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Respuestas fisiológicas agudas 
asociadas al dolor en la castración de 
lechones: el efecto de dos anestésicos 
locales con o sin meloxicam

RESUMEN
El alivio del dolor en los lechones durante la castración 

es una cuestión de preocupación e interés tanto para 

las autoridades como para los productores de ganado 

porcino. Los objetivos de este estudio fueron estimar 

la efectividad de dos protocolos de anestesia local (li-

docaína y la combinación de lidocaína + bupivacaína) 

junto al uso de meloxicam como analgésico postope-

ratorio durante la castración de lechones. El estudio 

fue realizado con 120 lechones distribuidos aleatoria-

mente en ocho grupos de 15 individuos: (1) castración 

sin anestesia sin meloxicam (TRAD SIN), (2) castración 

sin anestesia con meloxicam (TRAD CON), (3) manipu-

lación sin meloxicam (CONTROL SIN),(4) manipulación 

con meloxicam (CONTROL CON), (5) castración con 

anestesia local con lidocaína sin meloxicam (LIDO SIN), 

(6) castración con anestesia local con lidocaína y me-

loxicam (LIDO CON), (7) castración con anestesia local 

con lidocaína + bupivacaína sin meloxicam (LIDO + 

BUPI SIN), (8) castración con anestesia local con lido-

caína + bupivacaína y meloxicam (LIDO + BUPI CON). 

La respuesta fisiológica aguda se midió a través de los 

registros de la temperatura superficial de la piel en el 

area inguinal y las concentraciones séricas de glucosa 

y cortisol 20 minutos antes y después de la cirugía. En 

los días 4 y 11 poscastración se registraron el porcen-

taje de mortalidad y el peso del animal,  calculandose 

la ganancia media diaria (GMD) durante este período. 

La administración de anestesia local o meloxicam no 

evitó la disminución de la temperatura superficial de 

la piel. La utilización de lidocaína redujo el aumento de 

los niveles de glucosa asociada a la castración. El uso 

conjunto de lidocaína y meloxicam causó una dismi-

nución significativa en la concentración de cortisol. La 

combinación de lidocaína y bupivacaína intratesticu-

lar no pareció ser más efectiva que la lidocaína sola. No 

se detectó ningún efecto de los diferentes tratamien-

tos sobre el procentaje de mortalidad y el crecimiento 

de los lechones. 

INTRODUCCIÓN
La castración quirúrgica en lechones machos se reali-

za tanto para prevenir la agresividad de los individuos 

como el olor sexual en la carne (EFSA, 2004; Prunier et 

al., 2006). Según la actual ley española de bienestar 

animal, los lechones machos pueden ser castrados 

quirúrgicamente sin anestesia ni analgesia dentro de 

los primeros 7 días de vida (Directiva 2001/93 / CE de la 

Comisión, 2001; RD 1135/2002, 2002). A pesar de esto, 

muchos autores han demostrado que la castración a 

cualquier edad, incluso durante el período neonatal, 

es claramente un procedimiento doloroso (Taylor et al., 

2001; Prunier et al., 2006; von Borell et al., 2009).

El dolor en los lechones no es fácil de medir y cuantifi-

car. La evaluación del dolor se basa en indicadores fisio-

lógicos y/o en indicadores de comportamiento (Molony 

y Kent, 1997). La castración induce diferentes respuestas 

fisiológicas relacionadas con el dolor (Prunier et al., 2006; 

von Borell et al., 2009) durante la cirugía y en las primeras 

horas después del procedimiento quirúrgico (Prunier et 

al., 2006; von Borell et al., 2009). Los cambios de compor-

tamiento son detectables hasta varios días después de la 

intervención (EFSA, 2004; Prunier et al., 2006). 

El estrés y el dolor asociados con la castración quirúrgi-

ca pueden activar el eje hipotalámico-pituitario-adre-
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nal y el sistema nervioso simpático (SNS), estimulando 

la liberación de ACTH, que induce la secreción de cor-

tisol. El cortisol promueve la liberación de glucógeno, 

aumentando la concentración de glucosa sérica. La ac-

tivación del SNS también produce dilatación pupilar, 

aumento de la presión sanguínea y de la frecuencia 

cardíaca, vasoconstricción periférica y, en consecuen-

cia, una disminución en la temperatura de la superficie 

de la piel (Molony y Kent, 1997). La tracción del testícu-

lo y el corte del cordón espermático son los momen-

tos más dolorosos para el lechón durante la castración 

(Taylor et al., 2001).

Los anestésicos locales son fármacos que inhiben de 

forma reversible la conducción del impulso a lo largo 

de fibras nerviosas o nervios periféricos (Martin-Flores, 

2013). La lidocaína es un anestésico local del grupo 

amida que ayuda a reducir la percepción del dolor en 

el momento de la castración (Haga y Ranheim, 2005; 

Kluivers-Poodt et al., 2012). La lidocaína intratesticular 

difunde en los cordones espermáticos 10 minutos des-

pués de su administración y su efecto dura al menos 

una hora (Ranheim et al., 2005). La bupivacaína es un 

anestésico local también del grupo amida que tiene 

un tiempo de latencia más largo (aproximadamente 20 

minutos) y un efecto de larga duración (6 a 7 horas) 

(Martin-Flores, 2013). El bloqueo sensorial inducido 

por una mezcla de lidocaína y bupivacaína combina 

el inicio más rápido de la lidocaína y la mayor dura-

ción de la bupivacaína. Esta combinación se utiliza 

habitualmente en otras especies para proporcionar 

una analgesia duradera con un tiempo de latencia más 

corto y podría ofrecer una alternativa al corto período 

de analgesia proporcionado por la lidocaína (Martin-

Flores, 2013). 

