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RESUMEN

Se evaluaron las diferentes dosis de capsaicina como anestésicos locales en la
castraciéon de lechones. Se utiliz6 un DBCA con tres repeticiones para cada
tratamiento donde: bloque 1 (lechones de 5 dias); T1 (Capsaicina 0,5 g), T2
(Capsaicina 0,9 g) y control (sin estimulo aplicado). Para el bloque 2 se aplicé la
misma distribucion. Se logré evidenciar que los niveles de cortisol aumentaron
luego de la castracidon: en el T1 los niveles de cortisol de los lechones de 5 dias
aumentaron mas que los lechones de 21 dias. Mientras que en el T2 fueron
disminuyendo para los lechones de 5 dias de nacidos, a diferencia de los de 21 dias
gue fueron en aumento. Se identifico la dosificacion de capsaicina para disminuir
los niveles de cortisol en los lechones de 5y 21 dias. El T2 presenté menores
niveles de cortisol (17.62 ng/ml) en lechones de 5 dias, mientras en los de 21 dias
el T2 obtuvo los niveles mas bajos (40.36 ng/ml). Es decir, ha mayor dosificacion
de capsaicina menor son los niveles de cortisol. Finalmente, en los lechones
después de la castracion se present6 diferencia significativa producto del efecto de
la capsaicina sobre la GDP. Por lo tanto, se denota diferencia estadisticamente
significativa del T1 (lechones de 5 dias 0,1782 kg/dia y 21 dias 0,4097 kg/dia) y T2
(lechones de 5 dias 0,1723 kg/dia y 21 dias 0,4145 kg/dia) en comparacion con el
grupo control (lechones de 5 dias 0,1516 kg/dia 'y 21 dias 0,3983kg/dia).

PALABRAS CLAVE

Capsaicina, lidocaina, cortisol, castracion.
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ABSTRACT

Different doses of capsaicin were evaluated as local anesthetics in the castration of
piglets. A DBCA was used with three repetitions for each treatment where: block 1
(5-day-old piglets); T1 (Capsaicin 0.5 g), T2 (Capsaicin 0.9 g) and control (no
stimulus applied). For block 2 the same distribution was applied. It was possible to
show that cortisol levels increased after castration: in T1 the cortisol levels of the 5-
day-old piglets increased more than that of the 21-day-old piglets. While in T2 they
decreased for piglets 5 days old, unlike those 21 days old, which increased. The
dosage of capsaicin was identified to decrease cortisol levels in 5- and 21-day-old
piglets. T2 presented lower levels of cortisol (17.62 ng/ml) in 5-day-old piglets, while
in 21-day-old piglets T2 obtained the lowest levels (40.36 ng/ml). That is, the higher
the dosage of capsaicin, the lower the cortisol levels. Finally, in the piglets after
castration, a significant difference occurred due to the effect of capsaicin on GDP.
Therefore, a statistically significant difference is denoted between T1 (5-day piglets
0.1782 kg/day and 21 days 0.4097 kg/day) and T2 (5-day piglets 0.1723 kg/day and
21 days 0. 4145 kg/day) compared to the control group (5-day-old piglets 0.1516
kg/day and 21-day-old piglets 0.3983kg/day).

KEYWORDS

Capsaicin, lidocaine, cortisol, castration.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La castracion quirargica de lechones es un procedimiento de manejo que se ha ido
practicando por siglos en granjas de todo el mundo, sin embargo, se estima que
alrededor 100 millones de lechones son castrados anualmente en 25 paises de la
Union Europa y mas de 600 millones en todo el mundo (Martinez, 2011). Lo cual
influye negativamente en la GDP (ganancia de peso diaria) de los lechones
castrados mediante esta técnica (Maza A., 2017). Asi como un estudio realizado
por De Briyne et al. (2016, citado por Basulto, 2020) reconoce que sélo el 2,7 % de
los cerdos son inmunocastrados, 36 % no se castran y el 61 % son castrados
quirargicamente (con analgesia y anestesia 5 %, s6lo con analgesia 41 % y sin
anestesia ni analgesia 54 %).

Velarde (2016) indica que la castracion quirdrgica en los lechones es una practica
habitual, ya sea sin anestesia o analgesia, se considera un procedimiento doloroso
y estresante, puesto que se demuestra una serie de cambios fisiologicos y de
comportamientos que son claramente indicativos de dolor y estrés. A esto hace
referencia Sandoval (2017), en su investigacion, que los lechones al ser castrados
sufren cambios como el estrés postraumatico el cual provocan que los parametros
productivos como ganancia de peso diaria, peso al destete, peso final, consumo,
conversion alimenticia; no alcancen a los parametros deseados y esto causa una

pérdida econémica al productor.

Posterior a la castracion, los niveles de cortisol aumentan, hormona
adrenocorticotropica (ACTH, por sus siglas en inglés) y lactato, indicadores
fisiologicos del estrés. La castracion quirdrgica causa heridas irreversibles y somete
a los animales a riesgos por infecciones, inflamaciones crénicas y complicaciones

postoperatorias que derivan en retraso en la producciéon (Basulto, 2020).
Ante lo mencionado se plantea la siguiente interrogante:

¢La aplicacion de capsaicina y lidocaina como potencial anestésico en castracion

de lechones disminuir& los niveles de cortisol en plasma?


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300040#B12
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300040#B12
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300040#B12

1.2 JUSTIFICACION

En América Latina la carne de cerdo es una de las preferidas, por lo que su
consumo implica una mejoria en la calidad de esta carne; es por esto que (Pérez,
2018) menciona que uno de los aspectos necesarios para garantizar la calidad de
la carne de cerdo es la castracion, ya que evita el olor sexual de los machos que
resulta desagradable a los consumidores y ademas se controlan gestaciones no
deseadas. De acuerdo con Kress et al. (2019, citado por Basulto, 2020) menciona
gue también esta practica ayuda para incrementar su peso, mejorar las cualidades

de su carne, facilitar su manejo y eliminar la cria promiscua.

En base a lo indicado por United States Department of Agriculture (USDA) (2019)
la produccion intensiva de animales para el beneficio humano ha limitado la funcién
de las granjas para brindar confort animal (BA). En la situacion especial de los
cerdos, la alta demanda para el consumo de su carne generd un crecimiento en su
produccion y en la manera de estabulacion a lo largo de su cadena provechosa. Por
lo tanto, McEwen (2000) publicé que uno de los graves inconvenientes del estrés,
entendido como contestacion a una amenaza real o percibida que altera la
homeostasis de un organismo, puede tener efectos negativos severos si se muestra

de manera prolongada o continua.

De acuerdo con Cano (2021) el uso tépico de capsaicina la cual proviene del aji
activa a los receptores TRPV1 de las fibras aferentes del dolor, dando lugar a una
serie de eventos que desencadena un proceso en la neurona llamado
desfuncionalizacion. Se ha demostrado que este proceso tiene efectos analgésicos
posquirdrgicos, siendo de utilidad en distintas condiciones dolorosas para aliviar el
dolor como una excelente alternativa terapéutica. Es fundamental mencionar que al
utilizar la capsaicina de aji de manera preanestésica es darle ese confort y bienestar
animal para que, al momento de manipular, este se encuentre de la manera mas
calmada posible antes de realizar algun procedimiento invasivo como es la
castracion, cuyo destino es brindar al consumidor una fuente de alimento de buena

calidad.

Como indica Pambi (2021) las implicaciones del bienestar animal durante y después

de la castracién son graves, debido al dolor causado y el posible malestar que



puede durar de horas hasta dias en algunos casos; segun la legislacion vigente por
la Unién Europea (2010) si la castracion de cerdo se practica después del séptimo
dia de vida, se realizara bajo anestesia y analgesia adicional prolongada por un
veterinario. Por tal motivo el enfoque de esta investigacion es la utilizacion de esta
combinacion de preanestésicos para el proceso de castracion y mitigar el dolor que

persiste después del acto de la castracion.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las diferentes dosis de capsaicina 0,075% mas lidocaina 2% como

anestésico local en castracion de lechones.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los niveles de cortisol en los lechones de 5y 21 dias de nacidos pre y

pos castracidbn mediante analisis sanguineos.

Identificar la mejor dosis de capsaicina 0,075% mas lidocaina 2% sometidos a

castracion sobre los niveles de cortisol en plasma sanguineo.

Evaluar la ganancia de peso en los lechones después de la castracion con las

diferentes dosis de anestésico local por un tiempo de 21 dias.

