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Resumen: Uno de los métodos mds empleados y permitidos para castracion de bovinos es el uso de anillos de
goma. Al colocar anillos alrededor de los testiculos de becerros menores de tres meses, se consigue la castracion
a través de isquemia y muerte del tejido testicular. Aunque se le atribuyen ventagas como un método de bajo
costo e indoloro, por lo cual es un procedimiento aceptado en normativas nacionales e internacionales, se han
observado respuestas asociadas al dolor como alteraciones en el comportamiento y endocrinas. El objetivo
de esta revision es el andlisis comparativo de la castracion quirirgica y el anillo de goma, las consecuencias
sensitivas, fisioldgicas, productivas, conductuales y los aspectos legales sobre el uso del anillo de goma para
la castracidn en bovinos. De acuerdo con los hallazgos, los becerros a los que se les castra con anillos de goma
presentan aumentos en las concentraciones de cortisol plasmdtico, sustancia Py haptoglobina. Por otra par-
te, alteraciones en la postura como arqueamiento de la espalda y recumbencia lateral con extension de los
miembros pelvianos son cambios asociados al dolor. De ignal manera, un aumento en la presentacion de pisa-
dasy patadas y lamidos al drea afectada se han observado con el uso de este metodo de castracion. Actualmente
se recomienda la castracion con anillos de goma en conjunto con la administracion de analgésicos locales. No
obstante, debido a que el uso de analgesia en becerros es limitado, se requiere que las normativas consideren
el potencial dolor —y sus consecuencias— generadas por este metodo de castracion en becerros.
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Abstract: One of the most used and approved methods for castration of bovines is by using rubber bands.

By placing the bands around less than 3-month-old calve’s testicles, castration is achieved through ischemia
and death of the testicular tissue. Rubber ring castration has the advantage of being a low-cost and easy
method, which is why it is an accepted procedure in national and international regulations. However, res-
ponses associated with pain such as bebavioral and endocrine alterations have been observed. The objective
of this review is the comparative analysis of surgical and rubber ring castration, considering the sensory,

physiological, productive, and bebavioral consequences, as well as the legal aspects of rubber ring castration
in cattle. According to the findings, calves that are castrated with rubber bands show increases in plasma

cortisol, substance P, and haptoglobin concentrations. On the other hand, alterations in posture such as ar-
ching of the back and lateral recumbency with extension of the pelvic limbs are changes associated with pain.

Likewise, an increase in stomping, kicking, and licking the affected area has been observed with the use of
this castration method. Castration with rubber bands is currently recommended with the administration

of local analgesics. However, because the use of analgesia in calves is limited, regulations are required to
consider the potential pain — and its consequences — generated by this method of castration in calves.

Keywords: Calves, Acute pain, Local analgesia, Peripheral sensitization.

INTRODUCCION

La castracién es un procedimiento que cominmente se realiza en las unidades de produccién. Su ob-
jetivo es producir ganado décil para el trabajo de tiro, reducir la reproduccién indeseada y modificar la
calidad de la canal (Mota-Rojas, 2013; Mota-Rojas, 2014; 2015). De manera general, existen tres tipos
de castracién: 1) con anillos de goma colocados en el 32% de becerros de una semana de edad y el 85%
de los animales de tres meses; 2) con pinzas de Burdizzo o técnica de Burdizzo, la cual se realiza entre
el 1-43% de animales; y 3) la castracién quirtrgica, llevada a cabo entre el 18-39% de los becerros
(Stafford y Mellor, 2005; Abdulkhaliq ez 2. 2007). El uso de anillos de goma se considera un método
sencillo, econémico e indoloro para castrar los animales. No obstante, independientemente del méto-
do de castracién, todos involucran efectos negativos como el dano tisular, el subsecuente dolor agudo
y la elevacién de los niveles séricos de cortisol (Marquette ez a/. 2023).

En Australia, el 70-75% de las granjas emplean el anillo de goma, mientras que en el Reino Unido
su uso es superior al 85% (Molony y Kent 2007; Paull ez 4/. 2012). Esta técnica se basa en la oclusion de
la circulacién local del testiculo, ocasionando congestién local, isquemia y muerte del tejido testicular.
La presién que ejercen los anillos o bandas de goma induce dolor agudo en los animales debido a la sen-
sibilizacidn de las fibras sensitivas (Mota-Rojas, 2014, 2015; Orihuela y Ungerfeld, 2019a; Herndndez-
Avalos et al. 2021). Una alternativa que se propone para controlar o mitigar el dolor por la castracién



USO DE ANILLO DE GOMA PARA LA CASTRACION EN BOVINOS: NEUROBIOLOGIA DEL DOLOR, ASPECTOS...

con anillos de goma es el uso de analgésicos; sin embargo, los reportes encuentran que la administracién
de analgesia no siempre disminuye las alteraciones fisiolégicas y de comportamiento asociadas al dolor
(Ting er al. 2003; Stafford y Mellor, 2005; Mota-Rojas, 2013; Repenning ez a/. 2013; Mota-Rojas et al.
2016). Por esta razon, el objetivo de este articulo de revisién es el andlisis comparativo de la castracién
quirtrgica y el anillo de goma, las consecuencias sensitivas, fisiolégicas, productivas, conductuales y los
aspectos legales sobre el uso del anillo de goma para la castracién en bovinos.

