
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los indicadores de dolor asociados con la castración quirúrgica o mediante anillos de goma (Moya 

et al., 2014). Otros fármacos en investigación son los derivados del ácido salicílico, meloxicam, 

analgésicos opioides, agonistas de los receptores α-2 adrenérgicos y antagonistas de los receptores 

del N-metil-D-aspartato (Coetzee, 2013).

Lomax y Windsor (2013) demostraron la eficacia de un anestésico tópico (TriSolfen) para aliviar 

el dolor por más de 24 h después de una castración quirúrgica en becerros de 3 a 4 meses de 

edad. Sin embargo, otros investigadores no han encontrado resultados favorables con este tipo de 

sustancias (McCarthy et al., 2016). Por ejemplo, Repenning et al. (2013b) no encontraron efecto al 

usar meloxicam vía oral al castrar animales de 300 kg mediante bandas elásticas. Por otro lado, 

su aplicación en spray redujo el dolor, aunque no lo eliminó. Dado que anestésicos de este tipo 

presentan un costo bajo y son de muy fácil aplicación, se abre un espacio para desarrollar mayor 

investigación de los mismos como alternativa práctica en la granja.

Los anestésicos locales permiten controlar el dolor agudo del procedimiento de castración, pero 

su efecto no se mantiene más de un par de horas, momento en que cobran mayor importancia los 

AINEs. Por ejemplo, el ketoprofeno tiene vías de acción diferentes a los anestésicos locales. Ade-

más, su acción central analgésica puede funcionar de manera sinérgica con los anestésicos locales, 

y a medida que se desarrolla el proceso inflamatorio, su acción antinflamatoria contribuye a aliviar 

el dolor (Stafford y Mellor, 2005a, c). En suma, la castración mediante bandas elásticas genera la 

mayor respuesta de cortisol, pero estas respuestas pueden disminuirse mediante el uso de anes-

tésicos. La respuesta de cortisol a la castración quirúrgica mediante tracción de los cordones esper-

máticos o corte por medio de un emasculador, no disminuye con el uso de anestésicos locales, 

pero la respuesta desaparece cuando se aplican junto con ketoprofeno. La castración con Burdizzo 

provoca la respuesta de cortisol más baja, la que que puede reducirse o eliminarse mediante el 

uso de anestésicos locales, o anestésicos más ketoprofeno, respectivamente (Stafford et al., 2002).

En general, el uso de ketoprofeno o anestesia epidural son más efectivos que la anestesia local 

para reducir las respuestas conductuales asociadas al dolor durante las primeras 6 h postrata-

miento. La analgesia sistémica con ketoprofeno es más efectiva en reducir la respuesta inflamatoria 

asociada a la castración que la anestesia local o la epidural (Ting et al., 2003a, 2003b). Una segunda 

aplicación de ketoprofeno 24 h después de la castración no tiene efecto significativo en el control 

del dolor (Ting et al., 2003a, b).

En Alemania, Reino Unido y Nueva Zelanda, la ley establece que el dolor provocado por la 

castración debe tratarse (anestesia) si ésta se realiza una vez que el becerro alcanza 1, 2 o 9 meses 

de edad (GAPC, 2006; Kent et al., 1996; Stafford et al., 2000). En Suiza y Austria, ésto es obligatorio 

en becerros de cualquier edad, además de que en este último también se requiere legalmente de 

un tratamiento de analgesia postratamiento (Austrian Animal Protection, 2004; Austrian Animal 

Keeping, 2004). Además, el uso de anillos de goma u otro dispositivo que restrinja el flujo sanguí-

neo hacia el escroto sólo se permite sin el uso de anestesia si estos se colocan en el animal durante 

su primera semana de vida (Thüer et al., 2007).
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Ovinos
Los procedimientos para reducir el dolor generado por la castración en los ovinos son muy similares 

a los utilizados en bovinos, pero con algunas particularidades. En las castraciones que generan 

dolor crónico o agudo también deben utilizarse sedantes o anestésicos locales o generales asocia-

dos a AINEs. Al igual que en otras especies, los sedantes pueden ser importantes en la reducción 

del estrés del manejo y el dolor inicial (Grant y Upton, 2001; Mellor y Stafford, 1999). Sin embargo, 

es necesario recordar que la sedación por sí misma no proporciona efectos equivalentes a los de 

la anestesia. El tratamiento con anestesia local antes de la castración es muy efectivo para reducir 

las respuestas de dolor en tratamientos de anillos de goma y su combinación con la emasculación, 

pero no lo es tanto en la respuesta a la castración quirúrgica.

La aplicación de anestésicos locales como la lidocaína es altamente efectiva para aliviar el dolor 

asociado a la castración quirúrgica, particularmente cuando se inyecta en el cuello del escroto o de 

manera intratesticular. Sin embargo, este tipo de inyecciones raramente se aplican durante procedi-

mientos de rutina en las granjas, debido a problemas de índole económica y práctica. La inyección 

intratesticular de lidocaína bloquea rápidamente las fibras aferentes del nervio espermático (Cottrell 

y Molony, 1995), y su aplicación reduce las respuestas conductuales (Kent et al., 1998, 2000, 2004) 

y de cortisol (Kent et al., 1998; Sutherland et al., 1999; Mellema et al., 2006) generadas tanto por la 

castración quirúrgica mediante anillos de goma, compresión o la combinación de estos dos últimos. 

La inyección de lidocaína bloquea la trasmisión a lo largo de los nervios durante aproximadamente 

2 h (Dinniss et al., 1997), mientras que si se utiliza bupivacaína el efecto dura unas 3 h (Molony et al., 

1997). La duración de la acción se amplía cuando se utilizan anillos de goma debido a la obstrucción 

del flujo sanguíneo, lo que como ya se mencionó, limita la absorción del anestésico del tejido distal 

a la posición de los anillos.

Los sitios de aplicación incluyen el cuello o cuerpo del escroto; ambos cordones espermáticos, 

o ambos testículos, y puede aplicarse mediante aguja o incluso mediante aerosol sobre la piel. Su 

aplicación puede realizarse 10 a 20 min antes del tratamiento, o con fines más prácticos, 1 a 2 

min o 15 a 20 s antes o 15 a 20 s después del tratamiento. La anestesia tópica aplicada durante, o 

inmediatamente después del procedimiento, ofrece una alternativa práctica altamente efectiva para 

procedimientos quirúrgicos. Los fármacos de este tipo actúan directamente sobre el tejido nervioso, 

bloqueando la conducción de la sensación de dolor. Cuando se aplican en heridas abiertas pueden 

tener una acción profunda (Sinclair et al., 1988), además de reducir la respuesta de escalada del dolor 

(Pogatzki et al., 2002). La aplicación de anestesia local durante el procedimiento, o una vez termi-

nado el mismo, tiene ventajas, ya que no es necesario esperar a que el agente anestésico haga efecto 

antes de realizar el procedimiento, evitando así una doble manipulación del cordero y regresándolo 

rápidamente con su madre. Además, muchos de estos productos pueden ser aplicados directa-

mente por los productores sin la intervención directa del médico veterinario (Lomax et al., 2010).

Aunque el uso de analgesia ha sido poco estudiado en ovinos (Rault et al., 2011), la inyección de 

carprofeno a nivel subcutáneo antes de la castración produce resultados muy limitados. Paull et al. 
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(2009) observaron una reducción de las repuestas conductuales durante las primeras 6 h poste-

riores a la colocación de anillos de goma, y una disminución en la respuesta de cortisol luego de la 

castración quirúrgica. Por el contrario, Price y Nolan (2001) no encontraron efecto del carprofeno en 

el comportamiento ni en la concentración de haptoglobina sérica en corderos castrados mediante 

anillos de goma.

Los AINEs aplicados de forma intramuscular o intravenosa (Molony et al., 1997; McMeekan et al., 

1998b) tienen dos ventajas sobre los anestésicos locales: su distribución sistémica permite su acción 

sobre tejidos dañados que no son accesibles mediante el bloqueo de los nervios, y la duración de 

su acción es mayor. Sin embargo, los AINEs no tienen efecto directo sobre el impulso doloroso sino 

hasta que disminuye la inflamación (Mellor y Stafford, 2000). Cuando se les inyecta antes de la cas-

tración con pinzas de Burdizzo tienen un efecto benéfico, disminuyendo la respuesta del cortisol y el 

tiempo durante el que los corderos se mantienen manifiestando posturas anormales (Molony et al., 

1997). Sin embargo, el pretratamiento con carprofeno no disminuye el dolor en los animales cuando 

se aplican otros métodos como el anillo de goma, porque el origen del dolor no es inflamatorio (Price 

y Nolan, 2001; Steiner et al., 2003). Por otro lado, la aplicación de anestesia disminuye los cambios 

fisiológicos y conductuales, evitando que los impulsos aferentes alcancen el cuerno dorsal medular 

(Cottrell y Molony, 1995; Molony et al., 1997). Su eficiencia varía de acuerdo con el tipo de anestésico 

local, volumen y lugar de aplicación. Por ejemplo, la aplicación del fármaco directamente en los tes-

tículos cuando se usan anillos de goma es menos efectiva que la inyección en el cuello del escroto, 

o sea, en el sitio donde se pone el anillo. Este último sistema coloca el anestésico directamente en 

la cavidad vaginal del escroto logrando la anestesia, tanto del testículo como del escroto, mientras 

que mediante la inyección intratesticular la afluencia del anestésico hasta este sitio es mediante 

absorción y distribución, lo que la hace menos efectiva. En el primer caso, la respuesta de cortisol 

sugiere que con este método de aplicación se logra anestesia completa o casi completa por cerca 

de 10 min luego de la castración. La anestesia local no es suficiente en la castración quirúrgica o  

la emasculación, por lo que es necesario aplicar también AINEs para reducir el dolor, y tratar la 

herida para evitar el depósito de huevos de moscas. La aplicación de naloxona (un antagonista de 

los receptores opioides) luego de la aplicación de un analgésico local tiene efectos muy limitados en 

el aumento del cortisol, aunque ayuda a reducir las conductas asociadas al dolor (Wood et al., 1991).

En Australia se identificaron combinaciones específicas para reducir el dolor de acuerdo al 

método de castración. En la castración con anillos de goma, una inyección con AINEs (carprofeno, 

flunixin o meloxicam) ofrece buenos resultados, siendo más efectivo un pretratamiento con anes-

tésicos locales 15 a 20 min antes de iniciar el procedimiento (Paull et al., 2012), mientras que, en el 

caso de castración quirúrgica, la aplicación de un anestésico local (TriSolfen) sobre la herida ofrece 

un alivio moderado al dolor (Paull et al., 2009). Sin embargo, cuando se utiliza TriSolfen (producto 

formulado a base de lidocaína, bupivacaína, adrenalina y cetrimida) en cada uno de los cordones 

espermáticos expuestos cerca del sitio de incisión previo a la remoción de los testículos, más otra 

dosis adicional sobre las heridas en la piel del escroto, el tratamiento alivia el dolor de las heridas y 
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reduce significativamente la manifestación de conductas asociadas con dolor en corderos someti-

dos a castración quirúrgica (Lomax et al., 2010).

Hay muy poca información sobre el uso de anestesia general en ovinos para disminuir la per-

cepción del dolor, aunque el uso de halotano no tiene efecto en el dolor escrotal, las conductas 

asociadas al dolor o la respuesta de cortisol de corderos castrados mediante anillos de goma o 

cirugía, pero sí hay una reducción en las manifestaciones conductuales de dolor en aquellos cor-

deros sometidos a castración mediante emasculación (Thornton y Waterman-Pearson, 1999). Sin 

embargo, es un tratamiento muy poco práctico para utilizar cuando se castran muchos animales.

Coditz et al. (2012) intentaron reducir el dolor en los animales castrados mezclándoles con ani-

males intactos, procedimiento conductual conocido como “buffering social”. Estos autores encon-

traron que cuando se encierran sólo corderos castrados en un corral, la concentración de cortisol es 

mayor y el tiempo de descanso menor que si se los junta con corderos intactos.

Caprinos
Existen muy pocos trabajos de analgesia y anestesia para la castración de cabras, por lo que gene-

ralmente se utiliza información de otros rumiantes como bovinos y ovinos. Sin embargo, es nece-

sario realizar mayor cantidad de investigación específica con el fin de conocer con mayor detalle 

el comportamiento característico de los diferentes procedimientos en cada especie. Un estudio 

de opinión entre personas relacionadas con la caprinocultura en Australia mostró que, aunque los 

métodos de castración más populares son la cirugía y las bandas elásticas, la percepción generali-

zada es que es necesario utilizarlos con algún tratamiento contra el dolor (Phillips et al., 2009). Ajadi 

et al. (2012) encontraron que una inyección epidural con tramadol produjo alivio parcial del dolor, 

mientras que una inyección epidural con lidocaína controló mejor el dolor luego de la colocación 

del anillo de goma en el cuello del escroto. Si bien el tratamiento con tramadol tarda más en iniciar 

su efecto analgésico, y se mantiene por menor tiempo que la lidocaína, tiene la ventaja de que en 

condiciones de campo permite a los animales continuar parados, incluso rumiando. Un bloqueo 

epidural efectivo atenúa la respuesta neurohumoral al estrés de la cirugía, disminuyendo las fun-

ciones cardiorespiratorias postoperatorias y minimizando las complicaciones (Veering y Cousins, 

2000). Además, dura más tiempo, lo que se traduce en mayor tiempo de analgesia postoperatoria 

en comparación con otras rutas de administración.

Porcinos
En los cerdos el uso de anestésicos, tanto locales como sistémicos, ofrece varias posibilidades que 

es necesario considerar.

a. Anestésicos locales
Este tipo de fármacos evita las conductas asociadas con dolor en lechones sometidos a 

castración a las 2 semanas de edad, pero ya no cuando tienen 7 semanas (McGlone y Hellman, 
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1988). Además, cuando estos fármacos se aplican directamente en el testículo o en el cordón 

espermático, reducen el dolor asociado a la cirugía y en algunos casos incluso el dolor postope-

ratorio (Rault et al., 2011) y mejoran las ganancias de peso a largo plazo de los lechones (Telles  

et al., 2016). Sin embargo, la inserción de una aguja directamente en el testículo, ya de por sí es un 

procedimiento doloroso, aunque por supuesto mucho menos que la castración sin anestesia (Haga 

y Ranheim, 2005).

La aplicación de lidocaína intratesticular disminuye la respuesta hormonal y de comportamien-

tos asociados al dolor (Thun et al., 2006), el aumento de presión sanguínea y frecuencia cardiaca, así 

como la frecuencia e intensidad de las vocalizaciones (Hansson et al., 2011; Sutherland et al., 2012), 

aunado a una facilitación del manejo, al provocar menos movimiento del animal en respuesta a la 

sujeción y la intervención quirúrgica (Hansson et al., 2011). Esto último también facilita la operación 

y permite realizar la castración en menos tiempo. Además, el uso de anestesia local antes de la 

castración de los lechones disminuye la activación neuronal indicativa de dolor (Nyborg et al., 2000).

La distribución de la dosis de lidocaína en un tercio intratesticular y dos tercios alrededor del 

área funicular reduce la cantidad de vocalizaciones en los animales así tratados, más que en los 

que reciben la dosis completa directamente sólo en los testículos (Prunier et al., 2002). Al inyectar 

lidocaína de forma intratesticular combinada con depósitos subcutáneos de la misma droga, se 

consigue anestesiar la piel y el tejido subcutáneo. La droga se difunde desde el testículo al interior 

del cordón espermático y provee de anestesia al sitio ya a los 10 min de su administración (Ranheim  

et al., 2005).

Es importante hacer notar que un mal manejo del animal puede exacerbar el dolor y frustración, 

incluso desde el momento de la sujeción. Leidig et al. (2009) encontraron que al utilizar procaína 

se reduce la cantidad de vocalizaciones de los lechones durante el proceso de castración quirúr-

gica. Sin embargo, notaron que el tratamiento con anestesia incrementa la duración del manejo, 

lo que aumenta las conductas de defensa del animal y la cantidad de vocalizaciones; por lo que 

concluyeron que, aunque aparentemente la procaína reduce el dolor que sufre el animal durante la 

intervención, tiene poco efecto en reducir el estrés al manejo total durante la castración.

White et al. (1995) encontraron que la aplicación de lidocaína mediante inyección subcutánea en 

el escroto reduce significativamente tanto la intensidad y la frecuencia de las vocalizaciones emiti-

das, como la frecuencia cardiaca, comparado con lechones no anestesiados. Más aún, el incremento 

en las vocalizaciones y la frecuencia cardiaca se reduce a la mitad si se aplica una inyección intrates-

ticular de lidocaína antes de la castración, lo que se piensa está asociado con una reducción en los 

movimientos de resistencia física (Marx et al., 2003). Además, la lidocaína aplicada, tanto intrafuni-

cular como intratesticularmente, reduce el aumento de presión sanguínea y de la actividad cerebral 

durante la castración (Haga y Ranheim, 2005). Sin embargo, es necesario recordar que los efectos 

de la lidocaína son de corta duración: se calcula que su efecto no va más allá de 40 min (Ranheim 

et al., 2005), por lo que no tiene efecto analgésico posterior al procedimiento (Kluivers-Poodt et al., 

2007, Kluivers-Poodt et al., 2012), durante la fase postintervención.
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El incremento en la concentración de cortisol luego de la castración no se reduce con la aplica-

ción de anestésicos locales, e incluso en algunos casos aumenta; lo que sugiere que éstos ofrecen 

muy poco alivio del dolor inducido por la castración. Zöls et al. (2006a, b) también encontraron que 

la anestesia local aplicada intratesticularmente con hidrocloruro de procaína no reduce los niveles 

de cortisol hasta las 4 h postcastración.

Lomax et al. (2017) encontraron que la aplicación tópica de anestésicos ayudaba un poco a 

reducir el dolor de la castración, siendo un método práctico y económico. Sin embargo, su ayuda era 

mínima en comparación con la de AINEs aplicados antes de la castración; y dado que los indicado-

res más importantes de dolor se identifican dentro de la primer hora posterior a su realización, es 

importante escoger drogas que actúen rápido después de su aplicación, para facilitar los procesos 

en la granjas (Gottardo et al., 2016).

La lidocaína deberá manejarse con cuidado en los cerdos, debido a que aunque los niveles 

tóxicos de este fármaco son relativamente bajos (Prunier et al., 2006), puede convertirse en un 

metabolito potencialmente carcinogénico, lo que ha puesto señales de riesgo en Europa como  

un residuo latente peligroso en el alimento (Norwegian Scientific Committee for Food Safety, 2005). 

En los Estados Unidos, la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA; Food an Drug admi-

nistration) no permite el uso de estos anestésicos en animales destinados a la producción de carne 

(McGlone y Hellman, 1988). Debido a lo anterior, el uso de estos productos puede limitar el comercio 

de los animales hacia los países donde la utilización de estos fármacos está prohibida. 

Varios países de la Unión Europea intentan prohibir la castración quirúrgica, la que ya no se utiliza 

en el Reino Unido (Brewster y Nevel, 2013). Sin embargo, hasta ahora se permite, siempre y cuando 

se realice durante la primera semana de vida del animal con un protocolo de anestesia-analgesia 

(European Declaration, 2010). Luego de la cirugía, se recomienda la administración de algún AINEs 

como el meloxicam, que tiene una vida media de 15 a 20 h. Esta droga está aprobada para su uso 

en cerdos en los EUA y Canadá, para el alivio postoperatorio de dolor generado por cirugías meno-

res. La administración intramuscular de meloxicam a los lechones antes de la castración reduce 

el aumento de las concentraciones de cortisol (Zoels et al., 2006; Keita et al., 2010; Kilching et al., 

2010) y los signos conductuales asociados con el dolor de la castración (Reyes et al., 2002; Keita et 

al., 2010). Heinritzi et al. (2006a) investigaron el efecto de la administración previa de meloxicam y 

metamizol (derivado de la pirazolona, no opioide, con propiedades analgésicas y antifebriles, con 

una vida media de 2.5 h) aunado al tratamiento con hidrocloruro de procaína, encontrando que los 

lechones así tratados no incrementaron sus niveles de cortisol. Sin embargo, la administración de 

estos fármacos implica más manejo de los animales, situación que los productores objetan. Una 

alternativa es la aplicación transmamaria: Bates et al. (2014) demostraron que el meloxicam se 

transfiere de cerdas a lechones a través de la leche, teniendo efecto analgésico cuando se castra a 

los lechones.

En 2014 un panel internacional de expertos en cerdos revisó la evidencia publicada, recomen-

dando usar una combinación de lidocaína y AINEs para mitigar el dolor durante la castración  
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quirúrgica en lechones, sustendados en una evidencia un tanto incierta y una amplia variación en 

las preferencias de los productores (O’Connor et al., 2014).

b. Anestésicos locales
Dentro de los principales productos utilizados en la anestesia general por inhalación se encuen-

tra el dióxido de carbono (CO2), que actualmente se usa en los rastros de varios países para desen-

sibilizar a los cerdos antes del sacrificio (Van Beirendonck et al., 2011; Bolaños-López et al., 2014). 

Se administra en concentraciones mayores al 80 % con el fin de minimizar el periodo de aversión 

que los animales sienten hacia él al inicio de su aplicación, reduciendo el riesgo de una anestesia 

inadecuada (Nowak et al., 2007). Kohler et al. (1998) encontraron que actúa rápidamente indu-

ciendo anestesia y analgesia total durante la castración. Sin embargo, una vez pasado el efecto, los 

lechones muestran signos de dolor hasta por 6 días (Van Beirendonck et al., 2011); además ocasiona 

algunos efectos colaterales como la hiperventilación y agitación durante su inducción, así como 

jadeos que se observan durante la castración. Estos hallazgos, junto con el aumento de algunas 

hormonas relacionadas con el estrés, generan dudas sobre su adecuación para la castración. Para-

lelamente, Kluivers-Poodt et al. (2007) y Gerritzen et al. (2008) encontraron que la combinación 

de 30 % de oxígeno y 70 % de CO2 permite que los lechones pierdan la conciencia durante 1 min a 

los 30 s de aplicarlo. Sin embargo, entre los lechones que permanecieron hasta 2 min en la cámara 

de CO2 hubo una mortandad del 25 %, la que se incrementó a medida que aumentó el tiempo de 

exposición, pudiendo llegar hasta un 40 % de los sujetos (McGlone y Hellman, 1988; Gerritzen et al., 

2008). Sin embargo, Svendsen (2006) no encontró muertes con exposiciones de hasta 4 min con la 

misma concentración de gases. En este último estudio, los cerdos perdieron la conciencia a los 15 s 

y se recuperaron entre los 30 y 40 s luego de removerlos de la cámara.

Después de la aplicación de un tratamiento basado en la anestesia general hay que tener otros 

cuidados, ya que los lechones permanecen letárgicos durante un tiempo mientras se recuperan, 

pudiendo sufrir por falta de una temperatura ambiental adecuada, ya que durante su recuperación no 

pueden regular la temperatura de su cuerpo. Por otro lado, colocarlos con la madre antes de recupe-

rarse aumenta el riesgo de aplastamientos (Rault et al., 2011). Además, debe considerarse la pérdida 

de episodios de alimentación (McGlone y Hellman, 1988). Muchos productores se niegan a utilizar 

anestesia general por el aumento de manejo, el alto costo del procedimiento y la disminución de las 

ganancias obtenidas por kilo de carne. Sin embargo, la anestesia inhalada, particularmente en com-

binación con analgésicos, parece ofrecer buenos resultados, por lo que se busca la tecnología para 

poder aplicar la anestesia en forma de gas en las granjas comerciales a menores costos (Hodgson,  

2006) principalmente sustituyendo el uso de cámaras por mascarillas y evaluando diferentes com-

binaciones y productos.

La inhalación de halotano al 5 % en oxígeno aplicado mediante una máscara a través de un 

sistema sencillo de respiración induce anestesia en menos de 2 min, junto con una recuperación 

total sin complicaciones. El método parece cubrir todos los requerimientos para poder realizar una 
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castración sin dolor (Jäggin et al., 2001), siendo confiable para realizar castraciones en lechones de 

hasta 2 semanas de edad (Wenger et al., 2002). Sin embargo, el tiempo requerido para la castración 

bajo anestesia fue de 1 min más por lechón cuando se comparó con la castración sin anestesia; ade-

más de tener costos que fueron considerablemente superiores. Los representantes de la industria 

porcina sueca se oponen a esta técnica debido a los riesgos a los que se expone el personal, lo com-

plicado de la instrumentación técnica y los altos costos; por lo que el halotano se retiró del mercado 

europeo. El estudio se repitió con isoflurano y nitrito de isoflurano (Walker, 2004), demostrando 

ser un método rápido, seguro y práctico. La inducción de anestesia fue suave y el reflejo palpebral  

desapareció en 51 s con isoflurano y en 36.5 s con nitrito de isoflurano. La anestesia y analgesia 

fueron suficientes en ambos casos, durando aproximadamente 2 min. Kupper y Spring (2008) rea-

lizaron castraciones en lechones a los que se les indujo anestesia con isoflurano dentro de 84 s con 

una inyección adicional previa de AINEs (meloxicam), llevando a cabo la intervención en el 92 % de 

los animales sin que estos realizaran movimiento alguno durante la operación.

El sevoflurano es un anestésico volátil relativamente nuevo, muy atractivo para su uso a través 

de mascarillas en los humanos, porque actúa rápidamente. Sin embargo, en cerdos el isoflurano 

actúa más velozmente (47.5 vs 44 s), aunque la recuperación lleva un poco más de tiempo (122 vs. 

140 s). La droga per se no produce estrés, aunque tampoco disminuye los aumentos de cortisol 

(Schulz, 2007; Schulz et al., 2007a, b). La aplicación de ketamina y azaperona por vía intramuscular 

o intranasal produce una anestesia segura y una recuperación pronta (Axiak et al., 2005).

Axiak et al. (2007) propusieron la administración de una mezcla de anestésicos incluyendo 

ketamina y azaperona vía nasal en aerosol. La anestesia se indujo en 10 min y la recuperación 

fue rápida, aunque la profundidad de la anestesia fue insuficiente. Una combinación de ketamina 

y azaperona fue fácil de administrar a una cantidad importante de lechones generando buena 

analgesia (Lahrmann et al., 2006). Sin embargo, la recuperación requirió 3 h y murieron entre el 3 y 

el 5 % de los lechones. Además, en estudios más recientes no se logró la profundidad de anestesia 

adecuada (Leeb et al., 2008; Schmidt y von Borell, 2008). Otra limitante es que la ketamina es una 

droga disociativa, por lo que al igual que ocurre con el pentobarbital, su uso va a ser cada vez más 

restrictivo y será más difícil de conseguir por los productores. En Rusia se inyecta pentobarbital 

sódico a nivel intratesticular en cerdos adultos, con lo que el cerdo cae inconsciente, aunque la 

inyección de grandes volúmenes de esta droga es dolorosa (Duncanson, 2013), y como en el caso 

de la ketamina, puede prestarse a una mala utilización en los humanos, lo que restringe su dispo-

nibilidad cada vez más.

Un factor colateral que limita la aplicación de los fármacos que inducen anestesia tanto general 

como local es que el acceso a estos productos es limitado en muchos países, y en ocasiones incluso 

exclusivo para médicos veterinarios. Por tanto, esto debe considerarse entre las ventajas y desven-

tajas del uso de estos fármacos, y tratar de aplicar, en lo posible, nuevas opciones para sustituirlos. 

El hecho de que ciertas drogas sólo se encuentren al alcance de veterinarios tampoco garantiza su 

uso. Por ejemplo, Hugonnard et al. (2004) encontraron que el 96 % de los veterinarios franceses 
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encuestados se autocalificaron como moderada o extremadamente preocupados por el recono-

cimiento y el alivio del dolor animal. Sin embargo, sólo 17 % de ellos utilizaba analgésicos luego 

de realizar una castración. De los médicos veterinarios europeos  54 % consideró que la ley que 

obliga a usar anestesia en la castración de lechones es buena, pero sólo el 19 % de los productores 

coincidió con esta apreciación (Fredriksen y Nafstad 2006). La discrepancia entre opiniones puede 

deberse en muchos casos a falta de información. Tuyttens et al. (2011) demostraron un cambio de 

percepción en estudiantes luego de acceder a información relevante de los diferentes métodos  

de castración, particularmente cuando la presentación fue de forma audiovisual.

c. Anestésicos locales 
Backus y McGlone (2018) evaluaron el uso de enriquecimiento ambiental como un método para 

aliviar el dolor después de la castración y el corte de colas de los lechones, encontrando que éste 

no tuvo efecto en la disminución del dolor, aunque los cerdos crecieron más pesados y con una 

mejor respuesta inmune que aquellos criados sin enriquecimiento ambiental, concluyendo que este 

último mejora el bienestar general de los lechones.

EL FACTOR EDAD 
En la opinión de algunos productores, los becerros de menos de una semana de edad manifiestan 

menos signos de dolor, por lo que en muchos casos se considera que la castración a esa edad es 

un procedimiento indoloro que no requiere de anestesia o analgesia (Boesch et al., 2006). En Nueva 

Zelanda, Stafford et al. (2000) encontraron que 74 % de los productores de ganado bovino castraba  

a sus becerros en sus propias granjas; y de estos, 85 % usaba anillos de goma, 18 % castración qui-

rúrgica y menos del 1 % utilizaban pinzas de Burdizzo. El anillo de goma se utilizó en animales que 

tenían en promedio 2.2 meses, siendo el 93 % de los animales así tratados menores de 3 meses de 

edad. Los becerros castrados mediante cirugía tenían en promedio 4.3 meses: 54 % de ellos se cas-

traron en los primeros 3 meses de vida y 39 % durante los siguientes 3 meses. Solamente 3 % de los 

productores mencionó que usaba anestesia local, y un número similar solicitó la ayuda de un médico 

veterinario para la castración. A su vez, el método de castración elegido estuvo muy influenciado por 

la región, lo que demuestra la falta de pautas generales acerca de cómo manejar el dolor.

La evidencia científica no es contundente en cuanto a que los animales más jóvenes experimen-

ten menos dolor. En general, los animales tienen la capacidad de sentir dolor desde muy jóvenes,            

de forma similar a los animales mayores (Mellor y Gregory, 2003; Mellor y Stafford, 2004; Baccei y 

Fitzgerald, 2006). Tanto los animales como los humanos pueden experimentar dolor desde edad 

muy temprana, lo que además puede alterar el desarrollo neurológico, con el riesgo de que algunos 

sujetos terminen con una mayor sensibilidad al dolor a largo plazo (Levionnois y Morméde, 2014).