1.4 HIPOTESIS
Las diferentes dosis de capsaicina 0,075% mas lidocaina 2% favorecen como
potencial anestésico en castracién de lechones sobre los niveles de cortisol en

sangre.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AJi (Capsicum chinense)

El aji, precisamente el Capsicum chinense, es mundialmente conocido por el
picante de sus frutos, especialmente la del chile C. chinense es nativo de la cuenca
del Amazonas (Eshbaugh, 1980 citado por Quevedo y Laurentin, 2020 p. 731).

Borges et al. (2010, citado por Oney et al., 2018) afirman que el alto contenido de
capsaicinoides en los chiles es una de las principales razones por las que es de
gran interés comercial, aunque en los ultimos afios se ha establecido que la fruta
tiene metabolitos secundarios que son de gran interés para la industria alimentaria
y farmacéutica, como varios polifenoles, carotenoides, acido ascoérbico (vitamina C)

y tocoferoles.

2.2 CAPSAICINA

Cedrén (2013) afirma que la capsaicina es un compuesto que se encuentra de
manera natural en los frutos, aunque en distintas proporciones. Asi, el contenido de
capsaicina en el aji suele variar entre 0,1 hasta 1% en peso (p7). De la misma
manera Yanéz et al. (2015) indican que la capsaicinaes el componente

responsable del picante en el pimiento se utiliza como analgésico tépico (p. 14).

La capsaicina tépica es un tratamiento alternativo para el del dolor neuropatico. La
capsaicina es un alcaloide del pimiento capsicum. Es un polvo blanco, insoluble en
agua y muy soluble en alcohol, éter y cloroformo. La forma de presentacion
comercial contiene un 0,075% de capsaicina. Cuando se aplica de manera topica
este provoca desensibilizacion a estimulos térmicos, quimicos y mecanicos (Vidal
et al., 2004).

2.2.1 COMPOSICION DE LA CAPSAICINA

La capsaicina es un alcaloide de férmula C,gH,7 OsN que es solido a temperatura
ambiente (punto de fusién 64°C). Su nombre IUPAC es (E)-N-(4-hidroxi-3-

metoxibencil)-8-metilnon-6-enamida (Cedrén, 2013 p. 8).

Molina (2009, citando a Mejia, 2013) indica que la capsaicina es un compuesto

organico nitrogenado de naturaleza lipidica. comunmente clasificado como un



alcaloide. La capsaicina no es un compuesto simple, pero es una mezcla de varias
amidas llamadas capsaicinoides. Dada su estructura quimica, consta de un nucleo

fendlico unido a través de un enlace amida con un acido graso (p. 16).

Figura 2.1 Estructura quimica de la capsaicina
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Capsaicina
Fuente: Baldedn y Hernandez,
2017 p. 225

2.2.2USOS Y APLICACIONES DE LA CAPSAICINA

Segun Reyes-Escogido et al. (2011, citado por Lozano, 2018) afirman que la
capsaicina es estudiada principalmente por su actividad analgésica, pero presenta
otras propiedades como: antioxidante, antiinflamatoria, promotora del metabolismo,
inhibicion de la acumulacion de grasa, apertura reversible de las uniones celulares
estrechas y antiproliferativa (p.6). Asi mismo Zapata et al. (2021) indica que otro
tratamiento para el analgésico es capsaicina tOpica, este se presenta como una
alternativa en tratamiento del dolor neuropético, la capsaicina es un alcaloide

presente en chile (p.73).

La capsaicina tiene efecto antiinflamatorio y anti-irritacion, alivia el dolor muscular,
aliviar y aliviar el dolor causado por las hemorroides y el tratamiento problemas
externos de artritis, enfermedad de las articulaciones, reumatismo, neuralgia, dolor
y cicatrices quirurgicas (Martinez, 2015 citado por Mufioz, 2017). Por otro lado,
Antonio (2019) afirma que la capsaicina es encontrada en dos presentaciones de
medicamentos: crema de capsaicina al 0,075% y parche de capsaicina al 8% (p.
12).



2.2.3 MECANISMO DE ACCION DE LA CAPSAICINA

De acuerdo con Leon et al. (2004) indican que la capsaicina es un anestésico topico
extraido de la pimienta que actia reduciendo la acumulacion de diversos
neurotransmisores (sustancia P) en los nervios periféricos. Por un lado, su
administracion produce una potente, subita y dolorosa liberacién de sustancia Py,
por otro lado, una profunda y permanente disminucion de la respuesta al dolor por

deplecion de la sustancia P (p. 299).

También Pereira et al. (2012) aseguran que su mecanismo de accion incluye la
unién del nociceptor a receptores especificos presentes en la piel, observandose
inicialmente un estado de excitabilidad neuronal y una fase de hipersensibilizacion
local. Durante esta etapa se identifican sensaciones de ardor, hormigueo y picazon,
asociadas a la vasodilatacion de la piel. Estas manifestaciones se atribuyen a la
estimulacién de las fibras aferentes tipo C y la liberacion de sustancia P.

2.2.4 USO DE LA CAPSAICINA COMO ANESTESICO LOCAL

Pérez (2021) menciona que el uso tdpico de capsaicina se activa apuntando
selectivamente a los receptores TRPV1 en las fibras que guian el dolor, lo que lleva
a una secuencia de eventos que desencadenan un proceso conocido como
desmielinizacion en las neuronas. Se ha demostrado que este proceso tiene un

efecto analgésico, que es util en varias condiciones de dolor.

La capsaicina, o 6 nonenamida, componente picante o irritante del chile (género
capsicum), es un agonista altamente selectivo del receptor de potencial transitorio
vaniloide 1 (TRPV1), un canal cationico no selectivo controlado por ligando
altamente expresado en las fibras sensoriaes nociceptivas C y en menor grado en
fibras Ad de la piel, que se activan con temperaturas = 43°C y acidez de pH < 6.12.
La activacion continua de TRPV1 provoca la desfuncionalizacion de los
nociceptores, acompafada de una disminucion reversible en la densidad de las
fibras nerviosas epidérmicas y la inhibicién de la transmisién del dolor (Pedraz,
2021).

De mismo modo Martinez et al. (2015) afirma que, la capsaicina, ha sido la llave

gue abrié nuevos horizontes en el campo de la analgesia, fisiologia, farmacologia y



biologia molecular de los nociceptores polimodales; porque en el ultimo siglo no
hubo grandes avances en el desarrollo de los analgésicos. Hoy en dia la capsaicina
se utiliza en la formulacion tépica para tratar una variedad de afecciones dolorosas
y ha sido aprobada como analgésico tépico por la Agencia Reguladora de Alimentos
y Medicamentos de Estados Unidos (FDA, Food and Drug Administration) y la

Agencia Europea de Medicamentos (EMA, European Medicines Agency).

2.3. LIDOCAINA

La lidocaina al ser conocida considerablemente como anestésico local, ademas de
ser poco estudiada en sus otras propiedades antihiperalgésicas, antiinflamatorias y
analgesia mediante su administracion intravenosa, como tratamiento del dolor
postoperatorio. Actualmente existe falta de evidencias sobre las propiedades
analgésicas de la lidocaina en el lapso postoperatorio y su infusiébn continua via
intravenosa para el desempefio del dolor agudo postquirdrgico (Arenas et al., 2017).

2.3.1. MECANISMO DE ACCION DE LA LIDOCAINA

La accion de la lidocaina se basa en la despolarizacion de la membrana en todos
los tejidos excitables al interactuar con los canales de sodio dependientes de
voltaje, blogueandolas para minimizar el flujo entrante de Na+ y evitar la
despolarizacion. Por otra parte, la lidocaina ademéas de tener un impacto
antiarritmico gracias a sus efectos al bloquear los canales rapidos de sodio en el
miocardio, es usado a partir de 1962 para intentar la fibrilacion auditiva (Andrade et
al., 2019).

2.3.2 USOS TERAPEUTICOS DE LA LIDOCAINA

Las aplicaciones terapéuticas de la lidocaina y la lidocaina con epinefrina estan
intimamente ligadas a la interaccion que poseen con los canales de sodio,
mecanismo por el cual ejercen su efecto de analgesia y anestesia. El principal uso
de la lidocaina inyectable es como un anestésico local o regional, en la analgesia y
el bloqueo de movimientos previo a una cirugia, en procedimientos dentales y en

los procedimientos del parto (Andrade et al., 2019).



