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Resumen

NAVA MARTINEZ RICARDO ALFREDO. Alteraciones fisioldgicas y conductuales en
cabritos desbotonados con y sin anestesia local (Bajo la direccion del: Dr. Lorenzo Alvarez
Ramirez y del MC Javier Gutiérrez Molotla).

Para evaluar la respuesta fisioldgica y conductual en cabritos desbotonados con o sin
anestesia local, se realizaron dos experimentos. En el primero se formaron aleatoriamente 4
grupos: Anestesia (A, n=12), infiltrados con 2ml de lidocaina 2% (L2%) alrededor de cada
botén 20 minutos antes del desbotone con cauterizacién térmica; Solucién Salina (SS,
n=11), infiltrados con 2ml de SS y desbotonados; Simulacién (S, n=11), cabritos en que el
procedimiento se simuld; y Testigo (T, n=11), desbotonados sin infiltracién alguna. Se
determind el nivel de cortisol y la frecuencia cardiaca y respiratoria desde 20 minutos antes
y hasta 4 horas después del desbotone, asi como la frecuencia e intensidad de pataleos y
vocalizaciones durante el procedimiento. En el segundo experimento se determinaron los
niveles de cortisol en 13 cabritos infiltrados con L2% (7 desbotonados, 6 testigo). El
desbotone originé un incremento significativo en los niveles de cortisol que se mantuvo
hasta por 2 horas. Los niveles de cortisol fueron superiores en los grupos desbotonados
(p<0.05), incluso cuando se administr6 el anestésico. La frecuencia cardiaca y respiratoria
no se afectaron por el tratamiento (p>0.05). En los grupos A, SS y T, el porcentaje de
animales con conductas de alta intensidad (pataleo: 83, 72 y 100%; vocalizaciones: 83, 81 y
100% respectivamente) fue mayor al del grupo S (0 y 9% respectivamente; (p<0.05). Se
concluye que el desbotone por cauterizacién térmica en cabritos induce una elevacion
aguda de cortisol e incrementa la presentacion de conductas indicativas de malestar y dolor.

La infiltracion de anestesia local no inhibid dichas alteraciones.



Introduccion

Los cuernos de los rumiantes en vida silvestre juegan un papel importante como arma
natural de defensa contra sus depredadores (1). En los rumiantes domésticos, su creciente
introduccién a sistemas de produccién estabulados ha hecho necesaria la realizacion de
practicas de manejo en que se eliminan los cuernos de animales adultos (descorne) o el
tejido germinal del mismo en animales jévenes (desbotone). Dichas practicas buscan evitar
los problemas asociados a la presencia de cuernos en condiciones de estabulacién, como el
dafio a las instalaciones, lesiones a compaiieros de rebafio y dificultad en el manejo por el
personal (2).

En cabritos, el desbotone es una técnica usualmente realizada dentro de las primeras
semanas de vida para remover el tejido germinal del cuerno, evitando su desarrollo y
aparicion en edades adultas (1, 3, 4). Debido a que es una practica menos sangrienta y con
menores efectos negativos visibles sobre el bienestar del animal, en la mayoria de las
granjas se prefiere el desbotone al descorne (4, 5); el método mds usado para ello es la
cauterizacion térmica por medio de un cautin eléctrico o hierros calentados (1), aunque se
ha llegado a mencionar y recomendar la utilizacién de pastas cdusticas en becerros
(cauterizacion quimica; 6).

Durante el desbotone, el animal es expuesto a condiciones que desafian su bienestar y se
observan alteraciones indicativas de dolor y angustia agudos (7-9). En becerros, la préctica
provoca cambios fisioldgicos y conductuales indicativos de procesos agudos de estrés y
malestar general (10), con los niveles de cortisol y conductas indicativas de dolor
elevdndose bruscamente desde el momento del desbotone y manteniéndose asi hasta por 4-

5 horas (11-13); conductas de escape, vocalizaciones y sacudidas se incrementan también



de forma dréstica (12). Estas respuestas del becerro son atenuadas de manera significativa
con el uso de tranquilizantes y anestesia local (7, 8, 13-14).

Todos los métodos de descorne o desbotone implican la destruccion de tejido y resulta
evidente que los animales experimentan estrés y dolor agudos. El reconocimiento y
valoraciéon del estrés y dolor causados por précticas como el descorne/desbotone son
dificiles (15); sin embargo, existe un amplio consenso en que diversos pardmetros
fisioldgicos (aumentos significativos en los niveles de cortisol) y conductuales
(vocalizaciones, conductas de escape y evasion) representan indicadores confiables (17-18).
Para evaluar la reaccion al desbotone en becerros, se ha utilizado y recomendado la
medicion de tales pardmetros de forma muy amplia (8, 13, 14).

En cabritos, aunque la técnica del desbotone esta descrita y se sugiere la utilizacion de
anestesia local para aminorar los efectos negativos de la practica (1, 3, 19, 20), no existen
evidencias del nivel de afectacion al bienestar del animal ni del posible efecto benéfico de
utilizar agentes anestésicos locales. Autores como Smith y Sherman (3) y Al-Sobayil (1)
describen el procedimiento y sugieren el uso de la anestesia local, pero no proveen
informacion ni referencias respecto de la respuesta del cabrito al desbotone y del efecto del
anestésico. En el presente estudio se evalud la respuesta conductual y fisioldgica (niveles de
cortisol) en cabritos expuestos al desbotone con o sin anestesisa local (lidocaina 2%)

previa.