Bretschneider (2005) recomienda realizar la castración en animales recién nacidos, ya que la 

pérdida de peso es casi nula. Es indiscutible que los testículos y las lesiones son mayores en anima-

les más grandes, lo que además coincide con mayores cambios en el cortisol (King et al., 1991; Ting  
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et al., 2005), las proteínas de fase aguda (Ting et al., 2005) y las conductas asociadas al dolor 

(Robertson et al., 1994) en animales mayores. Robertson et al. (1994) encontraron que el uso de 

ligas de goma, pinzas de Burdizzo y castración quirúrgica sin el uso de anestesia, producen estrés 

agudo durante las 3 h siguientes a la castración en becerros. Los signos de dolor, como intentos 

de fuga y periodos con posturas anormales, son menores en los animales de 6 que en los de 21 y 

42 días de edad. Esto confirmaría que el procedimiento es menos doloroso en los animales más 

jóvenes, considerando que se suma el estrés de la separación de sus madres durante la castración. 

Además, concluyeron que la castración con pinzas de Burdizzo produce menos dolor, particular-

mente en los becerros más jóvenes. Por el contrario, científicos ingleses demostraron desde 1993 

que la edad influye poco en la respuesta conductual al dolor en los animales castrados (Molony  

et al., 1993), y que la respuesta máxima de cortisol era incluso mayor en corderos de 5 días de edad 

que en animales mayores (Kent et al., 1993). Por ejemplo, los anillos de goma que se han usado 

en el Reino Unido por más de medio siglo son actualmente uno de los métodos más populares 

(French et al., 1992) debido a que es de aplicación rápida, fácil, barata y efectiva. Sin embargo, 

produce considerable dolor en corderos de todas las edades, particularmente en aquellos menores 

a 6 semanas, que es cuando la técnica se aplica más frecuentemente (Mellor y Murray, 1989a, b; 

Lester et al., 1991; Molony et al., 1993; Kent et al., 1993, 1995; Lester et al., 1996), incluyendo aquellos 

de menos de una semana de edad, donde su aplicación sin anestesia está incluso prohibida en el 

Reino Unido (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 1992). Es más, el dolor agudo es tan fuerte 

en corderos de menos de 48 h de nacidos que inhibe el comportamiento ingestivo de cantidades 

suficientes de calostro, lo que los debilita y predispone a enfermarse (Collins et al., 1985; Henderson, 

1990). En lo que sí existe acuerdo es en que los animales más pequeños son más fáciles de atrapar 

y sujetar, y tienen menos complicaciones postoperatorias (Baird y Wolfe, 1998), además de resultar 

menos peligrosos para los operarios. Eso ayuda a que aproximadamente el 40 % de los becerros se 

castren antes de su primera semana de edad y 60 % antes del mes (Boesch et al., 2006).

Las prácticas de manejo y condiciones de crianza del ganado determinan en muchas ocasiones 

la edad a que se practica la castración y la metodología a utilizar. En ocasiones puede ser muy 

difícil castrar becerros pequeños en sistemas extensivos, donde los animales no se llevan a las 

instalaciones hasta que tienen 5 o 6 meses de edad, cuando son castrados, vacunados, marcados 

y desparasitados, generalmente en un solo manejo. Para entonces, los anillos de goma son dema-

siado pequeños para el tamaño de estos animales y la castración con pinzas de Burdizzo lleva 

demasiado tiempo, por lo que generalmente estos becerros son castrados mediante cirugía sin 

analgesia (Stafford, 2007a). Con esto en mente, se desarrolló un dispositivo de banda elástica para 

castrar animales mayores con testículos grandes. La castración con esta banda elástica consiste 

en su colocación en el cuello del escroto, interrumpiendo el suministro de sangre hacia el testículo, 

de forma similar a lo que se hace con los anillos de goma, lo que provoca el desprendimiento del 

escroto y su contenido a los 35 a 65 días (González et al., 2010). Sin embargo, este método causa 

dolor agudo y crónico (Chase et al., 1995; Molony et al., 1995; Knight et al., 2000), pérdidas de peso 
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que en el caso de becerros de 6 a 8 meses fueron del 31 % durante las 6 semanas que siguieron a la 

intervención (González et al., 2010). Las pérdidas en animales de 400 kg llegaron a ser del 55 %, en 

comparación con toros castrados mediante el método quirúrgico (Chase et al., 1995). Los becerros 

castrados tienen mayores gastos de energía debido al dolor asociado con el procedimiento de cas-

tración, o la energía se reorienta hacia funciones tales como la respuesta inmune o la reparación de 

tejido. El dolor agudo puede eliminarse mediante la aplicación de xilacina en forma epidural y flu-

nixin intravenoso, aunque la medicación también puede reducir el apetito y la actividad (González  

et al., 2010), por lo que el método no es muy aceptado por los productores (Knight et al., 2000). 

Por el contrario, en sistemas de cría intensivas los becerros se manejan con frecuencia desde eda-

des muy tempranas, por lo que pueden castrarse durante los primeros días o semanas de vida 

mediante casi cualquier procedimiento. Además, cuando la castración con anillos de goma se aplica 

en animales de entre 1 y 20 semanas de edad no afecta las ganancias de peso de los becerros 

(Molony et al., 1995; Stafford et al., 2002; Pang et al., 2006).

Las diferencias en las tasas de crecimiento de los estudios anteriores parecen estar relacionadas 

con la edad al momento de interferir la circulación sanguínea hacia el testículo. A medida que los 

becerros tienen más edad, el impacto de la ligadura en las tasas de crecimiento parece también 

ser mayor. Además, a esto se suma que cuando se realizan heridas más pequeñas hay menos 

complicaciones postoperatorias, y, como se comentó, existe cierta evidencia en favor de un menor 

sufrimiento en los animales jóvenes. Por ello, los becerros deberían castrarse lo antes posible dentro 

de los 3 meses de edad o en la primera oportunidad de manipulación utilizando el método que 

cause menos dolor o sufrimiento al animal (OIE, 2014a), aplicando los tratamientos farmacológicos 

que han demostrado limitar o eliminar el dolor conforme al procedimiento elegido.

En los ovinos, al igual que en los bovinos, la tendencia es a castrar los animales tan jóvenes como 

sea posible. Sin embargo, en la práctica la edad a la que se castran los corderos es muy variable, y 

depende fundamentalmente de si provienen de sistemas intensivos o extensivos. En los primeros, 

se tiene un acceso constante y fácil a los corderos, por lo que esta práctica se realiza a partir de los 

2 días de edad, mientras que, en los segundos, los animales se traen hacia los corrales de manejo 

periódicamente para realizar ésta y otras prácticas, por lo que la edad de los corderos puede variar 

significativamente de acuerdo con los manejos. No obstante, antes de movilizar rebaños es nece-

sario asegurarse que el vínculo entre las madres y sus corderos esté consolidado.

En el Reino Unido la ley exige que la castración de los corderos se realice durante la vida tem-

prana del animal: si se utilizan anillos de goma, éstos deben colocarse durante la primera semana 

de vida, ya que su utilización en animales mayores puede producir inflamación crónica y dolor per-

sistente por más de 40 días luego de la aplicación (Kent et al., 2000). Los otros métodos pueden 

aplicarse hasta antes de las 12 semanas de edad, pero sólo cuando sean practicados por un médico 

veterinario (Melches et al., 2007). De acuerdo con la legislación vigente desde 1994, no está per-

mitida la castración en los corderos mayores de 3 meses de edad sin el uso de un anestésico, y el 

uso de anillos de goma queda restringido a la primera semana de vida del animal (Farm Animal 
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Welfare Council, 1994). Además, no se permite castrar quirúrgicamente a los corderos mayores de 

10 semanas de edad, ya que se considera que es un procedimiento muy doloroso (Melches et al., 

2007). Las respuestas comportamientales y de cortisol son similares en corderos castrados a los 

5, 21 o 42 días de edad (Molony et al., 1993; Kent et al., 1993). Sin embargo, Thornton y Waterman- 

Pearson (2002) encontraron que los corderos castrados a los 7 días de edad reducen en mayor 

magnitud la conducta de juego que los castrados a los 28 o 42 días de edad, además de disminuir 

más el tiempo que permanecen echados, y aumentar la incidencia de posturas anormales durante 

un periodo postoperatorio de 3 días. Asimismo, en los trabajos de Johnson et al. (2005, 2009) se 

demuestra, mediante el estudio de espectros del encefalograma, que en los corderos castrados bajo 

anestesia general existen cambios asociados con su percepción cognitiva del dolor, lo que aumenta 

de las 3 h a los 44 días de edad.

Fultro et al. (2015), compararon tres métodos de castración en corderos, y pudieron observar que 

la atención que recibían por parte de su madre era directamente proporcional a las manifestaciones 

de dolor que mostraban; lo que sugiere que al menos la presencia de la madre podría reconfortar en 

alguna medida a los corderos bajo dolor intenso.

En los machos cabríos, la edad a la que se realiza la castración también es muy variable: hay quie-

nes la realizan al nacimiento (Allan y Holst, 1989), a la semana (Bayarktaroglu et al., 1988; Tahir et al., 

1994; Abdullah y Musallam, 2007), al mes y medio (Ruvuna et al., 1992), o entre los 3 y 5 meses de 

edad (Mourad et al., 2001; El-Hag et al., 2007; Koyuncu et al., 2007). En términos productivos, los 

efectos de la castración también son contradictorios, ya que, por ejemplo, cabritos machos tuvieron 

mayores ganancias diarias de peso que hembras y machos castrados (Louca et al., 1977). Tuncel 

y Akman (1983) también encontraron que la ganancia diaria de peso y la utilización del alimento 

fueron superiores en los machos intactos que en los castrados a los 7 meses de edad. Lo mismo 

se confirmó en un trabajo realizado en Australia, en el que los machos intactos también crecieron 

más rápido que los castrados (Allan y Holst, 1989). En contraste, otros autores encontraron que los 

cabritos castrados durante su primera semana de vida crecieron más rápido que los machos intactos 

y las hembras (Mackenzie, 1993), y Koyuncu et al. (2007) no encontraron diferencia en las ganancias 

diarias de peso entre los 160 y 216 días de edad de cabritos de pelo castrados a los 100 días de 

edad. Las pérdidas de peso parecen deberse al estrés que causa el procedimiento de castración, por 

lo que cuanto más invasivo es el procedimiento, y cuanto mayores son los animales cuando se lo 

realiza, las consecuencias son más importantes. Zamiri et al. (2012) encontraron que la emasculación 

en cabritos fue tan dolorosa en animales de 3 meses de edad que perdieron 2 kg de peso, que 

no fue recuperado durante los 3 meses posteriores a la castración. Los resultados de la castración 

en cuanto a la deposición de grasa también son inconsistentes (Allan y Holst, 1989; Mourad et al., 

2001; Koyuncu et al., 2007). Por lo general, la castración en las cabras resulta en un incremento en 

la deposición de grasa en el cuerpo (Bayarktaroglu et al., 1988; Abdullah y Musallam, 2007; Koyuncu 

et al., 2007), pero también existen trabajos donde no se ha podido encontrar efectos significativos 

por la castración (Tahir et al., 1994).
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En pocos estudios se analizaron las propiedades organolépticas de la carne de cabra, pese a una 

creencia general de que la carne de machos cabríos adultos tiene un sabor fuerte y olor desagradable 

(Zamiri et al., 2012). Sin embargo, los resultados también son contradictorios. Kirton (1970) y Gaili 

et al. (1972) no encontraron un sabor característico en la carne de machos intactos. En contraste, 

Louca et al. (1977) sí encontraron un sabor de intensidad variable en la carne de machos intactos 

a los 7.5 meses de edad; y en un estudio posterior Kumar et al. (1983) encontraron este mismo 

sabor tanto en la carne de animales intactos como en la de aquellos que fueron castrados a los 

2 o 3 meses de edad, pero no en los castrados a los 15 o 30 días. Asimismo, Bayarktaroglu et 

al. (1988) no encontraron diferencias en el sabor de la carne de machos que se castraron a los 7 

meses de edad cuando se sacrificaron a los 10. De la misma manera, los resultados en calidad de la 

carne en términos de aroma, sabor y suavidad no son concluyentes (Phad et al., 1995; Zamiri et al., 

2012). Estas inconsistencias pueden vincularse con la edad de castración, el método utilizado, las 

condiciones ambientales, el periodo y tipo de engorde, así como la raza de las cabras estudiadas.

La castración quirúrgica en lechones jóvenes generalmente se practica sin anestesia ni analgesia 

durante los primeros días de edad ya que al igual que en otras especies, habitualmente se supone 

que los animales más jóvenes tienen menos capacidad de sentir dolor (Heid y Hamm, 2013). Por ello, 

aunque se sabe que la castración sin analgésicos es dolorosa para los lechones, se realiza cuando los 

lechones tienen pocos días de nacidos (Taylor et al., 2001). Muchos productores realizan la castración 

en animales al día de nacidos o al día siguiente junto con el recorte de colas, inyección de hierro y 

recorte de colmillos. A esta edad, la cirugía requiere mucha destreza, porque los testículos son muy 

pequeños y se corre el riesgo de realizar una castración incompleta, ya que uno o ambos testículos 

pueden no haber descendido completamente al escroto.

Pérez-Pedraza et al. (2018a, b) demostraron que lechones castrados con 13 días de edad, mos-

traban mayores alteraciones que los castrados a los 5 días. Guatteo et al. (2012) encuentran que la 

edad de los lechones influye en su respuesta de dolor a la castración, siendo menos pronunciada en 

los sujetos más jóvenes. Janczak et al. (2012) observaron resultados similares al comparar lechones 

de 14 vs. 7 días. Igualmente, McGlone y Hellman (1988) compararon la castración en lechones de  

2 vs. 7 semanas de edad, encontrando que con anestesia local eliminaban las conductas inducidas 

por el dolor en los lechones jóvenes, pero aparentemente era inefectiva en los mayores (Von Borell 

et al., 2009b).

Las bases legales sobre la edad de castración son un tanto contradictorias. La Asociación de 

Médicos Veterinarios de los EUA recomienda realizar la castración quirúrgica en lechones como 

máximo a los 14 días de edad (American Veterinary Medical Association, 2010), mientras que 

la recomendación de la Unión Europea es hacerlo luego de los 7 días de edad, siempre por un 

médico veterinario, utilizando anestésicos y analgésicos (Eur-Lex, 2008), y actualmente se dis-

cute su prohibición (European Commission, 2008). En Canadá se recomienda entre los 3 y 7 días 

de edad, también con uso de medicamentos (Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural 

Affairs, 2016). En la literatura científica existe evidencia que muestra un mayor dolor producto 
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de la castración en lechones ya destetados de 7 y 8 semanas de edad, en comparación con 

lechones antes del destete, menores a 20 días de edad (McGlone y Hellman, 1988; McGlone et 

al., 1993). Sin embargo, McGlone et al. (1993) encontraron que los cerdos muestran cambios con-

ductuales y muy probablemente percepción del dolor similares cuando se los castra al día o a los 

20 días de edad. Kattesh et al. (1996), Taylor et al. (2001) y Carroll et al. (2006) no encontraron 

diferencias en castrar lechones a los 3, 7 o 17 días de edad. Por otro lado, White et al. (1995) 

encontraron que la castración incrementa la frecuencia cardiaca y vocalizaciones en lechones 

mayores a los 8 días de edad, luego de evaluar hasta los 24 días de edad. Sin embargo, Taylor et al. 

(2001) encontraron que, si bien el estrés del manejo puede variar con la edad, el dolor de la cas-

tración per se no se ve afectado, al menos dentro del rango que ellos manejaron, que fue de 3 

a 17 días de edad. En síntesis, aunque en general se recomienda castrar a los animales a edades 

más tempranas, la información no es concluyente en cuanto a las ventajas de la edad a la que  

se practica. 

La velocidad con que sana la herida es similar cuando se realiza un corte transversal o dos 

verticales (Waldmann et al., 1994; Zankl et al., 2007; Sutherland et al., 2010). Sin embargo, Heinritzi 

et al. (2006b) señalan que las heridas de lechones castrados a los 4 días de edad sanan con mayor 

rapidez y con menores complicaciones que las de los animales castrados a los 7, 10 o 28 días 

de nacidos. No obstante, lo que pareciera ser una ventaja de realizar la castración quirúrgica en 

animales jóvenes, se convierte en una desventaja productiva. Los lechones castrados entre 1 y 3 

días de edad disminuyen su crecimiento debido a que la castración afecta el establecimiento del 

orden de succión por las glándulas mamarias de la madre, poniendo en desventaja a los animales 

sometidos recientemente a una cirugía para competir con sus hermanos por el acceso a las tetas 

más productivas (Hay et al., 2003). Otras complicaciones asociadas a la castración de lechones de  

5 días de edad son: desconfort, anorexia, adinamia, temblores y espasmos de miembros posterio-

res, aislamiento y disminución de las interacciones sociales positivas (Llamas-Moya et al., 2008a). 

Al realizar la castración en lechones un poco mayores para evitar afectar el orden en la posición de 

la ubre de la madre, McGlone et al. (1993) encontraron que los lechones los lechones castrados a los 

14 días de edad logran mayores ganancias de peso durante la lactación, y pesan más al destete que 

cuando se les castra al día de edad.

Otro factor importante a considerar es la experiencia previa que los lechones tengan con otras 

prácticas dolorosas, o si la castración se lleva a cabo en forma simultánea a éstas. Como ya se men-

cionó, en muchos casos los productores aprovechan el manejo para realizar varios procedimientos a 

la vez, como el recorte de colmillos, recorte del rabo, inyecciones de hierro, operaciones de identifi-

cación como aretado (caravaneo), muescas en orejas o tatuajes; procedimientos que suelen llevarse 

a cabo junto con la castración o en días próximos, ya sea antes o después, lo que podría exacerbar 

o sensibilizar la percepción del dolor en los animales (Lidow, 2002). Sin embargo, hay muy pocos 

estudios al respecto (Rault et al., 2011). Por ejemplo, Prunier et al. (2005) encontraron que, pese 

a que la castración induce un aumento significativo en ACTH, cortisol y lactato, estas variaciones 
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indicativas de dolor durante y después de la castración, no se presentan al recortar las colas ni los 

colmillos en los lechones.

CONCLUSIONES
La castración es un procedimiento doloroso, incluso para lechones de menos de una semana de 

edad. Castrarlos en una etapa temprana de su vida ayuda a la cicatrización de las heridas y facilita 

su manejo, aunque no deben castrarse demasiado jóvenes para no tener establecido completa-

mente su orden en la glándula mamaria, ya que podrían perder peso en forma diferencial luego 

del procedimiento. La intervención genera un dolor intenso, pero la anestesia local en combinación 

con analgesia de larga duración disminuye el dolor durante la cirugía y postratamiento. El manejo 

adicional, la efectividad de cada fármaco, y el riesgo de su uso, son factores a considerar en el bien-

estar y sustentabilidad de la práctica. Lo que no se tiene claro aún es cuánto es el dolor crónico y por 

cuánto tiempo lo sufren, ni la conveniencia o no de realizar la castración junto con otras prácticas de 

manejo, la mejor edad y el mejor método.

La investigación en estos temas podría ayudar a determinar la mejor estrategia para manejar 

el dolor en el caso de castraciones inevitables. Los problemas de bienestar asociados con la cas-

tración como práctica rutinaria se pueden solucionar utilizando métodos no quirúrgicos, entre los 

que la inmunocastración parece como un método prometedor. Otros métodos; como el sexado 

de espermatozoides, aún no están listos para su aplicación práctica, pero no por ello dejan de ser 

alternativas interesantes por desarrollar.

Aunque el dolor es la parte medular de este trabajo, debe considerarse que para convencer a 

los productores de utilizar una u otra metodología existen otros factores. Por ejemplo, los daños 

colaterales al procedimiento, como pueden ser infecciones, hemorragias, el periodo en que tardan 

en sanar las heridas, la facilidad de aplicación del procedimiento, el costo y acceso a fármacos, y 

la disponibilidad de equipo y personal calificado. Todo esto hace que no sea tan fácil la selección 

de un método, pero brinda opciones sobre cuál sería el mejor en diferentes escenarios. En este 

sentido, la anestesia local elimina casi en su totalidad la respuesta de cortisol, y por ende el dolor 

agudo asociado causado por los anillos de goma o las bandas elásticas para castración de animales 

mayores, pero requiere combinarse con algún analgésico sistémico como el ketoprofeno para elimi-

nar la respuesta de cortisol en la castración con pinzas de Burdizzo o quirúrgica. Como regla general,  

la combinación de anestésicos locales con AINEs proporciona una de las formas de reducir el dolor 

bajo cualquiera de los métodos de castración física seleccionado.

Desde el punto de vista de veterinarios y productores, existen tanto ventajas como desventajas 

en cada uno de los métodos de castración existentes. Sin embargo, la castración quirúrgica utili-

zando emasculador para hemostasis en toros adultos, junto con la utilización de anestesia local y 

ketoprofeno, parece una buena opción. El riesgo de falla al utilizar la castración mediante pinzas de 

Burdizzo hace este método menos atractivo, porque los animales que no quedan castrados deben 

ser sometidos nuevamente al procedimiento; además de que pueden dejar preñadas terneras de 
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manera no deseada. El uso de anillos de goma puede ser usado en becerros muy jóvenes, ya que es 

una técnica barata y efectiva, pero debe asociarse a la aplicación de anestésicos-analgésicos para 

eliminar el dolor casi en forma total.

El precio de los fármacos, las restricciones legales y el costo de un veterinario pueden restringir 

su aplicación práctica (Stafford et al., 2005c). En la industria pecuaria son varios los ejemplos de 

sistemas de crianza donde la castración ya no se realiza. Anteriormente se mencionó el caso de la 

crianza de cerdos enteros, pero también el FAWC (2008) encontró que cerca de 40 % de los carneros 

criados en Nueva Zelanda para exportación cárnica no se castran, ya que existen mercados para 

los animales enteros. El sacrificio de animales intactos antes de llegar a su madurez sexual es un 

método que evita la castración, y que incluso tiene ventajas en relación con las mejores ganancias 

de peso de estos animales, y la producción de carne más magra que actualmente busca el mercado.

Dada la gran diversidad de factores involucrados, resulta imposible establecer un mejor método 

en lo general, por lo que deberán valorarse las situaciones y la información científica proporcionada 

para elegir el mejor método para cada situación.
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03
RECORTE DE COLAS

BOVINOS
Introducción
El recorte de las colas o rabos se llevaba a cabo en vaquillonas lecheras cuando becerras o llegando 

al parto (Eicher y Dailey, 2002), pero actualmente ha caído en desuso sin repercusiones económicas 

o sanitarias. La justificación para su realización era lograr un acceso más sencillo a la ubre durante 

el ordeñe, particularmente cuando se utilizaban sistemas automáticos de espina de pescado o 

rotacionales. En algunas otras ocasiones, productores que ordeñan manualmente la realizaban con 

el fin de ahorrarse el tiempo y el trabajo de amarrar las colas, evitando así que la vaca golpeara  

con el rabo al ordeñador durante el proceso de ordeñe. Además, esto reducía la caída de pelo en 

la leche y la posible contaminación con excremento (Callejo, 2009). También se justificaba bajo la 

creencia de que reducía la incidencia de mastitis en el ganado lechero (Sutherland y Tucker, 2011). 

En otras ocasiones, el recorte de cola se realiza como un método de identificación.

Con base en lo anterior, muchos productores de leche bovina empezaron a recortar la cola de sus 

animales para reducir la prevalencia de enfermedades en sus granjas, incrementando la salud de la 

ubre y mejorando la calidad de la leche. Esto se basaba en la consideración de que, en un sistema 

intensivo de estabulación, la cola de las vacas se contamina con heces y orina; y con el movimiento 

de la cola se diseminan patógenos en el cuerpo de la vaca incluyendo la ubre. Actualmente se sabe 

que esto no es cierto, por lo que muchas de estas prácticas no se justifican (Schreiner y Ruegg, 

2002a; Lombard et al., 2010) (fotografía 10). En varios experimentos involucrando miles de animales 

con la cola recortada o intacta, se demostró que el recorte no tiene beneficio alguno en la calidad de 

la leche, limpieza de la ubre ni incidencia de mastitis o leptospirosis (Eicher et al., 2001; Tucker et al., 

2001; Schreiner y Ruegg, 2002b; Stull et al., 2002; Fulwider et al., 2008). Por el contrario, el recorte 

de cola tiene efectos detrimentales aumentando el número de moscas que se posan sobre las vacas, 

ya que la cola es su principal defensa frente a las mismas (Hemsworth et al., 1995; Eicher y Dailey, 

2002; Vitela et al., 2007). Además, en los animales con la cola recortada se observa un aumento del 

número de otras conductas relacionadas con la defensa ante estos insectos, como golpear el piso 

con las patas, sacudir la piel, la cabeza, o un incremento de la actividad locomotora (Eicher et al., 

2001; Eicher y Dailey, 2002; Callejo, 2009) que no son tan efectivas como el movimiento de la cola. 

Por ello el recorte de colas está prohibido o no se practica más en muchos países (Sutherland y Tucker, 

2011; Levionnois y Morméde, 2014). La legislación en Europa, Nueva Zelanda, Australia y Canadá 
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establece que el recorte de la cola se realice únicamente cuando los animales con colas intactas 

estén en riesgo de salud, y cuanto más jóvenes mejor (Ministry of Agriculture and Fisheries, 2005).

Además, los movimientos de la cola pueden ser fuente de información para el personal (Albright 

y Arave, 1997) y sirven para la comunicación con otros miembros del grupo. Por ejemplo, un estado 

mental positivo como el que se da durante el amamantamiento se acompaña de un movimiento 

vigoroso de la cola de los corderos (fotografía 11). En las cabras se demostró que la cola cumple 

funciones importantes como señal de estimulación sexual de los machos (Haulenbeek y Katz, 2011), 

por lo que su amputación podría afectar otras funciones que aún no están claras.

En el ganado bovino especializado en la producción de carne, el corte de la cola se realiza para 

prevenir necrosis en el extremo de la cola en las operaciones de confinamiento; particularmente 

en el ganado mantenido sobre pisos ranurados. Sin embargo, aquí también la evidencia muestra 

que las necrosis se previenen con mayor espacio por animal y una cama adecuada. En síntesis, no 

existe una justificación válida para recortar la cola de los bovinos, ya que es una práctica dolorosa, 

y trae consecuencias negativas para los animales, por lo que definitivamente no se recomienda su 

ejecución (Kroll et al., 2014a, b; OIE, 2014a). Además de resultar doloroso y peligroso (aumento de 

vectores como moscas hematófagas), puede llegar a reducir la producción de leche (mediante la 

reducción de consumo de alimento, y gasto energético en actividades físicas tendientes a sustituir 

la función de la cola en la defensa ante las moscas) (Hemsworth et al., 1995).

Métodos
El recorte de la cola en becerras jóvenes se realiza mediante anillos de goma o cauterización, en 

conjunto con anestesia epidural o un bloqueo en forma de anillo alrededor del rabo (Petrie et al., 

1996b). Entre estos dos métodos, el uso del anillo evita la hemorragia de la cauterización, que puede 

ser cuantiosa. El rabo puede recortarse con un instrumento cortante una o dos semanas después 

de la aplicación de la banda de goma, aunque frecuentemente se cae solo (Tom et al., 2002a). En 

algunos países se amputa la borla (punta de la cola con el pelo que cuelga de esta) mediante una 

herramienta cortante sin anestesia (Tucker et al., 2001). El recorte puede hacerse muy alto, a nivel 

de la vulva, removerse al medio, o solamente a la punta del rabo. De cualquier modo, las becerras 

pueden desarrollar dolor neuropático por la existencia de neuromas resultantes del daño producido 

a los nervios periféricos del extremo de cola (Eicher et al., 2006).

El procedimiento es más doloroso en animales mayores, en los que provoca signos inmediatos 

de dolor (Petrie et al., 1996b). En los animales jóvenes, la información es contradictoria, ya que 

existen trabajos donde se identifican cambios conductuales como respuesta al dolor que genera la 

práctica (Eicher et al., 2000), mientras que en otros trabajos no se identifica este tipo de respuestas 

(Tom et al., 2002b). Como alternativa, se puede cortar únicamente el pelo de la punta de la cola, lo 

que parece tener ciertos beneficios en la calidad de la leche y limpieza de la ubre sin que sea dolo-

roso (Karimi et al., 2010). De todas formas, no se ha estudiado el efecto del mismo en la capacidad 

de la cola así tratada para espantar las moscas.
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OVINOS
Introducción
Esta práctica se realiza en las razas de origen europeo y raramente en ovinos tropicales; en muchas 

ocasiones solamente por motivos estéticos (Molony y Kent, 2007; Larrondo et al., 2018) y en razas 

de cola gruesa, con el fin de mejorar la calidad de la carne (Wang et al., 2018). El propósito en las 

razas de lana criadas en zonas geográficas de alta ocurrencia de moscas es mejorar la limpieza 

de la zona perianal y reducir la incidencia de miasis (infecciones de larvas de mosca en la piel)  

al disminuir la cantidad de heces que se acumulan en la lana adherida a la cola, particularmente 

cerca de la región perianal (Sutherland y Tucker, 2011). Sin embargo, esta relación entre el corte de la 

cola y la reducción de miasis no es tan clara (fotografía 12), e incluso existen estudios que demues-

tran que no existe relación alguna entre la longitud de la cola y la limpieza de la región perianal 

(Scobie et al., 1999). En las razas de cola gruesa existen resultados contradictorios en cuanto a las 

ventajas reproductivas que esta técnica pudiera ofrecer (Marai y Bahgat, 2003), aunado a que en 

estas razas la cola adquiere un sobreprecio, por ser la carne mejor cotizada.

En las razas de pelo, se ha demostrado que la cola no va en detrimento de la reproducción, sino 

por el contrario, la presencia de la cola puede proteger el ambiente vaginal contra un incremento 

de la carga bacteriana (Orihuela et al., 2019), y sus movimientos favorecen la cópula, reduciendo el 

número de carneros que ejecutan intromisiones anales (Fierros-García et al., 2018) así como una 

señal que favorece la elección de ovejas con cola como compañera sexual por parte de los carneros 

(Orihuela et al., 2018a).