Comparativa entre la castracion quirurgica y el uso del anillo de goma

La castracién en el bovino se considera una de las pricticas rutinarias en las unidades de produccion.
La castracidn se realiza con el objetivo de reducir la incidencia de reproduccién no deseada en animales
de baja calidad (Archer ez 2. 2004; Mota-Rojas 2013), asf como el reducir la agresividad de los anima-
les y la conducta sexual (Prunier ez 4/. 2006). Por ejemplo, Price e al. (2003) evaluaron la frecuencia
de conductas agresivas en ocho novillos de carne (Hereford, Angus y Hereford x Angus) castrados via
inmunizacién activa contra la hormona liberadora de la gonadotropina y con castracién quirtrgica
. En los animales castrados se observé que los golpes iniciados por cada animal y la participacién en
combates se redujo de forma significativa, lo que sugiere que la castracién ayuda a reducir la agresividad
de los novillos y, en consecuencia, facilitar el manejo de los animales.

En conjunto con la reduccién de la agresividad producto de la castracién, la reduccién de las
lesiones debido a las agresiones y monta entre congéneres también puede ayudar a disminuir el ndmero
de hematomas presentes en la canal (Kenny y Tarrant, 1987; Jago e al. 1997; Katz, 2007). Diversos es-
tudios han encontrado una relacién entre la presencia de cortes oscuros, la frecuencia de hematomas en
la canal y la frecuencia de agresiones entre congéneres en las unidades de produccién (Kenny y Tarrant,
1987; Tarrant, 1989; Partida ez al. 2007; Huertas ez al. 2015; Mota-Rojas ez al. 2016). Otra ventaja de la
castracion es el posible incremento de la ganancia diaria de peso en los animales a pesar del incremento
inmediato del cortisol producto del manejo (Obritzhauser ez a/. 1998; Martins et al. 2011; Alvarez-Ro-
driguez et al. 2017; Canozzi et al. 2017; Roberts et al. 2018; Mota-Rojas ez al. 2018). En este sentido,
Kim et al. (2015) evaluaron el efecto de la castracién sobre el crecimiento y las caracteristicas de la canal
en 12 toros alce de cinco afios. Observaron que la ganancia total y ganancia de peso promedio diaria
fue mayor en los animales. En consecuencia, tuvieron un peso final mayor. Ademds, en los animales
castrados, se observé que hubo menor humedad y menor contenido de grasa en los cortes. Con estos
resultados, posiblemente queda claro que la castracién tiene un beneficio conductual y productivo, lo

cual facilitaria el manejo al productor.
A pesar de que la castracidn conlleva ciertos beneficios, el método elegido influye en la respuesta.
La castracién con anillos de goma se considera un método econédmico y simple para aplicar a temprana
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edad en ganado bovino en sistemas intensivos (Staftord ez 4/. 2000; Boesch ez a/. 2006). La figura 1 es-
quematiza el sitio anatémico de colocacidn del anillo de goma. El anillo se coloca en la base del escroto
para comprimir la arteria y vena testicular, asi como los conductos espermdticos. Dicha oclusién reduce
el aporte sanguineo a nivel del testiculo, ademds de la circulacién de espermatozoides en el cordén
espermdtico (Kent ez 4/. 2001). En animales de mayor edad se suelen emplear bandas de goma que
permitan la compresién adecuada del cuello del escroto (Orihuela y Ungerfeld 2019a).

Figura 1. Sitio de colocacion del anillo de goma para la castracion de terneros

Cordoén espermatico

Arteria testicular

« Anillo de goma

Testiculo

El anillo se coloca en la base del escroto para ocluir la arteria y vena testicular, acompanado del conducto

del epididimo. Esto provoca la disminucion de la circulacion espermatica.




USO DE ANILLO DE GOMA PARA LA CASTRACION EN BOVINOS: NEUROBIOLOGIA DEL DOLOR, ASPECTOS...

La interrupcién a la circulacién en los testiculos genera una respuesta inflamatoria y, con ello, dolor
agudo (Kent ez al. 1995). Fisher et al. (2001) compararon el efecto de la castracién quirtrgica con el
uso de anillos de goma en toros de carne. En estos animales se observé que, independientemente del
método de castracidn, la concentracién de haptoglobina plasmdtica incrementé en un 50% sin afectar
las concentraciones de cortisol. Ademds, el peso de los animales castrados con anillos de goma fue 0.20
kg menor. Estos resultados permitieron a los autores concluir que el uso del anillo de goma produce
menos efectos agudos, pero tiene mayor supresién del crecimiento, lo cual significa que podria ser un
método no tan adecuado.