Revision de literatura

En estabulacidn, los cuernos de los rumiantes son armas inservibles que pueden ser usados
contra el personal, contra las instalaciones y contra compafieros de rebafio (8). En bovinos,
las canales de animales con cuernos suelen tener mas mermas por presencia de moretones y
lesiones que deprecian el valor de la carne (21-23), mientras que en cabras la presencia de
cuernos se asocia con dafios importantes a las instalaciones, lesiones a compaifieros
subordinados y afectaciones productivas que reducen el valor comercial de los animales e
interfieren con la eficiencia de la granja (1, 2, 24, 25); debido a ello, los requerimientos de
espacio en estabulacién son mayores para animales con cuernos (24, 26).

El descorne y desbotone de rumiantes domésticos son practicas de rutina que se realizan
con la finalidad de reducir la problematica anterior. Dichos procedimientos son dolorosos y
generan cambios endocrinos y conductuales inmediatos, lo que tiene implicaciones
negativas importantes sobre el bienestar del animal (9). En el desbotone se destruye o retira
el grupo de células que generardn el cuerno (corium cornual) y los procedimientos
necesarios para ello no exponen el seno frontal del animal. En el descorne se retira el
cuerno formado desde el botén germinal y debido a que se dejan expuestos los senos
frontales del animal, los procedimientos utilizados son mas invasivos y sangrientos (9, 27);
en ésta practica, la vigilancia postoperatoria se hace obligatoria y puede extenderse por dias
o meses (2). La cauterizacion térmica se considera el método de eleccion para el desbotone
(3). El uso de pastas causticas (KOH, NaOH) para desbotonar provoca elevaciones de
cortisol superiores a la cauterizacién (12), lo que ha sugerido que el método resulta mas
doloroso, ademds de que es poco recomendable debido a que puede causar dafio en los ojos
del animal tratado o en sus compafieros. La criocirugia como método para realizar el

desbotone no ha recibido demasiada atencién debido al tiempo prolongado que se requiere



para su realizacion (28). Se requiere de mayor investigacion en éstos ultimos métodos para
determinar con claridad la conveniencia de su uso (8).

El grado de afectacion producido al animal por el desbotone/descorne se ha evaluado
mediante respuestas fisioldgicas, conductuales y productivas durante y después del
procedimiento; la interpretacion de dichas respuestas permite estimar el nivel de percepcion
de dolor y angustia del animal operado (29, 30). De todas ésas respuestas, los cambios
temporales en las concentraciones plasmdticas de cortisol se han utilizado con mayor
frecuencia (8, 31-33). En conjunto, los cambios conductuales y en los niveles plasmaticos
de cortisol representan un indice confiable tanto de la intensidad y la duraciéon de
experiencias dolorosas (8) como del bienestar animal (18, 34, 35).

La reaccion fisioldgica y conductual durante y después del desbotone/descorne ha sido
estudiada con detalle en bovinos; en esta especie, la practica representa un estimulo que
incrementa de forma dréstica los niveles de cortisol y la frecuencia de conductas indicativas
de estrés y dolor. Luego del descorne/desbotone, los valores plasmaticos de cortisol se
incrementan rdpidamente, alcanzando un pico maximo después de 30 minutos; en los
siguientes 30-60 minutos se observa un descenso paulatino y no es hasta las 5-8 horas que
los niveles de la hormona descienden a valores previos (8, 36, 37). En las primeras 6-8
horas desde la operacion, la frecuencia de conductas como movimientos rapidos y repetidos
de cola, cabeza y orejas se incrementa; disminuyen las conductas de rumia, descanso y
acicalamiento (8, 38).

La legislacion respecto de précticas veterinarias como el desbotone y descorne es diferente
entre paises; en pocas ocasiones se establece una obligatoriedad y en la mayoria de los
casos solo se hacen recomendaciones relacionadas al manejo del animal durante la practica.

En paises como Suecia (28), Dinamarca (14), Reino Unido (39), Australia (8, 40) y Nueva



Zelandia (8, 9), el desbotone/descorne sin el uso de anestésicos esta prohibido. En Canadd y
Estados Unidos la regulacién sélo recomienda el uso de anestésicos y sigue siendo comun
la préctica sin el uso de los farmacos (4, 41), al igual que en México.

Los anestésicos locales son sustancias que actian de forma directa sobre los nervios
sensoriales y motores para producir pérdida localizada y temporal de la sensibilidad y la
capacidad motora, el bloqueo que producen es reversible y se depositan por inyeccién en el
tejido que se desea insensibilizar o en el drea donde hay un tronco nervioso logrando la
analgesia de una mayor regién (42). El uso de agentes anestésicos locales (lidocaina,
bupivacaina) infiltrados alrededor del botén o en bloqueos del nervio cornual reduce el
comportamiento de escape del animal y reduce/inhibe temporalmente la elevacion del
cortisol (8, 36, 43), aunque a veces se han obtenido resultados contradictorios en que la
anestesia local no parece tener el efecto buscado (31, 44). El clorhidrato de lidocaina es el
medicamento de eleccion y el de mayor uso veterinario para la anestesia local durante el
desbotone (8), el efecto de la analgesia inicia después de 10 a 15 minutos de la infiltracién
y la duracién de la accidn es variable (2-3 horas); su uso logra reducir/eliminar la elevacién
de cortisol durante las primeras 2 horas (8, 36, 45).

La elevacion aguda de cortisol luego del desbotone/descorne no sélo refleja la afectacion
por el dolor provocado, sino que es parte también del mecanismo fisiol6gico que promueve
la inflamacién y la cicatrizacién. La inyeccién de ketoprofeno (anti-inflamatorio no
esteroide) antes de la operacion no afecta la elevacion aguda de cortisol, pero induce el
descenso de sus niveles en menor tiempo (8, 38); su combinacién con anestesia local
reduce de manera significativa la respuesta de estrés del animal por mas tiempo (13, 38).
Los anti-inflamatorios no esteroides producen analgesia centralmente inhibiendo la sintesis

de neurotransmisores (46, 47), y periféricamente inhibiendo la produccién y accién de



prostaglandinas (48). La xilazina tiene efectos analgésicos limitados; su combinacién con
lidocaina evita la respuesta en cortisol s6lo en las primeras 3 horas desde la operacion (49).