En la literatura científica existen muy pocos estudios en que se haya evaluado la relación entre el 

recorte de colas y el ataque de moscas, y entre los pocos existentes es posible encontrar resultados 

tanto a favor del recorte de colas (French et al., 1994a), como a favor de mantener los animales 

con su cola intacta (Ware et al., 2000). Independientemente del tamaño de la cola, en Europa la 

incidencia de miasis es de entre 0.7 y 2.9 % (French et al., 1992; Snoep et al., 2002), y en Australia 

entre el 0.3 y 4.1 % (Reeve y Thompson, 2005). Sin embargo, el 90 y 96 % de los ovinocultores en 

el Reino Unido y EUA, respectivamente, realizan esta práctica (French et al., 1994b; USDA, 2003a). 

Otro supuesto factor a favor de recortar la cola en los ovinos es la facilidad de trasquila (esquila). Sin 

embargo, a pesar de que existe muy poca información, Scobie et al. (1999) calcularon que el tiempo 

promedio que se invierte en trasquilar un animal con una cola ultracorta es de 60 s, ahorrándose 

solamente 12 s frente a ovinos con colas recortadas a la altura del corvejón.

La práctica produce dolor agudo en los animales (Kent et al., 1993), y recientemente se ha 

demostrado que produce dolor crónico e hiperalgesia (Larrondo et al., 2017; 2019a), así como que 

puede favorecer artritis bacteriana en corderos (Lloyd et al., 2016).

Métodos
La cola puede recortarse a diferentes longitudes. En algunos casos se le recorta al ras del cuerpo, 

lo que favorece la incidencia de prolapsos (Thomas et al., 2003) e incluso favorecen la incidencia 
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de miasis (Graham et al., 1997). También pueden recortarse dejándolas más largas, lo que se hace 

generalmente en carneros o animales destinados al abasto, o cubriendo la vulva en animales desti-

nados a la reproducción. En los EUA se recorta la cola a la mitad de su longitud.

En general la práctica se realiza en animales de entre 1 y 56 días de edad (French et al., 1992; 

1994a), siendo lo más común realizarlo dentro de la primera semana de vida (USDA, 2003b). Se uti-

lizan varios métodos para realizar el recorte de cola en ovejas: utilizando una navaja filosa, bisturí, o 

cuchillo candente (Mellor y Stafford, 2000). En todos estos métodos simplemente se cercena parte 

del rabo, salvo que puede añadirse el uso de calor inmediatamente después de realizar el corte con 

un hierro caliente, o hacer el corte con una cuchilla calentada mediante gas o electricidad, aplicando 

presión sobre el corte por aproximadamente 1 s y favoreciendo así la hemostasia. También puede 

cortarse la cola después de ejercer presión sobre ésta con una pinza de Burdizzo. Sin embargo, el 

método más común es utilizar anillos de goma que se aplican mediante un elastrador, general-

mente sin tratar de colocarlos en ningún sitio en particular en relación con las vértebras o el espacio 

intervertebral. La presión causa constricción sobre el tejido hasta provocar necrosis (Sutherland y 

Tucker, 2011), y el tejido muerto cae aproximadamente a las 2 semanas del tratamiento (French 

et al., 1992). También puede combinarse con la utilización de pinzas de Burdizzo, en cuyo caso 

primero se coloca la liga, cómo se describió anteriormente y luego se aplica presión con las pinzas 

por aproximadamente 10 s en la parte inmediata distal o proximal del anillo de goma, con el fin 

de cortar la comunicación nerviosa. Los mejores resultados en cuanto a disminuir el dolor pare-

cen ocurrir cuando los nervios son interrumpidos en la parte inmediatamente proxima a la aplica- 

ción de la liga (Kent et al., 2001). En Europa se recomienda evitar el uso de anillos de goma, y, 

si tienen que usarse, ésto se acompaña de medidas que disminuyan el dolor. Además, también 

recomiendan que la parte remanente de la cola deba al menos cubrir el ano o la vulva (Council of 

Europe, 1992; American Veterinary Medical Association, 2000; Ministry of Agriculture and Fisheries, 

2005; Primary Industries Standing Committee, 2006).

Los cambios conductuales comúnmente asociados con el dolor provocado por el recorte de 

la cola en corderos, incluyen una disminución del tiempo de descanso, rodado en el piso, saltos, 

pataleo al piso, patadas al aire, voltear la cabeza hacia los cuartos (Graham et al., 1997; Kent et al., 

1998; Grant, 2004), posturas anormales al echarse, caminar o pararse (Lester et al., 1996; Graham  

et al., 1997; Kent et al., 1998; Grant, 2004), pararse inmóvil y cambios en la frecuencia de conductas de 

exploración y trepado (Marchewka et al., 2016). Todos los métodos de recorte de cola son dolorosos. 

Sin embargo, tienen distinto efecto en las conductas que provocan, probablemente debido a los 

diferentes nervios y la forma de afectarlos. Cuando el recorte de la cola se realiza utilizando bisturí  

o cuchillo caliente, produce una respuesta de dolor inmediata, donde los animales pasan más tiempo 

parados y caminando de formas anormales (Lester et al., 1996; Sutherland y Tucker, 2011). Cuando 

además se les cauteriza con calor, los corderos emiten vocalizaciones durante el procedimiento (Grant, 

2004). Por otra parte, los anillos de goma provocan que los animales vocalicen y adopten posturas 

anómalas por más tiempo, así como comportamientos asociados con la falta de descanso durante 
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varias horas después de la aplicación de las ligas (Lester et al., 1996; Kent et al., 1998; Graham et al., 

2002) debido a que este método provoca la estimulación de los nociceptores por presión directa 

durante un tiempo prolongado (Graham et al., 1997; Grant, 2004;) hasta que aquellos ubicados en la 

parte distal del rabo a partir de la liga se tornan anóxicos y ocurre la muerte del tejido.

El uso de anillos de goma o de un cuchillo lo suficientemente caliente como para tener un efecto 

cauterizador, generan una respuesta similar de cortisol, lo que sugiere que el dolor que producen es 

parecido. Sin embargo, el uso de un cuchillo frío induce una respuesta de cortisol significativamente 

mayor, sugiriendo que produce un dolor agudo más intenso. Aunque cauterizar la herida después 

del corte puede generar quemaduras de tercer grado destruyendo la dermis, con ésto se propicia 

la destrucción de los nociceptores en la dermis, lo que a su vez ocasiona una pérdida de la sensibi-

lidad del área dañada (Bonica, 1990) y puede mitigar el dolor. De acuerdo con Lomax et al. (2010), 

las manifestaciones de dolor son aún menores si durante el corte se aplica calor para cauterizar la 

herida. El corte de cola quirúrgico produce los mayores incrementos de cortisol en comparación con 

cualquier otro método, los que llegan a ser del 170 %, mientras que con anillos de goma son del  

30 % (Mellor y Stafford, 2000).

Molony et al. (1993) encontraron que una hora después de recortar las colas con anillos de goma, 

los corderos no descansan; echándose y parándose repetidamente y recostándose sobre sus costa-

dos de una forma poco común a en la que descansan normalmente. Estos cambios conductuales 

no son tan evidentes cuando se recorta la cola con un cuchillo, por lo que los autores concluyeron 

que el recorte de cola utilizando bandas de goma causa más dolor agudo que el método quirúrgico, 

a pesar de no provocar sangrado. Lester et al. (1996) repitieron este estudio midiendo también las 

concentraciones de cortisol sanguíneo, encontrando las mismas respuestas conductuales que en  

el experimento anterior y además un caminar extraño por parte de los corderos descolados mediante 

el método quirúrgico. Ambos procedimientos provocaron un aumento drástico en los niveles de 

cortisol sanguíneo una hora después de aplicar el procedimiento; aunque este pico fue mayor en el 

descole quirúrgico y se mantuvo alto durante las 4 h en que se monitorearon los corderos, mientras 

que regresaron a niveles normales muy pronto después de la colocación de los anillos (figura 9; Les-

ter et al., 1996). Por ello los investigadores concluyeron que el tratamiento quirúrgico provoca mayor 

dolor que a su vez se mantiene por más tiempo. De manera similar, Kent et al. (2001) demostraron 

que los corderos a los que se les recortó la cola utilizando una cuchilla candente tuvieron mayores 

aumentos de cortisol y pasaron más tiempo en posturas anormales y tuvieron más temblores que 

los del grupo control. Sin embargo, las conductas activas y las posturas de echado normales no 

difirieron. Además, el temblor sólo se presentó durante los primeros 6 min después del tratamiento, 

y en cualquier otro aspecto, las conductas de los corderos parecían normales. Sin embargo, aquellos 

corderos a los que se les recortó la cola mediante pinzas de Burdizzo, mostraron mayor actividad 

que los tratados mediante cuchilla candente.

Con cualquier método se recomienda el uso de anestesia local inyectada en forma subcutánea 

alrededor de la cola en forma de circunferencia, uno a dos minutos antes o inmediatamente después 



84 Prácticas zootécnicas dolorosas

de la colocación en el caso del anillo de goma, con lo que se reduce considerablemente la manifesta-

ción de indicadores conductuales de dolor (Graham et al., 1997; Kent et al., 1998). En la práctica, esto 

puede ser complicado y requerir mucho tiempo, particularmente cuando se trabaja con muchos 

animales; aunque ha dado mejores resultados que otros métodos que incluyen la administración 

de AINEs vía intramuscular, anestesia epidural, en aerosol (Graham et al., 1997) u oral (Pollard et al., 

2001) o el uso de opioides (Morris et al., 1994). También es posible aplicar compresión mediante 

pinzas de Burdizzo a la cola, inmediatamente antes o después de colocar la liga, preferentemente en 

posición proximal al sitio donde se ejerció presión (Lester et al., 1991). Dinniss et al. (1997) intentaron 

reducir el dolor del descolado por anillo de goma mediante el uso de compresión para destruir los 

nervios encargados de la trasmisión neural, pero la técnica no fue exitosa. Sin embargo, Kent et al. 

(1998) encontraron menor aumento de cortisol 40 a 60 min, luego de colocar las ligas; además de 

una disminución en las posturas anormales cuando se destruyeron los nervios con 10 s de presión 

con unas pinzas, después de colocar las ligas. La aplicación de anestésicos locales reduce aún más 

los signos conductuales de dolor, aunque no el aumento en los niveles de cortisol. Añadir una inyec-

ción de naloxona al tratamiento de anestesia local no reduce el dolor en los corderos jóvenes luego 

del recorte de cola (Wood et al., 1991).

Algunas variantes al recorte de cola que pueden ayudar a disminuir el dolor podrían surgir de las 

siguientes bases. Por ejemplo, existen individuos que manifiestan sólo algunos signos de incomo-

didad durante el recorte de colas usando anillos de goma, y estos no van más allá de un periodo de  

10 min, comparados con la mayoría de los corderos que despliegan una marcada respuesta con-

ductual que puede durar una hora (Graham et al., 1997; 2002). Esta variación individual de toleran-

cia al dolor permite sugerir la posibilidad de una selección genética hacia animales más resistentes 

al dolor, lo que no está influenciado por el género, ya que Mellor y Murray (1989a) encontraron que 

no hay diferencias entre la expresión conductual como respuesta al recorte de cola entre machos 

y hembras. Sin embargo, la variación entre individuos puede no ser exclusivamente de índole 

genética, y podría vincularse también con el sitio en que se coloca el anillo de goma, lo que de por 

sí sería un avance en el pulimiento de esta técnica para inducir menos dolor.

Por regla general, se recomienda colocar el anillo de goma entre la segunda y tercera vertebra 

coccígea (Lomax et al., 2010). Graham et al. (2002) encontraron que la respuesta conductual de los 

corderos a la aplicación de anillos de goma varió considerablemente en magnitud, no sólo entre cor-

deros, sino también en un mismo animal en diferentes ocasiones cuando el anillo se colocaba en 

sitios diferentes de la cola. Estos investigadores no encontraron una explicación contundente, pero 

sugieren que los mecanismos que pueden influir en esta respuesta se relacionan con el bloqueo de la 

conducción del nervio por deformación mecánica de los troncos nerviosos cuando el anillo de goma 

queda situado en el espacio intervertebral, a diferencia de si el anillo se coloca directamente sobre el 

cuerpo de la vértebra (Graham et al., 1997). Luego del recorte de cola, y particularmente cuando se 

deja una herida, al igual que con otros procedimientos donde el medio favorece la incidencia de mos-

cas o gusanos, es necesario aplicar cicatrizantes y mosquicidas como tratamiento complementario.
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Como alternativas al recorte de colas también se estudia la selección genética hacia animales 

menos susceptibles al ataque de las moscas (James, 2006), la aplicación de productos mosquicidas, 

repelentes o la aplicación de una vacuna antimoscas (Elkington y Mahony, 2007), o trampas para 

moscas (Chaudhury et al., 2015), con lo que se eliminaría la razón principal para realizar esta práctica.

Aunado a lo anterior, estudios recientes sobre auto-administración de analgésicos en la comida 

(Marini et al., 2017) el uso del enriquecimiento ambiental así como el “buffering” social (Guesgen 

et al., 2014; Larrondo et al., 2019b) abren alternativas interesantes para reducir el dolor que produce 

el corte de cola.

PORCINOS
Introducción
El recorte de la cola es otra de las prácticas dolorosas que se realiza en forma rutinaria en muchas 

granjas porcinas (Zonderland et al., 2008). El recorte de la cola en cerdos genera un dolor agudo 

y cambios substanciales en la sensibilidad mecánica periférica, similares a los dolores nuropáti-

cos (crónicos) encontrados en humanos y en otras especies (Kells et al., 2017; Di Giminiani et al., 

2017). Este prodecimiento se lleva a cabo fundamentalmente para evitar que otros cerdos muerdan 

la cola de sus congéneros. La caudofagia en los cerdos es un comportamiento anormal que se 

observa muy rara vez en animales criados bajo condiciones seminaturales (Moinard et al., 2003). Sin 

embargo, en sistemas de crianza intensivos su incidencia fluctúa entre 0.1 y 72 % (Taylor et al., 2010).

La caudofagia sucede principalmnente por mantener a los cerdos en un ambiente inadecuado, 

negándoles la libertad de realizar conductas exploratorias, y aunque el corte de colas no resuelve 

las causas de la caudofagia y puede no ser efectivo en eliminar totalmente esta conducta, aún se 

considera una práctica efectiva en su control. Sin embargo, es claro que los cerdos sometidos a  

este procedimiento experimentan dolor, lesiones, miedo y estrés, y se les niega la libertad de expre-

sar conductas en las que la cola pueda estar involucrada (Nannoni et al., 2014).

En países como Alemania, el objetivo es lograr una producción pecuaria sustentable sin muti-

laciones para el año 2023 (Bracke et al., 2013). Sin embargo, algunos investigadores piensan que el 

recorte de colas en lechones no dejará de practicarse mientras se sigan utilizando pisos ranurados 

y altas densidades de población en los engordes debido al alto riesgo de canibalismo (Levionnois 

y Morméde, 2014). Van Putten (1980) piensa que la caudofagia es una conducta de exploración 

redirigida, mientras que Fraser et al. (1991) sugieren que este comportamiento es resultado de la 

frustración cuando los cerdos no pueden realizar conductas como hozar o amamantar. Resulta inte-

resante que la caudofagia no se presenta en otras especies de la familia suidae o pecaríes (Taylor  

et al., 2010). Sin embargo, la mayoría coincide en que la mordedura de colas es un desorden conduc-

tual multifactorial de origen nutricional, con componentes genéticos y ambientales. La mordedura 

de colas tiene graves consecuencias económicas para los productores (Wallgren y Lindahl, 1996) y 

para el bienestar de los cerdos (Edwards, 2006). Las lesiones que se generan pueden ser, desde muy 

ligeras, hasta graves, pudiendo poner a los animales en riesgo de infección o herir la grupa al grado 
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de que se requiera el sacrificio del animal lesionado, provocar la formación de abscesos, y en casos 

graves, parálisis y muerte, además de las consecuentes pérdidas en ganancias de peso de los ani-

males lastimados (Heinonen et al., 2009; Sutherland et al., 2009). Sin embargo, los resultados en la 

literatura científica no muestran un riesgo relacionado con mordeduras de cola en aquellos animales 

que se mantienen intactos en ambientes enriquecidos como un suelo de paja (Schroder-Petersen 

y Simonsen, 2001; Di Martino et al., 2015). Además, cortar la cola tampoco es una garantía como 

método preventivo de que se presenten brotes de caudofagia, ya que estos brotes pueden presen-

tarse aún en piaras de animales con sus colas recortadas (Blackshaw, 1981; Fraser, 1987).

En teoría, se cree que al recortar la cola se reduce la caudofagia debido a que el remanente de 

la cola adquiere una mayor sensibilidad en la punta, provocando que los cerdos reaccionen más 

vigorosamente ante cualquier intento de mordida de un compañero. Sin embargo, este aumento 

en la sensibilidad de la cola no se confirmó en algunos estudios (Sandercock et al., 2011). Otras 

explicaciones, más bien físicas, se basan en que se reduce la accesibilidad a la cola debido a que el 

resto del apéndice es más corto y se convierte en algo de menor valor como estímulo, debido a su 

menor tamaño (Simonsen et al., 1991). Thodberg et al. (2010) propusieron que mientras más corta 

se dejara la cola, menor sería el riesgo de que se las mordieran otros individuos.

Aunque el corte de cola rutinario ha sido la solución para evitar la caudofagia, la legislación euro-

pea consideró que esta práctica no debe realizarse como una rutina, sino únicamente cuando hay 

evidencia de lesiones en los animales (European Food Safety Authority, 2007). Este manejo no está 

permitido en granjas orgánicas, donde los animales se crían sobre camas profundas (Levionnois y 

Morméde, 2014). Los problemas que frecuentemente generan la necesidad de recortar las colas son:

a) Ambientes pobres
La paja es uno de los mejores elementos de enriquecimiento ambiental (European Food Safety 

Authority, 2007; Scollo et al., 2013; Wallgren et al., 2016), pudiendo reducir la probabilidad de cau-

dofagia en un 50 % o más (Hunter et al., 2001; Zonderland et al., 2008; Veit et al., 2016). Los cerdos 

pueden pasar más del 20 % de su tiempo manipulando la paja (Scott et al., 2007), lo que reduce el 

tiempo que emplean en conductas dirigidas hacia otros cerdos (Scott et al., 2006; Orihuela et al., 

2018b). Agregar paja extra al primer signo de daños en las colas, puede ser un medio para reducir la 

prevalencia de futuros brotes (Lahrmann et al., 2018a).

b) Altas densidades de población
Una alta densidad de población es otro factor principal desencadenante de la caudofagia, básica-

mente porque aumenta la probabilidad de que un cerdo se encuentre con la cola de un compañero, 

además de que se reduce la posibilidad de que los animales atacados puedan huir (European Food 

Safety Authority, 2007).

Larsen et al. (2017) encontraron que cerdos en finalización con sus colas intactas, tenían 4.32 

veces más riesgo de lesiones que aquellos a los que se les había amputado la cola. Por otra parte, 
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cerdos en corrales austeros tenían 2.22 veces más riesgo de lesiones que aquellos mantenidos 

en corrales con paja. No encontraron efecto al reducir la densidad de población de 0.73 a 1.21 m2 

-animal. Sin embargo, la combinación de paja y baja densidad logró resultados similares a los obte-

nidos con el corte de colas.

La introducción de animales con cola intacta en corrales de cerdos con la cola recortada, parece 

ser un disparador para desatar un brote de mordeduras de cola (Lahrmann et al., 2017).

Antes de inducir dolor innecesario en los animales, debería considerarse modificar algunos  

de estos factores (Mota-Rojas et al., 2016), que pueden manejarse fácilmente y reducir los brotes de 

caudofagia (Scollo et al., 2016); aunque también se han identificado en la literatura algunas otras 

causas como factores secundarios. Entre estas están el tamaño de la piara (Chambers et al., 1995), 

el género (Walker y Bilkei, 2006; Zonderland et al., 2010), el tipo de piso, falta de ventilación, defi-

ciencias nutricionales (Jankevicius y Widowski, 2003, 2004), genéticas (Breuer et al., 2005), lon-

gitud de la cola (Hunter et al., 1999), estado de salud (Moinard et al., 2003), mantenimiento de 

grupos estables (Levionnois y Morméde, 2014), y, en general, situaciones que causen competencia, 

frustración o estrés. Por tanto, al recortar las colas de manera rutinaria se enmascaran al menos 

parcialmente otros problemas relacionados con el manejo en la granja (Edwards, 2006; D’Eath  

et al., 2014) de los que el productor no tendrá conciencia. Muchos autores encuentran que un mayor 

porcentaje de cerdos intactos muestra lesiones de cola, y estas son más severas que las de los  

animales con colas recortadas (Hunter et al., 2001; Sutherland et al., 2008, 2009). Sin embargo, 

otros estudios encuentran lo contrario (Chambers et al., 1995; Moinard et al., 2003).

Métodos
Esta práctica se realiza antes de los 8 días de edad, preferentemente en lechones recién nacidos, 

cuando se ha encontrado que son menos reactivos a los efectos agudos del procedimiento (Bovey 

et al., 2014) y tradicionalmente sin la aplicación de anestésicos ni analgésicos (Noonan et al., 1994). 

La práctica consiste generalmente en la remoción de aproximadamente un tercio o la mitad del 

rabo mediante el uso de alicates (fotografía 13), hierro candente, cuchillo filoso, tijeras o algún otro 

instrumento que corte la cola rápidamente. Cuando se realiza sin anestesia, el método caliente 

resulta más doloroso que el corte en frío, a juzgar por el incremento en la cantidad de vocalizaciones 

y la reducción de la tasa de crecimiento del lechón (Marchant-Forde et al., 2009). Sin embargo, el 

primero produce una menor respuesta de cortisol, lo que sugiere que sufren menos dolor durante 

la primera hora (Sutherland et al., 2008), o incluso la falta de incremento alguno en ACTH, cortisol, 

glucosa o lactato (Prunier et al., 2005). El aumento de cortisol (Marchant-Forde et al., 2009) tam-

bién puede ser consecuencia de la sujeción de los animales, lo que se evidencia desde la primera 

manipulación a través de vocalizaciones y lucha, tan pronto como se levanta el lechón del suelo 

(Noonan et al., 1994).

Los procedimientos empleados en el recorte de colas pueden producir neuromas (crecimiento 

o tumor de tejido nervioso; Simonsen et al., 1991), lo que puede resultar aún más doloroso. Luego 
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del corte de un axón se reinicia el crecimiento del nervio para sanar, pero si este crecimiento no 

se puede dar debido a una amputación se forma un neuroma, que es un desorden en la terminal 

nerviosa (Burnett y Zager, 2004). La presencia de estos neuromas se relaciona con alteraciones en 

la percepción de dolor (Devor et al., 1992; Sandercock et al., 2016).

Herskin et al. (2015) estudiaron el efecto del recorte de cola y la longitud del recorte en la for-

mación de neuromas. Los tratamientos consistieron en dejar la cola intacta, o recortarla dejando el 

75, 50 o 25 % de su longitud. Al momento del sacrificio confirmaron que el recorte de la cola tiene 

consecuencias neuroanatómicas y morfológicas a largo plazo. Además, encontraron que las dife-

rentes longitudes de amputación condujeron a diferencias en el largo y ancho de la cola remanente, 

aunque esto no tuvo efecto en la cantidad de neuromas formados.

Recortar la cola aumenta la frecuencia de vocalizaciones más que en procedimientos como 

recorte de colmillos o identificación con muescas. Sin embargo, Noonan et al. (1994) encontraron 

que muchas de las conductas relacionadas con el dolor son específicas, pero además localizadas 

de acuerdo al sitio de aplicación del procedimiento. Por ejemplo, en el caso de recorte de colas, el 

comportamiento que sufre un mayor incremento en su frecuencia de presentación y en el periodo 

de tiempo en que se manifiesta, es el movimiento de cola per se. En el caso del recorte de colmillos  

se incrementan los chasquidos; en el caso de marcar a los animales con muescas el movimiento 

de las orejas y sacudidas de cabeza; y en el caso de realizar los tres procedimientos a la vez todos 

estos signos se presentan juntos y persisten por más tiempo que cuando se llevan a cabo los pro-

cedimientos en forma independiente. Esta situación se revisará con mayor detalle en el capítulo 

correspondiente a varias prácticas, un solo manejo.

La anestesia local o general parece no reducir el dolor que genera este tipo de prácticas (Suther-

land y Tucker, 2011). Por ello, para reducir el dolor causado por el recorte de colas, pueden desa-

rrollarse otras estrategias como el enriquecimiento ambiental o facilitar el amamantamiento. Con 

frecuencia los animales bajo estrés o dolor manifiestan comportamientos redirigidos que les ayu-

dan a enfrentar con este tipo de situaciones. Los lechones que sufren dolor pueden distraer sus 

actividades mentales y físicas hacia objetos novedosos como la paja, aserrín o juguetes, lo que les 

permite disminuir el dolor. Por otro lado, amamantarse enseguida de un procedimiento doloroso 

también ayuda a reducir dolores de no muy alta magnitud. La explicación detrás de este fenómeno 

se debe a que el acto de amamantarse provoca la secreción de endorfinas en el cerebro, las que tie-

nen un efecto analgésico (Blass y Hoffmeyer, 1991). Además, la leche reestablece la energía perdida 

durante el estrés de haber sido sometido a los diferentes procedimientos. 

Una relación positiva entre el manejador y la piara puede tener también resultados favorables. 

En el experimento de Muns et al. (2015), un manejador se metió suavemente a los corrales de lac-

tancia mientras hablaba con tranquilidad y tocaba la cabeza y hocico de cada uno de los lechones, 

lo que redujo la duración de las conductas de escape al realizar el recorte de colas al día 15 de edad. 

Aún más, de acuerdo con Büttner et al. (2018) hablar con los animales, darles palmadas suaves y 

proveerles de alimento durante periodos tan cortos como de 15 min, 3 veces por semana durante 
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el periodo de crianza, redujeron la ocurrencia de las mordeduras en la cola de lechones al destete, 

observando menos lesiones en las colas y más animales con sus colas intactas. 

Recientemente, Brunberg et al. (2013) encontraron que algunos cerdos tienen un perfil genético 

y conductual que de alguna manera contribuye a que estos individuos no participen (ni haciendo 

ni recibiendo) mordidas hacia la cola de otros animales, lo que abre posibilidades a manipulaciones 

genéticas como otras opciones (Camerlink et al., 2015). 

Por otra parte, recientemente se ha demostrado que la postura de la cola es un signo de adver-

tencia que puede ayudar a predecir y evitar un brote de mordeduras de cola (Lahrmann et al., 

2018b; Wedin et al., 2018), e incluso proponen la instalación de cámaras que pueden automáti-

camente detectar cambios en la postura de la cola y proveer de un aviso temprano en las granjas 

(D´Eath et al., 2018).

EQUINOS
Introducción
Los equinos presentan colas de diferentes tamaños, siendo en general más cortas en los apalusas. 

Su recorte no es doloroso debido a que está conformada básicamente de pelo que, al ser tejido 

muerto no está enervado, y por tanto su recorte no representa dolor alguno. Sin embargo, al igual 

que en los bovinos, su cola es una herramienta fundamental para espantar las moscas, tábanos y 

otros ectoparásitos que pueden resultar verdaderamente molestos y en ocasiones peligrosos para 

ellos; además de ser una herramienta social importante, al asociarse individuos para protegerse en 

grupos (Price y Orihuela, 2010).

La realización de la práctica de recorte de la cola varía en diferentes países. Por ejemplo, esta es 

una práctica común en Bélgica donde, a los caballos, principalmente a aquellos que se utilizan para 

tiro, se les recorta la cola debido a que las colas largas representan una molestia cuando el animal 

la agita sobre las personas encargadas de manejarlos. Además, se argumenta que, al batirla, la cola 

puede enredarse accidentalmente con la rienda utilizada para guiarlos.

En las yeguas destinadas a la reproducción las colas largas pueden ocasionar lesiones en el pene 

de los machos durante la cópula; además de dificultar la realización de exámenes ginecológicos 

en las yeguas, manteniendo condiciones higiénicas y estériles (Lefebvre et al., 2007). Sin embargo, 

estos problemas pueden remediarse fácilmente envolviendo la cola en un vendaje temporal.

CONCLUSIONES
En los bovinos no se justifica el corte de colas, ya que las posibles ventajas no han sido claramente 

demostradas. Además, el animal se somete a dolor innecesario y la falta de su cola puede generarle 

otro tipo de problemas, como las cargas de ectoparásitos y además afectar la comunicación social.

En el caso de los ovinos, se necesita valorar en qué casos el recorte de colas ofrece ventajas, 

así como evaluar la posibilidad de usar otros métodos que ahuyenten las moscas o reduzcan la 

presencia de heces en la lana de la cola. Las vacunas, repelentes e insecticidas, pueden ser una 
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alternativa a evaluar. Las colas no deberían recortarse con fines estéticos, ya que esto no se justifica 

frente al dolor que provoca el procedimiento. Tampoco debe realizarse para facilitar la cópula o los 

partos, ya que no existe evidencia científica de que ésto suceda.

En los cerdos deberían evitarse los problemas que generan la caudofagia y así evitar el recorte 

de cola. En la mayor parte de los casos la caudofagia está relacionada con deficiencias o desajustes 

nutricionales o con alteraciones del comportamiento vinculadas con irritabilidad y frustración del 

cerdo, que en muchas ocasiones pueden solucionarse con enriquecimiento ambiental o menores 

densidades de población. Proveer a los cerdos de paja u otros objetos, reduce la incidencia de 

caudofagia al evitar en los animales procesos mentales negativos como aburrimiento y frustración, 

reduciendo la incidencia de comportamientos dirigidos, al tiempo que se ataca el origen del pro-

blema (Orihuela et al., 2018b). Otras causas que generan la caudofagia son las altas densidades, 

ambientes demasiado austeros, mala calidad del aire, problemas de pobre salud, además de haber 

diferencias según el género, y ser una característica altamente heredable (Sonoda et al., 2013).