La posible explicacién de este efecto se debe a que la oclusién ocasionada por el anillo de goma
genera congestién sanguinea a nivel local. Las células inmunes presentes liberan citocinas proinflamato-
rias como interleucina (IL)-1, IL-6, IL-10, factor de necrosis tumoral- a y prostaglandina F2a, las cuales
ocasionan la activacién de fibras simpdticas de forma prolongada (Sherwood y Toliver-Kinsky 2004).
Estos mediadores promueven sistemas catabdlicos a causa de un tono simpdtico elevado, por esta razén
es posible que se vea limitado el crecimiento (Grandin ez a/. 2023)as well as the selected stunning and
bleeding methods, can cause acute pain, distress, and suffering. In water buffaloes, although stunning
is known to be performed before bleeding to induce unconsciousness, no emphasis is made on the
nociceptive events during this process. Particularly, current mechanical stunning methods applied to
cattle are unsuitable for water buffaloes due to anatomical differences in the skull from other large
ruminants. Furthermore, although very high-pressure pneumatic (200-220 psi. Cabe mencionar que
el modelo experimental en humanos sostiene que la misma congestién local y la respuesta neurohor-
monal puede causar la activacién de las células endoteliales que conlleva una activacién simpdtica en
tejidos periféricos, pero que lleva a una respuesta sistémica (Colombo ez /. 2014). Por consiguiente,
la evidencia cientifica muestra que el uso del anillo de goma como método de castracién no es el mds
adecuado y posiblemente tendrfa mis consecuencias que beneficios.

Dicha inflamacién a nivel escrotal motiva a los animales a invertir mds tiempo en enfocarse a la
atencion de la herida y menos tiempo al consumo de alimento (Coria-Avila ez a/. 2022). De hecho, un
estudio realizado por Thornton ez al. (2002)moving, eating, lying, playing and abnormal postures.
The times spent performing each group of behaviours on the days following castration (days 2, 3 and 4
evalud la respuesta conductual en 46 ovinos de la raza Suffolk bajo dos métodos de castracién (anillo de
goma y pinzas de Burdizzo). Encontraron que, independientemente del método de castrado, el tiempo
de juego y el de descanso disminuyeron significativamente las primeras cuatro semanas posteriores a
la castracién. Ademds, en las primeras cuatro a seis semanas posteriores, se registré un incremento en
la frecuencia de posturas anormales. Para los autores estos resultados demuestran que el método de
castracién con anillo de goma genera dolor agudo de forma prolongada.

Por consiguiente, la evidencia cientifica muestra que la castracién con anillo de goma puede al-
terar de forma negativa la respuesta conductual, producto de la inflamacién como consecuencia de la
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oclusién de la circulacién a nivel escrotal. Dicha respuesta puede también afectar de manera negativa
el nivel productivo. Sin embargo, para comprender estas consecuencias se discutirdn a detalle en temas
subsecuentes.

Consecuencias sensitivas del uso del anillo de goma

Lo discutido anteriormente sefiala que el uso del anillo de goma puede ocasionar que la inflamacién
del tejido escrotal a causa de la oclusién de la circulacién local. Una revisién sistemdtica realizada por
Bretschneider ez /. (2005) menciona que la castracién mediante el anillo de goma es menos estresante
que la castracién quirdrgica debido a que el rendimiento productivo y la respuesta de estrés es mayor
con la castracién quirdrgica. Estos datos coinciden con un estudio comparativo entre la castracién
quirurgica y la castracién con anillo de goma en becerros Friesian de cuatro a 11 meses. Se encontrd
que en ambos métodos de castracién hubo un incremento de 15 nmol/L del cortisol salival (Fell ez a/.
1986). Resultados que podrian cuestionar la idea sobre si el uso del anillo de goma es un método mds
doloroso en comparacion a la castracién quirargica.

Los estudios que muestran incrementos en las concentraciones de cortisol sanguineo indican que
existe una respuesta de estrés similar a la castracién quirdrgica. Desde una perspectiva estrictamente
neurobioldgica, la congestion local activa células endoteliales y células del sistema inmune, ocasionando
que las fibras sensitivas a nivel escrotal sean activadas lo que lleva a la transduccién y transmisién de las
sefiales nociceptivas (Bell, 2018). No sobra decir que la inflamacién local puede conllevar a la alteracion
de las fibras sensitivas, ya que la liberacién de citocinas proinflamatorias como la IL-1, IL-6, factor de
necrosis tumoral y prostaglandina F2a, ocasiona que el potencial de accién de las neuronas sensitivas,
este fendmeno facilita la transmision de las sefiales dolorosas, culminando en hiperalgesia (Jensen y
Finnerup 2014). La explicacién anterior confirma que los animales experimentan dolor agudo debido
al uso del anillo de goma, lo cual contrapone todo punto de vista de bienestar animal.