El uso de anestesia local estd recomendado para los cabritos durante el desbotone (3, 50),
pero su efecto real en la respuesta fisioldgica y conductual del animal no estd descrito. El
bloqueo del nervio cornual, inyectando alrededor del nervio lagrimal, no se recomienda ya
que puede ocasionar sobredosis (50), sin embargo tampoco existe informacién clara al
respecto. Los efectos téxicos de la lidocaina (excitacidon, convulsiones) se deben mads
comunmente a la inyeccion intravenosa accidental del farmaco. Para reducir los riesgos se
recomienda el uso de soluciones mas diluidas (2%) ya que las concentradas (5%) se
absorben ripidamente y por ende pueden ser mds toxicas (42).

La innervacion mds importante de los cuernos en cabras estd a cargo de la rama cornual del
nervio cigomdtico temporal, este dltimo se desprende del nervio trigémino (V). Una
innervacion adicional es la rama cornual del nervio lagrimal y la rama cornual del nervio
infratroclear (infratroquelar) durante su paso por el seno frontal (51).

El funcionamiento correcto de un organismo se mantiene gracias a un equilibrio dindmico y
complejo conocido como homeostasis, que constantemente es desafiado por elementos
exdgenos denominados estresores; cuando dichos estresores alteran la homeostasis
provocan una respuesta conocida como estrés (52); el término es muy amplio e implica
amenazas a las que el organismo necesita adaptarse. Aunque no se han alcanzado consensos
sobre su definicidn precisa en biologia, una definicion sencilla y ttil se refiere al término
como “cualquier estimulo, real o percibido, que puede amenazar la homeostasis” (53);
Selye (54) lo defini6 como la respuesta inespecifica que emite el organismo ante la

presencia de un medio adverso o estresores. Mostl y Palme (55) definen al factor causante



de estrés como ‘“‘cualquier estimulo ambiental capaz de afectar la homeostasis”, mientras
que la respuesta del animal ante ello es denominada “respuesta de estrés™.

Ante situaciones estresantes se estimula la secrecion de la hormona liberadora de
corticotropina (CRH) en el hipotdlamo, la CRH estimula a la hipéfisis (adenohipofisis) para
la secrecion de la hormona adrenocorticotrépica (ACTH) y ésta a su vez induce la
secrecion de glucocorticoides (cortisol) desde la corteza adrenal (53). El cortisol es el
principal glucocorticoide secretado por la corteza adrenal y el esteroide més abundante en
sangre periférica, parte de su funcién es el mantenimiento de la reactividad vascular a las
catecolaminas las que ejercen una accién movilizante completa sobre los 4cidos grasos
libres, los cuales son una fuente importante de energia en casos de emergencia. El cortisol
estimula la glucogendlisis, la protedlisis y la lipdlisis (56). En condiciones normales, la
secrecion de ACTH vy cortisol se produce de forma oscilante o ritmica que se encuentra
sincronizada con el ritmo suefio-vigilia, de modo que es maxima por la mafiana y minima a
media noche (57), a esta variacién se le conoce como ritmo circadiano y permite mantener
un grado de actividad alto durante el dia en contraste con el periodo nocturno. La activacién
del sistema de estrés tiene como fin desencadenar una serie de cambios fisioldgicos y
conductuales, encaminados a mejorar la habilidad del organismo para adaptarse e
incrementar su capacidad de supervivencia ante retos ambientales serios (58).

El término “bienestar” (welfare o well-being) se define como el estado en que el animal se
encuentra dentro de un rango aceptable de condiciones fisicas, psicoldgicas, fisiologicas y
ambientales; se usa para identificar el grado de éxito del animal en sus intentos por
adaptarse a un ambiente determinado (59, 60). Cualquier evidencia de intentos del animal
por adaptarse a su medio, con éxito o sin €l, debe ser considerada como reflejo de su

bienestar (59).



Objetivo
El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta conductual y fisiolégica (niveles de

cortisol) en cabritos expuestos al desbotone con o sin el uso de un anestésico local

(clorhidrato de lidocaina 2%).
Hipotesis general
El uso de la anestesia local (2ml de clorhidrato de lidocaina 2% infiltrados alrededor de

cada botén) reduce las respuestas de estrés en cabritos desbotonados mediante

cauterizacion térmica.
Hipotesis especificas

El uso de anestesia local inhibe el incremento en los niveles de cortisol en respuesta al
desbotone.

El uso de anestesia local inhibe el incremento en las frecuencias cardiaca y respiratoria
ocasionadas por el desbotone.

El uso de anestesia local reduce la presentacion de conductas de escape y de malestar
ocasionadas por el desbotone.



Material y métodos

El estudio se realizé en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacién en Produccién y
Salud Animal (CEPIPSA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México; el Centro estd ubicado en el kilémetro 28.5 de
la Carretera Federal a Cuernavaca en la Ciudad de México (2760 msnm, 19° 13°N,
99°8"W).