2.4 ANESTESICO LOCAL

Los anestésicos locales (AL) son farmacos que, cuando se usan en concentracion
suficiente en el lugar de accion, impiden de forma temporal y predecible la
conduccion de impulsos eléctricos a través de las membranas nerviosas y
musculares, provocando la pérdida de sensibilidad en un area especifica del cuerpo
(Pérez et al., 2009). Alvarez et al. (2013) indican que los anestésicos locales son
farmacos que originan la pérdida de sensibilidad cutdnea o mucosa en la zona de

aplicacion (56).

Segun Rios (2019) afirman que son farmacos que, en concentraciones suficientes,
evitan temporalmente la sensibilizaciéon en el sitio del cuerpo donde han sido
aplicados. Su accion bloquea temporal y esencialmente la conduccién de impulsos

eléctricos a través de las membranas de nervios y musculos (p. 43).

Los anestésicos locales previenen y alivian el dolor al alterar reversiblemente la
conduccion nerviosa. Sus usos clinicos son variados y se pueden administrarse de
diversas formas: inyeccion e infiltracion directa en tejidos, aplicacion tépica y
administracion endovenosa para producir efectos en diferentes sitios, pero casi
siempre tiene como objetivo interrumpir de manera reversible la conduccion

nerviosa en un area determinada (Arenas et al., 2017).

En la investigacion de Telles et al. (2017) asegura que mientras que la
administracion intratesticular de anestesia local puede causar un estimulo doloroso
adicional a la castracion, Haga y Ranheim (2005) en su estudio han demostrado
gue la administracion de lidocaina intratesticular o en el corddén espermatico en
lechones fue efectiva para reducir los efectos nociceptivos causados por la

orquiectomia.

2.5 BIENESTAR ANIMAL

A lo largo de la década de 1980, el bienestar animal fue un concepto cada vez mas
utilizado en la ciencia y el derechoy en las discusiones sobre el impacto de la
terapia humanaen losllamados "animales de laboratorio, de granjay
de compaiiia”. por la razén antes indicada se generd una necesidad de realizar su
definicion (Broom, 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2451943X16300035?via%3Dihub#bib6
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/spermatic-cord
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De acuerdo con Friedrich (2012) en 1957, el Tratado de Roma formé la base legal
de la Comunidad Europea y logré crear un mercado unico en 1993. En 1997,
durante una revision periodica, se firmoé el Tratado de Amsterdam, que entré en
vigor en 1999. Asi, los animales son legitimos seres "conscientes", capaces de
sentir dolor y sufrimiento. Dado que los animales son "sensibles", o que significa
gue se les reconoce como seres capaces de sentir dolor, la "sensibilidad" se trata
de lo que sienten. No podemos preguntar como se sienten, por lo tanto, es
necesario estudiar las condiciones en que un hombre los sostiene, las acciones y
manipulaciones con las que trata. No se trata solo de su salud, hipotension o su

capacidad biolégica para crecer y reproducirse (Friedrich, 2012) (p. 1).

2.5.1 BIENESTAR PORCINO EN ECUADOR

En la actualidad no existen autoridades reguladoras nacionales para el bienestar
animal en las granjas porcinas, el médico veterinario es el Unico responsable de
aplicar practicas correctas que aseguren que, durante todo su ciclo productivo, los
animales estén libres de cualquier condicion que les impida tener una adecuada
calidad de vida (Pambi, 2021).

2.6 ESTRES

Segun lo aportado por Broom (2014) el concepto de “estrés” puede definirse como
“‘un efecto ambiental en un individuo que sobrecarga (sobrecarga) su sistema de
control y conduce a consecuencias negativas, que pueden estar en un estado

psicosomatico (fisico) reducido.

De acuerdo con Arias y Velapatifio (2015) indica que, el estrés es la respuesta del
cuerpo a estimulos (estresores) que alteran el equilibrio. En respuesta a estos
estimulos, se activan una serie de respuestas fisiol6gicas desde el cerebro, que
incluyen cambios en el comportamiento, respuestas inmunitarias, activacion del
sistema nervioso autbnomo (aumento del ritmo cardiaco) y activacion del eje
hipotalamico. - Glandula pituitaria-adrenal (HPA). El eje HPA libera cortisol en la
circulacién. Una respuesta rapida al estrés es algo bueno porque le permite al
animal superar cualquier adversidad en su entorno (como escapar de un
depredador), pero la salud y el bienestar del animal se ven afectados cuando se

estimula, como el estrés prolongado (p. 2).
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Cabe mencionar también que el estrés en un parametro gue hoy en dia se mide de
manera individual, el cual consta de indicadores invasivos y no invasivos, donde el
objetivo principal es medir el nivel de estrés que experimenta el animal durante la
produccion. Los pardmetros no invasivos incuyen parametros etolégicos (pruebas
de miedo), parametros productivos (consumo alimenticio, peso corporal, masa
muscular) y parametros fisiolégicos (temperatura corporal, cortisol); en los
indicadores invasivos se estudian parametros como la calidad del canal, parametros

hematolégicos (Plaza et al.,2018).

2.6.1 ESTRES POS CASTRACION

Segun Temple et al. (2013) aseguran que después de la castracion, las hormonas
ACTH y cortisol, que son indicadores de dolor y estrés, aumentan 43 veces por
encima de su concentracion basal, respectivamente. También Prunier, Mournier y
Hay (2005, citado por Basulto, 2020) aseveran que después de la castracion,
aumentan los niveles de cortisol, hormona adrenocorticotrépica (ACTH, por sus

siglas en inglés) y lactato, indicadores fisioldgicos del estrés.

De acuerdo con Aldana (2016) afirma que en los lechones castrados se aprecia:
aumento de los gritos, del ritmo cardiaco, maman menos veces, mayor agitacion de
la cola, mas aislamiento, menos juegos, se muestran menos activos, mayor

concentracion de los marcadores del estrés (p.11).

2.6.2 CORTISOL

El cortisol participa en diversos procesos, como en el metabolismo de los
carbohidratos, lipidos y proteinas, la regulacion de la inflamacion, el desarrollo
celular, el mantenimiento de la homeostasis, el buen estado cognitivo, la
contestacion al estrés y la modulacion del sistema inmune (Gutiérrez, 2020). Por
otro lado, Chacén et al., (2009) sefiala que la determinacion del cortisol es
necesaria para evaluar la reaccion al estrés y por tanto, también el bienestar de los

animales.

Generalmente se utiliza cortisol plasmatico o sérico, pero cada vez estan
adquiriendo mas importancia otro tipo de muestra como la determinacion de sus

metabolitos en heces (metabolitos de glucocorticoides), esto se debe a que la toma


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300040#B38
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202020000300040#B38
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de muestra no es estresante para el animal y a que la concentracién de metabolitos
de glucocorticoides en heces no se ve afectada por pequefias fluctuaciones en la
actividad del eje corticotropo (ritmo circadiano, efecto del manejo en la toma de

muestra, etc.), tal y como ocurre con el cortisol en sangre (Chacén et al., 2009).

2.7 PRODUCCION PORCINA MUNDIAL

El cerdo es una de las carnes mas consumidas en el mundo, y muchos
subproductos como el jamon, el chorizo, el tocino y la carne picada se derivan del
cerdo. Como animales domésticos, los cerdos se utilizan para carne, pieles y
productos similares. La carne de cerdo es rica en &cido oleico y ayuda a mantener
niveles saludables de colesterol. También es alto en grasas no saturadas
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADR), 2017).

De acuerdo a lo indicado por Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura
(FIRA) (2016) a nivel mundial, China es el mercado de consumo mas grande con
5,6 millones de toneladas de carne de cerdo. Desde el 2006 a 2015, el consumo
mundial de carne de cerdo aument6 una media del 1,6 % anual. Entre los paises
en crecimiento, se destaca México con un promedio de 4.3% afio, Vietham 3.2%,
Brasil 3.1%, Rusia 2.9% y Corea del Sur 2.8%. Este incremento se debe
principalmente a la mayor confianza de los consumidores al recibir informacién

sobre precios favorables de la carne e higiene en el sistema productivo (p. 7).