Debido a la presencia de dolor agudo y crénico en este procedimiento, es necesario el uso de
analgésicos como la lidocaina para el tratamiento de este signo. De manera interesante una comparativa
entre el uso del anillo de goma y el burdizzo, el uso de lidocaina no generé una castracién totalmente in-
dolora, ademds no se presentd el descenso de la frecuencia de comportamientos como patadas o lamido
en los 15 h posterior ala castracién (Thier e al. 2007). Esto posiblemente se contrapone con la 16gica
sobre el uso de los analgésicos, de hecho resultados reportados de otros autores se ha encontrado que el
uso de tratamientos analgésicos como el meloxicam o la lidocaina reduce la concentracién plasmatica
de cortisol y la respuesta conductual de dolor el tiempo de lamido o la frecuencia de patadas (Mellema
et al. 2007; Marti et al. 2018; Nogues et al. 2021; Ede et al. 2022).
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La respuesta inflamatoria tiene influencia en la efectividad que tienen los analgésicos locales para
el control del dolor. Desde una perspectiva farmacolégica, estos firmacos dependen del pH del medio
donde se administrar, de tal forma que al encontrarse en un medio 4cido estos firmacos pueden ser
inactivados (Rioja, 2017). Por tanto, su actividad puede verse limitada o simplemente nulificada. Esto
explica porque la inflamacién generada por el anillo de goma es el principal causante de la alteracién
sensitiva durante la castracién. Por ello, deben considerarse estrategias distintas para el control de este
signo. Por ejemplo, se ha reportado que el uso de analgésicos no esteroidales como el meloxicam en
combinacién con la lidocaina reduce de forma significativa el nivel de dolor en bovinos durante la
castracion quirtrgica (Meléndez et al. 2018). Al tomar en cuenta que algunos reportes sostienen que el
uso del meloxicam reduce los niveles de haptoglobina, puede incrementar la ganancia de peso diaria e
incluso reduce la inflamacién escrotal posterior a la castracién quirtrgica (Brown et al. 2015; Olson et
al. 2016; Roberts et al. 2015; Ellison, 2017). Entonces, es importante tomar en cuenta que la castracién
quirtrgica es un evento tnico y el estimulo sensitivo que no se verd afectado por otro factor adicional
durante la castracion. Sin embargo, el uso del anillo de goma es un evento prolongado que puede tardar
hasta 9 dias, lo cual prolonga los eventos sensitivos y lleva a la necesidad de tiempos mids largos de la
administracién de analgésicos.

Por tanto, la evidencia cientifica muestra que el uso del anillo de goma tiene consecuencias sensi-
tivas graves en los animales, lo cual permite cuestionar si este método es adecuado a pesar de ser simple
y econémico. De igual forma, debido a su método para lograr la castracidn, la evidencia es contrastante
en la efectividad de los tratamientos analgésicos. Por tal motivo, es necesario senalar que debido al
proceso inflamatorio es crucial el uso de analgésicos si se pretende castrar a los animales con la finalidad
de evitar las consecuencias sensitivas y conservar los beneficios productivos. No sobra decir, que si es
necesario cuestionar la necesidad de mantener este método de castracién que podria atentar contra el
nivel de bienestar animal.

Consecuencias fisiologicas

La percepcién del dolor en aquellos animales en los que se emplean los anillos de goma para castracién
involucra alteraciones que alteran las respuestas fisiolégicas (Mota-Rojas ez al. 2016; Orihuela y Un-
gerfeld, 2019b). Los cambios fisiolégicos a nivel cardiovascular, respiratorio o endocrino se derivan de
la activacion del sistema nervioso simpdtico y sus dos principales ejes: el simpdtico-adreno-medular e
hipotdlamo-hipéfisis-adrenal. La activacién de ambas vias genera la secrecién de catecolaminas (p. ¢j.,
adrenalina, noradrenalina) y glucocorticoides (cortisol), respectivamente. A su vez, estos mediadores
interactdan con otros sistemas generando taquicardia, taquipnea, hipertermia, entre otras (Figura 2).
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Figura 2. Percepcién de dolor en becerros castrados con anillos de goma
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La inflamacién ocasionada por la interrupcion al riego sanguineo testicular induce la acti-
vacion de nociceptores en el escroto. La activacion de dichas vias del dolor culmina en la
percepcién consciente del dolor, lo cual conlleva alteraciones fisiolégicas, de comportamiento

y productivas.

El cortisol se considera uno de los principales indicadores de estrés y dolor en animales de granja (Idris
et al. 2021; Koenneker ez al. 2023)especially those kept on high levels of nutrition for the purpose of
maximising growth rates, which leads to a significant heat increment in their bodies. Consequences
include compromised health and productivity and mortalities during extreme events, as well as serious
economic loss. Some measures of heat stress, such as plasma cortisol and temperature in the rectum,
vagina, or rumen, are invasive and therefore unlikely to be used on farms. These may cause additional
stress to the animal due to handling, and that stress in itself can confound the measure. Consequently,
it is desirable to find non-invasive alternatives. Panting score (PS. Por ello, diversos articulos evalan la
respuesta fisiolégica del uso de anillos de goma para castracién a través de las concentraciones de corti-
sol y otros marcadores de dolor como la sustancia P y haptoglobina, antes y después del procedimiento.
Ejemplo de esto es el estudio realizado por Marti et al. (2017) en becerros de diferentes edades (una
semana, dos meses, y cuatro meses de edad). Las concentraciones de cortisol salival, asf como de sustan-
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cia P, haptoglobina, y temperatura rectal de becerros sometidos a castracién simulada (grupo control),
con anillo de goma, y con cuchillo fueron determinadas. Aunque los autores no mostraron diferencias
significativas entre las concentraciones de ninguno de los pardmetros, las concentraciones de cortisol
salival en animales castrados con anillos (2.05-2.85 nmol/L) fueron mayores a las de castracién con
cuchillo (1.84-2.43 nmol/L) y al grupo control (1.88-2.60 nmol/L).