En el primer experimento, un total de 45 cabritos (21+0.6 dias de edad, Alpino Francés y
Saanen, criados en lactancia natural y artificial, machos y hembras) fueron integrados
aleatoriamente a uno de los siguientes tratamientos: Anestesia (A, n= 12), cabritos en los
que se infiltraron 2ml de clorhidrato de lidocaina 2% (Pisacaina®, PiSA® Agropecuaria,
México), subcutaneamente alrededor de la base de cada botéon 20 minutos antes del
desbotone (1, 13); Solucién Salina (SS, n= 11), cabritos que fueron infiltrados con 2ml de
SS, subcutaneamente alrededor de la base de cada botéon, 20 minutos antes del desbotone;
Simulacioén (S, n= 11), cabritos en los que todo el procedimiento se simul6 sin infiltrar ni
desbotonar; y Testigo (T, n= 11), cabritos en los que se realizé el desbotone sin infiltrar
sustancia alguna. En los grupos desbotonados, el procedimiento se realiz6 mediante
cauterizacion térmica con un cautin eléctrico (220 Volts) con capacidad para alcanzar una
temperatura de 600°C (61), cada cabrito fue sujetado por un ayudante que inmovilizaba
cuerpo y cabeza del animal de forma gentil pero segura. Previo al procedimiento, el pelo de
alrededor de cada boton fue cortado con mdaquina de rasurar y/o tijeras; luego del
desbotone, cada botén fue tratado localmente con desinfectante/cicatrizante en aerosol
(Furazolidona, Topazone®, PiSA® Agropecuaria, México).

Con el objetivo de determinar los cambios en la secrecion de cortisol como respuesta al

procedimiento, se tomaron muestras sanguineas en todos los animales; dicho muestreo



inici6 20 minutos antes del desbotone y se continué por 40 minutos mds, con una
frecuencia de cada 10 minutos, posteriormente se tomaron cuatro muestras mas con un
intervalo de 1 hora cada una. Todas las muestras de sangre fueron tomadas por puncién
yugular utilizando agujas (PrecisionGlide®, 22G1'/,) y tubos heparinizados (Vacutainer”)
estériles. En cada ocasion se obtuvo un total de 1.5-2ml de sangre y las muestras se
mantuvieron en refrigeracion hasta su centrifugado (2500 rpm/15min) para la obtencién del
plasma. El plasma obtenido fue congelado hasta su andlisis mediante radioinmunoanalisis
(RIA) de fase soélida, utilizando un kit comercial (Diagnostics Products Corporation, Los
Angeles Cal., EUA). La sensibilidad el ensayo fue de 5.5 nmol/L, los coeficientes de
variacion intra- e inter-ensayo fueron de 2.3 y 5.4% respectivamente.

Con la ayuda de un estetoscopio, se registraron las frecuencias cardiaca y respiratoria cada
10 minutos, empezando 20 minutos antes del desbotone y hasta pasadas 4 horas; durante
este tiempo a los cabritos se les aliment6 de acuerdo a la rutina diaria del Centro (09:00 y
14:00h) y se les mantuvo en grupos de cuatro animales en una corraleta de 0.5m’ provista
de cama seca y ventilacion. En cada ocasion, los muestreos se realizaron después de la
toma de las constantes fisiol6gicas para no alterar los registros por el posible efecto de la
puncién venosa.

Durante el desbotone, todos los animales fueron filmados para registrar, mediante un
estudio conductual, las reacciones en comportamiento durante el desbotone. Las conductas
que se registraron son pataleo (movimientos ligeros o vigorosos en miembros anteriores y
posteriores, e intentos por liberarse de la sujecidn), vocalizaciones (emisién de balidos con
hocico abierto o cerrado) como ha sido descrito en bovinos (7, 14). La intensidad de los
movimientos fue clasificada como alta (movimientos vigorosos y sostenidos) y baja

(movimientos ligeros y apenas perceptibles; 14). Para la clasificacién de las vocalizaciones

10



se utiliz6 un medidor de sonido digital (Digital Sound Level Meter, modelo 33-2055,
RadioShack®) colocado a una distancia de 20 cm del altavoz del reproductor del video, el
cual se mantuvo siempre en el mismo nivel de volumen; se consideré como vocalizacién de
alta intensidad cuando las lecturas fueron mayores o iguales a 90 decibelios; las menores se
registraron como de baja intensidad.

En el segundo experimento, y con el objetivo de separar los efectos de la infiltracién de los
del desbotone, se utiliz6 un total de 13 cabritos (mismas caracteristicas que en experimento
1). Todos los cabritos fueron infiltrados con el anestésico, 7 fueron desbotonados
(Anestesia + desbotone) y en los restantes 6 el procedimiento no se realizé (Anestesia). En
este experimento se tomaron muestras sanguineas para determinacion de niveles de cortisol
como en el experimento 1.

Andlisis de datos

Para evaluar el posible efecto de la edad en los niveles de cortisol y conductas registradas,
se considerd a animales menores y mayores de 2 semanas. En el primer experimento, s6lo 5
animales fueron menores a 2 semanas y se encontraron distribuidos en todos los
tratamientos (dos cabritos en el T); en el segundo experimento, 8 cabritos fueron menores a
2 semanas y estuvieron distribuidos homogéneamente en los tratamientos. Para cada
animal, los niveles de cada muestreo fueron sumados para calcular el drea bajo la curva de
cortisol y compararla entre tratamientos.

Para determinar el efecto del tratamiento se utilizé un andlisis de varianza para muestras
repetidas; en el modelo estadistico se considerd al tratamiento como variable de clase
(explicativa) y las posibles interacciones del sexo, raza, tipo de lactancia y edad del cabrito.
Se asumi6 que los datos no tenian una distribucién normal, de modo que se utilizaron

pruebas no paramétricas en su andlisis; se utilizaron las pruebas Kruskal-Wallis y Mann-
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Whitney para comparar entre grupos en cada muestreo. La asociacion entre la intensidad de
las conductas y el tratamiento se evalué mediante la prueba exacta de Fisher. Se considerd

que habfa significancia estadistica cuando el valor de p era menor o igual a 0.05 (62).
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Resultados

Experimento 1

Concentraciones de cortisol

En la figura la, b, c y d, se muestran los valores de cortisol en cada uno de los cabritos de
del grupo con anestesia local, simulado, con solucién salina y testigo respectivamente.

Los niveles promedio de cortisol en cada uno de los grupos, antes y después del desbotone
se muestran en la figura 2.