2.7.1 PRODUCCION PORCINA EN EL ECUADOR

De acuerdo con Mufioz et al. (2020) en Ecuador la porcicultura es una actividad que
genera ingresos econdmicos, requiere llevar un control de todos sus procesos (p.6).
Segun la Asociacion de Porcicultores del Ecuador (ASPE, 2016), citado por
(Gutiérrez et., 2017) reportd que, en 2013, la produccion de carne de cerdo del pais
fue de 117.708 toneladas, de las cuales 74 980 toneladas se produjeron en
establecimientos tecnificados, lo que representa el 63,63% la produccion total del
pais y 42.800 toneladas se produjeron en establecimientos ganaderos familiares o
de baja renta, equivalentes a 36,36% del producto nacional bruto. EI consumo de
carne de cerdo en 2007 fue de 7 kg/persona/afio y en 2013 aumentdé a 10

kg/persona/afno, un incremento del 2% en 6 afos (p. 157).
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2.8 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL CERDO (ZOOLOGICA)

Tabla 2.1 Clasificacion zooldgica del cerdo

CLASIFICACION NOMBRE NOTAS

Organismo pluricelular que sintetiza hidratos de

Reino Animal carbono heterotréficamente en forma de glucégeno
Subreino Eumetazoos Presentan géi?;g??&irgzgeegzsgos’ poseen

Rama Bilateral Cuerpo con simetria bislzt;igll con respecto al plano

Tipo Cordados Presencia de una cuerda dorsal o notocondrio
Subtipo Vertebrados Presentan un eje central dsea o columna vertebral
Superclase Gnatostomados Vertebras con mandibula 6seas

Clase Mamiferos Poseen pelos en la piel y glandulas mamarias
Subclase Euterios Crias retenidas en eL?;i;on¥aalimentadas por una

Orden Ungulados Mamiferos de pezufias pares

Familia Suidos Cerdos, jabali, ect

Fuente: Estupifian (2004) citado por Espinosa (2016)

2.9 LINEA MATERNA

De acuerdo con Gonzalez (2021) las lineas maternas utilizadas en granjas porcinas
hacen referencia a los animales que gracias a sus caracteristicas como Aptitud
materna (caracter, produccion de leche, sensibilidad, numero de lechones por
parto), conformacion corporal, alta fertilidad y prolificidad seran seleccionados para
ser madres. Entre las lineas maternas mas utilizadas son Landrace, Chester White,

Yorkshire y Landrace belga.

Muestra alta prolificidad, es decir son capaces de tener en un parto una gran
cantidad de lechones nacidos vivos, que les atribuye buena habilidad materna, a su

vez da como resultado un aumento en el nUmero de lechones destetados, son
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animales cuyo celo es facil detectar y tienen alta produccion de leche dichas madres
(Gonzalez, 2021).

Baja produccion de carne, por lo que es muy recomendable cruzar estas lineas con
una linea paterna (Animales seleccionados como progenitor por sus caracteristicas
coémo indice de conversion, crecimiento, rendimiento y su calidad de canal), con el

fin de obtener un F1 con excelente ganancia de peso (Gonzalez, 2021).

Para Gonzalez (2021) los cruces tienen varias caracteristicas, como una excelente
ganancia de peso, que permiten faenar animales en menos tiempo, ademas estaran
acompafiados por un alto nUmero de crias y animales mas saludables al momento

de ser destetados.

2.10 LINEA TERMINAL

Para Gonzalez (2021) los cerdos de engordes, son cerdos comerciales criados
para la produccion de carne. Por ello estos animales se venden como lechon para
ser cebados por terceros. Estos cerdos son el resultado del cruce de una linea
materna F1 con verracos de linea terminal (caracteristicas de carne) de Pietrain,

Large White, Landrace alemén, Duroc y Hamshire.

Los animales cruzados tendran una serie de caracteristicas, cdmo una excelente
ganancia de peso, que permitirAn sacrificar animales mas rapida y en el menor
tiempo posible, ademas tendran un alto nUmero de camada y animales mas sanos

a la hora de ser destetados (Gonzalez, 2021).

2.11 ANATOMIA DEL TESTICULO DEL CERDO

De acuerdo con Pefafiel (2018) todo el sistema reproductivo tiene un

aspecto complejo que incluye:

Escroto, es un saco cutdneo que se adapta a la forma y tamafio de los testiculos,
la piel es plegable delgada y descubierta de pelo, este situado a corta distancia del

ano y no se encuentran tan marcadamente definido como en otras especies.

Los testiculos, donde se hacen los espermatozoides (se hacen los

espermatozoides).
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Cordones espermaticos, comienzan en el anillo inguinal profundo, se extienden
oblicua y ventralmente a través del canal inguinal, pasan sobre el pene al costado

y termina en el borde del testiculo.

Tdnicas del testiculo, cada testiculo consta de una masa de tubulos seminiferos,
rodeados de una recia capsula fibrosa llamada tunica albuginea, en esta avanza al
interior de varios tabiques fibrosos o trabéculas cuyo conjunto es una res o estroma
gue sostiene los tabulos, dichas trabéculas se unen en el centro de la glandula para

formar un corddn fibroso llamado mediastino testicular.

El epididimo, donde termina el crecimiento de los espermatozoides Yy donde

adquieren la capacidad de fertilizar.

Los conductos deferentes, que conducen a la uretra, la via comun con el tracto

urinario y hacia el pene para el transporte de esperma.

Glandulas accesorias: la prostata, las vesiculas seminales, las glandulas anales y
otras glandulas accesorias secretan plasma, que junto con los espermatozoides

forman el eyaculado final (p. 13).

2.11.1 ANDROSTENONA

De acuerdo con Nautrup et al. (2018 citado por Pérez, 2018) la androstenona es un
esteroide que se produce en el tejido intersticial de los testiculos y sus niveles estan
directamente relacionados con la actividad testicular y aumentan drasticamente
durante la pubertad; la androstenona es un esteroide anabdlico que actia como
una feromona que marca el sexo, se libera al medio para inducir a las hembras a
una respuesta de apareamiento y a menudo se asocia con el olor de la orina o la

transpiracion.

2.11.2 ESCATOL

Es un metabolito producto de la degradacién bacteriana del triptéfano aminoacido
de la dieta, al incrementarse las concentraciones de escatol este tiende a reunirse
en el tejido adiposo, creando asi un efecto sinérgico con la androstenona
aumentando el olor sexual y dietas altas en carbohidratos causando una reduccion

en la grasa (Nautrup et al. 2018, citado por Pérez, 2018).
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2.12 CASTRACION DE LECHONES

Trujillo et al.,, (2019) la castracion se realiza al quinto dia después de la
suplementacion con hierro. Idealmente, este proceso tiene lugar dentro de los
primeros dias de vida porque los testiculos aun no se han desarrollado en esta
etapa (p. 94).

De acuerdo con Trujillo et al. (2019) los pasos son los siguientes:

2.12.1 PREPARACION

Sujecion del lechoén: solo, el cuidador se sienta 0 se sienta de modo que el
lechén esté acostado sobre su regazo durante la castracion, en posicion
supina, con la cabeza hacia el piso, la pata trasera apoyada en la rodilla del
cuidador, deja caer el testiculo en la linea media del escroto para ubicar la incision
(Trujillo et al., 2019).

Asistido: es necesaria la manipulacion de dos personas, una que sostenga al lechén
por un extremo y la otra que se encargue de esterilizar al lechon, rellenar el lechon,
estabilizar y facilitar el proceso de castracion; Este método facilita la castracion en

la zona de la ingle (Trujillo et al., 2019).

2.12.2 PROCESO

Para Trujillo et al. (2019) Se aplica lidocaina en la zona que se va a incidir. La

técnica de castracion se puede hacer de dos formas:

Inguinal: Se realiza por encima de la linea media, a la altura del muslo, que empuja
el testiculo hacia esta zona. Esta técnica previene la sobreinfeccion de la cabeza
proximal y también permite suturar después de que se completa la castracion
(Trujillo et al., 2019).

Escrotal: aqui hay una incision directa en el medio del escroto, en esta ventana
sobresalen los testiculos para su extraccion; Esta técnica evita suturas por edema

e inflamacion (Truijillo et al., 2019).

Como menciona Trujillo et al. (2019) después de la circuncision, uno de los

testiculos cae, la tnica vaginal se quita para exponerla, la incisién se hace lo mas
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pequefia posible, limitando el ancho de un testiculo, aproximadamente 1,5 cm,
luego el esperma esta completamente seguro. También se extrajo tejido y parte del
haz testicular. El testiculo se extrae intencionalmente con un fuerte tiron

para expulsarlo.

Nota: la ligadura vascular no es practica porque el diametro del vaso es pequefio y
permite una hemostasia rapida, por lo que solo se debe usar antiséptico en el area
extirpada (Trujillo et al., 2019 p. 94).