De igual forma, Becker ez al. (2012) tampoco registré diferencias significativas en las concen-
traciones de cortisol plasmdtico de becerros Simmental y SimmentalxRed Holstein de cuatro a seis
semanas de edad sometidos a cinco tipos de castracién: 1) con un solo anillo de goma; 2) con un anillo
de goma y pinzas Burdizzo (colapso de arterias testiculares); 3) anillo de goma removido nueve dias
después; 4) tres anillos de goma en el cuello escrotal; y 5) grupo control con castracién simulada. Sin
embargo, todos los métodos tuvieron un aumento promedio de 3.54 nmol/L. En contraste, la infla-
macién alrededor del drea escrotal mostré que el tercer método tuvo menor inflamacién (1cm) que los
otros métodos (hasta 7 cm en el uso solitario de un anillo de goma).

Otro estudio que evalué las concentraciones sanguineas de cortisol y haptoglobina en becerros
Belmont Red de tres y seis meses de edad fue el de Petherick ez 4/. (2015). A los 120 minutos de cul-
minado el procedimiento, las concentraciones mds altas de cortisol se registraron en becerros de seis
meses de edad castrados con anillos de goma (50 nmol/L), a diferencia de la castracién quirtrgica (30
nmol/L) y el grupo control (18 nmol/L). Una diferencia similar fue observada en la haptoglobina, la
cual fue significativamente mds alta al dfa 14 en los animales castrados con anillos de goma (0.98 mg/
mL) que en el grupo control (0.73 mg/mL) y en el procedimiento quirtrgico (0.78 mg/mL). Auna-
do a estos cambios, los animales castrados con anillos de goma tuvieron una mayor presentacién de
comportamiento activos como caminar (11%) y movimientos de cola (47 movimientos) (Petherick
et al. 2015). Esto sugiere que la castracién, independientemente de la técnica, es un evento doloroso
y estresante para los animales (Fell ez a/. 1986; Marti et al. 2017), en el cual el uso de anillos de goma
puede generar lesiones al tejido, retrasar la curacién de la herida o predisponer a infecciones (Petherick
et al. 2015).

Resultados similares fueron reportados por Stafford ez al. (2002), quienes compararon métodos
de castracidn en becerros cruza con Friesian de dos a cuatro meses de edad. Al comparar las concentra-
ciones de cortisol del grupo control (simulacién de castracién) con la de aquellos castrados con anillos
de goma y bandas de goma, los becerros de control no registraron incrementos de cortisol (valores entre
7.0-10.0 nmol/L) después del procedimiento. En contraste, incrementos significativos se encontraron
en los otros dos métodos (anillo de goma: basal de 8.1 nmol/L incrementé a 99 nmol/L; banda de
goma: de 9.7 nmol/L incrementé a 101 nmol/L). Estos resultados indican que los métodos de castra-

cién generan dolor agudo dentro de los primeros 30 minutos, particularmente el método de banda de
goma debido a la presién ejercida.
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Asimismo, Thier ez al. (2007) compard la respuesta de becerros Simmental o SimmentalxRed
Holstein de 21-28 dias entre animales sin castracion y aquellos que fueron castrados con anillos de
goma y con la técnica de Burdizzo. Al considerar las concentraciones de cortisol sérico y el comporta-
miento, se encontrd que los animales no castrados y a los que se les colocaron anillos de goma tuvieron
bajo puntaje de dolor (1 y 3 puntos, respectivamente), a diferencia de los 6 puntos registrado en el
grupo Burdizzo. En cuanto a las concentraciones de cortisol sérico, en ambos métodos de castracién
hubo un incremento en las concentraciones de aproximadamente 40 nmol/L en el método Burdizzo
y de 30 nmol/L con el anillo de goma a los 20 minutos de realizado el procedimiento. No obstante, no
se observaron diferencias significativas entre los animales del grupo control y los animales en el grupo
anillo de goma a quienes se les administrd lidocaina, lo que sugiere que, aunque la castracién con anillo
de goma genera dolor en los animales, es un grado de dolor menor que el observado con la castracién
Burdizzo.

Otros estudios reportan que la castracién quirtrgica resulté en mayores concentraciones de cor-
tisol salival en becerros de 4—11 semanas de edad (10.2 + 2.6 nmol/L) que en aquellos castrados con
anillos de goma (3.2 + 0.6 nmol/L) (Fell ez a/. 1986). Estos resultados son similares a lo observado en
becerros British Friesian, en quienes las concentraciones de cortisol plasmético no fueron diferentes
entre los animales castrados y aquellos en el grupo control (simulacién de castracién) (mantenidas
en 4 ng/mL) (Mellor er al. 1991). Pang er al. (2009) en becerros Continental de 12 meses de edad
castrados con anillos de goma y por la técnica Burdizzo. Al realizar andlisis genéticos para determinar
el nivel de inflamacién, se encontré que aquellos animales castrados con anillos de goma tuvieron una
mayor reaccién inflamatoria asociada a la expresién de mRNA testicular de interleucina-6 testicular.
Algo interesante que fue observado por autores que han comparado métodos de castracidn, es que la
administracién de anestésicos locales y analgésicos disminuyé las concentraciones de cortisol en un
promedio de 75 nmol/L (Stafford ez /. 2002). Esto indica que las respuestas adversas de la castracién
pueden aminorarse con tratamiento encaminado a reducir el dolor.