Los niveles de cortisol antes de cualquier procedimiento fueron similares en todos los
grupos (p>0.05; figura 2). El tratamiento tuvo un efecto significativo en los niveles de
cortisol de los animales (p<0.05). En los grupos desbotonados (anestesia -A-, solucién
salina -SS- y testigo -T-), los niveles del glucocorticoide fueron similares en todo momento
después del desbotone (p>0.05), y mayores a los del grupo simulado (S) durante la primera
hora después del procedimiento (p<0.05; figura 2).

En el grupo infiltrado con el anestésico (A), los niveles del glucocorticoide se
incrementaron de forma anticipada a los demds, 10 minutos antes del desbotone los niveles
de la hormona fueron mayores en dicho grupo que en el resto (p<0.05; figura 2).

Dos horas después del desbotone en los grupos respectivos, el glucocorticoide se
encontraba en niveles similares a los vistos antes del procedimiento (figura 2).

No se observo interaccion estadistica del sexo, raza, tipo de lactancia y edad de los cabritos
con el tratamiento recibido sobre los niveles de cortisol (p>0.05). Sin embargo, cuando se
observo el efecto independiente de la edad de los cabritos sobre los niveles del
glucocorticoide, los animales menores de dos semanas tendieron a presentar mayores

niveles de cortisol (Figura 3a).
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El area bajo la curva de cortisol fue diferente entre tratamientos (p<0.05). El drea bajo la
curva de cortisol en el grupo simulado (S; 336.3+57.6 nmol/L) fue menor a la de todos los
demds (753+55.2; 654.4457.6 y 687.3+57.6 para el A, el SS y T respectivamente;
mediatee; p<0.01). En los grupos A, SS y T, el drea bajo la curva de cortisol fue similar.
Frecuencia respiratoria y cardiaca

La frecuencia respiratoria promedio de cada uno de los grupos durante todo el estudio se
muestra en la figura 4. La frecuencia respiratoria promedio de los cabritos no se afect6 por
efecto del tratamiento (p>0.05; figura 4), y durante todo el estudio fue similar en todos los
grupos. Los animales mds jovenes (menores a 2 semanas) tendieron a presentar una mayor
frecuencia respiratoria (figura 3b), al igual que los de la raza Saanen (figura 3c).

La frecuencia cardiaca promedio de cada uno de los grupos durante todo el estudio se
muestra en la figura 5. La frecuencia cardiaca promedio no se afectdé por efecto del
tratamiento (p>0.05, figura 5), y durante todo el estudio fue similar en todos los grupos.

En el efecto del tratamiento no se observé interaccion significativa de raza, sexo, edad ni
tipo de lactancia (p>0.05). Los cabritos de raza Saanen tendieron a presentar una mayor
frecuencia cardiaca (figura 3d).

Frecuencia e intensidad de conductas

La frecuencia de pataleo en el grupo no desbotonado (S, 5.6+0.7) fue menor a la de los
grupos desbotonados (A, 10.5+0.6; SS, 10+0.7 y T, 12.8+.07; mediatee; p<0.05). En los
grupos desbotonados la frecuencia de dicha conducta no fue diferente (p>0.05).

La frecuencia de vocalizaciones en el grupo no desbotonado (S, 8.7+1.3) fue menor a la de
los grupos desbotonados (A=16.5+1.2, SS=16.5+1.3, y T=19.3+1.3; mediatee; p<0.05). En

los grupos desbotonados la frecuencia de dicha conducta no fue diferente (p>0.05).
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El tratamiento se asocié de forma significativa con la intensidad de las conductas. En el
grupo S, la intensidad de pataleo fue baja en el 100% de los animales, a diferencia de los
grupos desbotonados (A=16.6%; SS=27.3%; T=0%). En los grupos desbotonados
predominé la intensidad alta en el pataleo (A=83.4%; SS=72.7%; T=100%). El porcentaje
de animales mostrando pataleo de alta intensidad fue mayor en los grupos desbotonados
que en el no desbotonado (p<0.05; figura 6).

El porcentaje de animales con vocalizaciones de alta intensidad fue mayor en los grupos
desbotonados (A=83.3%; SS=81.8%; T=100%) que en el no desbotonado (S5=9.1%;
(p<0.05). Las vocalizaciones en el grupo no desbotonado fueron de baja intensidad en el
90.9% de los animales, y s6lo en el 16.6% y 18.1% de los animales del grupo A y SS
respectivamente (figura 6).

Experimento 2

En la figura 7a y 7b se muestran los valores individuales de cortisol en cada uno de los
cabritos de ambos grupos en el experimento.

En la figura 8 se muestran los valores promedio de cortisol en cabritos anestesiados
localmente con y sin desbotone. El efecto del tratamiento fue significativo (p<0.05). Los
animales que recibieron el anestésico y el desbotone tuvieron mayores niveles de cortisol
que los que recibieron sélo el anestésico.

En los muestreos anteriores al desbotone, los niveles de cortisol fueron similares en ambos
grupos (p>0.05; figura 8). En los dos grupos, los valores de la hormona tendieron a elevarse
desde el momento de la infiltracién del anestésico. Inmediatamente después del desbotone
en el grupo respectivo, los valores del glucocorticoide se mantuvieron elevados y fueron
mayores (p<0.05) que en los cabritos que solo recibieron la anestesia; diez y treinta minutos

después del desbotone, dicha diferencia estadistica se mantuvo (figura 8). Dos horas
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después del desbotone, el glucocorticoide se encontraba en niveles similares a los vistos
antes del procedimiento. Tres horas después del procedimiento, los valores del cortisol
volvieron a ser mayores en los animales desbotonados.

El 4rea bajo la curva de cortisol fue mayor (p<0.05) en el grupo desbotonado (679.3+70.8
nmol/L) que en el no desbotonado (390.5+76.5 nmol/L).