2.12.3 RAZONES PARA LA CASTRACION EN CERDOS

Sandoval (2017) aporta que hay varias razones por las que se produce la castracion
del cerdo. Entre otras cosas, estos animales son manejables debido a su
obediencia y pueden proporcionar carne de alta calidad al suprimir el olor y el sabor
genital de los machos vivos y las hembras comercialmente aceptadas. Ademas,
esta practica es un buen indicador de la etapa de crecimiento del animal y evita que

los machos se lastimen entre si, ya que suelen ser agresivos y muy amigables.

Maza et al. (2017) indica que la castracion quirdrgica infantil es el método mas
utilizado en el mundo para eliminar el olor sexual que aparece durante la pubertad
y el engorde y para controlar el comportamiento agresivo en todos los machos (p.
215)

El aroma sexual y el sabor de la carne producidos por los compuestos
androstenona, que le da a la carne su olor a orina, y el estacol (un metabolito del
triptéfano), que les da sabor a las heces, no son problemas relacionados. Se sabe
gue irritan el paladar y son antiestéticos, y las mujeres son mas sensibles a la
posibilidad de recuperar estas caracteristicas claramente (Sgdring et al., 2020 p.
2).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

El desarrollo de la investigacion se realiz6 en la unidad de docencia investigacion y
vinculacion hato porcino de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi ESPAM “MFL” ubicada en el sitio el Limoén en la ciudad de Calceta, canton
Bolivar, provincia de Manabi; situado geograficamente entre las coordenadas
0°49'35" de Latitud Sur, 80°11'11" de Longitud Oeste con una elevacion de 15
msnm (Google Earth, 2021).

Figura 3.1 Ubicacion del Hato Porcino de la ESPAM MFL (Google Maps, 2022)

scuela'Superior
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Tabla 3.1 Caracteristicas climaticas

Variables Valor
Precipitacion media anual (mm) 782,6 mm
Temperatura media anual (°C) 26°C

Humedad relativa media anual (%) 81,40%

Fuente: Estacion Meteorologica de la ESPAM MFL (2021)
3.2 DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion tuvo una duracién de 180 dias (6 meses), los cuales se
dividirdn en 120 dias a nivel de campo y 60 dias en la tabulacién de datos para la

entrega final del informe.
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3.3 METODOS Y TECNICAS
3.3.1 METODOS

3.3.1.1 METODO INDUCTIVO
Permitié extraer conclusiones generales de la medicion y evaluacion de parametros
productivos y resultados experimentales; este método cientifico es el mas frecuente

ya que requiere del investigador y de la valoracion que este pueda tener.

3.3.1.2 METODO BIBLIOGRAFICO
Se basa en las inferencias que utilizan los investigadores después de examinar los
procesos aplicados, lo que les permite razonar y sacar conclusiones de manera

l6gica.

3.3.2 TENICAS

La técnica utilizada para la recoleccion de datos en la investigacion sera la

observacion, cortisol en sangre y castracion inguinal.

3.3.2.1 TECNICA DE OBSERVACION

La técnica de observacion son procedimientos en el que se apoya el investigador
para ver el fenomeno en estudio, sin actuar sobre él, esto es sin modificar o alterar

cualquier tipo de manipulacion.

3.3.2.2 TECNICA DE ULTRAFILTRACION DE CORTISOL EN SANGRE

La técnica de cortisol en sangre consiste en un analisis de sangre, mediante el cual
el profesional toma una muestra de sangre de una vena con una aguja pequenia,
después de insertar la aguja, esta extrae pequefias cantidades de sangre las cuales

se colocan en un tubo de ensayo para posteriormente ser analizadas.

3.3.2.3 TECNICA DE CASTRACION INGUINAL

Esta técnica consiste en que un operario sostenga al lechon por los miembros
posteriores mientras otro realiza la castracion, se efectda una incision sobre los
testiculos y con los dedos de la mano se retraen los testiculos hacia adelante, se
tira hacia afuera los testiculos con la tunica vaginal la cual se le realiza torsion

suavemente en cada uno de los testiculos hasta que se suelten, luego de esto se
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vierte algun antiséptico sobre la herida dejando al cerdo en libertad después de la

castracion.

3.4 FACTOR DE ESTUDIO

Diferentes dosis de Capsaicina 0,075% mas Lidocaina 2%.

3.4.1. NIVEL

Para el factor se usaron los siguientes niveles:
Nivel 1= (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Topica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién).
Nivel 2= (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Topica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracion).

3.5 TRATAMIENTOS

De la combinacion de cada uno de los niveles de los diferentes factores, dan como

resultado los siguientes tratamientos:

T1= (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (To6pica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién).
T2= (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Topica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién).
TO= No se aplico estimulo.

Tabla 3.2 Detalle de cada bloque y sus tratamientos

BLOQUES TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T1 (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(Infiltracién)
BLOQ,UE 1 T2 (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(5 dias) (Infiltracién)
CONTROL 0
T1 (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(Infiltracién)
BLOQPE 2 T2 (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(21 dias) (Infiltracién)
CONTROL 0

3.6 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones

por cada tratamiento teniendo asi el siguiente esquema de ANOVA.



YVi=ut+1+ B+ &; [

Yij: Observacion j-ésima del i-ésimo tratamiento
M: Media general

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij: Efecto del error experimental

Bj: Efecto del j-ésimo bloque

Tabla 3.3 ANOVA
FUENTES DE VARIACION G.L
Total 18
Bloques 1
Tratamientos 2
Error Experimental 17

3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

21

Cada cerdo constituy6 una unidad experimental con un total de 18 animales el cual

estuvieron divididos en dos bloques; el bloque 1 fue de lechones de 5 dias de

nacidos aplicando dos tratamientos y un testigo, el primero fueron a 3 lechones

utilizando 0,5 g de capsaicina mas 1 ml de lidocaina; al segundo tratamiento 3

lechones se le aplic6 0,9 g de capsaicina mas 1 ml de lidocaina y a 3 lechones al

testigo el cual no se le aplicé ningun tratamiento y para el bloque 2 consistié en

realizar a lechones de 21 dias de nacidos de la misma forma que el bloque 1.

3.8 VARIABLES A MEDIR

Niveles de cortisol en sangre.

Ganancia de peso de los lechones (7; 14; 21 dias en kg).

3.9 PROCEDIMIENTO

3.9.1 TOMA DE MUESTRA PRE CASTRACION Y TOMA DE PESO

Para dar paso al desarrollo de la investigacion se prepararon los 9 lechones de 5

dias y 9 lechones de 21 dia nacidos para la toma de muestra pre castracion, esto

se lo tomé del seno venoso oftdlmico del animal para ser colectada en el tubo de
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ensayo vacutainer sin aditivo, se manipul6 con una aguja 16G*1/2, con una cantidad
minima de 5 ml para su posterior envio al laboratorio. En este proceso se tomo el

peso de cada lechon para conocer su peso inicial.

3.9.2. ASEPSIA DEL LUGAR DE APLICACION E INCISION.

Se realizé una limpieza en el area de trabajo, con una dilucién de agua mas yodo
(Yodoland 2,6%); con el objetivo de eliminar impurezas, heces, y materias extrafias

gue puedan causar algun tipo de contaminacion durante la intervencion.

3.9.3. APLICACION DE CAPSAICINA MAS LIDOCAINA DIA 5.

En el tratamiento 1 se aplic6 el producto a seis lechones de 5 dias de nacido. Al
primer grupo de tres lechones 0,5 g de capsaicina con una concentracion de
0,075%, en conjunto de lidocaina al 2% en dosis de 1 ml intra testicular con una
jeringa de 3 cm de capacidad. Al segundo grupo de tres lechones la dosificacion
fue de 0,9 g de capsaicina al 0,075% + lidocaina al 2% en dosis de 1 ml. La
capsaicina actlua blogueando la respuesta al dolor de la piel y la lidocaina
bloqueando el dolor causado por la torsién del conducto espermatico y paquete
vascular. Cabe mencionar que el tiempo en el cual se precedié a realizar la

castracion después de la aplicacion de capsaicina fue de dos minutos.