Los resultados en la literatura confirman que el recorte de colas, incluso con herramientas 

modernas que incluyen la cauterización con hierro candente, lleva al desarrollo de cambios como 

la formación de neuromas, lo que sugiere que la remoción de partes de la cola puede tener conse-

cuencias a largo plazo en términos de dolor crónico.
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04
IDENTIFICACIÓN

INTRODUCCIÓN
Marcar a los animales permite identificarlos en forma permanente y a la distancia. Facilita el acceso 

a información para los registros y el manejo productivo y reproductivo, así como para rastrear la 

procedencia de la carne y otros productos animales, ofreciendo calidad como protección en el 

aspecto de salud pública (Stärk et al., 1998; McKean, 2001). Actualmente, el mercado demanda 

la posibilidad de rastrear el origen de productos animales (trazabilidad), fundamentalmente por 

necesidades de control de enfermedades, por lo que en muchos países la identificación individual 

es un procedimiento obligatorio.

La identificación también permite demostrar la propiedad de los animales, el año de nacimiento, 

vacunaciones, estado reproductivo, entre otras ventajas. En los caballos es un requisito para llevar el 

control de los programas reproductivos, para el control de enfermedades y para evitar la sustitución 

de un animal por otro en competencias o ventas.

MÉTODOS
Los métodos para identificar a los animales idealmente deben ser sencillos y permitir la individua-

lización rápida, de preferencia deben durar toda la vida del animal, así como permitir el almacenaje 

de información. Tradicionalmente no se han utilizado fármacos para controlar el dolor al utilizar 

sistemas de identificación. Los métodos más rudimentarios involucran los cortes en las orejas y 

quemaduras sobre la piel de los animales.

La siguiente es una breve descripción de algunas de las características de los métodos de iden-

tificación más populares:

 » Muescas: consisten en la realización de pequeños cortes en forma de “V” en diferentes posi-

ciones a lo largo de la periferia de una o ambas orejas de acuerdo a diferentes patrones 

internacionales. Se llevan a cabo mediante pinzas diseñadas ex profeso (fotografía 14), pre-

viamente sumergidas en desinfectante, y rociando algún cicatrizante o repelente de moscas 

sobre las heridas luego de su realización. Tradicionalmente se utilizaban en rumiantes y más 

comúnmente en cerdos.

 » Tatuajes: son otra opción utilizada en las orejas de cerdos y rumiantes, o en los labios de 

los equinos (fotografía 15) utilizando pinzas especiales con tinta. En los cerdos se usan 

números tatuados en un sistema similar al de las muescas, evitando la realización de  
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cortes en la oreja. En los rumiantes, la parte delgada de la región inferior de la oreja es la que 

comúnmente se tatúa, evitando las venas. Las agujas tienen que atravesar completamente 

la oreja para que el tatuaje funcione. El Departamento de Protección de Caballos de Carreras 

de Pura Sangre requiere que en Canadá, EUA y Puerto Rico los caballos se tatúen en el labio 

con una letra y 4 o 5 números que indican el año en que nació y la identificación individual 

del animal antes de su primera carrera. Sin embargo, los dispositivos de radiofrecuencia se 

convertirán en un requisito de registro para los potrillos a partir de 2017 (The Jockey Club, 

2016) sustituyendo a los tatuajes. No fue posible localizar información científica respecto al 

dolor que pueden causar estos métodos en los equinos. Sin embargo, extrapolando lo que 

se observa en otras especies, resulta lógico pensar que el tatuaje en los labios puede ser 

muy doloroso, y que los dispositivos de radiofrecuencia son una alternativa mucho menos 

dolorosa, más práctica, y que puede contener mucha mayor cantidad de información.

 » El aretado (colocación de un arete o caravana) es una de las opciones más comúnmente 

utilizadas para la identificación. Los aretes más populares son de dos tipos: uno donde hay 

que realizar una perforación con un punzón en la oreja donde luego se introduce el anclaje 

de un arete de plástico; y el otro, donde se perfora la oreja con el mismo arete metálico que 

tiene una punta afilada y se dobla con el mismo aplicador para ponerlo en posición, abra-

zando la oreja a manera de grapa. Este último generalmente produce una herida de menor 

tamaño y podría ser menos doloroso, porque además en cada arete lleva su propia parte 

punzocortante, por lo que no se pierde el filo, como si sucede con el punzón utilizado en el 

primer procedimiento.

Los aretes, ya sean metálicos o plásticos, pueden numerarse o contener dispositivos de radio-

frecuencia dentro del dispositivo plástico, como el que se observa en la fotografía 16. Actualmente 

existen en el mercado una gran cantidad de diseños, con distintas formas, tamaños y materiales, y 

generalmente se usan en bovinos, ovinos, caprinos y cerdos.

Este sistema de identificación se usa más comúnmente en sistemas de producción intensiva, 

e incluso es obligatorio en algunos países (Berreville, 2014). Sin embargo, hay que considerar que la 

oreja es un órgano sensible, y la colocación de aretes o la realización de muescas son procedimien-

tos dolorosos (Numberger et al., 2016). Además, pueden desencadenar infecciones, y muchas veces 

los aretes se pierden y pueden rasgar la oreja cuando se atoran en alambradas o cercas, siendo 

necesario volver a aretar a los animales. No obstante, estos métodos son definitivamente mejores 

desde el punto de vista de bienestar animal que hacer tiras con recortes en las orejas, o recortar la 

parte distal de la misma, procedimientos que no deberían utilizarse.

El marcaje con hierro es utilizado fundamentalmente en ganado criado bajo condiciones exten-

sivas. Consiste en la utilización de hierro candente o frío, que produce una marca con un patrón 

distintivo particular sobre la piel del animal (Lay et al., 1992a, b). La acción cauterizante convierte 

esta técnica en una práctica sumamente dolorosa, cuya realización puede además tardar varios 
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minutos. Aunado a lo anterior, el marcaje provoca grandes pérdidas a la industria de la piel, las que 

pueden llegar a entre el 10 y el 40 % del valor de las pieles, debido a daños irreparables causados 

por la cicatriz que produce esta práctica (Jabbar et al., 2002). Este procedimiento causa lesiones 

comparables con quemaduras de tercer grado en la piel (Aurich et al., 2013), además de que en 

numerosas ocasiones lo grabado se torna ilegible o muy difícil de leer. El uso de hierro candente 

provoca inmediatamente la reacción de huída del animal, y se asocia con una serie de cambios 

conductuales vinculados con dolor (Lay et al., 1992a, b; Lindegaard et al., 2009). Se produce necrosis 

de tejido con alteraciones tisulares de larga duración en el sitio de aplicación, aunadas a inflama-

ción excesiva e irritación acompañada de un aumento generalizado de la temperatura de la piel, 

comparable al hipermetabolismo posterior a las quemaduras que sufren los humanos (Erber et al., 

2012). Las lesiones ocasionadas por el procedimiento persisten por más de 10 semanas (fotografía 

17; Tucker et al., 2014a; Adcock et al., 2018), agravadas por el tamaño de la herida y su ubicación 

(Adcock et al., 2018). La aplicación de algunos tratamientos basados en gel frío o meglumina de 

flunixin no han demostrado tener un efecto positivo en la atenuación de la respuesta del animal 

(Tucker et al., 2014a, b).

La práctica está prohibida en algunos países (Adcock et al., 2018). Sin embargo, un aspecto 

interesante es que mientras la legislación puede operar en contra, los mercados actúan a favor de 

evitar el dolor en los animales. En algunos lugares de los EUA el ganado que pastorea en terrenos 

públicos debe marcarse como una forma de identificación legal, y remarcarse cada vez que los ani-

males cambian de dueño, lo que se realiza con hierro candente. Además, la ley requiere que cuando 

los animales entran desde Canadá a los EUA se les marque con una “C” y una “N”, sin importar si el 

ganado ya está marcado o que todo el ganado canadiense debe tener, por ley, aretes que permitan 

su identificación y rastreo. Seguramente los factores culturales influyen fuertemente, minimizando 

la importancia del dolor, ya que, por ejemplo, muchos productores de ganado de carne en el oeste 

de los EUA sostienen que el marcaje con hierro caliente no tiene efecto alguno en el bienestar del 

ganado (Thomas, 2000). En estos casos, los factores económicos pueden actuar como incentivos 

para que los productores y legisladores consideren cambiar las normas. Por ejemplo, algunas com-

pañías con fuerte influencia en el mercado de carne han anunciado que no van a comprar animales 

que hayan sido marcados repetidamente (Weary et al., 2006). Más allá de las razones que generan 

la postura de estas empresas, las restricciones económicas pueden ayudar a que los productores 

adopten alternativas menos dolorosas.

La utilización del hierro frío es una variante al hierro candente, que gana popularidad como un 

medio de identificación permanente, de fácil lectura y que no daña la piel (Seykora y Wilson, 1984). 

Consiste en sumergir el hierro en nitrógeno líquido y luego sostenerlo firmemente durante unos 

segundos sobre la piel del animal a identificar, generalmente bovinos, caprinos y equinos. La piel 

se congela, se destruyen los melanocitos, y cuando se retira el hierro la piel vuelve a calentarse 

con lo que queda una marca blanca sobre el pelaje oscuro de los individuos (Householder et al., 

1993). Los animales probablemente sufran dolor durante el recalentamiento de la piel y durante 
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el proceso de reconstitución sanguínea, pero es menos doloroso que el uso de hierro candente 

(Schwartzkopf-Genswein et al., 1997).

Uno de los inconvenientes de esta técnica es que no puede ser usada en animales grises ni 

blancos. Otra limitante es que los hierros y el equipo son costosos, requieren tiempo de preparación, 

variabilidad en los hierros y destreza del operador. Por lo anterior, una compañía comercial especia-

lizada en artículos para ganado introdujo una nueva técnica de marcaje en frío, consistente en una 

lata de aerosol congelante (Brandspray®) que simplemente se aplica sobre una plantilla plástica. 

Se considera que las reacciones durante su aplicación son ligeras: el tratamiento lleva entre 5 y  

6 s en yeguas adultas, provocando 0.5 patadas, 4.2 movimientos de las extremidades posteriores, 

0.6 cabeceos y 0.2 pisotones por animal (Householder et al., 1993). Si bien es una técnica segura y 

conveniente, requiere al menos tres aplicaciones para producir marcas de calidad aceptable.

Schwartzkopf-Genswein et al. (1997, 1998) compararon los efectos del marcaje con hierro 

caliente o frío, sujetando el ganado en una prensa y monitoreando sus movimientos y la cantidad 

de fuerza que los animales ejercían contra el equipo mediante los movimientos súbitos que realiza-

ban cuando el hierro se ponía en contacto con la piel mientras eran marcados. El ganado marcado 

con hierro candente ejerció mayor fuerza y por periodos más largos contra las instalaciones; agi-

taron sus colas, patearon, cayeron y vocalizaron más que los animales a los que se les marcó con 

hierro frío. Además de que más animales vocalizan con más frecuencia, estas vocalizaciones son 

de mayor intensidad (Watts y Stookey, 1999). Por otra parte, independientemente del método, los 

animales muestran una elevación de la frecuencia cardiaca, de la concentración de epinefrina y de 

cortisol en el plasma (Lay et al., 1992a, b, c).

El marcaje con hierro caliente o frío, además de producir dolor, incrementa la incidencia de 

neoplasias epidérmicas carcinogénicas en los sitios de marcaje, las que pueden llegar a ser del 23 % 

en ganado bovino (Yeruham et al., 1996). Sin embargo, con el hierro candente también se provocan 

daños en la piel y con frecuencia heridas abiertas a infecciones e infestaciones parasitarias (Hooven, 

1968). Por el contrario, el marcaje con nitrógeno líquido parece provocar menos dolor que el 

generado cuando se utiliza hierro candente para esta práctica (Lay et al., 1992a, b; Schwartzkopf- 

Genswein et al., 1998) y tener menos desventajas. Existe muy poca información científica que 

valore el dolor que provocan los métodos de quemadura por calor o frío; y el uso de anestésicos 

locales alrededor del área a marcar resulta impráctico, por lo que, si bien la analgesia sistémica no 

elimina el dolor posterior al marcaje, es aún la mejor opción.

El uso de dispositivos de radiofrecuencia es un sistema de identificación más moderno que 

afortunadamente está sustituyendo el uso del hierro, muescas y aretes, y su inserción es menos 

dolorosa y a precios cada vez más accesibles (Caja et al., 2004; Bass et al., 2008). Hay disposi-

tivos inyectables: en aretes, en collares o como bolos ruminales. Si bien es un método moderno, 

muy efectivo, cuyo uso es ahora obligado en la Unión Europea y en otros países como Uruguay 

en varias especies, su uso aún no se ha generalizado a escala comercial (Saa et al., 2005; Butler  

et al., 2009).
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Loken et al. (2011) demostraron que menos del 10 % de los dispositivos de radiofrecuencia del 

ganado cesan su señal después de 8 meses de su implantación. Llevará aún algún tiempo que las 

lectoras manuales de identificación de chips se conviertan en una herramienta de uso cotidiano, 

pero seguramente en el futuro serán aún más eficientes, y a medida que se popularice su uso la 

tecnología se abaratará.

Es importante destacar que, pese a que la implementación de métodos de identificación visual 

es más económica que la de dispositivos electrónicos, estos últimos causan menos dolor a los ani-

males, pero además el trabajo asociado con el manejo de los datos es mucho más eficiente, rápido 

y sin errores, lo que es clave en el uso de registros (Ait-Saidi et al., 2014). Caja et al. (2014) presentan 

una revisión de las técnicas electrónicas de identificación aplicadas a caprinos, mostrando que la 

gama de opciones y de funcionamientos es muy amplia, lo que sumado a que no provocan que-

maduras y cortes en orejas ocasionará que se impongan a corto plazo. Los dispositivos de radio-

frecuencia implantados en la axila del animal proporcionan una señal aceptable para su lectura  

(> 98 %) de acuerdo con lo recomendado por la ICAR (International Committee for Animal Recor-

ding, 2012, 2014), aunque su recuperación durante el sacrificio sigue siendo un problema a resolver 

en el corto plazo, ya que constituye un tema de salud pública.

Los dispositivos de radiofrecuencia también pueden implantarse en los metacarpos o meta-

tarsos, aunque se requieren dispositivos de menor tamaño, lo que limita la distancia de lectura. 

Por otra parte, los bolos ruminales que actualmente se utilizan en la identificación de ovinos no se 

retienen en forma apropiada en algunas razas de cabras, por requerir mayor peso específico (Ait-

Saiki et al., 2014).

Las bandas que se ajustan a las patas de las cabras y que contienen dispositivos de radiofrecuen-

cia, pueden ser una alternativa de identificación válida para animales adultos, aunque se necesita 

desarrollar otros diseños para que puedan utilizarse en animales con menos de 6 meses de edad.

El método más común para la implantación del dispositivo de radiofrecuencia en los cerdos 

consiste en fijar al lechón en posición decúbito dorsal e inyectar el dispositivo de radiofrecuencia. 

En el caso de una versión que se usa en España miden solamente 4 x 32 mm y se aplican en 

forma intraperitoneal (Caja et al., 2005), aunque también puede hacerse de manera subcutánea 

en la oreja, o en el cuello o en la base de la oreja, como en las otras especies. La información en los 

dispositivos de radiofrecuencia se lee mediante un aparato portátil, o en un ordenador con antenas 

colocadas en puertas o cercas. Los dispositivos en sí son pasivos, no tienen batería.

Los dispositivos de radiofrecuencia deben retirarse y destruirse en la faena, pero en muchos 

sistemas la cantidad de información que contiene este dispositivo compensa el precio inicial. Una 

opción parecida son los collares electrónicos para cerdas, que funcionan como identificación elec-

trónica con propósitos de alimentación. El collar contiene un dispositivo de radiofrecuencia que, 

cuando la cerda se aproxima al comedero, le otorga la cantidad de alimento que le corresponde.

Una diferencia entre los métodos de fijación de los dispositivos de radiofrecuencia es la perma-

nencia. Mientras que los dispositivos implantados ofrecen una identificación efectiva de por vida 
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(Caja et al., 2005; Babot et al., 2006), aquellos que se fijan a través de aretes collares o bandas 

pueden caerse. Leslie et al. (2010) compararon los sistemas de identificación: muescas, aretes y 

dispositivos de radiofrecuencia; concluyendo que todos causan dolor a los lechones al momento 

de su aplicación, siendo éste particularmente mayor en los sistemas de muescas y aretado, a juzgar 

por la alta cantidad de vocalizaciones y el aumento de concentraciones de lactato en sangre. Sin 

embargo, las conductas no específicas que mostraron los animales marcados con dispositivos de 

radiofrecuencia, aislándose por periodos mayores de tiempo, también pueden ser indicativas de 

dolor agudo, particularmente en respuesta a la implantación peritoneal en lechones. Por ello, el uso 

de algún tipo de analgesia de corto plazo puede ser muy útil para mejorar el bienestar de los cerdos 

sometidos a este tipo de procedimientos. La implantación de los dispositivos a nivel subcutáneo no 

parece provocar mayor dolor que el de una inyección.

Los dispositivos de radiofrecuencia no afectan la tasa de crecimiento (Babot et al., 2006) y 

aparentemente no generan ningún problema de salud. Sin embargo, Bergqvis et al. (2013) encon-

traron que, de 66 cerdos equipados con estos dispositivos examinados al sacrificio, 18.2 % no 

pudieron ser identificados por el dispositivo de radiofrecuencia, mientras que de los aretados  

9.1 % los perdieron o se tornaron ilegibles, no existiendo una diferencia estadística entre ambos 

tratamientos. De las identificaciones legibles (dispositivos de radiofrecuencia o aretes), menos ore-

jas marcadas con dispositivos de radiofrecuencia que con aretes estaban dañadas (11.4 vs. 88.6 %, 

Bergqvis et al., 2013).

Otra alternativa a considerar en el futuro seguramente serán las pruebas de ADN. El costo de 

estas pruebas sigue disminuyendo, por lo que a mediano plazo podrían convertirse en algo eco-

nómicamente factible (Stafford y Mellor, 2010). Sin embargo, tienen la limitante de no poder apli-

carse en tiempo real. También se evalúan experimentalmente diferentes compuestos que inhiben 

la producción de melanina en el folículo del pelo en forma indolora, con lo que se pueden aplicar 

inyecciones subcutáneas para generar patrones de pelo despigmentado en forma permanente que 

puedan sustituir el marcaje con nitrógeno (Schwartzkopf et al., 1994). Otra alternativa puede ser el 

uso de hielo seco en lugar de nitrógeno líquido para lograr el marcaje en frío (Koknaroglu y Akunal, 

2013). Esta técnica produce más marcas con pelo blanco y menos sin pelo que lo que se logra con 

nitrógeno líquido (Keyes et al., 1977) y se basa en una temperatura menos fría (-196 vs. -78.5 °C), lo 

que podría implicar menos dolor, aunque esto aún no se ha evaluado.

También se encuentra en desarrollo la tecnología para digitalizar el iris para identificar los ani-

males, lo que es un método simple y preciso. Actualmente esta técnica ya se realiza de manera 

experimental en caballos, y el equipo necesario se encuentra en grandes hospitales equinos de 

Norte América y como proyecto piloto en algunos países de Europa. Es totalmente indoloro, ya 

que no involucra ninguna práctica invasiva en el animal, además de ser prácticamente inalterable, 

funcionando incluso en animales con 60 % de su iris dañado.
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CONCLUSIONES
En suma, se ha hecho muy poco trabajo para evaluar y reducir el dolor causado por los procedi-

mientos utilizados en la práctica de identificación. Sin embargo, las muescas, tatuajes y uso de 

hierro candente, parecen ser los procedimientos más dolorosos. Además, no es fácil desensibilizar 

la oreja u otras áreas del marcaje mediante el uso de anestésicos locales, por lo que, aunque no es 

un procedimiento práctico, sería preferible la analgesia sistémica. Además, se requiere la aplicación 

de diversos fármacos que también harían impráctico usarlo en muchos animales. El manejo y el 

tiempo restringido con el que generalmente se cuenta cuando se reúnen animales criados en con-

diciones extensivas para ser marcados, limita su aplicación. Dada la intensidad del dolor que provo-

can; el marcaje en frío es preferible que el caliente. Sin embargo, sin duda la mejor opción es el uso 

de dispositivos de radiofrecuencia, tanto en aretes: implantados bajo la piel, en bolos, o adheridos 

a sujetadores en las patas. Su aplicación es casi indolora y proporciona muchísima información, 

prácticamente infalible y de por vida. Aún es necesario valorar diferentes métodos de implantación 

y diseño, y abaratar la tecnología para que sea usada de forma generalizada.
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05
ANILLADO

INTRODUCCIÓN
Esta técnica consiste en colocar anillos en el septum nasal del ganado bovino o búfalos con el fin 

de ayudar a controlar animales poco dóciles, especialmente machos. Por lo general se colocan 

cuando los animales están firmemente sujetos o sedados, a veces utilizando anestésicos locales.  

Sin embargo, la falta de anestésicos durante la colocación de estos anillos provoca un intenso dolor 

que se manifiesta inmediatamente a través de conductas de escape (Stafford y Mellor, 2010), por lo 

que los anestésicos deberían ser parte sine qua non del procedimiento.

En el caso del cerdo, el anillado consiste en la colocación de uno o varios anillos en la nariz. 

Esta práctica se emplea particularmente en hembras criadas bajo condiciones extensivas, con el 

fin de evitar que hagan hoyos en el suelo y escarben en busca de raíces (Studnitz et al., 2007), lo 

que ayuda a la conservación de las plantas de cobertura (Erickson et al., 2006). Anillar los cerdos 

resulta en un 300 % más de cobertura vegetal en las praderas donde pastan (Mejer et al., 2000). 

Otros cálculos estiman que los cerdos en pastoreo sin anillos reducen mensualmente el 10 % de la 

cobertura vegetal (Watson y Edwards, 1997).

Sin embargo, hozar es una de las conductas básicas del cerdo (Studnitz et al., 2003), considerada 

incluso por algunos como una necesidad (Horrel et al., 2001), por lo que anillarlos no sólo limita la 

expresión de esta conducta, sino que lo hace a través del dolor que les provoca el desarrollo de esta 

actividad. Por otra parte, el uso de estos aditamentos limita la eficiencia del cerdo para alimentarse 

de comida sólida (Horrel et al., 2001), por lo que debería evitarse (Hermansen et al., 2004). En algu-

nos casos se ha visto que la actividad de hozar de las cerdas en pastoreo se reduce cuando acceden 

a dietas ricas en fibra (Brouns et al., 1994; Martin y Edwards, 1994; Braund et al., 1998) o cuando se 

mantienen densidades de población bajas (Andresen, 2000).

MÉTODOS
Los anillos específicos para cerdos se colocan en el septo nasal de manera similar a como se realiza 

en los toros, aunque pueden usarse pequeños arillos colocados a través del cartílago en la parte 

superior del hocico. Los mismos se colocan sujetando firmemente al animal y utilizando un laza 

trompas, y aunque en muchas ocasiones se realiza sin la aplicación de protocolos para controlar el 

dolor, se recomienda usar analgesia local o general para disminuir el dolor. Aunque no fue posible 

encontrar trabajos específicos que midan el dolor generado por la aplicación de este procedimiento, 
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la nariz del cerdo es un órgano altamente sensible, por lo que el dolor que provoca su inserción 

puede ser considerable. En ocasiones, productores de escasos recursos sustituyen el uso de anillos 

mediante alambre que atraviesa la nariz del cerdo (fotografía 18), lo que seguramente significa 

mucho dolor para los animales, además de un importante riesgo de complicaciones.

En los EUA se permite el uso de un anillo en el septo nasal, pero se desalienta el uso de varios 

anillos sobre el cartílago superior de la nariz, argumentando que el primero permite cierta activi-

dad suave de hozar. En la Unión Europea, la prohibición de esta práctica va en aumento (Mul y 

Soolder, 2000).

CONCLUSIONES
La inserción de anillos en la nariz del bovino tiende a dejar de utilizarse, aunque se mantiene en 

animales de trabajo. En cualquier caso, es una práctica sumamente dolorosa. En los cerdos son 

colocados para disminuir el comportamiento de hozado, pero también es necesario utilizar pro-

tocolos para el control de dolor, y cuando sea posible desalentar el uso de esta práctica. Actual-

mente se tolera sólo en cerdos criados en condiciones extensivas, procurando la inserción de un 

solo anillo en la periferia del cartílago superior de la nariz.
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06
ELECTRO-EYACULACIÓN

INTRODUCCIÓN
El uso de vagina artificial (VA) y electroeyaculación (EE) son los dos métodos más comúnmente 

utilizados para la colección de semen en los rumiantes domésticos. Sin embargo, pese a que bajo 

VA se colecta semen de mejor calidad (Greyling y Grobbelaar, 1983), su uso requiere entrenar a los 

animales (Aguirre et al., 2005), por lo que su uso resulta particularmente complicado en animales 

que tienen poco manejo (Prado et al., 2001). Los animales deben aceptar la presencia y contacto 

del humano y la manipulación de sus genitales al momento de la monta, como para estimularse 

sexualmente ante hembras que no están en celo, machos o maniquíes u otro tipo de objetos ina-

nimados que comúnmente se usan como apoyo para la monta. Comparativamente, la EE puede 

funcionar con cualquier macho, sin necesidad de excitación sexual.

MÉTODOS
La EE es un método confiable, de fácil aplicación (Palmer, 2005), que además de utilizarse para la 

colección de semen de animales que no han sido entrenados para eyacular en una VA, se usa para 

el diagnóstico de enfermedades reproductivas (Heath et al., 1991) y con propósitos experimentales 

(Varisli et al., 2009). Además, tiene utilidad práctica en las especies con reproducción estacional, 

cuando los machos se encuentran fuera de la temporada reproductiva (Santiago-Moreno et al., 2009).

La EE consiste en la colocación de una sonda rectal con electrodos mediante los que se aplica 

corriente eléctrica a la superficie ventral del recto, sobre las glándulas accesorias, de forma repe-

tida en una secuencia de pulsos eléctricos durante 3 s, alternados con 3 s de descanso (Ortiz de 

Montellano et al., 2007). En toros se aumenta gradualmente el voltaje desde 1 V, pudiendo llegar a  

13 V y un máximo de corriente elétrica de 900 mA (Whitlock et al., 2012). Antes de este método, 

el masaje de las vesículas seminales por vía rectal era la única forma de colectar semen sin tener 

que aspirarlo de la vagina de alguna vaca recientemente montada o de utilizar la VA (Palmer et al., 

2005). La EE se desarrolló desde hace unos 60 años (Hill et al., 1956), durante los que se ha seguido 

practicando pese a una amplia evidencia de que produce dolor agudo (Stafford et al., 1996; Bath, 

1998; Orihuela et al., 2009a, b) y de que los animales no se habitúan a la aplicación repetida de la 

misma (Palmer et al., 2004).

Sin embargo, la EE es una práctica muy dolorosa, lo que ha sido demostrado en humanos 

sometidos a este tipo de intervención sin la aplicación de anestésicos (Ohl, 1993). Además de la 
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confirmación verbal del dolor (Brindley, 1981), se manifiestan náuseas, vómitos, presión sanguínea 

elevada y dolores de cabeza (Ver Voort, 1987; Ohl, 1993). No es de sorprender que la evidencia cien-

tífica apunte a que también es muy dolorosa en los animales, ya que vocalizan, luchan por escapar, 

y pueden tirarse al suelo. Además, como consecuencia del propio estímulo eléctrico, se estimula la 

contracción muscular provocando rigidez en los miembros, pudiendo generar daño muscular.

Palmer (2005) revisó los aspectos de bienestar animal alrededor de la aplicación de la EE, y 

encontró en la literatura una serie de manifestaciones conductuales aversivas (Barth y Bowman, 

1994), como: incrementos en la frecuencia cardiaca (Mosure et al., 1998), aumento en las concentra-

ciones de cortisol (Welsh y Johnson, 1981; Falk et al., 2001), y de progesterona en sangre (también 

secretada por las glándulas adrenales en respuesta a situaciones de estrés) (Gwazdauskas 1972; 

Welsh y Johnson, 1981; Falk et al., 2001) y aumento del número e intensidad de las vocalizaciones 

(Falk et al., 2001; Etson et al., 2004). En función de ello consideraron que la evidencia es con-

tundente para considerar que la EE es una práctica muy dolorosa. Pese a lo anterior, los machos 

sometidos a EE no muestran aversión a sus operadores ni a las instalaciones donde se les aplica 

la técnica repetidamente (Carter et al., 1990; Barth y Bowman, 1994; Cook, 1996). Tampoco se ha 

encontrado aumento de sustancia P en los animales sometidos a este proceso, pese a que en los 

estudios que aportan estos resultados también se confirma la presencia de signos conductuales y 

fisiológicos de dolor (Whitlock et al., 2012).

En los carneros también se observan respuestas de estrés y dolor importantes, aunque hubieran 

sido frecuentemente electroeyaculados. Esto incluye cambios en la tasa respiratoria, concentración 

de testosterona, parámetros hematológicos y bioquímicos, aunados a incrementos de cortisol, fre-

cuencia cardiaca y vocalizaciones características (Damián y Ungerfeld, 2011), además del riesgo de 

daños electrolíticos y térmicos en la mucosa rectal (Brindley, 1981). Ortiz de Montellano et al. (2007) 

demostraron que el cortisol aumenta por encima del 350 % a los 20 min de la EE en los machos 

cabríos, además de que existen manifestaciones conductuales de dolor agudo, que incluyen lucha, 

caer al piso y fuertes contracciones musculares (Carter et al., 1990). La evidencia del dolor que pro-

voca esta práctica hace que la utilización de la EE sin anestésicos esté prohibida en Gran Bretaña y 

buena parte del continente europeo, aunque su práctica es aún catalogada como controversial en 

América (Mosure et al., 1998; Palmer, 2005). El aumento de la frecuencia cardiaca y los niveles de 

cortisol en sangre se reducen si se aplica ketamina y xilacina intramuscular (Orihuela et al., 2009a), 

aunque es necesario aún evaluar cuánto pesa la recuperación postanestésica en el bienestar de los 

animales. Por ejemplo, si bien las vocalizaciones pueden eliminarse mediante anestesia epidural 

(Damián y Ungerfeld, 2011), la misma resultó tan estresante de por si, que no constituye una alter-

nativa a aplicar.