Discusion

El presente estudio es el primero en que se evalia la respuesta fisioldgica y conductual de
cabritos al desbotone con cauterizacion térmica luego del uso o no de un anestésico local.
Los niveles de cortisol se elevaron inmediatamente después del desbotone, indicando una
alteracion importante en el bienestar del animal y percepcion de dolor (13).

La infiltraciéon de 2ml de clorhidrato de lidocaina 2% no evit6 el incremento en los niveles
de cortisol luego del desbotone, y éstos fueron similares a los de animales infiltrados con
solucion salina (SS) o no infiltrados (T). En general, todos los tratamientos en que se
realizé el desbotone respondieron con niveles significativamente mayores a los del grupo
en que solo se simuld el procedimiento. En bovinos, el bloqueo nervioso con el anestésico
usado aqui logra inhibir o retrasar dicho pico del corticoide (14, 44), aunque en ocasiones la
respuesta no ha sido tan clara (63). Nuestros resultados difieren de lo encontrado por
Sylvester et al. (36) en becerros; dichos autores encontraron que la utilizacion del
anestésico local (lidocaina 2%) en bloqueo cornual inhibe o retrasa la elevacion del cortisol
hasta por 3 horas desde el procedimiento; para prolongar el efecto a 5-6 horas, la lidocaina
ha sido combinada exitosamente con anti-inflamatorios no esteroides (ketoprofeno: 13, 41,
44, 49, 64). La combinacion con xilazina en becerros evita la elevacién del cortisol en las

primeras 3 horas (42, 50), pero parece no tener un efecto analgésico de largo plazo (49).
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De modo similar al presente estudio, Doherty et al. (63) y Boandl et al. (31) encontraron
que la administraciéon de lidocaina 2%, infiltrada alrededor del botén y en bloqueo
nervioso, no evitd los incrementos significativos de cortisol y frecuencias de conductas de
escape durante el procedimiento. En casos en que la anestesia local no ejerce el efecto
deseado, se ha sugerido el uso de soluciones mas concentradas (lidocaina 5%) que inhiben
la elevacion del cortisol durante el desbotone, pero no evitan que se presente horas después
(63). En otros casos, la administracion de un anestésico local de larga accién (bupivacaina)
alivia por més tiempo los signos de estrés y dolor causados por el descorne en becerros,
aunque dichos tratamientos tampoco impiden la elevacion del cortisol cuando su efecto
desaparece 3-5 horas mads tarde (43). Los resultados encontrados en el presente estudio
hacen necesaria la investigacion de otras estrategias analgésicas en el manejo del dolor y
estrés por desbotone en cabritos.

La literatura disponible y especializada en cabras (1, 3) sugiere el uso del anestésico
utilizado aqui sin proveer informacioén sobre su papel real en la afectaciéon provocada al
cabrito por el desbotone. En el presente estudio no se encontré evidencia de que la
administracién de lidocaina 2% alrededor de cada botén disminuya los niveles de malestar
en los cabritos desbotonados; los niveles del cortisol se mantuvieron relativamente bajos
(nunca superiores a 100 nmo/L) en sélo el 16% (2 animales) de los cabritos anestesiados.
Utilizando el mismo anestésico en becerros de 4-8 semanas de edad, Morisse et al. (12)
encontraron que el bloqueo cornual con lidocaina 2% redujo la respuesta de estrés en el
60% de los animales, mientras que en el restante 40% no se observé una disminucién
importante en las reacciones conductuales al descorne; los autores argumentan que la falta
del efecto analgésico puede ser debida a diferencias entre individuos en la disposicién

anatémica de la innervacion del cuerno, lo que dificilmente seria aplicable en nuestro caso
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dado que el anestésico se infiltré alrededor de cada botén. Se ha reportado también que, en
practicas como la castracion en becerros, la lidocaina no inhibe el incremento en los niveles
de cortisol (65).

El incremento de los niveles de cortisol luego del desbotone, atin en animales infiltrados
con el anestésico, indica que no se obtuvo el efecto buscado. Ello sugiere fuertemente que,
a diferencia de lo observado en otras especies (8, 14), la administracion de lidocaina segin
se recomienda (1, 3) no soluciona el malestar provocado por el desbotone en cabritos.

En muchos paises, el descorne y desbotone se realizan sin anestesia alguna, mientras que en
Europa no se permite la practica (en becerros) sin farmacos para aliviar el dolor en
animales mayores de 4-8 semanas (7, 8), nuestros resultados representan el primer
antecedente en la medicion de variables fisiolégicas y conductuales en cabritos
desbotonados con anestesia local, y contribuyen a la definicién de estrategias analgésicas
eficientes que protejan el bienestar del animal.

De acuerdo a la literatura disponible, el desbotone se suele realizar desde la primera hasta
la cuarta semana de vida del cabrito, aunque se puede retrasar por mds tiempo (3, 4). Se ha
argumentado que una mayor edad implica también mayores afectaciones al bienestar del
animal cuando se realiza la practica, ademds de una mayor dificultad para que el anestésico
provoque los efectos analgésicos deseados. Sin embargo, la idea de que en animales
neonatos y jévenes la percepcion del dolor no se encuentra bien desarrollada no tiene
razones bioldgicas convincentes; en animales precoces como los rumiantes, las
evaluaciones histolégicas del botén cornual y dreas adyacentes desde el nacimiento hasta
los 4 meses de edad no muestran diferencias aparentes en la densidad de innervacién
cutdnea (66, 67, citados por 7). En nuestro trabajo, la edad de los cabritos fue de 3 semanas