3.9.4 APLICACION DE CAPSAICINA MAS LIDOCAINA DIA 21.

De la misma manera se colocé el producto a seis lechones de 21 dias de nacido, al
primer grupo de tres lechones 0,5 g de capsaicina con una concentracion de
0,075%, en conjunto de lidocaina al 2% en dosis de 1 ml intra testicular con una
jeringa de 3 cm. Al segundo grupo de tres lechones la dosificacion fue de 0,9 g de

capsaicina al 0,075% + lidocaina al 2% en dosis de 1 ml.
3.9.5 CASTRACION DE LOS LECHONES
En la castracion quirargica se empled hojas de bisturi N° 24, y un equipo de cirugia

con los materiales correspondientes para este procedimiento.

La técnica que se manejo para la castracion es la inguinal, para ello un operario
sostuvo al lechén por los miembros, se retraen los testiculos hacia adelante,

realizando una incision sobre los testiculos, se tiran los testiculos con la tlnica
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vaginal haciendo torsiones suaves hasta que se suelten, finalmente se vierte
Yodoland 2,6% antiséptico sobre la herida. Aqui se castraron a los seis lechones
del grupo uno y dos, y un tercer grupo, que fue el grupo de control, sobre el cual no

se aplicé ninguna dosificaciéon de capsaicina.

3.9.6 TOMA DE MUESTRA POST CASTRACION

La toma de muestra se realizé con el objetivo de determinar los niveles de cortisol
a los que habia estado sometido el animal al realizar la castracién, se lo realiz6 con

el mismo proceso ya detallado anteriormente.

3.9.7 PESAJE DE LOS CERDOS POS CASTRACION

Para los cerdos castrados a los 5 dias de nacido se verificé un segundo pesaje pos
castracion a los 7, 14 y 21 dias del proceso de castracion para medir la ganancia
de peso. Asi mismo los cerdos castrados a los 21 dias se pesaron a los 28, 35y 42
dias, para ello esto se hara con un intervalo de 7 dias, para la toma de peso de los
cerdos de 21 dias en adelante se manipulara el equipo de pesaje que cuenta la
unidad de docencia e investigacion hato porcino de la ESPAM MFL y la técnica que
se empled es pesar los animales agarrandose de las extremidades posteriores y
ubicarlos dentro de un costal, una vez obtenidos todos los datos estos fueron

llevados a un programa estadistico para su respectiva tabulacion.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

A las variables en estudio se realiz6 las siguientes pruebas:

- Se aplicaron los supuestos de normalidad y homogeneidad; los datos que
cumplieron con estas pruebas se procedieron a hacer el ANOVA para las
variables de estudio, caso contrario se utiliz6 la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis.

- Para el proceso de evaluacion de resultados, se comprobo los supuestos de
normalidad con el test de Shapiro Wilk y la homogeneidad de varianza test de
F.

- Los resultados que se obtuvieron para las diferentes variables en estudio fueron
analizados mediante analisis de varianza ANOVA, que permitié determinar la

aceptacion o rechazo de la hipotesis planteada en la investigacion, para lo cual
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se realizd con un nivel de significancia del 5%, en caso de existir diferencias
estadisticas, se aplicara la comparacion de medias con la prueba Honestamente
Significativa de Tukey con un nivel de confianza del 95%.

Los datos obtenidos de las variables seran analizados en el programa Infostat
version estudiantil libre, y Microsoft Excel 2019.



CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

FASE 1. NIVELES DE CORTISOL EN LOS LECHONES DE 5 Y 21
DIAS DE NACIDOS PRE Y POS CASTRACION MEDIANTE
ANALISIS SANGUINEOS

Una vez obtenidas las tomas de muestras sanguineas y enviadas al laboratorio, los
resultados fisicoquimicos para determinar los niveles de cortisol en sangre en los
lechones de 5y 21 dias se evidencian en el anexo 1. La figura 4.1, 4.2 y 4.3 muestra
el comportamiento de los niveles de cortisol en los lechones de los diferentes

tratamientos antes y después de la castracion.

Figura 4.1 Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Grupo Control

Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Grupo Control
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Los niveles de cortisol de los lechones de 5 dias de nacidos presentaron un valor
de 333,29 ng/dl que se encuentra por encima de los lechones de 21 dias de nacidos

con 324,30 ng/dl, después de su castracion.
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Figura 4.2 Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Tratamiento 1

Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Tratamiento 1
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Con respecto al tratamiento 1, los niveles de cortisol de los lechones de 5 dias de
nacidos aumentaron (54,77 ng/dl) mas que los lechones de 21 dias de nacidos con
(35,36 ng/dl).

Figura 4.3 Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Tratamiento 2

Comportamiento de los niveles de cortisol de los lechones del Tratamiento 2
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Por otro lado, para el tratamiento 2 los niveles de cortisol de los lechones de 5 dias
de nacidos disminuyeron (20,29 ng/dl) después de la castracion, mientras que los

lechones de 21 dias de nacidos fueron en aumento (73,70 ng/dl).

De acuerdo con Mersalek et al. (2015) citado por Pérez (2018) al evaluar el impacto
sobre el uso de lidocaina durante la castracion de lechones sobre los niveles de
cortisol como un indicador de estrés y dolor, muestra que las concentraciones de
cortisol aumentaron significativamente una hora después de la cirugia, sin embargo,

el uso de lidocaina no disminuyé la concentracién de cortisol.

Por su parte, en la investigacion de Di Cola (2016) en donde realizd castracion e
inmunocastracion en cerdos de 7 dias de nacidos el analisis de varianza para los
dos factores estudiados: edad y tipo de castracién, determinaron diferencias
significativas entre los niveles de Cortisol (p<0,005), indicando que los animales
castrados quirtrgicamente sufrieron un mayor nivel de estrés durante todo el

proceso analizado.

Los resultados obtenidos del andlisis demostraron que los niveles de cortisol
aumentan segun los dias de nacido de los lechones, esto se puede comparar con
resultados de diferentes autores citados en esta investigacion, por otro lado, los
niveles de cortisol pueden verse afectados por variables como el clima y la raza;
ademas de que a mayor edad los lechones castrados requieren de mayor manejo

ya que van ganando peso paulatinamente.

FASE 2. DOSIS DE CAPSAICINA 0,075% MAS LIDOCAINA 2%
SOMETIDOS A CASTRACION SOBRE LOS NIVELES DE CORTISOL
EN PLASMA SANGUINEO

Los niveles de cortisol en plasma sanguineo del grupo de los lechones de 5 dias
(pos castracion) presentan diferencias significativas (p<0,05) debido al efecto que
causa la capsaicina al 0,9 g sobre los niveles de cortisol de dicho grupo. La tabla
4.1. detalla la comparacion de medias de los diferentes tratamientos, entre el
tratamiento control y los tratamientos experimentales; no obstante, el T2 (17.62
ng/dl) present6 menores niveles de cortisol en lechones de 5 dias de nacidos en el

periodo de pos castracion.
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Tabla 4.1 Comparacion de medias de los tratamientos en lechones de 5 dias de nacidos en el periodo pos castracion

Trat. Medias Ranks

2 17.62 2.00 A

1 61.74 5.00 A B
Control 333.29 8.00 B

Nota: Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden: T1: (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Topica) +
(lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién), T2: (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién) y T0: Sin
aplicacion para su estimulo, P valor Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) n. s
no significativo.

Con respecto a los tratamientos aplicados al grupo de los lechones de 21 dias de
nacidos en el periodo de pos castracion (p<0,05) debido al efecto que causa la
capsaicina al 0,9 g sobre los niveles de cortisol de dicho grupo. Se detalla la
comparacion de medias de los diferentes tratamientos (tabla 4.2) en donde muestra
una gran diferencia de los tratamientos experimentados con el tratamiento testigo,
sin embargo, el T2 (40.36 ng/dl) hace que los lechones de 21 dias de nacidos

presenten menores niveles de cortisol en la sangre.

Tabla 4.2 Comparacion de medias de los tratamientos en lechones de 21 dias de nacidos en el periodo pos castracion

Trat. Medias Ranks
2 40.36 2.67 A
1 59.99 4.33 A B
Control 324.30 8.00 B

Nota: Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden: T1: (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Tdpica) +
(lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién), T2: (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tdpica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracién) y TO: Sin
aplicacion para su estimulo, P valor Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05) n. s
no significativo.

Marsalek et al. (2015) descubrieron que la castracion con lidocaina reduce el nivel
de cortisol en plasma durante los primeros 20 minutos después de la castracion, no
obstante, el cortisol aumenta a lo largo de las 3 horas posteriores al procedimiento

quirdrgico.