La anestesia epidural reduce el dolor asociado a la EE en toros (Mosure et al., 1998; Falk et al., 

2001), y cuando esta anestesia se asocia con lidocaína o xilacina se reducen los cambios en la 

frecuencia cardiaca observados durante la aplicación del procedimiento (Mosure et al., 2008). Sin 

embargo, algunas críticas afirman que el uso de anestesia epidural aunado o no a la aplicación de 
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anestésicos locales, resulta cara y laboriosa para su implementación en condiciones de campo. Más 

aún, la aplicación de la anestesia epidural puede ser de por si tan estresante que la consecuencia 

sea aún peor que la de la propia EE (Damián y Ungerfeld, 2011). Incluso Fumagalli et al. (2012) 

encontraron que la EE induce incrementos en la frecuencia cardiaca y de aspartato aminotrans-

ferasa, los que son respuestas indicativas de estrés y probablemente dolor, aún en animales bajo 

anestesia general durante el procedimiento. También, como consecuencia de la intensa contracción 

muscular se producen aumentos de creatin kinasa, enzima indicadora de daño muscular.

El masaje transrectal de las glándulas anexas es una alternativa al uso de la EE en bovinos, 

aunque también requiere de entrenamiento del personal que lo aplique. Si bien con el masaje se 

colecta semen en una cantidad de toros similar a la que se colecta con la EE (Palmer et al., 2004; 

2005), el porcentaje de espermatozoides mótiles y de espermatozoides vivos en el semen colec-

tado es menor.

En los pequeños rumiantes no es posible aplicar masaje transrectal manual, pero recientemente 

se desarrolló la colección mediante masaje guiado por ultrasonido (TUMASG). Esta técnica ha sido 

aplicada con éxito en rumiantes silvestres como el arruí (Ammotragus lervia sahariensis; Santiago- 

Moreno et al., 2013), el muflón (Ovis musimon) y el íbice ibérico (Capra pirenaica; Ungerfeld et al., 

2015) bajo anestesia general. En estas especies se reducen los efectos negativos en el bienestar ani-

mal al comparársele con la EE, aunque produce un semen de menor calidad (Ungerfeld et al., 2015). 

Por ello debe valorarse que, si bien con el TUMASG disminuyen algunos indicadores de estrés, debe 

someterse a los animales a una mayor cantidad de colectas para igualar el resultado de la EE.

Ungerfeld et al. (2016) encontraron que la aplicación de oxcitocina antes del masaje transrectal 

a chivos no anestesiados acorta la duración del procedimiento, y hay una tendencia a reducir tam-

bién el número de estímulos eléctricos requeridos para la eyaculación en cabras concientes. Otra 

limitante del TUMASG es que dominar la técnica requiere de un importante entrenamiento del 

personal que la va a aplicar.

El uso de la EE en caballos parados o sedados tampoco es recomendable, porque los riesgos 

de traumatismo severo en el animal, operador o manejadores es alta; debido al temperamento del 

caballo. El uso potencial de la EE bajo anestesia general en esta especie permite una recolección 

de semen adecuada, pero su aplicación no es práctica, y únicamente se ha recomendado para 

animales severamente enfermos o con lesiones terminales (Cary et al., 2004).

CONCLUSIONES
Cuando sea posible debe evitarse el uso de la EE, fomentando la colección de semen a través de 

vagina artificial o masaje transrectal. En machos fuera de temporada reproductiva, si el restableci-

miento de la libido por otros medios no es posible; así como en aquellos casos donde no exista otra 

alternativa, el masaje transrectal de las glándulas accesorias previa aplicación de oxcitocina sería 

una alternativa a considerar, ya que el manejo anestésico y la recuperación postanestésica en la EE 

son factores que en la práctica podrían resultar contraproducentes. Se requieren más estudios para 
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evaluar esta práctica en otras especies y determinar los posibles resultados benéficos de este tipo 

de procedimientos de colección de semen sin anestesia general. En cualquier caso, es necesario 

aún estudiar otras alternativas, como el uso de analgesia que no genere los inconvenientes de la 

anestesia, pero disminuya el dolor en los animales.
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07
RECORTE DE PIEL PERIANAL

INTRODUCCIÓN
Este procedimiento comenzó a aplicarse hace casi 100 años en forma rutinaria en ganado Merino 

en Australia, realizándolo generalmente junto con el recorte de cola. Incluso, en algunas ocasio-

nes, se aprovecha para realizar castración, aretado y vacunación al mismo tiempo, cuando el cor-

dero tiene alrededor de 1 o 2 meses de edad. Comúnmente se realiza sin control alguno del dolor, 

principalmente bajo el argumento de que sirve como protección vitalicia contra la miasis (Watts y 

Marchant, 1977), a la que razas como la Merino son especialmente susceptibles. La miasis ocurre 

cuando se desarrollan larvas de la mosca Lucilia cuprina infestando la piel y lana de las ovejas, 

resultando en daño mecánico y químico del tejido y dolor considerable en el animal (Colditz  

et al., 2005; Phillips, 2009). La mosca adulta busca la lana sucia y húmeda alrededor de la región  

anogenital para ovopositar.

En Australia la miasis en las razas de Merino con pliegues de piel en la zona perianal puede 

afectar al 100 % de las ovejas que no se someten a este procedimiento (Lee y Fisher, 2007), lo que 

significa que 3 millones de ovejas por año podrían sufrir estas infestaciones, las que pueden llegar a 

causar la muerte del animal. El procedimiento consiste en retirar bandas de piel, formando un arco 

que comprende la zona de la cola, región perianal, y la parte superior de las extremidades posterio-

res debido a que la lana en esta zona retiene heces y orina que atraen a las moscas. La herida sana 

alrededor de 4 semanas después (Lomax et al., 2008), con cicatrización de la piel sin lana ni arrugas, 

por lo que no atrae las moscas.

Mientras se realiza esta práctica los corderos no deben separarse por mucho tiempo de sus 

madres para no afectar el vínculo madre-cría, particularmente en ovejas Merino que no son consi-

deradas como una raza con buen comportamiento maternal (Nowak, 1996). Además, retornar a los 

corderos con sus madres lo antes posible es importante para ayudar a la recuperación del mismo, 

debido a que lo primero que hacen al ver a sus madres es tratar de amamantarse. Esta primera 

alimentación luego del procedimiento doloroso, trae consigo un incremento en las endorfinas del 

cordero, lo que disminuye levemente el dolor agudo. En contraste, los corderos que tardan en regre-

sar con sus madres son más susceptibles a hipotermia y deshidratación, lo que puede incrementar 

la morbilidad, y en algunos casos la mortalidad (Nowak, 1996).

La práctica provoca respuestas conductuales y fisiológicas sostenidas, incluyendo una reduc-

ción en las conductas de mantenimiento y un incremento en las concentraciones de cortisol  
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plasmático, cuya combinación es indicativa de mucho dolor (Paull et al., 2007; Hemsworth et al., 

2009). Además, produce una respuesta de cortisol bifásica (Paull et al., 2008a, b), con un pico 

inicial a los 30 min, seguido de una disminución gradual y un segundo pico a las 6 h, que puede 

seguir alto hasta las 48 h. Luego el cortisol generalmente disminuye hasta las 72 h sin llegar aún a 

los niveles basales una semana después del tratamiento (Hemsworth et al., 2009). La respuesta de 

la β-endorfina en el plasma sanguíneo sigue un patrón similar, mientras que la concentración de 

la proteína haptoglobina aumenta entre las 24 y 72 h, y puede permanecer elevada aún 2 sema-

nas después del tratamiento (Hemsworth et al., 2009). Lo anterior sugiere que el procedimiento 

produce una respuesta inicial del animal asociada al dolor de la práctica per se, seguida de una 

respuesta secundaria debido al daño e inflamación de los tejidos que se genera como consecuencia 

de la misma. Es muy importante conocer esta dinámica de la respuesta para poder diseñar los 

protocolos adecuados para el manejo del dolor.

Las mediciones de conductas relacionadas con el dolor apuntalan los hallazgos anteriores. Fell y 

Shutt (1989) encontraron que los corderos de 6 meses de edad mostraban los mayores efectos de 

dolor entre 2 y 5 h después del tratamiento, lo que se expresaba mediante la búsqueda de sombra, 

permanecer parados en una posición encorvada y disminuir el tiempo echados y pastoreando. De 

forma similar, Paull et al. (2007) encontraron que se observa una posición encorvada durante el  

16 % del tiempo a las 4 h después de la operación en los corderos de 5 semanas de edad sometidos 

a este procedimiento, que ésto se incrementa hasta un 22 % a las 12 h, y se mantiene elevado aún 

72 h después de realizado el tratamiento. Aunado a lo anterior, la reducción en el tiempo echados 

y pastoreando puede observarse aún 10 a 12 semanas después del procedimiento (Hemsworth  

et al., 2009), lo que demuestra que los efectos adversos persisten por periodos mayores que los 

que se examinaron previamente.

MÉTODOS
Es muy difícil eliminar el dolor causado por esta práctica porque tendría que aplicarse un anestésico 

inyectable a nivel epidural (Paull et al., 2008a, b), lo que no es práctico bajo condiciones comercia-

les. La utilización de analgesia tópica postoperatoria aminora las respuestas conductuales y fisioló-

gicas, pero sólo por algunas horas después de aplicado el procedimiento (Lomax et al., 2006; 2008; 

2009). Sin embargo, estos productos no proveen analgesia durante la operación, y la duración de 

su acción es menor al periodo de dolor postoperatorio, por lo que se recomienda la aplicación de 

éstos junto con un AINE de larga duración como el carprofeno o flunixin, en combinación con un 

anestésico tópico para disminuir la respuesta del dolor agudo y crónico (Paull et al., 2008a, b). Otra 

alternativa es la aplicación de un producto tópico como el TriSolfen, que contiene dos anestésicos 

locales: lidocaína para aliviar el dolor inmediato y bupivacaína para el dolor postoperatorio, además 

de un antiséptico para prevenir la contaminación por bacterias, y adrenalina que induce vasocons-

tricción, prolongando así su efecto en el sitio de aplicación. Este producto se presenta en gel, lo que 

facilita su absorción en la herida y disminuye efectivamente las conductas asociadas al dolor luego 
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de la operación hasta por 24 h (Lomax y Windsor, 2013). Mejor aún, la combinación de TriSolfen  

con AINEs como flunixin o carprofeno es todavía más efectiva. El uso exclusivo de ketoprofeno u 

otros AINEs aplicados solos, no reduce la respuesta bifásica del cortisol, ni los signos conductuales 

de dolor (Fisher, 2011).

Aunque la ley australiana no lo exige, la Asociación Veterinaria Australiana acepta esta práctica 

únicamente bajo el uso de analgésicos y ejecutada por personas acreditadas (Australian Veteri-

nary Association, 2016). En los animales que se sacrifican poco después del destete, no se realiza 

esta práctica y sólo se les protege con aerosoles repelentes durante la corta temporada que están 

en riesgo.

Las alternativas existentes para el recorte de la piel perianal son varias (Phillips, 2009):

1. El recorte de la lana de la zona perianal
El problema de esta práctica es que tiene que repetirse regularmente, ya que la lana crece conti-

nuamente, lo que implica manejo extra y además no es tan efectivo como el recorte de la piel para 

evitar el problema de miasis.

2. El uso de prensas plásticas
Estas pueden ser de dos tipos: unas tienen por objetivo estirar la piel, mientras que otras se 

sujetan en los pliegues de la piel y actúan como las bandas de goma en la castración, causando 

necrosis del tejido en un plazo de 2 semanas (Hemsworth et al., 2009). A juzgar por los resultados 

fisiológicos y conductuales, cualquiera de estos tratamientos es menos doloroso que el quirúr-

gico (Edwards et al., 2011) al evitar heridas abiertas (Hemsworth et al., 2009; Edwards et al., 2011; 

Hemsworth et al., 2012).

3. El uso de aerosoles
Lomax (2009) encontró que la aplicación inmediata de anestesia tópica en aerosol directamente 

sobre la herida, reduce el dolor que se experimenta luego del procedimiento y mejora el proceso de 

sanación. De todas formas, como se mencionó anteriormente, para que el tratamiento sea efectivo 

y cubra la parte de la intervención, debe aplicarse junto con un AINE.

4. Programas genéticos
Estos están fundamentados en la selección de animales resistentes al ataque de moscas, debido a 

que tienen menos pliegues en la piel del área afectada. Se calcula que este trabajo llevaría aproxi-

madamente 10 años y, junto con campañas de control de las moscas sería una de las opciones más 

prometedoras (Fisher, 2001) logrando con ello la erradicación de esta práctica.

5. El control biológico
Está destinado a la intervención natural controlada de las poblaciones de moscas.
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6. Destrucción de los folículos
Consiste en el uso de tratamientos basados en la aplicación de una sustancia tópica o intradérmica 

que mata los folículos de la lana (Edwards et al., 2011).

7. Muerte del tejido
También están en prueba substancias como el amonio cuaternario, así como otras sustancias quími-

cas que producen necrosis del tejido y cicatrización (Hemsworth et al., 2009; Lee y Rothwell, 2010),

8. Insecticidas
Uso de aceites tópicos que han demostrado matar al 100 % de las larvas, y funcionan además como 

un repelente efectivo contra las moscas adultas, previniendo la oviposición en la lana por hasta  

6 semanas.

9. Otros
Aunque sin mucho éxito, también se han propuesto otros métodos para la creación de un área 

libre de pliegues lanares en la parte posterior de las ovejas, tales como la exposición a la radiación 

ionizante y la congelación del tejido (Rothwell et al., 2007).

Estas tecnologías alternativas no han sido sistemáticamente adoptadas dado que sólo brindan 

protección temporal; no son indoloras, o requieren manejo intensivo que tiene un alto costo y sacaría 

a muchos productores del mercado, a menos que se pagara un sobreprecio por lana de animales 

que no fueran sometidos a esta práctica.

La disminución de la aplicación del recorte de la piel perianal es incierta, como consecuencia de 

las exigencias sociales y fuertes campañas de bienestar animal. De hecho, asociaciones de protec-

ción animal y grandes marcas de compañías en la industria textil han desarrollado boicots contra 

la lana de Merino australiana por la realización de esta práctica. En respuesta, la industria de la lana 

en Australia pretende prohibir pronto esta práctica, por lo que actualmente se encuentran desa-

rrollando estrategias que puedan tener el mismo efecto contra la miasis, pero que sean menos 

dolorosas. Además de las alternativas mencionadas anteriormente, estas incluyen el desarrollo de 

una vacuna anti moscas o insecticidas de larga duración (Elkington y Mahony, 2007; Rothwell et al., 

2007; Scobie et al., 2007).

CONCLUSIONES
Lo anterior resalta lo importante que es controlar, mediante fármacos, el dolor generado por este 

tipo de prácticas, pero es aún mejor buscar alternativas prácticas indoloras que permitan sustituirla.
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08
REDUCCIÓN DE PIEZAS DENTARIAS

INTRODUCCIÓN
Esta técnica se realizaba en ovejas viejas, con la idea de que al recortar los dientes incisivos se 

incrementa la eficiencia de pastoreo, y por ende se extendería su vida productiva. Hasta hoy no  

se ha demostrado que tenga ninguna ventaja, por lo que ha caído en desuso.

En otras especies como los cerdos se recortan los caninos; procedimiento que es frecuente en 

granjas intensivas de muchos países del mundo donde incluso su práctica se realiza en forma ruti-

naria (Mota-Rojas et al., 2016). En Europa está prohibida su ejecución como rutina, y su uso ha dis-

minuido, dado que tiene que ser aprobada por un médico veterinario (Van Beirendonck et al., 2012). 

Esta práctica no está permitida en granjas orgánicas (Levionnois y Morméde, 2014). Su aplicación 

en lechones se fundamenta en la disminución del número de heridas a compañeros de camada 

durante la competencia por las mejores tetas (Fraser, 1975), además de evitar el daño a la ubre de 

la madre. En los animales adultos el recorte de colmillos se realiza para reducir heridas causadas 

durante peleas entre los verracos y para disminuir el riesgo de mordedura hacia la gente.

La evidencia científica es controversial. En muchos estudios se encontraron menos heridas en la 

piel de los lechones sometidos a la reducción de los colmillos (Fraser, 1975; Brookes y Lean, 1993; 

Brown et al., 1996; Weary y Fraser, 1999). Sin embargo, otros encontraron que los animales intactos 

provocan escoriaciones mínimas en la cara de sus compañeros (Delbor et al., 2000). De la misma 

manera, mientras en algunos trabajos se observaron menos lesiones de ubre luego de reducir los 

colmillos (Brookes y Lean, 1993; Hutter et al., 1994), otros no encontraron diferencias entre camadas 

intactas o con colmillos reducidos (Delbor et al., 2000; Bataille et al., 2002; Zhou et al., 2013). Los efec-

tos de la reducción de colmillos sobre el crecimiento son controversiales: es posible encontrar estudios 

donde hubo mayores tasas de crecimiento (Hutter et al., 1994), en otros no hubo diferencias (Brown 

et al., 1996; Gallois et al., 2005; Zhou et al., 2013; Sutherland, 2015), y finalmente, en otros las tasas 

fueron menores (Delbor et al., 2000; Bataille et al., 2002). Por el contrario, existe coincidencia en que 

el procedimiento produce lesiones dentales y dolor intenso, independientemente del método aplicado 

para reducir los colmillos (Meunier-Salaun et al., 2002; Holyoake et al., 2004; Lewis et al., 2005).

MÉTODOS
Los colmillos pueden recortarse o limarse, lo que generalmente se practica en los lechones recién 

nacidos (Mota-Rojas et al., 2016). Limar los colmillos genera un aumento de cortisol mayor que 
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recortarlos, lo que probablemente se vincule con el mayor tiempo requerido (Marchant-Forde et al., 

2009). El corte se realiza con pinzas, alicates o hasta corta-uñas, removiendo aproximadamente el 

tercio superior del colmillo (fotografía 19). El recorte genera mayor riesgo de fractura del diente, con 

lo que podrían propiciarse infecciones bucales, inflamación del labio y palatina, pulpitis y gingivitis, 

así como favorecer la presencia de gérmenes anaeróbicos (Gallois et al., 2005; Lewis et al., 2005). 

Hay et al. (2004) encontraron que la pulpa del diente queda expuesta después de reducir los col-

millos, generando una lesión profunda de dolor intenso en 40 y 60 % de los lechones con colmillos 

limados o recortados. Comparativamente, sólo el 10 % presenta lesiones profundas producto de 

peleas entre lechones no descolmillados (Gallois et al., 2005).

En los animales adultos, los colmillos pueden reducirse mediante el uso de esmeriles, sierras o 

alambre para embriotomía. En ocasiones es necesario repetir el procedimiento después de algunos 

años. Si la reducción se realiza cerca de la encía, el diente puede astillarse y producir una infección 

que incluso penetre y alcance la raíz del diente. La reducción de dientes en sí es un procedimiento 

doloroso, que provoca aumentos en las concentraciones de β-endorfina en plasma a las 4 h, ade-

más de generar un aumento de la cantidad de vocalizaciones e intentos de escape (Marchant-Forde 

et al., 2009), e incluso muertes entre los individuos más livianos de la camada (Van Beirendonck 

et al., 2012). La práctica es frecuentemente considerada como indolora por las pequeñas alteracio-

nes fisiológicos y los relativamente cortos cambios conductuales asociados a su ejecución, pero el 

daño al tejido puede llevar a problemas subsecuentes de salud y dolor (Prunier et al., 2005).

Hay et al. (2004) compararon los métodos de corte contra limado del colmillo, y encontraron 

que ambos inducen lesiones tales como aperturas en la cavidad dental, fracturas, hemorragias, 

infiltración o abscesos, y formación de osteodentina. La mayoría de estas lesiones aparecen antes y 

son de mayor magnitud cuando el diente se recorta que cuando se lima. Las alteraciones mencio-

nadas causan dolor severo a los humanos, por lo que es muy probable que la reducción del diente 

también provoque dolor severo en los lechones (Hay et al., 2004). Además, las tasas de crecimiento 

son menores en los lechones a los que se les recortaron los colmillos que a los que se les limaron 

(Bataille et al., 2002).

No hay una forma fácil de disminuir el dolor que este procedimiento conlleva, ya que es una 

zona altamente inervada (Lewis et al., 2005). Si es necesario realizar el procedimiento en animales 

adultos, se recomienda limar los colmillos cuando el animal se encuentra bajo anestesia total: por 

ejemplo, durante la castración, mientras que en las hembras habría que utilizar un protocolo de 

anestesia regional y analgésicos. También se propuso reducir el colmillo eliminando únicamente 

la punta para reducir el dolor y los riesgos. Esto disminuye las probabilidades de astillamiento, 

exposición de la cavidad dental y de lastimar la encía, restringiendo con ello el riesgo de infecciones 

(Hutter et al., 1994; Weary y Fraser, 1999).

La reducción de caninos en lechones de 3 días de edad afecta el número de vocalizaciones y pro-

voca segregación de sus compañeros. Además, afecta sus ganancias de peso manteniendo incluso 

pesos menores a los 70 días de edad (Weary y Fraser, 1999; Zhou et al., 2013), lo que también puede 
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explicarse por el acceso diferencial a una teta funcional (Weary y Fraser, 1999). El dolor producto de 

la práctica limita el consumo de leche, por lo que los neonatos invierten menos tiempo masajeando 

la teta, lo que a su vez reduce la cantidad de leche que obtienen en el siguiente amamantamiento; y 

además, ante el dolor y la segregación del grupo, en ocasiones no atienden al llamado de la madre 

a amamantarse.

Esta práctica dejó de realizarse en muchas granjas debido a los problemas, riesgos, recursos y 

manejo extras, así como de sus ventajas poco claras. En camadas chicas es totalmente innecesaria. 

Las peleas entre hermanos pueden reducirse sustancialmente mientras se establece la fidelidad de 

la teta durante las primeras 72 h, si se deja el mismo número de lechones como tetas productivas 

existan. Una alternativa es la aplicación selectiva, recortando los colmillos únicamente en aquellas 

camadas problemáticas cuando aparecen lesiones extremas (Guatteo et al., 2012), y solamente 

luego de eliminar otras posibles causas como la insuficiente producción de leche, o dejando a los 

cerdos más pequeños con sus colmillos intactos para favorecer su competitividad y supervivencia 

(Fraser y Thompson, 1991; Robert et al., 1995).

CONCLUSIONES
El recorte de los incisivos en animales herbívoros ha caído en desuso por no mostrar ventajas claras. 

Sin embargo, el limado y corte de caninos en lechones es una práctica aún frecuente en la por-

cicultura latinoamericana incluyendo México, especialmente en lechones provenientes de granjas 

semiintensivas y familiares. El recorte de los caninos en el cerdo genera serios riesgos de fractura, 

infecciones y otros padecimientos, y las ventajas en cuanto al daño a los compañeros y ubre de la 

cerda no son claras, además de los periodos de pérdida de peso que acompañan al procedimiento. 

Por lo anterior, se recomienda no realizarlo. En aquellas camadas donde los combates son muy 

frecuentes, ésto por lo general ocurre cuando la madre presenta hipogalactia y los lechones quedan 

con hambre, o cuando las tetas funcionales son menores al número de lechones. Por lo que, al 

atacar la fuente del problema, se eliminan los combates.
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09
VARIAS PRÁCTICAS,  

UN SOLO MANEJO

INTRODUCCIÓN
En condiciones de campo es frecuente que se realice más de una práctica al mismo tiempo para 

simplificar el trabajo, aprovechar un solo manejo, y hacer más eficiente el uso de la mano de obra 

y recursos. Cuando esto sucede, en ocasiones el dolor se exacerba, pudiendo elevarse incluso por 

encima de la capacidad del animal de aumentar las respuestas conductuales o fisiológicas. En esta 

situación la interrogante es acerca de la conveniencia de realizar varias prácticas que pudieran resul-

tar muy dolorosas en un solo manejo, o someter a los animales a varios manejos donde en cada 

uno se aplique una sola práctica.

En términos generales, a los productores les resulta más económico someter a los animales 

a un solo manejo, particularmente aquellos criados bajo condiciones extensivas; más aún si se 

considera la aplicación de protocolos destinados al control de dolor, particularmente contemplando 

la aplicación de fármacos sistémicos, dado que es muy poco práctico aplicar anestésicos locales 

para cada uno de los procedimientos que se realizan simultáneamente. Por ejemplo, una situación 

común en bovinos criados bajo condiciones extensivas es realizar al mismo tiempo la identifica-

ción, castración, descornado y vacunación. Si se realizan todas estas prácticas sería recomendable 

aplicar anestesia local en orejas para la identificación, en testículos para la castración y en el nervio 

cornal para el descornado, junto con AINEs sistémicos. Sin embargo, es necesario revisar las condi-

ciones particulares de las asociaciones de diferentes prácticas para conocer en cada caso particular 

el mejor tratamiento posible. En ocasiones está demostrado que el orden en que se aplican las 

prácticas, el método seleccionado y el tipo de analgesia pueden influir fuertemente en el dolor 

finalmente desencadenado en los animales.

Por otra parte, no debemos olvidar que el tiempo que toma realizar determinado (s) procedi-

miento (s) será un factor muy importante en el grado de la respuesta del animal (Marchant-Forde 

et al., 2009).

MÉTODOS
En el caso de los bovinos, algunos corrales comerciales de engorde realizan varios procedimientos 

a la vez, incluyendo castración, descornado, aretado y vacunación el mismo día. Ballou et al. (2013) 

estudiaron el efecto de realizar estas prácticas en forma simultánea, y concluyeron que, defini-

tivamente, la castración y el descornado realizados de manera aislada son muy dolorosos, pero 
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el descornado lo es aún más que el primero, pese a que la castración quirúrgica provoca mayor 

inflamación que el descornado. Los investigadores coinciden en que en caso de realizar en forma 

simultánea la castración, el descornado y otras prácticas, la secreción de cortisol aumenta exce-

sivamente luego de la castración, por lo que el descornado no genera un efecto aditivo (Coetzee 

et al., 2011b; Stock et al., 2013). Con base en lo anterior Mosher et al. (2013) recomiendan que, si es 

necesario realizar ambos procedimientos, estos se realicen al mismo tiempo aprovechando un solo 

manejo para los animales, o en la secuencia descornado-castración luego de haber sanado la pri-

mera. En este caso es importante iniciar los procedimientos a la menor edad posible, y utilizar tanto 

anestésicos locales como AINEs. Al realizar los procedimientos simultáneamente se recomienda la 

aplicación de anestesia local al menos en las zonas que conciernen a los procesos más dolorosos 

como descornado y castración, debido a la dificultad de aplicarla cubriendo cada una de las zonas 

que afecta cada práctica. En este caso, el uso de analgésicos sistémicos es imprescindible.

Cuando se decide aplicar recorte de colas y castración en ovinos, la combinación menos dolo-

rosa es recortar la cola mediante el uso de cuchillas candentes en combinación con la castración 

mediante emasculación en corderos de alrededor de una semana de edad (Kent et al., 2001). El 

TriSolfen, aplicado a la herida durante la castración quirúrgica, disminuye la respuesta de cortisol y 

favorece el descanso en los corderos. Sin embargo, la aplicación de TriSolfen sobre la herida de la 

cola no provoca ningún alivio en el animal cuando la castración se realiza con anillos de goma (Paull 

et al., 2009).

Varios grupos de investigadores usan variables fisiológicas, como la secreción de cortisol en 

conjunto con variables conductuales para estudiar el dolor que sufren los corderos luego de some-

terse a prácticas dolorosas como la castración y el recorte de colas en conjunto (Kent et al., 1998; 

Mellor y Stafford, 2000). En términos generales, la intensidad y duración de las conductas anor-

males producto de la castración y el recorte de cola en corderos se relacionan directamente con la 

cantidad de tejido dañado, siendo indicadores confiables de la severidad del dolor agudo producto 

de estas prácticas, las que disminuyen considerablemente cuando se usa anestesia local. Además, 

se demuestra que el cortisol plasmático puede tener un “efecto techo” que limita su uso como 

único indicador para cuantificar la severidad de procedimientos dolorosos (Molony et al., 2002). La 

castración quirúrgica, ya sea tirando de los cordones espermáticos, prensándolos y cortándolos, con 

o sin cauterización, aunada al recorte de cola, simplemente cortada o prensada y cortada con o sin 

cauterización provoca los mayores incrementos de cortisol. Por lo anterior, se piensa que estos dos 

procedimientos realizados de esta manera son los más dolorosos para los corderos.

La castración con anillos de goma provoca una respuesta menor de cortisol que los procedimien-

tos quirúrgicos. Sin embargo, la inducción de la criptorquidia en forma simultánea al recorte de cola 

con anillo de goma, y la castración con anillo de goma y recorte de cola con cuchilla caliente, pese 

a equivaler a una respuesta 50 % menor en cortisol a los métodos quirúrgicos, sigue representando 

un incremento de alrededor del 100 % con respecto a los niveles basales de esta hormona (Mellor 

y Stafford, 2000). La respuesta de cortisol puede reducirse usando anillos de goma más ajustados 
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que los normales. Sin embargo, aparentemente la forma que provoca menos dolor se basa en 

inyectar anestésico local en el cuello del escroto, ambos cordones espermáticos, ambos testículos y 

espacio epidural 15 a 20 min antes de colocar los anillos de goma en el escroto y cola. Estas técnicas 

casi anulan la respuesta de cortisol, aunque es un método impráctico para condiciones donde se 

tratan muchos animales. Una alternativa más práctica es inyectar anestesia local en el cuello del 

escroto 15 a 20 s antes de la colocación de los anillos de goma en escroto y cola. Aunque esto no es 

tan efectivo como lo anterior, reduce los incrementos de cortisol en un intervalo de 30 a 55 %. 

En cambio, inyectar anestesia local en ambos testículos 10 a 15 s después de colocar los anillos en 

escroto y cola, no produce ningún beneficio (Mellor y Stafford, 2000).