en promedio, lo que se encuentra dentro del rango de edad utilizado en Norteamérica para
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el desbotone (4); dicha variable no interactu6 de modo significativo con los tratamientos.
Estudios con becerros de edades diferentes (1.5-6 meses) han encontrado los mismos
patrones y niveles de secrecion de cortisol (13, 32, 36, 38, 45, 68) durante y después del
descorne. En cabritos, es imperativo realizar investigacion sobre la edad Optima para
practicar el desbotone con las menores consecuencias sobre el bienestar del animal (4).
Contrario a la simulacién (S), el desbotone en los tres grupos (A, T, SS) provocd un
incremento significativo e inmediato en los niveles de cortisol que se mantuvo al menos por
60 minutos; dos horas después del desbotone los niveles del corticoide volvieron a sus
valores previos; respuestas similares se han encontrado en becerros sin anestésico alguno.
La simulacion del desbotone no afecté de manera significativa los niveles de cortisol, lo
que coincide con lo visto en becerros con tratamientos similares (7, 46). En animales en
que se simuld el desbotone, Graf y Senn (7) encontraron un incremento bajo y transitorio en
los niveles del glucocorticoide y conductas que no son consideradas como signos de dolor
sino como respuestas momentaneas al estrés provocado por la sujecién misma.

En el estudio se observé que la manipulaciéon inherente a la infiltraciéon del anestésico
adelant6 la elevacion del glucocorticoide. Aunque se utilizaron agujas hipodérmicas, los
niveles de cortisol en el grupo que recibid el anestésico sugieren que dicho procedimiento
resulta también estresante. En becerros, la infiltracion de SS elevo los niveles de ACTH y
cortisol (7) mientras que la inyeccién con el anestésico no produjo tal elevacion; en nuestro
trabajo la inyeccion del anestésico provocd un incremento transitorio en los valores de
cortisol 10 minutos después, mientras que la inyeccién de SS no tuvo efecto alguno. Graff'y
Senn (7) atribuyen sus resultados a un efecto de la presiéon provocada por los volimenes
inyectados (3-5ml), lo cual produciria dolor; la diferencia entre ambas inyecciones

consistirfa en que el anestésico ejerceria su efecto durante la aplicacién misma, lo que no
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coincide con el tiempo requerido para que el farmaco produzca analgesia (15-20min). En el
presente estudio, la puncidn necesaria para la infiltracion y un posible efecto irritante inicial
del anestésico (50) pudieron contribuir a que los niveles de cortisol fueran superiores a los
demas grupos 10 y 20 minutos después de su aplicacion.

Al separar los efectos de la inyeccion del anestésico y del desbotone sobre los niveles de
cortisol (experimento 2), los resultados mostraron que el incremento de la hormona es
mayor cuando ademds se realiza el desbotone. La mayor elevacion del glucocorticoide
(4rea bajo la curva) en los animales desbotonados sugiere que no se logrd la
insensibilizacién buscada con el anestésico. En los cabritos que sélo recibieron la inyeccién
del anestésico, el cortisol regresé con mayor rapidez a valores normales para la especie (69-
71) y similares a los obtenidos previo al tratamiento.

La ligera elevacion en los niveles de cortisol del grupo simulado (control) indica que el
manejo (muestreo y demds condiciones experimentales) causan un estrés menor al que los
animales se adaptan rdpidamente (1 hora en bovinos, 13). En becerros, el manejo junto con
la inyeccidn del anestésico provoca elevaciones del glucocorticoide similares a las causadas
por el manejo solo (45). Los resultados del presente estudio, al comparar el grupo S del
experimento 1 con el grupo A del experimento 2, son similares en cabritos.

Asi, si niveles altos de cortisol como respuesta al desbotone indican ruptura del bienestar
del animal, como afirma la literatura (9, 14, 16-18), la infiltracién de 2ml de clorhidrato de
lidocaina 2% alrededor de cada botén no inhibe tal afectacion en el cabrito desbotonado.

El andlisis de variables fisiol6gicas como la frecuencia cardiaca ha sido utilizado como un
indicador de estrés agudo y crénico en animales (72-77). En el presente estudio, sin
embargo, las frecuencias respiratoria y cardiaca promedio no fueron afectadas por los

tratamientos. Durante el desbotone, resulta evidente para cualquier observador que el grado
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de agitacién del cabrito aumenta, con lo que sin duda se incrementa la frecuencia
respiratoria y cardiaca como signo de alteracién temporal. Al parecer, el disefio elegido
para los registros de dichas variables no fue el adecuado para encontrar diferencias entre
tratamientos. Para registrar el momento de mayor agitacion y alteracion en tales constantes
fisiolégicas como respuesta al desbotone, es probable que se requiera del registro de las
mismas durante el procedimiento. En el presente estudio, no se consideré adecuada la
medicién de las constantes fisioldgicas durante el procedimiento debido a que se podia
interferir con las actividades del mismo; la informacién aqui obtenida permite sugerir que
las constantes fisioldgicas registradas no se encuentran afectadas inmediatamente después
del desbotone y durante las primeras 4 horas. Por el contrario, Grondahl-Nielsen et al. (14)
encontraron que la frecuencia cardiaca se incrementa hasta por 3 horas luego del desbotone
en becerros de 4-6 semanas de edad sin anestesia.

La alteracién en las conductas registradas estuvo asociada al tratamiento; el porcentaje de
animales emitiendo conductas de alta intensidad (pataleo y vocalizaciones) fue menor en el
grupo S que en los grupos desbotonados, lo que sugiere que la afectacion en el primero fue
también menor al no ser expuesto al procedimiento. En el grupo A (anestesia), el 83% de
los cabritos emiti6 conductas de alta intensidad, sugiriendo también que el tratamiento no
evitd la afectacion por el desbotone; curiosamente, los 2 animales de éste grupo (A) que
mostraron conductas de baja intensidad no correspondieron a los cabritos con menores
niveles de cortisol (figura 1). Las alteraciones conductuales como respuesta al
desbotone/descorne han sido ampliamente estudiadas en becerros, donde se ha confirmado
que tales procedimientos inducen incrementos tanto en la frecuencia de las conductas como

en su intensidad (7, 14, 64).
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Conclusiones

Los resultados permiten concluir que, a) el desbotone con cauterizacién térmica en cabritos
genera un aumento en los niveles de cortisol con duracién de hasta 2 horas; b) durante el
desbotone un mayor nimero de cabritos emite conductas de pataleo y vocalizaciones de
alta intensidad; c) la infiltracion de 2ml de lidocaina 2% alrededor de cada botén no evita el
incremento en los niveles de cortisol y las afectaciones conductuales, lo que sugiere que no
disminuye el grado de afectacion en el bienestar del animal. Ademads, la informacién
obtenida sugiere que la frecuencia cardiaca y respiratoria no se encuentran afectadas
después del desbotone, sino durante el mismo.