Una investigacion realizada por Bonastre et al. (2016) encontré6 que no existen
diferencias significativas entre la castracion con lidocaina, lidocaina mas

bupivacaina y el método tradicional sin anestésicos, sin embargo, cuando se afiadia
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meloxicam como agente analgésico a los tratamientos con lidocaina y lidocaina
mas bupivacaina se reducia el nivel de cortisol en la sangre de los lechones. Los
resultados de Ison et al. (2016) refuerzan la hipotesis de que el uso de analgésicos

tales como el meloxicam disminuyen la sensibilidad después de la castracion.

Ramirez et al. (2015) sefala que los lechones castrados durante los primeros dias
de vida presentan mas tolerancia al dolor y menos sensibilidad comparados con
aguellos que son sometidos al procedimiento quirdrgico de castracion después de
la segunda semana de nacidos en relacion al tratamiento 2 representado por
lechones de 5 dias de edad reflejé los mejores resultados en la etapa post —

castracién de la investigacion tal como indica el autor.

Para Cano (2021) en su investigacion se ha demostrado que la aplicacion topica de
capsaicina al 0,075%, es eficaz en el tratamiento del dolor neuropético, lo que lo
convierte en una opcién terapéutica comprobada para este tipo de dolor. Su
mecanismo de accion se basa en la estimulacion selectiva de las neuronas de las
fibras amielinicas C, lo que provoca la liberacion de sustancia P y posiblemente de
otros neurotransmisores, sin embargo, en concentracion al 0,025% no ha llegado a
demostrar la misma efectividad. A si mismo Rodriguez et al. (2020) corrobora en su
investigacién que la capsaicina tiene propiedades analgésicas y anestésicas, que
se unen a receptores especificos de las células tumorales reduciendo la velocidad

de crecimientos de dichas células.

Los estudios anteriores muestran su gran importancia debido a que sefalan los
beneficios de la capsaicina al ser aplicada de manera tdpica, esto indica una gran
ventaja para este estudio, ya que al combinarla con un anestésico local este
potencializa e inhibe el dolor, por ende, contribuyen con el objetivo de este trabajo
gue es disminuir los niveles de cortisol dando confort al animal al ser sometido a un

procedimiento quirdrgico.

FASE 3. EVALUAR LA GANANCIA DE PESO EN LOS LECHONES
DESPUES DE LA CASTRACION

La ganancia de peso en los lechones después de la castracién presenta diferencia
significativa (p<0,05) debido al efecto que causa la capsaicina al 0,075% sobre

dicha variable. Para el grupo de lechones de 5 dias de nacidos los tratamientos T1
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y T2 poseen la misma distribucion, sin embargo, difieren estadisticamente con el
tratamiento testigo (figura 4.4). Como se puede observar en los resultados
obtenidos el tratamiento 1 presentd el mejor promedio con respecto a la variable
GDP.

Tabla 4.3 Medias para la categoria tratamientos de la variable Ganancia de Peso de los lechones de 5 dias de nacido.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
CONTROL 3.61 4 0.08 A
2 4.34 4 0.08 B
1 4.36 4 0.08 B

Nota: Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden: T1: (Capsaicina 0,075%) 0,5 g
(Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracion), T2: (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tdpica) + (lidocaina 2%) 1ml
(Infiltracién) y TO: Sin aplicacion para su estimulo. Letras iguales en columnas no difieren
estadisticamente segun Tukey al 0.05 de probabilidad de error.

Con respecto al grupo de los lechones de 21 dia de nacidos; los tratamientos T1 y
T2 tampoco difieren estadisticamente, sin embargo, existen diferencias

estadisticamente con el tratamiento control (figura 4.7).

Tabla 4.4 Medias para la categoria tratamientos de la variable Ganancia de Peso de los lechones de 21 dias de nacido.

TRATAMIENTOS Medias n E.E.
CONTROL 9.29 4 0.17 A
2 10.50 4 0.17 B
1 10.74 4 0.17 B

Nota: Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden: T1: (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Topica)
+ (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracion), T2: (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml (Infiltracion) y
TO: Sin aplicacién para su estimulo. Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segin Tukey al
0.05 de probabilidad de error

La Figura 4.6y la Figura 4.7 muestran el aumento del peso de los lechones posterior
a la castracion. Debido a que los datos obtenidos sugieren una tendencia lineal, el

incremento es proporcional a la pendiente.

Para el tratamiento 1 se observa que los sujetos castrados el dia 5 de nacidos
aumentaron aproximadamente 0.1782 kg diarios, mientras que para los lechones

castrados el dia 21 la tasa del incremento diario fue de 0.4097 kg.
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Figura 4.6 Ganancia de peso de los lechones usando dosis de (Capsaicina 0,075%) 0,5 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(Infiltracion).
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Para el tratamiento 2 (figura 4.7) el crecimiento de los individuos castrados a los 5
dias de nacidos es similar al del tratamiento 1 en el mismo dia, con un valor de
0.1723 kg/dia. En los lechones que fueron castrados el dia 21 aplicando el
tratamiento 2 se presenta el aumento més grande de todos, el crecimiento promedio
fue de 0.4145 kg/dia.

Figura 4.7 Ganancia de peso de los lechones usando dosis de (Capsaicina 0,075%) 0,9 g (Tépica) + (lidocaina 2%) 1ml
(Infiltracién).
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Para el control (figura 4.8) el crecimiento de cerdos (5 dias de nacidos) es de 0.1516
kg/dia menor que el registrado en el T1y T2, a su vez para los lechones nacidos a
los 21 es de 0.3983 kg/dia valor por debajo del T1y T2.
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Figura 4.8 Ganancia de peso de los lechones sin aplicacion para su estimulo.
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Quiles (2013) hall6 que los cerdos castrados presentan un incremento de peso
constante sin importar que la cantidad de proteina en su alimentacion sea
moderada o baja, sin embargo, los lechones castrados son propensos a generar
mas grasa que musculos. En la investigacion de Barrera (2013) aplica dos técnicas
de castracion en lechones, para la inmuo-castracion se evidencié una ganancia de
peso de 0.2, y para la técnica de castracion quirargica 0.19,. Existe una pequefia

diferencia entre los dos métodos aplicados en cuanto a la ganancia de peso.

Por su parte en la investigacion de Maza et al. (2017) se encontré diferencia
altamente significativa (p<0,05) para la ganancia de peso entre los diferentes
tratamientos. TO (castrados a los 30 dias) presentaron una ganancia de peso de
0,622 kg/dia y T1 (castrados a los 60 dias) 0,606 kg/dia, es decir, fueron
estadisticamente iguales (P>0,05). Mientras que, difirieron (P<0,05) de T2
(castrados a los 90 dias) cuya GDP fue de 0,564 kg/dia y T3 (castrados a los 120
dias) fue de 0,570 kg/dia. Al hacer la prueba de polinomios ortogonales, se encontro
gue la GDP tuvo un comportamiento lineal (p<0,01) respecto a las edades de
castracion. Esto sugiere que, a medida que aumenta la edad de castracion,
disminuye la ganancia diaria de peso.

En investigaciones previas, se demostré que el peso de los cerdos castrados se ve

influenciado por los dias de nacido en los que se realiza esta practica, ya que entre
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mayor sea la edad los lechones tienden a ganar menos peso que los individuos
castrados a menor edad, por otra parte, es importante mencionar la diferencia que

existe entre lechones inmunocastrados y los que son intervenidos quirargicamente.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSION

Se determind que los niveles de cortisol incrementaron luego de la castracion. En
el T1 los niveles de cortisol de los lechones de 5 dias aumentaron mas que los
lechones de 21 dias. Mientras que en el T2 los niveles de cortisol fueron
disminuyendo para los lechones de 5 dias de nacidos, a diferencia de los de 21 dias

gue fueron en aumento.

Se identificd la mejor concentracion de capsaicina para disminuir los niveles de
cortisol en los lechones de 5 y 21 dias de nacidos, demostrdndose que el
tratamiento 2 presenté mejores resultados para ambas edades, es decir, ha mayor

dosificacion de capsaicina menor son los niveles de cortisol.

La ganancia de peso de los lechones después de la castracion presento diferencia
significativa entre los tratamientos y el control, producto del efecto de la capsaicina
sobre dicha variable, dando como resultado al T2 como el mejor tratamiento para

la ganancia de peso.

5.2 RECOMENDACION
Se recomienda la caracterizacién de la capsaicina para su potencial uso como

analgésico en explotaciones pecuaria, incrementando el bienestar animal.