Fell y Shutt et al. (1989) midieron las concentraciones de cortisol y β-endorfina en sangre de 

corderos de entre 3 y 5 semanas de edad en respuesta a procedimientos quirúrgicos combinados 

con el recorte de la piel perianal, el recorte de la cola y la castración. Estos autores encontraron 

evidencia de dolor agudo, y que 24 h después, sólo las respuestas a los procedimientos que incluían 

recorte de piel perianal permanecían elevadas. En corderos de 6 meses de edad se encontra- 

ron resultados similares (Fell y Shutt, 1989). Sin embargo, los niveles de cortisol permanecen altos 

por al menos 48 h luego del procedimiento en animales de 9 a 10 meses de edad (Chapman et al., 

1994), lo que sugiere que el dolor es más prolongado en animales mayores. En términos producti-

vos, estos animales pierden peso y demoran al menos 14 días en recuperarlo.

Grant (2004) realizó un experimento cuyo objetivo fue determinar los indicadores conductuales 

y posturales útiles para describir el dolor, creando una escala comparativa de dolor. Para ello utilizó 

10 corderos que observó por 90 min luego de someterlos a una o diversas prácticas zootécnicas 

dolorosas, y al establecer un orden encontró que el dolor iba en aumento de la siguiente manera: 

Grupo control = aretado < descolado con hierro caliente < descolado con hierro caliente + recorte de 

piel en zona perianal + aretado < descolado con anillos de goma = descolado con hierro caliente + 

castración con anillo de goma + recorte de piel en zona perianal + aretado = castración con anillo 

de goma < descolado con anillos de goma + castración con anillos de goma. La escala puede no 

ser determinante, pero da una aproximación al grado de dolor que generan la aplicación de estas 

prácticas, pudiendo concluirse que, salvo el aretado, en todas las demás prácticas es imprescindible 

la utilización de protocolos para controlar el dolor.

Cuando se aplican varias prácticas a la vez, Stafford et al. (2007b) recomiendan que es preferible 

manejar corderos lo menos posible y castrar, descolar y aretar en una sola ocasión, y tan temprano 

en la vida como sea posible, siempre utilizando procedimientos que alivien el dolor causado por 

estas tres prácticas.

CONCLUSIONES
Hoy en día aún existen unidades de producción, como algunos corrales de engorde, en los que los 

animales se someten a todo este tipo de prácticas al llegar. Asimismo, bajo condiciones de crianza 

extensiva resulta impráctico manejar los animales cada vez que se requiera realizar una práctica. 
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Ambos casos son ejemplo de situaciones en donde aplicar varias técnicas en un solo manejo es 

más práctico que realizarlas por separado, pero es necesario aplicar los protocolos para controlar 

el dolor, y por supuesto elegir las técnicas menos dolorosas, realizándolas en los animales cuando 

sean lo más jóvenes posible.

A lo largo de este libro se ha mostrado información sobre el dolor causado por la aplicación de 

cada una de estas prácticas por separado. Sin embargo, llevar a cabo varias de ellas en una misma 

ocasión, tiene un efecto aditivo en el dolor, pero que es menor a la suma de sus partes, por lo que 

desde el punto de vista del bienestar animal, se recomienda aplicarlas en una sola instancia.
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10
RECORTE DE PICO

INTRODUCCIÓN
El recorte de pico es una de las prácticas dolorosas más comunes que se lleva a cabo en pollitas de 

postura, patos, pavos y algunas otras aves criadas para consumo, ornato o juego (Gustafson et al., 

2007; Mota-Rojas et al., 2016), y a menor escala en pollos de engorda. Las justificaciones, métodos 

y resultados entre las diferentes especies son muy similares, salvo algunas especificaciones que 

se puntualizarán a lo largo del texto. Esta práctica se inició a nivel mundial en los años sesenta 

de manera rutinaria en aves de postura, independientemente de si las aves eran criadas en piso o 

jaulas (Sun et al., 2012).

En Suiza no se usan jaulas desde 1992, lo que podría dar una idea de la preocupación por el 

bienestar de las aves. Sin embargo, en el año 2000 se recortó el pico de 61 % de las gallinas de ese 

país (Hane et al., 2000). Pese al alto porcentaje de animales en que se continúa realizando esta 

práctica, existen propuestas e incluso leyes aprobadas en varios países para prohibir el recorte de 

picos, o para reglamentar las condiciones bajo las que se realiza (Jendral y Robinson, 2004; Petek 

y McKinstry, 2010; Gilani et al., 2013). Por ejemplo, en Europa sólo se permite realizar esta práctica 

si se lleva a cabo en pollitos de menos de 10 días de edad, y en países como Noruega, Dinamarca y 

Suecia y está totalmente prohibida (Janczak y Riber, 2015).

La gran mayoría de las investigaciones coinciden en que esta práctica es una mutilación dolo-

rosa que limita la habilidad de las aves para utilizar su pico (fotografía 20). Además, durante su eje-

cución se observa que algunos pollitos simplemente no resisten el tratamiento y mueren, o reciben 

quemaduras en su lengua o cara, lo que eventualmente les produce la muerte (Glatz, 2000). Por 

otra parte, algunas personas ven esta práctica como una contribución al bienestar animal (Jendral y 

Robinson, 2004; Onbasilar et al., 2009; Sun et al., 2012), ya que aseguran que reduce el picoteo de 

las plumas, particularmente en animales jóvenes; mejorando así la condición del plumaje, provo-

cando menos nerviosismo, estrés crónico, canibalismo, y en consecuencia menos muertes (Hughes 

y Gentle, 1995; Hester y Shea-Moore, 2003; Davis et al., 2004). Por ejemplo, en un estudio de  

3 años con gallinas de postura mantenidas en piso, se observó una tasa de canibalismo de 7 % en 

aves con el pico recortado, frente a 18 % en aquellos animales que conservaron sus picos intactos 

(Flock et al., 2005). Bajo estos criterios las ventajas de bienestar cobran mayor relevancia cuando 

se piensa en la parvada y sus interacciones, mientras que las desventajas se aplican más a nivel del 

ave como individuo.
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Independientemente del punto de vista, es importante tener en cuenta que el pico es un órgano 

sensorial complejo, extensamente inervado por mecanorreceptores, termorreceptores y nocicepto-

res (Gentle et al., 1995; Dubbeldam, 1998) que al animal le sirven para aprehender y manejar partí-

culas alimenticias antes de la ingestión, así como para la manipulación de objetos que nada tienen 

que ver con la alimentación. El pico también se utiliza para la construcción de nidos, exploración, 

ingestión de líquidos, e incluso como arma en encuentros defensivos y ofensivos (Gentle, 1989).

El propósito principal de recortar el pico en las aves es impedir el picoteo de las plumas y la 

cloaca, y como consecuencia el canibalismo (Gentle et al., 1991; 1995). El picoteo de plumas y cloaca 

son de por sí muy dolorosos, y de agravarse, pueden incluso causar la muerte del animal picoteado, 

lo que le convierte en un problema tanto de bienestar animal como económico (Craig y Lee, 1990; 

Cunningham, 1992). No es posible pronosticar cuándo aparecerán los brotes de canibalismo, ya que 

por ejemplo una misma línea de aves puede presentarlo en un lugar y no en otro. No se ha demos-

trado ninguna relación entre las pruebas conductuales durante el periodo de desarrollo de las aves 

y la incidencia de picoteo de plumas en animales jóvenes, ni entre éste y el picoteo de las plumas 

cuando adultos (Hartcher et al., 2015).

Se piensa que el canibalismo tiene su origen en un comportamiento redirigido, debido a la 

ausencia de enriquecimiento ambiental (Orihuela et al., 2018b), como la falta de un sustrato que 

permita a las aves bañarse en tierra o arena (Johnsen et al., 1998), o de picotear en el suelo (Blokhuis, 

1986). De acuerdo con Johnsen et al. (1998) el desarrollo del picoteo de plumas está influenciado 

por condiciones como el tipo de piso en el que se crían las aves durante los primeros periodos de 

vida. Cuando se estimula el picoteo del piso a través del ofrecimiento de sustratos adecuados como 

paja, disminuye el picoteo hacia las plumas (Blokhuis y Van Der Haar, 1989). Para más información 

acerca de los factores que pueden influenciar el desarrollo del picoteo de las plumas y los manejos 

que pueden ayudar a prevenir el picoteo de plumas, se recomienda la revisión de Rodenburg et al. 

(2008) y el trabajo de Jensen et al. (2006).

Los brotes de canibalismo tienen un origen multifactorial, lo que implica que pueden ser de- 

satados por una gran variedad de factores. Lo anterior hace difícil establecer estrategias efectivas, 

simples y prácticas para manejar este problema a través del control de una sola variable (Bilcik y 

Keeling, 2000; Lambton et al., 2013). Además del recorte del pico, la prevención del canibalismo 

históricamente ha llevado a otras propuestas que no han prosperado, como el uso de implantes 

hormonales (Hughes, 1973) que son caros y cuestionados por los consumidores. Otra opción fue 

favorecer la proliferación de un gen que produce ceguera en las aves, bajo el argumento de que galli-

nas genéticamente ciegas desarrollan plumajes completos, producen más huevos, comen menos y 

no presentan canibalismo (Ali y Wahid, 1985).

Es importante considerar que no todos los individuos de los grupos participan en el picoteo 

de plumas o en el canibalismo. En el picoteo de plumas severo participa aproximadamente 9 % 

del grupo (Keeling, 1994), y generalmente son otras aves las que desarrollan canibalismo. Incluso 

existen parvadas donde se observa picoteo de plumas y no existe canibalismo (Keeling, 1994).
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MÉTODOS
Los métodos más utilizados para el recorte de pico van del corte manual con unos alicates, hasta 

el uso de rayos láser, pasando por cuchillas calientes, luz infrarroja y otros. Entre estos, los más 

comunes son:

a. El uso de una cuchilla
Por ejemplo, la que produce: Lyon Electric Co. (Robot AG 4500, Gourlandt Industries Inc., Soo- 

Techniquews, Francia) que realiza en forma simultánea el recorte y la cauterización del pico (Jendral 

y Robinson, 2004). Es uno de los métodos más comunes en la industria productora de huevos de 

gallina para plato. Se recomienda su utilización en pollos de menos de 10 días de edad, preferente-

mente al día de nacidos. Su aplicación puede ser manual o automática. En esta última se utilizan 

aparatos donde puede realizarse el corte en 120 000 pollos por día en las incubadoras antes de enviar 

los animales a las granjas. No debe removerse más de la mitad del pico superior y un tercio del inferior, 

lo que representa entre 2.5 y 3 mm de la longitud del pico en pollitos de un día de edad, y no debe ser 

mayor de 4.5 mm en animales de 10 días de nacidos (Gentle, 1986; Gentle et al., 1990; Kuenzel, 2007).

b. El uso de luz infrarroja
Por ejemplo, el sistema de Nova Technology Engineering (Willmar, MN, EUA), es un sistema más 

moderno que el de la cuchilla caliente, por lo que lo ha ido reemplazando. Este método es altamente 

automatizado y se utiliza ya en varios países (Goran y Johnson, 2005), además de que aparente-

mente presenta menos inconvenientes que la cuchilla caliente. La luz infrarroja daña el tejido que 

genera el crecimiento del pico en la punta del mismo, por lo que su aplicación evita el crecimiento 

de la capa germinal, y 7 a 10 días después del tratamiento, la punta del pico empieza a erosionarse 

(Dennis et al., 2009) y cae en aproximadamente 2 semanas (Marchant-Forde et al., 2008).

El recorte del pico mediante rayo láser es una técnica aún en desarrollo (Glatz, 2004) y su uso 

no es generalizado. En pavos, además del método de cuchilla caliente, que es muy similar al que 

se describió para las gallinas (Gentle et al., 1995), se usa un método eléctrico conocido como Bio-

Beaker (Laboratorios Sterwin) que consiste en un aparato que genera electricidad a alto voltaje 

aplicada mediante dos electrodos, uno a cada lado del pico. Cuando el pico hace contacto con 

los electrodos el flujo de corriente que se establece destruye el tejido. Además, aunque menos 

frecuentemente, también llegó a utilizarse una máquina que realiza una perforación en la parte del 

pico donde inicia su curvatura, con lo que luego de 5 a 7 días la parte distal se desprende (Noble 

y Nestor, 1997). La técnica trató de usarse también en pollos, pero no resultó (Grigor et al., 1995), 

aparentemente debido a un menor tamaño del pico. En un análisis comparativo se encontró que 

el recorte con tijeras fue el método más preciso, la cuchilla caliente afectó tejido adicional cerca del 

corte, y el método eléctrico fue el que más tejido dañó (Gentle et al., 1995).

En pavos a los que se les aplicó el recorte de picos cuando tenían un día de edad mediante 

cuchilla caliente, electricidad o tijeras, Gentle et al. (1995) encontraron que, si bien a los 42 días 
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habían sanado, luego se observó crecimiento nuevo que incluye hueso y cartílago. Sin embargo, 

pese a tener buena irrigación, el crecimiento nuevo carece de fibras y terminales nerviosas senso-

riales. En algunos casos, al igual que en otras especies de aves, puede producirse un crecimiento 

anormal del pico.

En los patos se utiliza el corte en frío, removiendo con unas tijeras exclusivamente el gancho 

que se forma en el extremo distal del pico superior alrededor de las 3 semanas de edad. Al igual 

que los demás métodos, este procedimiento suele provocar deformaciones en el pico, reducción 

de conductas relacionadas con el uso del pico y un incremento de conductas de descanso, con 

disminución de peso por alrededor de 2 semanas (Gustafson et al., 2007).

El sistema de luz infrarroja requiere un ajuste cuidadoso. Si ésto se hace bien, este sistema 

tiene ventajas sobre la cuchilla caliente, siendo la principal, el hecho de que mantiene la efecti-

vidad de operación constante durante su uso, evitando variaciones en los recortes entre picos  

(Marchant-Forde et al., 2008). Además, la pérdida de la punta del pico sucede en forma gradual, lo 

que permite al animal cierta adaptación al tamaño y forma alterada de su pico conforme adquiere 

mayor edad. Como no se provocan heridas abiertas al momento de su aplicación, se reduce el estrés 

por manejo. Debido a que esta práctica puede aplicarse de manera simultánea con la vacunación 

en pollitos al día de su nacimiento, las aves muestran mejores condiciones de plumaje y menos 

agresividad incluso bajo iluminación intensa (Dennis et al., 2009). Aunque algunos investigadores 

no han encontrado diferencia en las tasas de disminución del consumo de alimento, peso corporal, 

producción de huevo o medidas fisiológicas de estrés con las provocadas con la aplicación de otros 

métodos de recorte de pico (Dennis et al., 2009; Dennis y Cheng, 2010; Marchant-Forde y Cheng, 

2010), otros concluyeron que las pérdidas de peso son significativamente mayores al emplear la 

cuchilla caliente (Gentle y McKeegan, 2007). Además, existen estudios en que se encontró que 

los pollos cuyo pico fue recortado con cuchilla caliente caminan menos y pasan menos tiempo 

bebiendo (Dennis y Cheng, 2012), presentan picos más cortos y con más anormalidades (Mar-

chant-Forde et al., 2008; Carruthers et al., 2012) que en los tratados con luz infrarroja. De forma 

discordante, los estudios de Honaker y Ruszler (2004) encontraron que las aves con picos recor-

tados mediante luz infrarroja tuvieron menor peso y consumo, además de mayor mortalidad que 

aquellas tratadas mediante cuchilla caliente. No obstante, Henderson et al. (2009) no encontraron 

diferencias entre los efectos causados por el corte y cauterización, al comparar cuchilla caliente con 

el uso de luz infrarroja, siempre y cuando los procesos fueran ejecutados de manera correcta y por 

personal altamente capacitado y con experiencia. Como puede apreciarse, los resultados existentes 

en la literatura son un tanto contradictorios, pero en general la mayoría coincide en que el método 

de luz infrarroja es la opción que tiene menos repercusiones negativas.

Con cualquiera de los métodos disponibles el pico se recorta o se quema a nivel de un tejido 

nervioso altamente sensible, similar al de la base de la uña humana (Roberts, 1986), con lo que se 

genera, tanto dolor agudo como crónico (Gentle, 1991; Marchant-Forde et al., 2008; Gentle, 2011). 

La intensidad del mismo estaría fuertemente influenciada por la edad de las aves al realizarlo. Para 
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profundizar en el tema se recomienda el trabajo de Cheng (2005) como una extensa revisión sobre 

el dolor como resultado del recorte de pico.

La edad
Aparentemente existen ventajas a favor de recortar el pico en las aves cuando son lo más jóvenes 

que se pueda. Sin embargo, no se encontraron efectos significativos en la conducta cuando el 

recorte de pico se hizo el primer día de vida de los pollitos ni tampoco a las 6 semanas (Sandilands 

y Savory, 2002; Gentle y Mc Keegan, 2007; Henderson et al., 2009). De manera similar, Freire et al. 

(2008), utilizando una técnica de administración de los analgésicos en el agua, validada anterior-

mente para pollos de engorde con problemas de patas (Danbury et al., 2000), observaron que, a las 

11 semanas de edad, en pollas de postura cuyo pico se recortó mediante cuchilla caliente o luz infra-

rroja el primer día de nacidas, no varió el consumo de analgésico en el agua. En la literatura existe 

información contradictoria sobre los cambios conductuales que reflejan situaciones de dolor tales 

como una reducción significativa en la cantidad de alimento consumido y de la actividad durante la 

primera semana postratamiento (Gentle et al., 1997; Marchant-Forde et al., 2008). Sin embargo, se 

carece aún de una evidencia sólida acerca de un dolor crónico en aves sometidas a estos procedi-

mientos entre 1 y 3 días de edad (Workman y Rogers, 1990).

La regeneración rápida del pico en pollitos a los que se les recortó cuando recién nacieron, puede 

ser una razón por la que algunos investigadores han encontrado que el dolor no se observa por 

periodos prolongados en los animales de esta edad. En las aves jóvenes sometidas al recorte de su 

pico no se observa cicatriz o neuromas, y el pico crece rápidamente (Dubbeldam et al., 1995; Lunam 

et al., 1996; Gentle et al., 1997) permitiendo una regeneración normal de los nervios al evaluarse 

a las 10 semanas del recorte (Lunam et al., 1996; Lunam, 2005). Por el contrario, en animales de 

mayor edad, luego del recorte del pico se forma tejido de cicatrización, y si bien sana rápidamente, 

no se regenera, y los nervios crecen anormalmente provocando neuromas o alteraciones en sus 

terminaciones (Breward y Gentle, 1985; Jendral y Robinson, 2004; Cheng, 2006). En otros estudios 

no se observó aumentos de la frecuencia cardiaca inmediatamente después del tratamiento en  

los animales de un día, pero si en los de 10 y 42 (Glatz y Lunam, 1994).

Algunas respuestas al recorte del pico consisten en aumentos de la frecuencia cardiaca, la síntesis 

y secreción de ACTH y glucocorticoides (Davis et al., 2004; Guirong et al., 2012), reducción de la 

actividad locomotriz, apetito y frecuencia del picoteo, aletargamiento y neuromas (Marchant-Forde 

et al., 2008), además de afectar al sistema inmune (Huff et al., 2006; Virden et al., 2007; Shini et al., 

2010). Este último se manifiesta en alteraciones de las células del bazo, las que en pollitos sometidos 

a recorte de pico a los 10 días de edad generan una reducción en el índice de proliferación de linfocitos 

y aumento de la apoptosis celular en este órgano (Sun et al., 2012). A medida que el pico se recorta 

cuando los animales tienen mayor edad, las manifestaciones de dolor aumentan. Se han realizado 

estudios electrofisiológicos durante e inmediatamente después de recortar el pico en animales adul-

tos, en los que se determinó que existe una fuerte descarga nerviosa de duración variable, pero que 
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en algunas fibras nerviosas del pico dura hasta 48 s (Gentle, 1991), lo que puede considerarse como 

dolor intenso de corta duración. Van Liere (1995) recortó el pico de pollitas de 6 semanas de edad, y 

a las 42 semanas determinó que mientras que las que no tenían el pico recortado tardaban 8 s en 

desprenderse de un pegotín en sus plumas; y las que si lo tenían tardaban 27 s, lo que demuestra la 

mayor pasividad y menor habilidad de aprehensión que muestran las aves con pico recortado.

En general, el recorte de pico en aves de 16 a 18 semanas promueve la formación de neuromas 

y dolor (Gentle et al., 1990; 1991; 1997), por lo que nuevamente se recomienda realizar la práctica 

preferentemente en animales más jóvenes. Sin embargo, en ocasiones hay productores que realizan 

el recorte en animales jóvenes, y realizan un segundo recorte de pico en aquellos animales cuyo 

pico muestra un nuevo crecimiento. En Australia, la mayoría de las aves se somete a un recorte del 

pico entre los 5 y 10 días de edad, pero si el pico ha crecido nuevamente lo suficiente como para 

considerar que puede hacer daño, se le recorta nuevamente entre las 8 y 12 semanas de nacidas 

(Jongman et al., 2008).

El recorte del pico en gallinas adultas provoca una disminución temporal en el consumo de ali-

mento, que no se compensa por un incremento del consumo posterior; por lo que el peso corporal 

disminuye por lo menos durante las 6 semanas siguientes a la aplicación de este procedimiento 

(Gentle et al., 1982).

El recorte de pico en aves adultas afecta considerablemente su comportamiento alimenticio, 

reduciendo su eficiencia de alimentación al 20 % debido a fallas en la aprehensión del alimento y en 

su transferencia hacia la faringe, donde puede tragarlo. Los animales con varias semanas de edad a 

los que se les recorta el pico necesitan un periodo largo para poder adaptar su patrón estereotipado 

de comportamiento de picoteo, y así compensar por la alteración en la forma de su pico (Hester y 

Shea-Moore, 2003).

En aves adultas se han observado alteraciones en el comportamiento indicadoras de dolor cró-

nico luego del recorte de pico. El número de picoteos que realiza un ave hacia un estímulo visual 

atractivo a las 6 h del recorte es igual al que realizan aves intactas. Sin embargo, esto se reduce 

sustancialmente a partir de las 26 h del recorte (Duncan et al., 1989; Gentle, 1991; Gentle et al., 1991). 

A las 6 semanas del tratamiento todavía se observa una reducción en el acicalamiento, picoteo y 

movimientos bruscos de la cabeza (Gentle et al., 1990; Gentle, 2011), por lo que se sugiere que el 

dolor y la sensibilidad del pico perduran por varias semanas, o incluso meses después del recorte 

(Craig y Swanson, 1994).

En general, las aves con pico recortado muestran menor peso corporal aún a las 8 semanas de 

edad, menores tasas de productividad de huevo a las 17 y 21 semanas de edad, y menor eficiencia 

en el consumo, ya que toman 63 % menos alimento cada vez que picotean en éste (Angevare et al., 

2012), además de disminuir su aprehensión y la actividad en general (Gentle et al., 1982; Prescott y 

Bonser, 2004). También cabe destacar la importancia de un pico intacto para reducir la población de 

ectoparásitos en las granjas y minimizar el uso de métodos de control químico (Vezzoli et al., 2015). 

Además, por lo anterior, los animales con el pico recortado tienen mayor infestación de ectopará-
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sitos (Mullens et al., 2010; Chen et al., 2011; Vezzoli et al., 2015). También invierten más tiempo en 

conductas relacionadas con la construcción del nido, demostrando dolor o reducción de la habilidad 

en la manipulación del material (Eskeland, 1981), y en general muestran una pérdida permanente de 

la respuesta a temperatura y tacto en el pico (Gentle, 1986).

Conductualmente, la amputación parcial del pico en las gallinas genera dificultades en su ali-

mentación (Gentle et al., 1982) y por al menos 5 semanas después del recorte, una reducción en la 

frecuencia con que beben (Gentle et al., 1990), y en el número e intensidad de sus vocalizaciones 

(Hartcher et al., 2015). También hay una reducción importante en el uso del pico en actividades no 

esenciales como el acicalamiento y el picoteo de exploración (Duncan et al., 1989). De la misma 

manera se afectan otras conductas no relacionadas directamente con el pico, como aumentar el 

tiempo que permanecen paradas inactivas (Duncan et al., 1989) o descansando (Eskeland, 1981), 

lo que provee aún más evidencia de un posible dolor crónico que se presenta al menos durante 3 

semanas luego de que las heridas del pico sanaron.

La severidad del corte
Recortar la mitad del pico tiene consecuencias peores que remover un tercio (figura 10; Gentle et al., 

1982). Los neuromas generados por el recorte pueden desaparecer cuando el recorte es leve, 

pero persistir hasta por 70 semanas en los recortes más severos (Lunam et al., 1996), por lo 

que, en la práctica, el recorte del pico debería involucrar la mínima remoción posible. Freire  

et al. (2011) encontraron que incluso los pollitos a los que solamente se les recortó la quinta parte de 

la longitud del pico experimentan una pérdida sensorial en el mismo, y una reducción en la moti-

vación para picotear. Sin embargo, animales con y sin analgesia picoteaban con la misma fuerza. 

Lo anterior llevó a pensar que la disminución del picoteo puede no estar asociada a dolor, sino a 

una pérdida de sensibilidad, evaluación de la distancia y problemas mecánicos de aprehensión que 

limitan sus capacidades físicas.

La analgesia
Llama la atención la poca información que se tiene respecto al uso de analgésicos para disminuir el 

dolor en los pollitos sometidos al recorte de pico, especialmente el dolor agudo. Glatz et al. (1992) 

encontraron que los pollos sujetos a una amputación de entre 30 y 50 % de la longitud del pico 

a los que se les aplicó de forma tópica un AINE (fenilbutazona) mantuvieron un consumo similar 

al que tenían antes de ser sometidos a esta práctica. Asimismo, en otros estudios se corroboró el 

alto potencial que tiene el uso de analgésicos para mitigar el dolor inicial causado por esta práctica 

(Glatz, 1990; Glatz, 2005). Tal es el caso de una mezcla de bupivacaína con fenilbutazona que puede 

aplicarse con una torunda sobre el pico inmediatamente después de su recorte, o sumergir los picos 

en agua fría (Glatz, 2000). Los tratamientos podrían incluir el ofrecimiento de analgésicos o tranqui-

lizantes específicos en el agua a pollitos recién nacidos para ayudarles a lidiar con el dolor, aunque 

no servirían para ayudar a reducir las pérdidas sensoriales por la falta de la región apical.



124 Prácticas zootécnicas dolorosas

Aún no se conocen algunos aspectos básicos, como cuáles son los fármacos más adecuados para 

utilizar durante la aplicación de estos procedimientos. Jain et al. (2009) demostraron que las dosis 

altas de diclofenaco sódico vía oral provocan cambios bioquímicos e histopatológicos, e incluso la 

muerte de gallinas. Otros investigadores sugieren que los fármacos pueden tener cierta selectivi-

dad hacia diferentes procesos, ya que, por ejemplo, el carprofeno parece ser efectivo para dolores 

neuromusculares en los pollos (McGeown et al., 1999; Danbury et al., 2000), pero no para dolo- 

res neuropáticos como el causado por el recorte de pico (Freire et al., 2008).

La ciencia puede ayudar mucho ofreciendo innovaciones a nuestros sistemas productivos que 

combinen bienestar y productividad. Los estudios etológicos y los avances en neurofisiología per-

miten conocer más acerca del dolor. Por ejemplo, Gentle (2001) encontró que el dolor en los huma-

nos puede mitigarse al redirigir la atención de los pacientes hacia alguna cosa distinta mediante 

entrenamientos de relajación, hipnosis y otras terapias. Por ello planteó que, si el dolor de una 

gallina fuera simplemente una reacción automática inconsciente, distraer la atención del ave no 

afectaría su respuesta. Pero si, por el contrario, la gallina percibe el dolor como una experiencia no 

placentera, redirigir la atención del animal disminuiría los signos de dolor, tal como sucede en los 

humanos. Por ello inyectó cristales de sodio en la articulación de una de las patas de las aves, lo 

que genera un dolor mediano, localizado y transitorio durante 3 h, observando que las aves que 

se mantenían en el mismo alojamiento austero donde estaban antes, evitaban poner peso sobre 

la pata afectada y se dedicaban a pasar mucho tiempo echadas o paradas sobre la otra pata, y si 

se les forzaba a moverse, lo hacían cojeando. Por el contrario, cuando después del tratamiento los 

animales se colocaron en un alojamiento diferente al que habían permanecido, con un ambiente 

enriquecido, estos cambios se redujeron drásticamente o en algunos casos incluso no se mani-

festaron. Para ello colocaron aserrín sobre el piso e incluyeron la presencia de otra ave no familiar 

para distraer la atención del animal tratado. La misma respuesta se encontró si la inyección se 

aplicaba poco antes de que las gallinas ovipositaran, periodo en el que los animales están fuer-

temente motivados a encontrar un nido. Sin embargo, las conductas relacionadas con el dolor 

reaparecieron inmediatamente después de la oviposición. Gentle (2011) concluyó que la reacción 

de las aves hacia la inyección se modificó al redirigir su atención hacia otra cosa, dado que no 

puede ser un ajuste conductual inconsciente que sucede automáticamente, sino que debe estar 

mediado por una sensación consciente del dolor. Este experimento permite un gran avance en el 

entendimiento de la percepción del dolor de los animales, además de que ofrece estrategias que 

pueden reducir la percepción del dolor en las aves, y quizá en otros animales. ¿Es posible aliviar 

el dolor de la aplicación de una práctica dolorosa cambiando a los animales hacia un ambiente 

nuevo, enriquecido y con la compañía de congéneres? Por supuesto, aunque esto no debería 

sustituir los tratamientos de anestésicos y analgésicos, el uso de metodologías específicas menos 

dolorosas, y la aplicación de otros factores previamente mencionados en este tratado, destinados 

a minimizar el dolor provocado por algunas prácticas zootécnicas.
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Alternativas
Existe una serie de prácticas zootécnicas que deben observarse y que pueden reducir o eliminar la 

práctica del recorte de pico como, por ejemplo: 

a. La utilización de líneas genéticas de gallinas ponedoras que tienen un bajo índice de picoteo 
de plumas (Craig y Lee, 1990; Craig y Muir, 1993). 