En cuanto a las respuestas de comportamiento, se ha mostrado que, tanto las técnicas de Bur-
dizzo y el anillo de goma, generan alteraciones en la postura y en el comportamiento. Particularmente,
la castracién con anillo de goma en becerros de 21-28 dias generé un aumento en la presentacién de
pisadas y patadas (14.5 £ 2.1), inquietud (9.1 £ 1.2) y lamidos al 4rea afectada (1.8 + 0.3) que animales
en el grupo sin castracién (o manejo simulando castracién) (1.4 £ 0.3, 0.0 £ 0.0, y 0.7 £ 0.3, respecti-
vamente) (Thuer ez a/. 2007). Ademds, la proporcién de posturas anormales como arqueamiento de la
espalda o recumbencia lateral con extensién de miembros pelvianos fue mayor en los grupos castrados
en las dos primeras horas (Burdizzo: 49.23 + 23 y anillo goma: 46 + 28) (Thier ez 4/. 2007).

De manera similar, Molony ez a/. (1995) encontré incrementos en las concentraciones de cortisol
plasmdtico en becerros Ayrshire de una semana de edad, castrados con la técnica Burdizzo, con anillos
de goma, con la combinacién de ambos métodos, y quirtirgicamente. Aunque los valores mds altos fue-
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ron registrados en aquellos animales castrados con Burdizzo (80 nmol/L), los becerros con los anillos
de goma mantuvieron altas concentraciones de cortisol por més tiempo (entre 50 y 40 nmol/L por 84
minutos vs. 36 minutos). Ademds, alteraciones en el comportamiento y postura de los becerros como
intranquilidad (incidencia de 56), girar la cabeza al sitio de lesién (200 veces), lamer la herida (29.3
veces), parado anormal (39.9 veces), dectbito lateral (75.6 veces) fueron frecuentes en los animales
castrados con anillos de goma. Una mayor atencién a la herida también fue observada por Nogues ez
al. (2021), quienes reportaron que los animales de 28 dfas de edad con castracién con anillo de goma
presentan mayor tiempo de atencién de la herida mediante lamidas (16.0 + 3.3 lamidas mds que el
grupo control). Debido a ello, los autores concluyeron que la castracién con anillos produce mayor
dolor a largo plazo y que la técnica Burdizzo se considera una alternativa para mejorar el bienestar de
los becerros.

De manera adicional, el efecto que el dolor puede causar a largo plazo ha sido evaluado por Ede ez
al. (2022) en becerros Holstein de 16 dfas de edad. En esos animales se determiné el grado de aversién
a las 48, 72, y 96 horas de becerros castrados quirtrgicamente y aquellos con anillos de goma. No
se encontraron diferencias entre ambos grupos y los autores lo atribuyen al efecto farmacolégico de
los sedantes, anestésicos locales, y analgésicos esteroidales no inflamatorios que contribuyen al mane-
jo multimodal del dolor y evitan una sensibilizacién que los animales puedan asociar a experiencias
negativas. Otros autores mencionan que el dolor después de la castracién con anillos de goma puede
persistir hasta los 42 dfas posteriores (Molony ez al. 1995).

Actualmente se han adoptado nuevas técnicas de evaluacién como la termografia infrarroja, un
método que puede evaluar aumentos en la temperatura superficial de la piel debido a procesos infla-
matorios, patolégicos, o cambios vasomotores (Mota-Rojas, er al. 2021a; Mota-Rojas, et al. 2021bs;
Goémez-Prado et al. 2022; Mota-Rojas et al. 2023). Ejemplo de esto es evaluar la temperatura escrotal
en becerros de cuatro meses de edad sometidos a castracién simulada, con anillo de goma y con cuchi-
llo. En estos animales se encontrd que la temperatura escrotal fue similar en el grupo control y en el
de castracién con cuchillo (36.7 y 36.6 °C, respectivamente), pero fue significativamente mayor en el
grupo de anillo de goma (37.8 °C). Estos resultados sugieren que el uso de anillos de goma podria gene-
rar una mayor respuesta al estrés o un retraso en la curacién de la herida, lo cual también fue observado
como un numero reducido de plaquetas (670 10°/uL) (Marti ez a/. 2017).

De igual manera, Nogues ez a/. (2021) compararon la temperatura superficial del escroto, la res-
puesta conductual, la cicatrizacién de la herida, el peso diario y el tiempo que pasaban lamiendo la
herida en 21 terneros castrados quirdrgicamente y con anillos de goma. Se observé que la temperatura
superficial en la regién del escroto fue 1.7 °C mds alta cuando se usé el anillo de goma. Estos resultados

sugieren que la inflamacién del tejido fue mayor con el uso de anillos de goma. Esto también repercute
en otros indicadores como la conducta, ya que los animales castrados con anillos de goma disminuye-
ron en un 4.2% el tiempo de exploracion e incrementaron el ndmero de lamidas al sitio de lesién en un
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16.0 + 3.3 nimero de lamidas por dfa. Adicionalmente, los mismos autores observaron que aquellos
terneros con anillos de goma tuvieron una menor ingesta (1.8 + 0.6 kg) y menor ganancia de peso
(11.9£5.1kg). A pesar de que se discute que con la castracién quirtrgica se pueden generar respuestas
conductuales como el incremento de patadas o zancadas, dicha respuesta puede solo enfocarse en el
acto quirtrgico (Robertson ez al. 1994; Roberts et al. 2018).