Los resultados del presente estudio confirman la necesidad de realizar mds estudios
encaminados a desarrollar estrategias que reduzcan el grado de afectacion al bienestar del
animal durante y después de procedimientos como el desbotone/descorne en caprinos. Ello
evitaria utilizar estrategias probadas en otras especies pero cuya efectividad no cuenta con

evidencias en la especie caprina.
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Figura 1a. Valores individuales de cortisol en el total de los cabritos del grupo infiltrado
con anestesia local (A) previo al desbotone (flecha) con cauterizacién térmica en el primer
experimento. En este grupo se infiltraron 2ml de lidocaina 2% alrededor de cada botén 20
minutos antes del desbotone. En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del

desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”.
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simulacion (S) del desbotone (flecha) en el primer experimento. En el eje horizontal, “A”
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‘inmediatamente antes del desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del
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Figura 1c. Valores individuales de cortisol en el total de los cabritos del grupo infiltrado
con solucidn salina (SS) previo al desbotone (flecha) con cauterizacion térmica en el primer
experimento. En este grupo se infiltraron 2ml de solucién salina alrededor de cada botén 20
minutos antes del desbotone. En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del
desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”.
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Figura 1d. Valores individuales de cortisol en el total de los cabritos del grupo testigo (T)
antes y después del desbotone (flecha) con cauterizacion térmica en el primer experimento.
Este grupo no recibié infiltracién alguna antes del desbotone. En el eje horizontal, “A”
indica “inmediatamente antes del desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del
desbotone”.

3

30




140 T
Cortisol

(nmol/L)

——g —0—gS§

120

100 -

80

60

40

20

H3k

-20m  -10m A D 10m  20m  30m 1h 2h 3h 4h
TIEMPO (MINUTOS, HORAS) DESDE EL DESBOTONE

Figura 2. Valores de cortisol (mediatee) antes y después del desbotone (flecha) en cabritos
con (A) y sin anestesia local. A, lidocaina; SS, solucién salina; T, testigo; S, simulacién. En
el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del desbotone”, “D” indica
“inmediatamente después del desbotone”. * A es mayor que todos; ** S es menor que
todos; *** S es menor que SS y T (p<0.05).
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Figura 3. Valores promedio (ee) en a) de cortisol en animales menores y mayores a 2
semanas, en b) frecuencia respiratoria (FR) en animales menores y mayores a 2 semanas;
en c) y d), frecuencia respiratoria y cardiaca (FC) en animales de raza Alpino francés y
Saanen. Notar las diferencias en el eje vertical de los graficos. En el eje horizontal, “A”
indica “inmediatamente antes del desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del

desbotone™.
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Figura 4. Frecuencia respiratoria (mediatee) en los cabritos de cada grupo antes y después
del desbotone (flecha) con y sin anestesia local. A, lidocaina; SS, solucién salina; T,
testigo; S, simulacién. En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del
desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”. No se encontré un
efecto significativo del tratamiento sobre la frecuencia respiratoria (p>0.05).
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Figura 5. Frecuencia cardiaca (mediatee) en los cabritos de cada grupo antes y después
del desbotone (flecha) con y sin anestesia local. A, lidocaina; SS, solucién salina; T,
testigo; S, simulacién. En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del
desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”. No se encontré un
efecto significativo del tratamiento sobre la frecuencia cardiaca (p>0.05).

34



000000000000
m00642 mmmmm




250 4+ Cortisol ——797 —0—3813
—— 824 —A— 825

(nmol/L)
200 - l

20m -10m A D 10m 20m 30m 1h 2h 3h 4h
TIEMPO (MINUTOS,HORAS) DESDE EL DESBOTONE

—— 812 —0— 819
—— 820

250 ~ Cortisol
(nmol/L)
200 -
150 A l
100 A

50 ¢

0
-20m -10m A D 10m 20m 30m 1h 2h 3h 4h
TIEMPO (MINUTOS,HORAS) DESDE EL DESBOTONE

Figura 7a. Valores individuales de cortisol en el total de los cabritos del grupo infiltrado
con anestesia local y desbotonado (flecha) con cauterizacién térmica en el segundo
experimento. En este grupo se infiltraron 2ml de lidocaina 2% alrededor de cada botén 20
minutos antes del desbotone. En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente antes del
desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”.
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Figura 7b. Valores individuales de cortisol en el total de los cabritos del grupo infiltrado
con anestesia local (sin desbotone) en el segundo experimento. En este grupo se infiltraron
2ml de lidocaina 2% alrededor de cada botén 20 minutos antes del desbotone en sus
compaieros de otros grupos (flecha). En el eje horizontal, “A” indica “inmediatamente
antes del desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del desbotone”.
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Figura 8. Valores (mediatee) de cortisol en cabritos con o sin desbotone (flecha) luego de
la anestesia local con clorhidrato de lidocaina 2%. En el eje horizontal, “A” indica
“inmediatamente antes del desbotone”, “D” indica “inmediatamente después del
desbotone”. * Indica diferencia significativa (p<0.05).
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