Un problema ligado a la aplicación del recorte de pico de manera rutinaria, es que impide seleccio-

nar aves que no presentan canibalismo. Kuo et al. (1991) observaron que mediante la selección se 

redujo la incidencia de canibalismo en animales con picos intactos a través de una crianza familiar, 

y esto no tiene efectos negativos en la producción de huevos (Muir y Craig, 1998). Algunas razas 

de gallinas ligeras utilizadas para la producción de huevo para plato, como la Leghorn, son más 

susceptibles al canibalismo que las razas pesadas, por lo que sus cruzas podrían contribuir a tener 

animales menos propicios a presentar este problema (Uitdehaag et al., 2008). Las razas ligeras se 

caracterizan por ser más sensibles ante factores ambientales (Albentosa et al., 2003). También se 

sugiere seleccionar líneas genéticas con menor mortalidad (Nordquist et al., 2011). Se recomienda a 

las compañías reproductoras de aves que consideren seleccionar sus gallinas de acuerdo al menor 

canibalismo (Craig y Swanson, 1994), lo que permitiría un progreso perfectamente factible para 

reducir este problema.

Kjaer y Sorensen (1997) calcularon que la heredabilidad del comportamiento relacionado con el 

picoteo de plumas es del 0.38 %. Con la tecnología actual, el uso de marcadores genéticos podría 

acelerar el proceso de selección de estas aves y disminuir rápidamente la incidencia del fenómeno 

(Hester, 2005). Una línea de gallinas White Leghorn seleccionada con base en supervivencia, tasa 

de postura y tamaño de huevo, con pico intacto y alojada en jaulas múltiples, mostró una frecuen-

cia de muertes por canibalismo menor que una línea testigo no seleccionada (Craig y Muir, 1991; Kuo 

et al., 1991). La selección genética de aves White Leghorn con picos intactos favoreció un incremento 

en el número de días sin lesiones producidas por picoteo, bajo un ambiente de 6 aves por jaula, 

fue exitosa en tan solo dos generaciones (Craig y Muir, 1993). Además, la selección genética de aves 

con picos intactos a favor de la supervivencia y de la producción de huevo bajo un ambiente de 

varias aves por jaula, disminuyó la mortalidad provocada por lesiones producto de picoteo, aunado 

a una reducción en las muertes debidas a canibalismo y una mejora en las condiciones del plumaje 

(Craig y Muir, 1996; Muir, 1996). De hecho, ya en 1995 se contaba con una línea genética de bajo nivel 

de picoteo de plumas (Jones et al., 1995). Como resultado de la selección genética, los genotipos 

usados hoy en día en la industria dedicada a la producción de huevo son muy diferentes a los que 

se usaban antes. Las líneas genéticas modernas de ponedoras son potencialmente menos suscep-

tibles al picoteo de plumas y al canibalismo (Janczak y Riber, 2015). Todo esto cuestiona aún más 

el uso del recorte del pico en forma rutinaria.
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b. La utilización de perchas (Gunnarsson et al., 1999) y el enriquecimiento ambiental (Jones, 
2005; Orihuela et al., 2018b). 

La crianza de aves con acceso a perchas a partir de los 7 días de edad (Janczak y Riber, 2015) se aso-

cia con un incremento en el uso de las mismas, y una reducción en el canibalismo cuando adultas 

(Gunnarsson et al., 1999). Por otra parte, el ofrecimiento de diferentes actividades distrae y mantiene 

a las aves más ocupadas, dejándoles menos tiempo para actividades agresivas. Las pollas deben 

tener acceso a un sustrato apropiado desde poco después del nacimiento, lo que debe continuar 

durante toda la crianza y producción. En el caso de gallinas adultas de postura alojadas en jau-

las, también debe proporcionárseles sustratos para reducir efectivamente el canibalismo (Janczak 

y Riber, 2015).

c. Ofrecer la posibilidad de pastorear (Blokhuis, 1986)
Las aves son especies de alimentación omnívora, por lo que las gallinas silvestres rascan el suelo 

en busca de semillas, insectos, gusanos y otros animales pequeños (Savory, 2010). Algunos inves-

tigadores consideran que el picoteo de plumas es la causa inicial de heridas que a su vez desatan 

el canibalismo en otros miembros del grupo, lo que sería una conducta de forrajeo o alimentación 

redirigida. En el mismo sentido, los pollos criados por gallinas tienen menores tasas de mortalidad 

debido al picoteo de plumas o canibalismo que los pollos de incubadora. Por ello se sugiere que la 

gallina guía a sus pollos hacia el picoteo de sustratos más específicos, como comida o paja (Riber 

et al., 2007).

d. Evitar la sobrepoblación en las casetas (Stafford y Mellor, 2009) o jaulas (Glatz, 1990;  
Parkinson, 2005).

El aumento del picoteo que sufre un ave herida es fácilmente detectable porque muchas aves se 

unen al ataque. Con frecuencia los intentos de escape del ave atacada atraen más la atención de 

los atacantes, lo que generaliza e intensifica la agresión debido a un aprendizaje o facilitación social 

(Lay et al., 2011).

En cualquier sistema las aves compiten por establecer jerarquías. Cuando hay espacios abiertos 

o en vida libre, las gallinas menos agresivas se alejan u ocultan, y la dominancia se establece sin 

confrontaciones que generen heridas. En sistemas confinados, muchas veces se encierran varios 

individuos por jaula, por lo que la gallina subordinada no puede huir ni mostrar sumisión, por lo 

que puede aumentar la cantidad de confrontaciones, canibalismo y muerte (Hughes y Duncan, 

1972). Además, los brotes de canibalismo pueden ser más difíciles de controlar en aquellas aves 

criadas en piso, debido a que se mantienen grandes cantidades de individuos, muchas veces en 

altas densidades (McAdie y Keeling, 2002; McAdie et al., 2005; Gilani et al., 2013), mientras que en 

jaulas se puede retirar al ave atacada para resolver un brote menor. En Noruega, un país donde está 

prohibido el recorte de picos, se ha logrado controlar el canibalismo a través de la reducción en la 

cantidad y densidad de aves por nave, siendo la mortalidad de las gallinas ponedoras solamente de 
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2 a 3 % (Hestetun, 2014). Esta baja mortalidad se observa manejando naves de 7500 aves, contra 

los 30 000 individuos por nave registrados frecuentemente en productores de otros países. De 

acuerdo con Janczak y Riber (2015) se recomienda que al final de la etapa de crianza en sistemas 

libres se mantengan 14 pollas de razas livianas y 11 de razas pesadas por m2.

e. Suministrar alimento y agua
Si los animales tienen que pelear por el acceso a la comida o al agua, o sufren hambre, se estimula 

el picoteo. Por ello debe haber disponibilidad de alimento y agua suficiente en forma continua, con 

alimento preferiblemente molido o desmenuzado y no en pellets (Janczak y Riber, 2015).

f. Proveer nutrientes en cantidades recomendadas (Choct y Hartini, 2005)
Las deficiencias nutricionales, particularmente de metionina y sal parecen ser desencadenantes de 

problemas de canibalismo, aunque dietas extremadamente altas en energía y bajas en fibra también 

provocan mayor actividad y agresividad en las aves. Por ello es necesario asegurarse de que accedan 

a una dieta balanceada de acuerdo con la edad y tipo de ave de que se trate. En el mismo tenor, 

alimentar a las gallinas con una dieta con un alto contenido de fibra insoluble también reduce el cani-

balismo (Hartini et al., 2002). Lo anterior se debe posiblemente a que cuando los animales consumen 

este tipo de dietas necesitan mayor tiempo de consumo para cubrir sus necesidades energéticas,  

lo que les deja menos tiempo para desarrollar comportamientos agresivos (Hartini et al., 2002).

g. Evitar la iluminación excesiva
La iluminación debe mantenerse preferentemente entre 5 y 10 luxes (Janczak y Riber, 2015), evi-

tando altos contrastes (Parkinson, 2005). La luz muy brillante o los periodos excesivos de ilumina-

ción son perjudiciales. Una baja intensidad de luz es una herramienta efectiva para el control del 

canibalismo, tanto en pollos como en gallinas ponedoras: las aves no pueden verse muy bien entre 

ellas cuando la intensidad de luz es baja, lo que minimiza las conductas y encuentros agresivos 

(Glatz, 2000). Además, parece ser que cuando las gallinas ponedoras pueden elegir, prefieren la luz 

fluorescente a la incandescente (Duncan y Widwski, 1998).

Seguramente a corto plazo se utilizará solamente luz LED, ya que es más eficiente, además de 

que se ha demostrado que tiene efectos positivos en el desarrollo y bienestar de pollos de engorda 

(Mendes et al., 2013; Riber, 2014), con resultados muy prometedores en gallinas de postura (Janczak 

y Riber, 2015).

h. Evitar temperaturas elevadas
Las recomendaciones generales van de 35 °C para pollos durante su primera semana de vida, des-

cendiendo gradualmente hasta 21.1 °C a partir de la sexta. La temperatura debe medirse a la altura 

de la espalda de las aves, directamente bajo la fuente de calor. No debe calentarse toda la nave a 

la temperatura recomendada.
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i. La medición contra parásitos externos
La presencia de plagas puede incitar el picoteo de un ave hacia otra y lastimar la piel y propiciar así 

la generación de brotes de canibalismo.

j. La remoción de animales enfermos
Retirar a los animales enfermos, débiles, heridos, muy pequeños, o aquellos que muestren retraso 

en emplumar es otra práctica que reduce los brotes de canibalismo.

k. Evitar variaciones en sonido, así como sitios ruidosos, altos niveles de amonio y CO2 (Janczak 
y Riber, 2015)

La contaminación por ruido y del aire que respiran las aves son factores que también deben evitarse.

l. Evitar la mezcla de animales
Mezclar animales puede alterar el orden jerárquico previamente establecido y favorecer los comba-

tes (Cloutier y Newberry, 2002).

Además de todas estas prácticas, se han utilizado otros métodos a nivel de producción menos 

intensiva, como la aplicación de sustancias desagradables en las aves heridas, que desalientan el 

picoteo, o la utilización de lentes de plástico (Glatz, 2005). La desventaja de estos procedimientos es 

que tienen que aplicarse en animales mayores; son caros, lleva mucho tiempo realizarlos, no sirven 

en gallinas en jaulas, y en particular en el caso de muchos diseños de lentes, estos se fijan mediante 

clips metálicos que atraviesan el septum nasal (Robinson, 1979). El uso de lentes de contacto cayó 

en desuso porque causan considerables irritaciones e infecciones en los ojos, así como conductas 

anormales porque es difícil mantenerlos en su lugar. Sin embargo, hay nuevas versiones de éstos 

(Animals Inc.) que parecen no tener esos problemas, pero aún hay obstáculos por resolver, como 

la dificultad que muestran algunas aves para encontrar el alimento (Adams, 1992). Otra alternativa 

es el uso de filtros de color rojo en las ventanas que, junto con iluminación roja, evita reconocer la 

sangre en otras gallinas, disminuyendo el canibalismo.

CONCLUSIONES
El principal problema vinculado al bienestar en las aves es el picoteo de plumas, agresión y caniba-

lismo (Hester y Shea-Moore, 2003). Esto se ha controlado fundamentalmente recortando el pico, 

siendo la técnica más cómun el recorte mediante una cuchilla que cauteriza la herida durante el 

corte, o mediante luz infrarroja. Ambos métodos producen un dolor agudo de magnitud similar 

(Marchant-Forde et al., 2008; McKeegan y Philbey, 2012). Sin embargo, este último procedimiento 

tiene la ventaja de no producir una herida abierta, disminuyendo el riesgo de dolor crónico u otras 

consecuencias adversas asociadas con el primero (Hester y Shea-Moore, 2003; Gentle, 2011). No 

obstante, la selección genética parece ser el mecanismo más promisorio para reducir o eliminar las 

conductas no deseadas en las aves (Hester y Shea-Moore, 2003; Glatz, 2005).
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El problema no es frecuente en los pollos de engorda, ya que los animales se sacrifican cada 

vez a edades más tempranas. En las aves destinadas a la producción de huevo y en pavos, existen 

líneas genéticas de aves seleccionadas contra la presentación de canibalismo, lo que aunado a 

una serie de prácticas zootécnicas que disminuyen el riesgo de que se produzcan estos brotes y 

que deben implementarse en los casos en que el picoteo de plumas y el canibalismo representen 

un peligro potencial, reducen las probabilidades de la incidencia de este problema. La naturaleza 

multifactorial del picoteo de plumas y el canibalismo, sugieren que las mejoras genéticas serán 

limitadas, de no hacerse junto con ajustes en las condiciones de ambiente y nutrición que sustenten 

las necesidades conductuales de las aves (Dalton et al., 2013).
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En las aves también se realiza la ablación de la cresta y barbilla de las gallinas y gallos, del apéndice 

carnoso que se desarrolla sobre el pico de los pavos, así como el corte de espolones en gallos y 

pavos, o primera falange de los dedos en estos últimos (fotografía 21). Pese a que prácticas como 

el recorte de crestas, barbillas y dedos han caído en desuso en muchos países, algunas de ellas aún 

se utilizan en forma rutinaria en la industria avícola (Hester, 2005) provocando dolor.

Hasta la década de los 50 también se castraban pollos y gallos extirpando los testículos mediante 

una incisión en la parte posterior del abdomen para producir carne con características organolépti-

cas específicas que requerían que el gallo no alcanzara la madurez sexual. Esta operación se prac-

ticaba en campo, sin anestesia, y a costa de un porcentaje muy elevado de muertes producto de la 

exploración que realizaban manualmente a través de la masa intestinal con los dedos índice y pul-

gar de la mano hasta encontrar los órganos reproductivos. La práctica se sustituyó por el método 

quirúrgico, y posteriormente por la aplicación (en tabletas o inyecciones) de preparados a base de 

estrógenos (Echarri, 1952). Además, ésto disminuye la conducta agresiva, incluyendo el picoteo de 

plumas y canibalismo, los que se observan con mayor frecuencia en animales sexualmente madu-

ros (Levionnois y Morméde, 2014).

Debe recordarse que las crestas y barbillas juegan un papel importante en la termorregulación 

al favorecer la pérdida de calor durante temporadas de altas temperaturas, ya que los vasos san-

guíneos situados en su superficie de estos apéndices se dilatan en los días cálidos permitiendo la 

transferencia de calor del ave hacia el ambiente (Hester et al., 2015). El recorte se realiza teórica-

mente para evitar daños en los machos reproductores, los que al pelearse dirigen sus agresiones 

hacia estas partes cuando están intactas, o para evitar que las crestas o barbillas se rasguen en 

caso de quedar atrapadas en las jaulas, además de incrementar la eficiencia en la alimentación. Sin 

embargo, hoy en día estas razones no tienen fundamentos claros: la reproducción es controlada y 

no se utiliza más de un macho por corral en el caso de gallinas reproductoras, y las instalaciones y 

equipo han sido mejorados de forma tal que es casi imposible que las crestas o barbillas queden 

atrapadas en ellas (fotografía 22). Además, los trabajos de Hester et al. (2015) demuestran que esta 

práctica realizada a los 21 días de edad no tiene efecto sobre el peso corporal ni en la utilización del 

alimento de las aves.

Para el recorte de crestas y barbillas generalmente se utilizan unas tijeras comunes (Ag Guide, 

2010) sin aplicación de protocolo alguno para el control de dolor ni infecciones. El procedimiento 
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provoca un fuerte dolor agudo. Hester et al. (2015) encontraron que la proporción de animales 

comiendo disminuyó, mientras que la de animales echados aumentó durante el día de recorte de 

crestas y barbilla. Además, la hemorragia es un problema latente cuando las aves son sometidas a 

este tipo de procedimientos. El corte de crestas y barbilla no tiene actualmente justificación, aun-

que aparentemente persisten en su uso las personas que se dedican a la crianza de gallos de pelea, 

actividad, de por sí prohibida en muchas partes del mundo. Estos criadores cortan crestas y barbi-

llas para evitar que el gallo combatiente tenga áreas de donde ser sujetado por su rival, aunado al 

corte de espolones con el fin de reemplazarlos por navajas al momento de la pelea.

Al igual que el recorte de crestas y barbillas, el del apéndice del pavo tiene por objeto evitar las 

lesiones que se causan los machos adultos cuando pelean. En países muy fríos también ayuda a 

evitar el congelamiento de esta área. Quienes apoyan esta práctica recomiendan despicar y cortar 

el apéndice a fin de reducir al mínimo las posibilidades de contaminación con erisipela a través de 

las heridas producidas en las peleas.

La remoción del apéndice del pavo se realiza en animales de un día de edad, utilizando tan solo 

la uña del operador, mientras que en animales mayores es necesario utilizar tijeras. Los dedos y 

espolones también se recortan para evitar lesiones a los manejadores de las aves, a las hembras 

durante la cópula, y a otros machos durante las peleas. El recorte de los dedos en los pavos se rea-

liza como procedimiento estándar en incubadoras comerciales de pavos al día de nacidos (Erasmus  

et al., 2015). De acuerdo con los códigos vigentes en Canadá, debe evitarse las alteraciones quirúr-

gicas en los pavos, incluyendo el recorte de los dedos (Fournier et al., 2015).

Para evitar que los animales se arañen entre sí, se realiza el recorte de los dedos o la reducción de 

las uñas de los 3 dedos delanteros de cada pata, lo que disminuye las heridas en las canales evalua-

das cuando los animales se han sometido a este tratamiento, apuntando hacia un beneficio a largo 

plazo (McEwen y Barbut, 1992). Sin embargo, Fournier et al. (2014) no encontraron efectos positivos. 

Las reacciones conductuales sugieren que el procedimiento provoca dolor agudo y crónico: durante 

los 5 días siguientes al tratamiento los animales comen menos y son menos activos en pararse, 

caminar y correr. Más aún, a los 133 días del recorte los pavos aún caminan menos (Fournier et al., 

2015), sin que la morbilidad a largo plazo disminuya (Fournier et al., 2012). Contrariamente al propó-

sito de la práctica, el recorte de los dedos provoca mayor mortalidad, debido a causas esqueléticas, 

especialmente rotación de la tibia (Fournier et al., 2014).

Para el recorte de dedos se utiliza un procesador basado en la emisión de microondas, cuchi-

llas calientes o tijeras (Fournier et al., 2014). El aparato de microondas es un sistema automatizado, 

donde la punta de los 3 dedos frontales se expone matando el tejido y provocando su desprendi-

miento en un plazo de una a tres semanas (Gorans, 1993). El día 8 los dedos ya desarrollaron epite-

lio sano que cubre la herida, y se muestran totalmente curados hacia el día 14 (Fournier et al., 2015).

El recorte de los espolones se efectúa en la última unión del dedo de los reproductores antes 

de las 72 h de edad. En animales mayores sólo se recorta la uña. Esta amputación generalmente se 

realiza sin el uso de anestésicos, usando tijeras filosas, sin riesgo de hemorragia.
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Las amputaciones en las aves mencionadas en esta sección, tales como la ablación de crestas, 

barbillas, apéndices, espolones y falanges, pretenden justificarse por los daños que los animales se 

confieren al pelearse, por lo que el uso de líneas genéticas menos agresivas aparece también como 

una posible solución (Millman y Duncan, 2000). Al igual que con el recorte de pico, debe priorizarse 

el desarrollo de un manejo zootécnico adecuado, y sólo en caso de que estas estrategias fallasen, 

las amputaciones se convertirían en el último recurso. Además, deben ser realizadas por personal 

entrenado y capacitado y supervisado por médicos veterinarios, realizarse en animales lo más jóve-

nes posible, removiendo la menor cantidad de pico o tejido, usando el método más apropiado para 

minimizar el dolor y controlar el sangrado; contemplando siempre protocolos para aliviar el dolor y 

prevenir infecciones. El castrado quirúrgico no debería efectuarse sin los debidos métodos de con-

trol de dolor y de infecciones, y debería llevarse a cabo sólo por veterinarios o personal formado y 

calificado bajo supervisión veterinaria (OIE, 2014b).





135

12
CONCLUSIONES GENERALES

En los sistemas de producción modernos que contemplan criterios de bienestar animal debe evi-

tarse siempre que sea posible las prácticas zootécnicas que implican la mutilación de alguna parte 

del cuerpo de los animales. Por lo general, estas prácticas se realizan para prevenir problemas de 

enfermedades y lesiones o por posibles beneficios que en muchos no son tan claros.

La aplicación de prácticas zootécnicas invasivas dirigidas a beneficiar a los animales o a un grupo 

de éstos incluyen procedimientos como la castración, recorte de colas, descornado, identificación, 

recorte de cuernos, descolmillado, marcaje, o recorte de picos. Es frecuente que estas prácticas se 

apliquen indiscriminadamente y sin el uso de anestésicos ni analgésicos, provocando mucho dolor, 

riesgos y pérdidas innecesarias. La falta de conocimiento de cómo evaluar y entender el dolor que los 

animales sienten, la falta de anestésicos y analgésicos adecuados para cada caso, una visión antro-

pocéntrica y de lucro priorizando lo económico ante el bienestar animal, o razones estéticas son las 

que muchas veces fundamentan la ejecución de estas prácticas. En muchos casos estas prácticas 

se realizan por tradición más que por generar ventajas concretas. Al mismo tiempo, cada día cobran 

mayor importancia entre las personas relacionadas con la producción animal el reconocimiento de 

las cinco libertades propuestas por el Consejo para el Bienestar de los Animales de Granja del Reino 

Unido en 1992. Asimismo, las recomendaciones de la OIE publicadas en el código sanitario bajo los 

capítulos de Bienestar animal y sistemas de producción de otros gobiernos (Reino Unido–DEFRA, 

Canadá – Código de práctica) y estándares de producción o bienestar animal (FARM Programa USA, 

Certified Humane, entre otros), establecen una serie de estándares para la producción. Aunado a 

estos dos factores, la creciente preocupación de los consumidores por la situación de los animales 

en las granjas coadyuva a que muchos de estos procedimientos se cuestionen, y se busquen y pro-

pongan alternativas menos dolorosas o indoloras. En muchos casos estas legislaciones o estándares 

empiezan a presionar a los mercados a través de tratados internacionales o de la industria alimen-

taria internacional (por ejemplo Nestlé, 2016).

En esta obra se han presentado los pros y contras de algunas de estas prácticas de acuerdo 

con la evidencia científica, aunque en algunos casos la información es aún muy limitada. El reto es 

establecer medidas para mejorar el bienestar animal no sólo en términos de salud, sino también 

considerando los elementos éticos y técnicos acerca de las posibles opciones y resultados como el 

nivel de dolor que puede causarse, opciones para mitigarlo y las posibles consecuencias futuras en 

los animales.
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Es fundamental complementar estrategias que permitan tener la capacidad de identificar la 

forma en que los animales expresan el dolor para así poder reconocerlo, cuantificarlo, evitarlo o 

reducirlo, reconsiderando cómo se realizan los procedimientos dolorosos y si estos son realmente 

necesarios. La reducción del dolor que se provoca en los animales requiere de innovación científica 

y tecnológica junto con cambios en valores culturales y la voluntad de someterse a nuevas leyes que 

pueden restringir el uso de ciertas técnicas o fármacos y promover prácticas, aunque a veces pue-

dan disminuir las ganancias económicas.

Siempre que sea posible las prácticas dolorosas deben evitarse buscando métodos alternativos, 

particularmente evitando la aplicación de manera indiscriminada y rutinaria de las mismas. De ser 

imprescindible su ejecución, esta deberá realizarse bajo las siguientes condiciones:

 » Utilizar el método que cause el mínimo dolor al animal.

 » Realizar en lo posible varias prácticas en un solo manejo.

 » Procurar su aplicación a la edad más temprana posible.

 » Administrar protocolos de sedación + anestesia + analgesia durante el procedimiento. Por 

ejemplo, un protocolo ideal consistiría en la administración de un sedante (xilacina), un anes-

tésico local (lidocaína), un AINEs [ketoprofeno o ácido 2-(3-benzoilfenil) propiónico], y la apli-

cación de otra dosis de antinflamatorio a las 2 y 7 h del procedimiento (Stafford y Mellor, 2011) 

según la duración del dolor crónico generado. El Cuadro 4, proporciona algunos cuestiona-

mientos útiles en la elección de la estrategia analgésica a utilizar.

 » Someter a los animales a un manejo y sujeción apropiados que minimicen la tensión y faci-

liten realizar la práctica disminuyendo riesgos de lesiones.

 » Realizar el procedimiento sólo por personal capacitado y entrenado bajo la supervisión de un 

médico veterinario.

 » Aplicar las técnicas y cuidados postoperatorios conocidos para reducir las probabilidades de 

infección luego de su ejecución y favorecer su cura lo antes posible.

 » Brindar al animal cierto “buffer social”, enriquecimiento ambiental o alguna práctica etológica 

que pueda contribuir a su recuperación y disminuya su percepción del dolor.

En caso de aplicar prácticas dolorosas, la evidencia conductual y fisiológica indica que en la mayor 

parte de los casos el dolor puede reducirse o eliminarse mediante el uso combinado de anestésicos 

locales y AINEs (Mellor y Stafford, 2000; Stafford y Mellor, 2005a; Stewart et al., 2009; Stafford y 

Mellor, 2011). Sin embargo, existen una serie de tecnologías disponibles como alternativas indoloras 

que garantizan el bienestar de los animales logrando objetivos productivos similares o incluso mejo-

rados como el uso de microchips en sustitución de muescas en las orejas o de marcaje dejando cica-

trices de quemaduras de tercer grado sobre la piel o tatuajes en los labios; en el engorde de bovinos 

incluiría el uso de animales acornes para evitar el descornado; en la de cerdos podrían producirse 

machos enteros sacrificados antes de llegar a la pubertad o la inmunocastración en sustitución de 

la castración quirúrgica; en gallinas se pueden usar líneas de aves poco agresivas que no presentan 
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canibalismo, evitando el corte de picos. Con esto y muchas otras opciones vertidas en esta obra es 

posible mitigar o eliminar muchas de las prácticas dolorosas aplicadas actualmente.

Los métodos alternativos incluyen suspender la intervención y responder a la necesidad de ope-

rar mediante estrategias de manejo, optar por la reproducción de ganado que no requiera estas prác-

ticas, o reemplazar la intervención actual por una alternativa no quirúrgica que haya demostrado 

mejorar el bienestar animal (OIE, 2014a, b).

Los resultados de las investigaciones deben analizarse con cuidado ya que en algunos casos pue-

den llevar a aseveraciones equivocadas, particularmente cuando no se tiene un panorama completo 

y debido a las diferentes manifestaciones de dolor que provocan cada uno de los distintos méto-

dos. El avance de la ciencia y la incorporación de más y nuevas variables lleva a diferentes interpre-

taciones de una misma realidad.

Antes de realizar cualquier práctica dolorosa es necesario preguntarse si:

 » ¿El procedimiento se justifica en términos de los beneficios directos al animal o al grupo?

 » ¿Se está utilizando por la razón correcta?

 » ¿Cuál es el daño causado, qué tan grave es, y si existe forma de evitarlo o de aminorarlo?

 » ¿Se realiza con el mejor método y utilizando un tratamiento contra el dolor?

 » ¿Cuáles son los costos de impedir o reducir el dolor, y si esta inversión puede recuperarse? No 

se puede perder de vista que las granjas son empresas comerciales, pero es posible promo-

ver el pago de sobreprecios por el respeto al bienestar animal. Tal es el caso por ejemplo de 

la producción de huevos de gallinas criadas en forma libre.

 » ¿Se utiliza el equipo pertinente?

 » ¿Se hace en el momento adecuado?

 » ¿Se aplica al tipo de animal recomendado?

 » ¿Se le da el seguimiento correcto?

 » ¿La persona que realiza el procedimiento está entrenada?

 » ¿No hay otra opción?

La obligación de los profesionales y estudiosos de la producción animal es recibir la formación 

adecuada sobre los procedimientos utilizados y capacitar a los operarios encargados en las uni-

dades de producción pecuarias (OIE, 2014a, b). También es importante proporcionar a los estu-

diantes, productores y gente relacionada con la producción pecuaria la información científica que 

avala el uso de las tecnologías disponibles para evitar las prácticas dolorosas que se utilizan en la 

producción animal.

Por otra parte, es de suma importancia desarrollar leyes y normas con bases científicas y tec-

nológicas que conlleven a la erradicación del dolor y sean de aplicación generalizada. El objetivo a 

largo plazo es sustituir todos los procedimientos invasivos por alternativas humanitarias. El uso de 

incentivos para los productores, la aplicación de leyes y reglamentos, así como la concientización e 

información coadyuvan a la solución del problema (Lauwere et al., 2011).
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Esperamos haber convencido al lector de aplicar una zootecnia moderna tendiente a la erradica-

ción del dolor que infringimos a los animales en pro de su bienestar.
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FIGURAS

FOTOGRAFÍA 1. Muestra animales 
dedicados a las labores de tra-
bajo, donde sus cuernos perma-
necen intactos debido a que son 
utilizados para fijar implementos, 
como carretas y arados.

FOTOGRAFÍA 2. Muestra un ani-
mal con el cuerno fracturado. 
Esta situación es muy dolorosa, 
debido a que el cuerno es una 
estructura ósea fusionada con el 
cráneo y altamente enervada. La 
ruptura se debe, la mayor parte 
de las veces, a combates, pro-
blemas de infraestructura o mal 
manejo. Todos evitables.
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FOTOGRAFÍA 3. Serie que muestra becerras Holstein 4 h después de la aplicación de pasta cáus-
tica para evitar el surgimiento del cuerno. En reacción a la sensación de quemadura que provoca 
este método, los animales saltan, sacuden la cabeza, mueven vigorosamente la cola y buscan con 
sus patas frotar la cabeza en un claro intento por mitigar el dolor. 

FOTOGRAFÍA 4. Cabritas jóvenes 
recién descornadas, mostrando 
signos de dolor después de la 
cauterización de las células ger-
minales del cuerno. Obsérvese el 
animal de la izquierda arqueando 
su cabeza hacia la pared. Este 
tipo de respuestas no desapare-
cen en esta especie mediante la 
infiltración de lidocaína alrededor 
de cada cuerno, ni bloqueando los 
nervios cornales. 
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FOTOGRAFÍA 5. Muestra la utilización de un descornador eléctrico en animales jóve-
nes para evitar el surgimiento de los cuernos. El procedimiento es muy doloroso y no 
debe practicarse sin el uso de fármacos para controlar el dolor. 

FOTOGRAFÍA 6. Aquí se aprecia 
el uso de fierros candentes para 
cauterizar las células germina-
les que darían origen al cuerno. 
El procedimiento es muy dolo-
roso y no debe practicarse sin el 
uso de fármacos para controlar el 
dolor. La temperatura no puede 
ser controlada en este tipo de 
dispositivos.