Es menester implementar programas de castraciones con anestésicos para
disminuir el nivel de estrés al cual esta sometido el cerdo y asi obtener una mayor

ganancia de peso en el proceso de crianza del animal.

Es necesario que se sigan realizando nuevas investigaciones para continuar en un

proceso de mejora continua en el tema.
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ANEXOS



Anexo N°1: Resultados Investigativos

Anexo 1A: Analisis de cortisol antes y después de la castracion

RESULTADOS
N° **IDENTIFICACION **RAZA **SEXO RESULTADO VALOKES KEFTRENCIA UNIDAD
1 LI ANTES 1 M 28786 297 +-011 ng/dL
2 L1 DESPUES Fl M 315.01 297 +-01 ng/dL
3 L2 ANTES F1 M 25886 297 +-01 ng/dL
4 L2 DESPUES F1 M 38284 297 +-011 ng/dL
o) L3 ANTES Fl M 24059 2097 +- 01 ng/dL.
6 L3 DESPUES Fl M 30112 297 +-011 ng/dL
7 L4 ANTES Fl M 5071 207 +-011 na/dL
8 L4 DESPUES Fl M 7560 297 +-011 ag/dL
9 L5 ANTES Fl M 3057 2097 +-011 ng/dL
10 L5 DESPUES Fl M 60.35 297 +-01 ma/dL
SGC ANIMALAB 150/ [EC 17025VERSION VIGENTE
RESULTADOS
N® **IDENTIFICACION *YRAZA SSEXO RESULTADO VALOKIS REFTRENCIA UNIDAD
1 L1 ANTES Fl M 2046 297 +-01 na/dL
? L1 DESPUES Fl M 402 297 +-0 ng/dL
3 L2 ANTES Fl M 3176 297 +-011 ng/dL
4 [2 DESPUES Fl M 1229 207 +-011 a/dL
5 L3 ANTES fl M 3971 297 +-01 ag/dL
0 L3 DESPUES Fl M 2021 297 +-0ll ng/dL
7 L4 ANTES Fl M 5003 207 +-0l ne/dl.
8 L4 DESPUES § M 1137 207 +.011 ne/dL
9 L5 ANTES Fl M 24038 207 +- 011 na/dL.
10 L5 DESPUES Fl M 30359 297 +-011 na/dL

SGC ANMALAB 1O/ [EC 17025 VERSION VIGENTE
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RESULTADOS

N® **IDENTIFICACION S*RAZA OSIXO RESULTADO VALOKES BEFERENCIA UNIDAD
1 L1ANTES Fl M 26045 207 +-011 na/dL
2 L1 DESPUES Fl M 34384 207 +- 00 ng/dL
3 L2 ANTES Fl M 2056 297 +- 01 ng/dL
4 L2 DESPUES Fl M 5035 297 +-011 na/dL.
5 L3 ANTES Fl M 3045 207 +- 011 aa/dL
0 L3 DESPUES Fl M 2018 297 +-011 net/dL
7 .4 ANTES Fl M 354 207 +-0l1 ng/dl
8 L4 DESPUES Fl M 2054 297 +-011 na/dL
9 L5 ANTES Fl M 2765 297 +-0ll nat/dL
10 L5 DESPUES Fl M 3257 297 +- 0 na/dL

SGC ANIMALAB IS0/ IEC 17025 VERSION VIGENTE

Anexo 1B: Descripcion de los valores pre y pos castracion en lechones de 5 dias.

TRATAMIENTOS

PRE CASTRACION  POS CASTRACION

0 287.86 315.91

0 258.86 382.84

0 249,52 301.12

0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 50.71 75.69

5 dias 0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 39.57 60.33
0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 29.46 492

0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 31.76 12.29

0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 39.7 29.21

0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 50.03 11.37
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Anexo 1C Descripcion de los valores pre y pos castracion en lechones de 21 dias.

TRATAMIENTOS PRE CASTRACION  POS CASTRACION
0 240.38 30359
0 236.37 325.47
0 260.45 343.84
0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 29.56 50.35
21 DIAS 0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 30.45 50.18
0,5 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 354 20.54
0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 27.65 32.57
0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 42.37 56.82
0,9 g Capsaicina mas 1 ml de capsaicina 70.65 90.57
Anexo 3

Prueba de Shapiro Will de la variable niveles de cortisol en los lechones pre y pos castracién

Variable Dias de nacimiento n Media D.E. W* p(Unilateral D)

5 DIAS 9 11528 113.26 0.67 0.001
Pre castracion )

21 DIAS 9 108.14 10419 0.68 0.001

5 DIAS 9 13755 149.87 0.75 0.0051

Pos castracion )
21 DIAS 9 14155 138.73 0.72 0.0016




Anexo 4

Prueba de Kruskall Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones de 5 dias en pre castracién

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas H p
CONTROL 3 26541 1999 25886 542 0.0679
PRE CASTRACION
1 3 3991 1063 39.57
5DIAS
2 3 405 9.16 39.71

Prueba de Kruskall Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones de 21 dias en pre castracion

Variable TRATAMIENTOS N  Medias D.E. Medianas H p
. CONTROL 3 24573 12.9 240.38 56 0.05
PRE CASTRACION
) 1 3 31.8 3.15 30.45
21 DIAS
2 3 46.89 21.85 42.37
Anexo 5

Prueba de Kruskall Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones de 5 dias en pos castracién
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Variable TRATAMIENTOS N  Medias D.E. Medianas H p
CONTROL 3 333.29 43.54 315.91 7.2 0.0036
POS CASTRACION
T1 3 61.74 13.3 60.33
5DIAS
T2 3 17.62 10.04 12.29

Prueba de Kruskall Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones de 21 dias en pos castracion

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E.  Medianas H p
. CONTROL 3 3243 2015 325.47 596 0.025
POS CASTRACION
) 1 3 4036  17.16 50.18
21 DIAS

2 3 5999 2913 56.82




Anexo 6

Prueba de Shapiro Will de la variable niveles de cortisol en los lechones pre y pos castracién

Variable n Media D.E. w* p(Unilateral D)
PRE CASTRACION 18 11171 105.64  0.67 <0.0001
POS CASTRACION 18 13844 140.6 0.72 <0.0001
Anexo 7

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones pre castracion
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Variable TRATAMIENTOS BLOQUE N Medias D.E. Medianas H p
0 1 3 26541 1999 25886 1223 0.0318
0 2 3 24573 129  240.38
NIVEL DE CORTISOL 1 1 3 3991 1063 3957
PRE CASTRACION 1 2 3 318 315 3045
2 1 3 405 916 39.71
2 2 3 46.89 2185 4237

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis de la variable niveles de cortisol en los lechones pre castracion

Variable TRATAMIENTOS BLOQUE N Medias D.E. Medianas H p
0 1 3 33329 4354 31591 1443 0.0131
0 2 3 3243 2015 32547
NIVEL DE CORTISOL 1 1 3 6174 133 60.33
POS CASTRACION 1 2 3 4036 1716  50.18
2 1 3 1762 10.04 12.29

2 2 3 5335 19.28 56.82




Anexo 8

Prueba de normalidad de la variable ganancia de peso del grupo de lechones.

Variable Dias de nacimiento n  Media D.E. W*  p(Unilateral D)
5 DIAS 12 410 142 091 0.3625
Ganancia de Peso
21 DIAS 121018 343 0.88 0.1475
Anexo 9

Andlisis de varianza de la variable ganancia de peso del grupo de lechones de 5 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2214 5 443 182.62* <0.0001
TRATAMIENTOS 1.46 2 0.73 30.12* 0.0007
BLOQUES 20.68 3 6.89 284.28** <0.0001
Error 0.15 6 0.02
Total 22.29 11
C.v.:3.80

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente significativo al 1%

Anélisis de varianza de la variable ganancia de peso del grupo de lechones de 21 dias

Anexo F.V. sC gl CMm F p-valor
Registro Modelo 12864 5 257  22379%  <0.0001
TRATAMIENTOS 484 2 242 2109*  0.0019
BLOQUES 1235 3 412 35893  <0.0001
Error 0.69 6 0.11
Total 1201 11
CV.3.33

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente significativo al 1%
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N°10:



Fotografico

Anexo 10A: Toma de muestra antes de la castracion

Anexo 10B: Limpieza y desinfeccion del area
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Anexo 10C: Aplicacion de la capsaicina

Anexo 10D: Aplicacion de la lidocaina
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Anexo 10E: Técnica de castracion inguinal
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