Por tanto, la castracién mediante el anillo de goma genera la alteracién de pardmetros cardiorres-
piratorios, hemodindmicos y neuroendocrinos en respuesta al dolor. Esto significa un efecto negativo
en la salud y bienestar de los bovinos. Ademis, la presencia de dolor agudo y la respuesta endocrina
podria modificar el rendimiento productivo en cuestién de ganancia de peso o el peso final de los
animales, aspecto que serdn discutidos a continuacién.

Consecuencias productivas

La castracién de terneros con anillos de goma causa alteraciones fisioldgicas, endocrinas y de compor-
tamiento, las cuales también tienen un impacto en el desempeno productivo, sobre todo en la ganancia
diaria de peso (GDP) o en el peso final de los animales (Mota-Rojas, 2014, 2015). Este efecto ha sido
evaluado en becerros con una semana, dos meses, y cuatro meses de edad, en quienes se han reporta-
do diferencias significativas de peso final en todas las edades (Marti ez a/. 2017). En aquellos becerros
castrados con anillos, se registraron pesos finales promedio de 111, 120, y 202 kg, respectivamente,
mientras que los becerros intactos alcanzaron mayor crecimiento con pesos de 114, 126, y 206 kg, res-
pectivamente. Asimismo, Molony ez al. (1995) reporté menor GDP en becerros castrados con anillos
de goma (0.88 £ 0.14 kg) en comparacién con animales enteros (0.98 £ 0.15 kg), con la técnica Burdiz-
20 (0.91 £ 0.18 kg), o con castracién quirdrgica (0.94 = 0.09 kg).

El efecto que la inflamacién local causada por la castracién con anillos de goma también fue
observada por Nogues ez al. (2021), quien encontré que la ganancia de peso total fue menor en be-
cerros de 28 dias de nacidos castrados con anillos de goma, en comparacién con animales castrados
quirdrgicamente (11.9 = 5.1 kg menos). Asimismo, en otro estudio evaluando el efecto de la castracién
con anillos de goma, métodos quirtrgicos, y la adicién de anestésicos locales (lidocaina), se encontrd
que todos los animales castrados tuvieron un menor consumo de materia seca (control: 18.2 Ib/dfa
vs. 17.5 Ib/dia) (Rust et al. 2007). De manera particular, aquellos donde se utilizaron anillos de goma
tuvieron menores GDP (1.63 Ib/dia vs. 4.60 1b/dia), y la administracién de lidocaina no mejoré dichos
indicadores.

Aunque un estudio comparativo entre cinco métodos de castracién no encontré diferencias
significativas al registrar los pesos de los animales a las 10 semanas, los animales no castrados tuvieron
un peso promedio mayor al final de la evaluacién (135-142 kg) que aquellos a los que se les aplicaron
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anillos de goma (120-138 kg) (Becker et al. 2012). Esto coincide con lo reportado por Gonzilez et al.
(2010), quienes evaluaron a 89 terneros Angus de 34 dias que fueron castrados con anillo de goma con
o sin administracién de analgesia. La castracién con anillo de goma sin medicacidn registré un menor
consumo de alimento y GDP en la semana cuatro, en conjunto con una reduccién del tiempo que
los animales permanecen recostados y la longitud de los pasos Estos resultados sugieren que el dolor
o inflamacién causada por el método de castracién influye de manera significativa en la cantidad de
alimento consumido y, por lo tanto, en el peso de los animales, lo cual podria traducirse a pérdidas
econdmicas.

Otro ejemplo es el estudio de Lents ez /. (2006), quienes compararon la GDP en 168 toros de dos
a tres meses de edad castrados con anillos de goma o con implantes de estrégenos (36 mg de zeranol).
En los animales con los anillos de goma se registré una GDP significativamente baja, 0.05 kg/dia por
debajo de las ganancias de los animales implantados. De igual forma, a los 30 dfas previos al destete, el
peso de estos toros se redujo 4.3 kg, lo que sugiere que la castracion con anillos afecta la ganancia de
peso durante los 30 dias subsecuentes. Una revision realizada por Bretschneider (2005) encontré que
la pérdida de peso aumenta cuadriticamente con la edad de castracién (R*=0.86). Ademds, la edad para
castrar a los toros se asocia a la calidad de la carne, ya que castraciones a temprana edad disminuyen la
frecuencia de cortes oscuros en el canal y mejoran la calidad de la carne al obtener cortes marmoleados
y tiernos (Urrutia, 2012).

Los resultados anteriores destacan que la castracién con anillos de goma puede tener efectos
conductuales como disminuir el tiempo de descanso, y por los tanto, menos tiempo en la rumia. Esto
afecta el rendimiento productivo, obteniendo animales con menor peso al destete o con GDP reduci-
dos. Por tanto, desde una perspectiva productiva debido a la percepcién que lleva a experimentar los
animales puede causar una disminucién del rendimiento productivo de los terneros, en consecuencia,
la disminucién de la ganancia de peso diaria y menor peso corporal. De modo que debe ser cuestiona-
ble su utilidad y consecuencias productivas con la finalidad de mantener los estindares de las unidades
de produccién.