180 Prácticas zootécnicas dolorosas

FOTOGRAFÍA 8. Una alternativa práctica para evitar el descornado es la crianza de ganado 
genéticamente acorne. En la fotografía se aprecia la cría de animales Angus negro y rojo, con 
esta característica. 

FOTOGRAFÍA 7. Se aprecia el despunte o corte de la punta distal del cuerno. Si la práctica se hace 
correctamente, no se tocan nervios ni se expone el seno del cuerno, por lo que no hay dolor. 
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FOTOGRAFÍA 9. Los anillos de 
goma se colocan alrededor del 
cuello del testículo, mediante 
la ayuda de un elastrador que 
expande el anillo. Este mismo 
principio y equipo suele utilizarse 
en el recorte de colas.

FOTOGRAFÍA 10. Puede apreciarse el tamaño del rabo remanente después de llevar a cabo la 
práctica de recorte de cola en ganado lechero. La práctica es dolorosa y reduce significativamente 
la capacidad del animal de espantarse moscas. Además, científicamente no se ha demostrado nin-
guna de las justificaciones bajo las que se realiza. 
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FOTOGRAFÍA 11. El movimiento de la cola podría tener funciones importantes de comunicación 
entre los animles. Un estado mental positivo, como el que sucede durante el amamantamiento, 
se acompaña de un movimiento vigoroso de la cola en los corderos. 

FOTOGRAFÍA 12. Ovejas mostrando sus colas intactas. La incidencia de miasis en muchas regio-
nes del mundo es muy baja o inexistente, por lo que el recorte de cola no se justifica. Las razones 
estéticas o reproductivas no tienen fundamento. 
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FOTOGRAFÍA 13. En muchas ocasiones el recorte de cola aún se realiza de forma generalizada, 
utilizando tan sólo unas alicatas, sin anestésicos ni analgésicos, y con frecuencia asociada a otros 
procedimientos dolorosos como identificación y castración.

FOTOGRAFÍA 14. Entre los métodos de identificación más rudimentarios se encuentran los recor-
tes en las orejas o muescas, que se realizan con este tipo de pinzas. El procedimiento es doloroso 
y por lo general se realiza sin ningún control sobre el dolor, siendo un método aún muy generali-
zado en cerdos. 
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FOTOGRAFÍA 15. El tatuaje en los labios de los caballos es un sistema de identificación 
doloroso; alguna vez incluso obligatorio, pero que afortunadamente tiende a caer en des-
uso y verse substituido por métodos más modernos, de mayor capacidad, y que produ-
cen menos dolor durante su aplicación, como los dispositivos de radiofrecuencia mejor 
conocidos como microchips. 

FOTOGRAFÍA 16. Ilustra cómo el uso de dispositivos de radiofrecuencia en aretes plásticos posicio-
nados en las orejas, viene a sustituir las muescas, ofreciendo además la ventaja de contener mucha 
más información y de ser de fácil lectura. 
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FOTOGRAFÍA 17. Lesiones oca-
sionadas por el marcaje en 
caliente y su evolución. El 
número indica el grado de cica-
trización (1 = nula cicatrización, 
6 = cicatrización completa; mo-
dificado de Tucker et al., 2014b).

FOTOGRAFÍA 18. En algunas ocasiones un trozo de alambre suele utilizarse en substitución de 
los anillos comerciales. Prácticas muy dolorosas, tanto en su implementación como durante los 
intentos de hozado de los cerdos.

Lesión inicial

Cicatrización 
en proceso

Cicatrización 
completa, hasta 

8 semanas
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FOTOGRAFÍA 19. El corte del colmillo del lechón suele realizarse con un cortaúñas, removiendo 
aproximadamente el tercio superior del colmillo. El procedimiento, además de doloroso, lleva con-
sigo un importante riesgo de fractura del diente. 

FOTOGRAFÍA 20. Puede apreciarse el recorte de pico en gallinas especializadas en producción de 
huevo, y algunas de las anormalidades que esto puede generar, con la consecuente alteración en 
el consumo, pérdidas de peso, y retraso en el crecimiento de las aves. 
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FOTOGRAFÍA 21. El collage ilustra algunos de los procedimientos dolorosos que se practican en aves: recorte de crestas, 
barbillas, moco y espolón. Prácticas que por lo general se llevan a cabo sin ningún protocolo contra el dolor. 

FOTOGRAFÍA 22. Algunas 
de las líneas modernas de 
gallinas productoras de 
huevo tienen crestas muy 
grandes. Sin embargo, 
esto no representa nin-
gún riesgo para su bienes-
tar, por lo que el recorte de 
crestas no se justifica.
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CUADRO 1. Descripción de conductas, posturas, e índices registrados durante experimentos de castración. Adaptado de 
Molony et al. (2002).

RUBRO DESCRIPCIÓN

CONDUCTAS

Golpear el piso y patear Número de veces con las que alza alguna pata y con 
fuerza golpea el piso mientras permanece parado o 
trata de golpear algo o a alguien mientras echado.

Inquietud Número de veces que un animal se levanta y se echa; 
cada vez que se levanta y se echa, cuenta como  
una unidad.

Voltear la cabeza Movimiento de la cabeza más allá del hombro: incluye 
tanto ver como tocar la fuente de dolor y el acicala-
miento de la misma.

Rodando Mientras está echado, el animal gira de un lado a otro 
sobre su cuerpo.

Vocalización La ocurrencia de cada sonido vocal se registra.

POSTURAS

Parado normal Apoyado sobre sus patas, caminando y jugando,  
comiendo, o investigando.

Parado anormal Apoyado o caminando de manera inestable, hacia 
atrás, sobre sus rodillas o en círculos.

Parado en estatua Apoyado sobre sus patas en forma inmóvil por más de 
10 s, usualmente con las patas posteriores un poco se-
paradas y apoyadas un poco más atrás de lo normal.

Arqueado de la espalda Apoyado sobre sus patas con la espina dorsal curvea-
da y patas posteriores separadas y apoyadas un poco 
más atrás de lo normal.

Echado normal Recostado en forma ventral, sobre el esternón con las 
patas recogidas hacia adentro y cabeza abajo hacia 
un lado o levantada directamente enfrente.

Patas extendidas Echado ventral o lateralmente con al menos una de sus 
extremidades parcial o completamente extendida.

Sentado de perro Echado en forma ventral manteniendo la región del  
escroto despegada del piso.

Cola estirada Manteniendo la cola rígida en una postura inusual. No 
cuenta durante defecación o micción.

Consumo de alimento Comiendo o rumiando.

INDICES

Total de conductas La suma (durante un periodo definido, de las observa-
ciones realizadas) dentro de cada uno de los grupos de 
conductas definidos.

Proporción de posturas anormales El número de posturas anormales registradas, en rela-
ción con el total de posturas registradas.
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CUADRO 2. Incremento en el porcentaje de cortisol causado por diferentes métodos de castración, con y sin aplicación de 
anestésico local o AINEs.

INCREMENTO DE CORTISOL MÉTODO DE CASTRACIÓN; EDAD DE LOS CORDEROS EN SEMANAS

190 – 205 Quirúrgico (torsión de ce); 4 – 5

165 – 170 Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

75 – 125

Liga + Emasculación (10 s/ce); 3 – 8

Liga + Emasculación (5 s/ce); 4 - 8

Liga + Emasculación (1 s/ce); 4 - 8

Liga + Emasculación (10 s/CE); 3

AL en CE (15 - 20 min antes) Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

AL en ce (15 - 20 min antes) Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

AL intratest (1 - 2 min antes) Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

AL intratest (1 - 2 min antes) Liga + Emasculación (10 s CE); 3

70 – 85

Inducción de criptorquidismo; 4 – 8

Emasculación (1 s/ce); 4 - 8

AL/ce (15 - 20 min antes) Liga; 4 - 8

AL/ce (15 - 20 min antes) Liga + Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

30 – 55 AINEs (20 min antes) Emasculación (10 s/ce); 3

1 – 30

Liga + Emasculación (10 s CE); 1

AL/ce + CE (15 - 20 min antes) Liga; 4 - 8

AL CE (15 - 20 min antes) Liga; 4 - 8

AL intratest (15 - 20 min antes) Liga; 4 - 8

AL CE (15 - 20 min antes) Liga + Emasculación (10 s/ce); 4 - 8

AL CE (5 - 10 s después) Liga; 1

AL CE (5 - 10 s después) Liga + Emasculación (10 s CE); 1

AL = anestésico local; CE = cuello escrotal; ce = cordón espermático; Liga = anillo de goma; AINEs = antiinflama-
torio no esteroidal. Adaptado de Mellor y Stafford, 2000.

CUADRO 3. Comparación de la mortalidad durante 4 periodos en la vida de cerdos sometidos a castración quirúrgica o 
inmunológica (Improvac®).

PERIODO CASTRACIÓN QUIRÚRGICA IMPROVAC® PROBABILIDAD

Castración - Destete 5.7 ± 1,08 4.1 ± 0.81 0.02

Destete - 1er Vacuna 3.3 ± 0.89 3.5 ± 0.93 0.83

1er – 2da Vacuna 1.6 ± 0.26 1.6 ± 0.29 0.76

2da Vacuna - Sacrificio 1.9 ± 0.37 1.3 ± 0.35 0.25

Datos de 2196 lechones castrados quirúrgicamente y 2197 mediante inmunocastración. Adaptado de Allison  
et al. (2010).
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FIGURA 1. Grado de resistencia o lucha (media ± DE) durante el descornado con hierro can-
dente o simulado. SL = descornado simulado con lidocaína; SXL = descornado simulado con 
xilacina y lidocaína; DXL = descornado con xilacina y lidocaína; DXL = descornado con xilacina. 
Distintas literales implican diferencia estadística (P<0.05). Adaptado de Stilwell et al. (2010).

CUADRO 4. Cuestionamientos por realizarse para elegir la estrategia analgésica.

PREGUNTAS POR REALIZAR PROCEDIMIENTOS ELEGIDOS SUBSTANCIAS POR ADMINISTRAR

¿Existe la posibilidad de utilizar 
anestesia local?

Anestesia local lidocaína (perineural)

¿Existe un proceso inflamatorio 
involucrado?

Analgesia sistémica AINEs vía intravenosa u orales

¿Existe dolor crónico  o severo y 
persistente?

En asociación con:

Ketamina (subcutánea) 
Butorfanol (intravenoso) 
Licocaína (intravenosa)
Xilacina (epidural)

¿Existe necesidad de sujeción?
Sedación 

Anestesia general

Xilacina o detomidina (intravenosa)

Ketamina  (intravenosa), isoflurano 
(inhalado)

Adaptado de Levionnois y Morméde (2014).
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FIGURA 2. Respuesta al cortisol luego del descornado quirúrgico en becerros. La bupivacaína + AINE 
(anestesia local + ketoprofeno) reduce la concentración de cortisol. Sin embargo, un incremento tar-
dío es evidente cuando no se aplica el ketoprofeno (sólo anestesia local). Adaptado de Stafford y 
Mellor (2005a).

FIGURA 3. Respuesta comportamental al dolor de becerros durante las 24 h posteriores al des-
cornado o su simulación, cuando ambas situaciones fueron tratadas o no con ketoprofeno.  Adap-
tado de Faulkner y Weary (2000).
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FIGURA 4. Respuesta conductual al descor-
nado en becerros, donde puede apreciarse la 
propiedad sinérgica de la xilacina con la lido-
caína, y el reducido efecto analgésico de la 
primera cuando se aplica en forma aislada. 
Adaptado de Grondahl-Nielsen et al. (1999).

FIGURA 5. Porcentaje de mortalidad hasta 
el destete y principales causas de muerte  
(A) así como efecto de la castración en los 
pesos promedio de lechones pesados y lige-
ros (B), de animales castrados quirúrgica-
mente o intactos. Adaptado de Wuyts (2016).
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FIGURA 6. Concentración media 
de cortisol plasmático (ng/mL) en 
corderos manejados sin castración 
(C, n = 8), castrados con anillos de 
goma normales (R, n = 8) y castra-
dos con anillos de goma impregna-
dos con lidocaína (RLA, n = 8) a 0, 
30, 60, 90 y 120 min con respecto a 
la aplicación del tratamiento. Adap-
tado de Stewart et al. (2014).

FIGURA 7. Cortisol sanguíneo (nmol/l) 
en corderos de 2 a 7 días de edad, cas-
trados mediante liga (goma elástica) o 
Burdizzo usando o no anestesia local. 
Adaptado de Mellema et al. (2006).
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FIGURA 8. Modelo que ilustra la técnica de ligado 
del cordón espermático. (A) Vista seccional del cor-
don espermático izquierdo (c) rodeado por la piel 
del escroto (s) a nivel del cuello scrotal; (B) el cordón 
espermático se empuja hacia un lado y una aguja 
hipodérmica 4 cm 18 g se atraviesa en dirección  
caudo-craneal; (C) hilo de sutura (10 cm) se pasa 
a través de la aguja; (D) se retira la aguja dejando 
la sutura en su lugar; (E) se reposiciona el cordón 
espermático, provocando en la sutura una media 
luna. Se reintroduce la aguja usando los orificios 
originales en piel; (F) la terminación craneal de la 
sutura se regresa a través de la aguja para salir por 
la parte caudal; (G) se retira la aguja; (H) se aplica 
tracción en los extremos de la sutura para jalarla a 
través de la piel, apretando el cordón espermático;  
(I) se liga el cordón; y (J) se recorta el exceso de 
sutura. Adaptado de Ponvijay (2007).

FIGURA 9. El descole quirúrgico o con ligas en 
corderos provoca un incremento drástico en los 
niveles de cortisol sanguíneo una hora después 
de aplicar el procedimiento. Este pico es mayor 
en el descole quirúrgico y permanece alto durante 
más tiempo, en comparación con la colocación 
de las ligas. Adaptado de Lester et al. (1996).
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FIGURA 10. Promedios (± DE) de consumo y peso corporal por periodos 
de 4 días, después del recorte de pico ( ↓ ), de acuerdo a la severidad del 
corte. Adaptado de Gentle et al. (1982).
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ANEXO 1. Resumen de la literatura científica comparando el efecto de la administración de analgésicos en la concentra-
ción de cortisol y otras variables de respuesta de la castración de becerros. Adaptado de Coetzee et al. (2011a, b).

REFERENCIA
PROCEDIMIENTO 
DE CASTRACIÓN

POBLACIÓN 
DE ESTUDIO

PROTOCOLO 
DE ANALGESIA

VARIABLE 
RESPUESTA

PORCENTAJE 
DE CAMBIO

SIGNIFICANCIA 
(PROBABILIDAD)

Faulkner et al. 
(1992)

Quirúrgica
6–9 meses  
bovinos de carne

Xilacina 0.02 mg/kg y  
butorfanol 0.07 mg/kg iv  
90 s antes de la castración

Cortisol −1.03 NS

Fisher et al. 
(1996)

Burdizzo
5.5 meses
bovinos de leche

Lidocaína, 8 mL/testículo,  
15 min antes de la castración

Cortisol −15.61 NS

Quirúrgica
Lidocaína, 8 mL/testículo,  
15 min antes de la castración

Cortisol −23.04 <0.05

Earley y Crowe 
(2002)

Quirúrgica
5.5 meses  
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración

Cortisol −46.07 <0.05

Cortisol -55.65 <0.05

Lidocaína, 6 mL/testículo,  
20 min antes de la castración

Cortisol −51.75 <0.05

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 6 mL/testículo  
20 min antes de la castración

Cortisol −37.12 <0.05

Stafford et al. 
(2002)

Anillos de goma
2–4 meses  
bovinos de leche

Lidocaína, 3 mL/testículo,  
20 min antes de la castración

Cortisol −68.42 <0.05

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 3 mL/testículo  
20 min antes de la castración

Cortisol −55.26 <0.05

Bandas elásticas
Lidocaína, 3 mL/testículo,  
20 min antes de la castración

Cortisol −72.28 <0.05

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 3 mL/testículo  
20 min antes de la castración

Cortisol −74.26 <0.05

Stafford et al. 
(2002)

Quirúrgica  
(jalando cordón 

espermático)

2–4 meses 
bovinos de leche

Lidocaína, 3 mL/testículo,  
20 min antes de la castración

Cortisol −2.94 NS

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 3 mL/testículo  
20 min antes de la castración

Cortisol −55.88 <0.05

Quirúrgica 
(cortando cordón 

espermático)

Lidocaína, 3 mL/testículo, 
20 min antes de la castración

Cortisol 52.73 <0.05

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 3 mL/testículo 20 
min antes de la castración

Cortisol −43.64 <0.05

Burdizzo
Lidocaína, 3 mL/testículo, 
20 min antes de la castración

Cortisol −17.19 NS

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 3 ml/testículo 
20 min antes de la castración

Cortisol −67.19 <0.05

Ting et al.  
(2003b)

Burdizzo
13 meses 
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración

Cortisol −33.76 <0.01

Lidocaína, 8 mL/testículo, 
20 min antes de la castración

Cortisol −34.55 <0.01

Xilacina 0.05 mg/kg y
lidocaína 0.4 mg/kg epidural, 
10 min antes de la castración

Cortisol −24.65 <0.01

Ting et al.  
(2003a)

Quirúrgica
11 meses  
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración

Cortisol 11.82 NS
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REFERENCIA
PROCEDIMIENTO 
DE CASTRACIÓN

POBLACIÓN 
DE ESTUDIO

PROTOCOLO 
DE ANALGESIA

VARIABLE 
RESPUESTA

PORCENTAJE 
DE CAMBIO

SIGNIFICANCIA 
(PROBABILIDAD)

Ketoprofeno 1.5 mg/kg iv dos 
veces; 20 min antes de la 
castración y se repite 
a la castración

Cortisol −2.95 NS

Ketoprofeno 1.5 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración, 
repitiendo a la castración y  
3 mg/kg 24 h después de 
la castración

Cortisol 0.00 NS

Pang et al.  
(2006)

Bandas elásticas
5.5 meses  
bovinos de leche

Carprofeno 1.4 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración

Cortisol −18.74 NS

Burdizzo
Carprofeno 1.4 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración

Cortisol −4.07 NS

Coetzee et al. 
(2007)

Quirúrgica
4–6 meses  
bovinos de carne

Silicato de Sodio 50 mg/kg 
iv < 30 s antes de la castración

Cortisol −11.44 NS

Ácido acetilsalicílico  
100 mg/kg < 30 s antes 
de la castración

Cortisol 23.29 NS

Thüer et al. 
(2007)

Burdizzo
<1 mes 
bovinos de leche

Lidocaína, 10 mL 5 min  
antes de la castración

Cortisol 
estimado

−35.38 0.01

Bandas elásticas
Lidocaína, 10 mL anestesia 
local 5 min antes de la 
castración

Cortisol −25.00 NS

Stilwell et al. 
(2008b)

Burdizzo
6 meses 
bovinos de leche

Lidocaína, 4 mL epidural  
5 min antes de la castración

Cortisol (6 h) −41.38 NS

Cortisol (24 h) −22.41 NS

Cortisol (48 h) 45.76 NS

Flunixin meglumina 
2.2 mg/kg SC y lidocaína, 
4 mL epidural 5 min antes 
de la castración

Cortisol (6 h) −51.90 <0.05

Cortisol (24 h) −30.69 NS

Cortisol (48 h) 30.37 NS

Carprofeno 1.4 mg/kg SC 
y lidocaína, 4 mL epidural 
5 min antes de la castración

Cortisol (6 h) −58.89 <0.05

Cortisol (24 h) −47.52 <0.05

Cortisol (48 h) −36.48 <0.05

Boesch et al. 
(2008)

Burdizzo
1 semana
bovinos de leche

Lidocaína, 10 mL  
20 min antes de la castración

Cortisol −35.00 0.06

Bupivacaína, 10 mL  
20 min antes de la castración

Cortisol −29.17 NS

González et al. 
(2010)

Bandas elásticas
210 días 
bovinos de carne

Xilacina 0.07 mg/kg epidural 
y flunixin meglumina,  
iv 1.1 mg/kg

Cortisol salival 
(4 h)

−59.84 0.03

Cortisol salival 
(24 h)

−26.04 0.31

Cortisol salival 
(14 días)

0.00 0.77

Coetzee et al. 
(2010a,b)

Quirúrgica
4–6 meses  
bovinos de carne

Xilacina 0.05 mg/kg iv  
<30 s antes de la castración

Cortisol −8.21 NS
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REFERENCIA
PROCEDIMIENTO 
DE CASTRACIÓN

POBLACIÓN 
DE ESTUDIO

PROTOCOLO 
DE ANALGESIA

VARIABLE 
RESPUESTA

PORCENTAJE 
DE CAMBIO

SIGNIFICANCIA 
(PROBABILIDAD)

0.05 mg/kg xilacina y  
0.1 mg/kg Ketamina 
iv <30 s antes de la castración

Cortisol −8.69 NS

Stewart et al. 
(2010)

Quirúrgica
4 meses 
bovinos de leche

Lidocaína, 5 mL en el escroto, 
seguidos de 7 ml en el cuello 
del escroto

Cortisol −39.67 <0.05

Webster et al. 
(2010)

Quirúrgica
2–3 meses 
bovinos de leche

Flunixin meglumina,  
1.1 mg/kg iv, 20 min antes  
de la castración

Cortisol −26.37 NS

2 % Lidocaína bloqueo de 
anillo (20 cc) e intratesticular 
(5 mL/testículo), 20 min 
antes de la castración

Cortisol −10.56 NS

2 % Lidocaína bloqueo de 
anillo (20 cc) e intratesticular 
(5 mL/testículo) y flunixin 
meglumina 1.1 mg/kg iv, 20 
min antes de la castración

Cortisol −48.16 NS

Baldridge et al. 
(2011)

Quirúrgica
2–4 meses 
bovinos de leche

Salicilato de sodio  
2.5–5 mg/mL en el agua 
para beber (13.62– 151.99 mg 
de salicilato/kg peso vivo)

Cortisol 1.60 NS

0.025 mg/kg butorfanol, 
0.05 mg/kg xilacina y  
0.1 mg/kg ketamina  
inmediatamente antes de  
la castración

Cortisol −12.00 NS

Salicilato de sodio 2.5–5 mg/
mL en el agua para beber 
(13.62–151.99 mg de salicilato/kg 
de peso vivo) y 0.025 mg/kg 
butorfanol, 0.05 mg/kg 
xilacina y 0.1 mg/kg ketamina 
inmediatamente antes de  
la castración

Cortisol −3.46 NS

Faulkner et al. 
(1992)

Quirúrgica
6–9 meses 
bovinos de carne

Xilacina 0.02 mg/kg y  
butorfanol 0.07 mg/kg iv 
90 s antes de la castración

GDP  
(0–27 días)

−11.11 NS

Consumo 
(0–27 días)

−5.00 NS

Ganancias/
consumo

−11.11 NS

Morbilidad 
(0–27 días)

−4.17 NS

Mortalidad 
(0–27 días)

0.00 NS

Fisher et al. 
(1996)

Burdizzo
5.5 meses  
bovinos de leche

Lidocaína, 8 mL/testículo,  
15 min antes de la castración

Consumo 
(día 1–20)

0.49 NS

GDP  
(día 0–35)

−1.15 NS

Quirúrgica
Lidocaína, 8 mL/testículo,  
15 min antes de la castración

Consumo (kg) 
(día 1–20)

0.96 NS

GDP  
(día 0–35)

32.79 <0.05

Earley y Crowe 
(2002)

Quirúrgica
5.5 meses 
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración

Fibrinógeno 
(día 35)

−8.43 <0.05
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REFERENCIA
PROCEDIMIENTO 
DE CASTRACIÓN

POBLACIÓN 
DE ESTUDIO

PROTOCOLO 
DE ANALGESIA

VARIABLE 
RESPUESTA

PORCENTAJE 
DE CAMBIO

SIGNIFICANCIA 
(PROBABILIDAD)

Haptoglobina 
(día 35)

50.00 NS

Consumo  
(día 1–35)

−4.64 NS

GDP  
(día 0–35)

71.43 NS

Lidocaína, 6 mL/testículo, 
20 min antes de la castración

Fibrinógeno 
(día 35)

−13.79 <0.05

Haptaglobina 
(día 35)

50.00 NS

Consumo  
(día 1–35)

−2.79 NS

GDP  
(día 0–35)

17.86 NS

Ketoprofeno 3 mg/kg iv y 
lidocaína, 6 mL/testículo  
20 min antes de la castración

Fibrinógeno 
(día 35)

−28.93 <0.05

Haptoglobina 
(día 35)

0.00 NS

Consumo 
(día 1–35)

−2.48 NS

GDP 
(día 0–35)

96.43 < 0.05

Ting et al. 
(2003b)

Burdizzo
13 meses 
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración

Consumo 
(día −1 a 33)

4.66 NS

GDP  
(día −1 a 35)

46.51 NS

Lidocaína, 8 ml/testículo,  
20 min antes de la castración

Consumo  
(día −1 a 33)

−0.26 NS

GDP  
(día −1 a 35)

0.00 NS

Xilacina 0.05 mg/kg y lidocaína  
0.4 mg/kg epidural,  
10 min antes de la castración

Consumo  
(día −1 a 33)

−0.26 NS

GDP 
(día −1 a 35)

20.93 NS

Ting et al. 
(2003a)

Quirúrgica
11 meses 
bovinos de leche

Ketoprofeno 3 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración

Consumo 
(día −1 a 33)

−0.82 NS

GDP 
(día −1 a 35)

7.69 NS

Ketoprofeno 1,5 mg/kg iv 
dos veces; 20 min antes de  
la castración y al momento 
de la castración

Consumo 
(día −1 a 33)

6.28 NS

GDP 
(día −1 a 35)

−9.23 NS

Ketoprofeno 1.5 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración, 
repitiendo a la castración y  
3 mg/kg 24 h post-castración

Consumo 
(día −1 a 33)

2.73 NS

GDP 
(día −1 a 35)

−18.46 NS
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REFERENCIA
PROCEDIMIENTO 
DE CASTRACIÓN

POBLACIÓN 
DE ESTUDIO

PROTOCOLO 
DE ANALGESIA
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PORCENTAJE 
DE CAMBIO

SIGNIFICANCIA 
(PROBABILIDAD)

Pang et al. 
(2006)

Bandas elásticas
5,5 meses 
bovinos de leche

Carprofeno 1.4 mg/kg iv, 
20 min antes de la castración

Fibrinógeno 
(día 35)

−19.25 NS

Haptoglobina 
(día 35)

−76.19 <0,05

Temperatura 
rectal

0.00 NS

Burdizzo
Carprofeno 1.4 mg/kg iv,  
20 min antes de la castración

Fibrinógeno 
(día 35)

−2.13 NS

Haptoglobina 
(día 35)

0.00 NS

Temperatura 
rectal

0.26 NS

González et al. 
(2010)

Bandas elásticas
210 días 
bovinos de carne

Xilacina 0,07 mg/kg epidural 
y flunixin meglumina iv  
1.1 mg/kg

GDP  
(0–42 días)

0.00 0.21

Consumo 
(0–42 días)

−1.54 0.02

E. coli fecal, 
log (cfu)

−10.16 0.9

Porcentaje 
de tiempo 

echado
29.65 0.1

Largo del 
paso (trasero)

−3.83 0.04

Largo del paso  
(delantero)

−1.03 0.38

Stewart et al. 
(2010)

Quirúrgica
4 meses 
bovinos de leche

Lidocaína, 5 mL en el escroto, 
seguida de 7 mL en el cuello 
del escroto

Tasa de 
frecuencia 
cardiaca  
(0–2 min)

−58.82 <0.05

Temperatura 
ocular (5–20 

min post- 
castración)

−40.43 <0.05

VFC: FB −7.34 NS

VFC: FA −7.34 NS

VFC: FB:FA 
relación

−76.19 NS

Velocidad 
de salida de 

prensa
77.81 <0.05

Salicilato de Na 2,5-mg/mL en 
el agua para (13.62 a 151.99 mg 
de salicilato/kg de peso vivo) 
y 0.025 mg/kg butorfanol, 
0.05 mg/kg xilacina y 0.1 mg/kg 
ketamina inmediatamente 
antes de la castración

GPD 
(0–13 días)

1095.92 <0.05

Velocidad de 
salida 

de prensa
94.97 <0.05
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Coetzee et al. 
(2011)

Quirúrgica
8–10 meses 
(193–285 kg)

Meloxicam tabletas 1 mg/kg 
en 50 mL de agua en una 
jeringa y administradas 
oralmente 24 h antes de  
la castración

GPD 
(1–14 días)

21.79 NS

CMS  
(1–14 días)

2.13 NS

G:F Ratio  
(1–14 días)

18.75 NS

DMI  
(15–28 días)

0.86 NS

Relación G:A 
(15–28 días)

−4.55 NS

El porcentaje de cambio en el cortisol se calculó mediante la fórmula [(media del grupo con analgésico/media del grupo control 

castrado) − 1] × 100. GDP: ganancia diaria de peso; cfu: colonias formando unidades; VFC: variabilidad en la tasa de frecuencia 

cardiaca; FB: frecuencia baja; FA: frecuencia alta; CMS: consumo de materia seca; relación G:A: relación grano-alimento.





La leyenda de las estrellas de mar:

Un día, un hombre de negocios caminaba 

por la playa. En la orilla había muchas 

estrellas de mar que habían sido arrojadas 

por la marea y seguro morirían antes de que 

el agua las arrastrara de nuevo mar adentro.

Un muchacho caminaba lentamente entre 

ellas y con mucho cuidado arrojaba cada 

una de esas estrellitas de mar varadas, de 

nuevo al océano.

El hombre de negocios, con la esperanza 

de enseñar al joven una pequeña lección 

de sentido común, se acercó y le dijo: “Te 

he estado observando, muchacho. Se nota 

que tienes un buen corazón, y que tus 

intenciones son nobles, pero sólo piensa 

en la cantidad de playas que hay por aquí 

y cuántas estrellas de mar son arrojadas 

en cada playa todos los días. No te afanes. 

Un chico tan trabajador y de buen corazón 

como tú podría encontrar algo mucho 

mejor que hacer con su tiempo.

¿De verdad crees que lo que estás haciendo 

hace alguna diferencia? “

El muchacho miró al hombre, y luego miró 

la estrella de mar que tenía en la mano. 

Caminó mar adentro y al tirarla suavemente 

de nuevo en el océano, le contestó: “Sin 

duda, para esta, sí hará una diferencia”.
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