Aspectos legales

Aunque se ha discutido que la castracién con anillos de goma tiene consecuencias sensitivas, producti-
vas y fisioldgicas en los animales, a la fecha, es una técnica que se sigue empleando en diversas unidades
de produccién alrededor del mundo. En una encuesta realizada por Canozzi et al. (2022) sobre los fac-

tores que influyen en la percepcién del nivel de dolor en animales castrados, se encontré que la mayorfa
de los veterinarios consideraron que los animales de unidades de produccién no son tan sensibles al
dolor como los animales de companifa y que no hay necesidad de mitigar el dolor. Con estos resultados
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se muestra claramente que existe una marcada percepcién diferida del dolor que perciben los animales
de unidades de produccién o criados en fincas ganaderas o complejos agropecuarios y, con ello, se limi-
ta su tratamiento. En el caso de los productores, aunque algunos de ellos reconocen que las practicas
rutinarias pueden ser dolorosas para los animales, éstas se llevan a cabo sin analgésicos debido al costo
y acceso a los firmacos (Mota-Rojas, 2013; Mota-Rojas ez a/. 2016; Mota-Rojas ez al. 2018; Orihuela
y Ungerfeld, 2019b). De manera que es posible resumir que la falta de capacitacién del personal sea el
motivo principal por lo que se mantiene esta prictica en las unidades de produccién.

En cuanto a la opinién del publico en general, Garcfa-Castro et al. (2022) mencionan que el
85.57% de los consumidores tiene especial interés del nivel de bienestar de los animales destinados a
la produccién. Nadluenick ez a/. (2022)absence of hunger and thirst, and ability to express motivated
behavior, to which farmers usually attach different importance. The objectives of this study were to
evaluate animal welfare on Slovenian commercial pig farms, to determine whether farmers’ perceived
importance of animal welfare differ from actual animal welfare on farms and to determine, if farmer’s
age, gender, their level of education and participation in vocational training have an influence. For that
purpose, we created an Animal Welfare Protocol/Questionnaire for Pig Farms (AWQ/P-P observaron
que la puntuacién dada por el productor para las condiciones del ambiente, estado de salud y estatus
general era entre 0.6-1 puntos significativamente mds alta en comparacion con el anilisis observacional.
Estos resultados muestran que existe una discrepancia entre la percepcién y las condiciones reales de
bienestar de los animales en las unidades de produccién, que motiva a mantener este tipo de précticas.

El dmbito legal ha buscado regular estas pricticas. Por ejemplo, Suiza en su articulo 65 TSchV
publicado desde el 2001 sostiene que no estd permitido el realizar la castracién sin anestesia, citando
que “el uso del anillo de goma estd probibido para tal fin” (Steiner et al. 2002). Esto coincide con la
legislacién en Reino Unido en la ley de proteccién de los animales desde 1964, la cual prohibe el uso
de anillos de goma u otro dispositivo para restringir el flujo de sangre al escroto en toros, ovejas, cabras
o cerdos a la edad de 2 — 3 meses” (Protection of Animals, 1964). Contrario a estos dos ejemplos,
Nueva Zelanda permite el uso de anillos de goma en el ganado vacuno o en ovejas, siempre y cuando se
administren analgésicos bajo vigilancia veterinaria (Animal Welfare Regulation, 2021).

Por el contrario, en Latinoamérica la legislacién sobre este método no es clara e incluso no estd
contemplado en las normas o leyes de proteccién de los animales (Mota-Rojas, 2014). De hecho, un
estudio realizado por Teixeira ez /. (2018) sostiene que el 79.5% de la ciudadania en la Regién Me-
tropolitana de Santiago, Chile, se opone a la castracién sin anestesia en los animales de granja. Estos
autores observaron que la participacién en la produccién animales se asocié a una mayor aceptacién
de las pricticas de manejo y las posibilidades de apoyar la castracién sin anestesia. Estos resultados
ayudan comprender por qué no existe una regulacion serfa acerca de estas précticas en las unidades de
produccidn.
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CONCLUSIONES

El uso de anillos de goma es un método simple y econémico que se recomienda para facilitar la castra-
cién de los animales. No obstante, esta técnica genera inflamacién a nivel escrotal y la sensibilizacién
de fibras nociceptivas que culminard en la percepcién de dolor.

El uso del anillo de goma ocasiona cambios a nivel fisioldgico asociado a la percepcién del dolor.
En consecuencia, se pueden observar alteraciones en el comportamiento como arqueamiento de la
espalda o recumbencia lateral debida al dolor. Asimismo, la activacién del eje hipotdlamo-hipéfisis-
adrenal afecta el rendimiento productivo de los animales al reducir la GDP y el peso final al mercado.
Aunque se reconocen los cambios que se pueden observar debido a la castracién con anillos de goma,
la legislacion en torno a este método de castracién es limitada; mientras unos paises prohiben su uso,
otros lo recomiendan siempre y cuando se administren analgésicos. Por el contrario, en Latinoamérica
se requiere mayor atencién a su uso y, en general, a la importancia de realizar métodos que reduzcan el
dolor en animales de produccién o a realizarlos junto con un protocolo analgésico que reduzca el dolor
y como consecuencia mejore el nivel de bienestar.
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