El meloxicam es un fármaco antiinflamatorio no es-

teroideo (AINE) con una vida media de 2,7 horas en 

lechones (Fosse et al., 2008), que inhibe la síntesis de 

prostaglandinas mediante el bloqueo selectivo del 

enzima ciclooxigenasa-2, que confiere a este fármaco 

propiedades analgésicas, antipiréticas y antiinflamato-

rias (Engelhardt et al., 1995). Es bien conocido que el 

uso de AINEs, como meloxicam, proporciona una anal-

gesia prolongada y alivia el estrés y el dolor asociados 

con la castración quirúrgica (Keita et al., 2010; Hansson 

et al., 2011; Kluivers-Poodt et al., 2013).

Los objetivos planteados en este estudio fueron:

anestesia local diferentes para aliviar el dolor aso-

ciado con la castración.

reducir el dolor en el período posoperatorio inme-

diato después de esos protocolos.
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MATERIAL Y MÉTODOS
Todos los procedimientos llevados a cabo en el estu-

dio fueron aprobados por el Comité de Ética de Expe-

rimentación Animal de la Universidad de Zaragoza y 

realizados por veterinarios con formación y experien-

cia en el cuidado y manejo de animales.

Animales y alojamiento 

El estudio se llevó a cabo en una granja comercial. Se 

utilizaron 120 lechones machos Hypor (L×LW) con una 

edad de 4-7 días y un peso de 3-4 kg (3,75 kg ± 0,06; 

media ± SEM) pertenecientes a 28 camadas diferentes 

(Imagen 1). Las cerdas fueron alimentadas con una die-

ta líquida dos veces al día y agua ad libitum. La tem-

peratura fue ajustada a 24°C en la sala de maternidad 

y a 34°C bajo el área de la lámpara de calor para los 

lechones. El destete se realizó a los 21 días de edad.

Diseño experimental

Se asignaron aleatoriamente los lechones de 7 cama-

das a cada uno de los cuatro grupos del estudio, asig-

nándose 30 lechones por grupo. Los animales que pre-

sentaban alteraciones en la posición de los testículos 

(criptorquidia unilateral o bilateral, hernias escrotales, 

etcétera) o signos de enfermedad sistémica no se inclu-

yeron en el estudio. Los grupos fueron los siguientes: 

(1) castración tradicional sin anestesia local o analge-

sia (TRAD), (2) manipulación (CONTROL), (3) castración 

tras la inyección intratesticular de lidocaína (LIDO) y 

(4) castración tras la inyección intratesticular de una 

mezcla de lidocaína y bupivacaína (LIDO + BUPI). En los 

lechones del grupo 3, se inyectaron 0,4 ml de lidocaína 

al 2% (B. Braun Medical SA, Barcelona, España) en cada 

testículo y 0,2 ml en la incisión escrotal (Imagen 2). En 

los lechones del grupo 4, el procedimiento fue el mis-

mo pero usando como anestésico  una mezcla (1:1) de 

lidocaína al 2% y bupivacaína al 0,5% (B. Braun Medical 

SA, Barcelona, España).

Tras la desinfección de la zona con povidona yodada se 

llevó a cabo la castración quirúrgica de los lechones. 

La cirugía consistió en la realización de dos incisiones 

en el escroto con bisturí para extraer los testículos y 

cortar los cordones espermáticos. Posteriormente, en 

el área de incisión se aplicó un antiséptico (Cloriven 

Spray, clorhidrato de clortetraciclina al 4%, p/p; La-

boratorios e Industrias IVEN, Madrid, España) y se les 

administró un antibiótico (Cobactan® al 2,5% de inyec-

ción, 25 m/ ml de sulfato de cefquinoma, Merck Sharp 

y Dohme Animal Health, SL, Madrid, España).

Inmediatamente tras la castración, aleatoriamente la 

mitad de los lechones de cada grupo recibieron 0,4 

mg/kg meloxicam IM (Metacam® 20 mg/ml solución 

inyectable; Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH), 

detrás de la oreja como analgesia postoperatoria 

(CON) (Imagen 3). No se aplicó tratamiento posope-

ratorio a los cerdos restantes (SIN). De esta forma, 

se crearon finalmente ocho grupos de tratamiento 

(15 lechones/grupo). No se utilizó placebo para los 

animales que no recibieron anestesia local, con o sin 

meloxicam. Dado que se trata de un estudio ciego, las 

medidas (de la temperatura de la superficie de la piel, 

la concentración de glucosa y cortisol) y el registro de 

los datos (sobre la mortalidad y el peso corporal) se 

llevaron a cabo por personal no directamente involu-

crado en la castración.
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PARÁMETROS ESTUDIADOS 

Temperatura superficial de la piel en la zona in-

guinal. 

Veinte minutos antes de la castración (AC), se registró 

la temperatura superficial de la piel en el area inguinal 

de los lechones (Imagen 4) mediante un termómetro 

IR (modelo PCE-IR 100, PCE Produktions und Entwic-

klungsgesellschaft mbH, Meschede, Alemania). An-

tes de cada toma, se permitió que el termómetro IR 

se  equilibrase con la temperatura ambiente en la sala 

de maternidad (24° C). Inmediatamente después de la 

castración (C), se midió la temperatura superficial de 

la piel en la misma zona. Veinte minutos después de la 

castración (DC), se realizó de nuevo otra medición de 

la temperatura superficial de la piel en el mismo sitio 

en cada animal.

Análisis de glucosa y cortisol en sangre

Veinte minutos antes de la castración (AC), también se 

tomó una muestra de sangre de la vena cava craneal 

para la llevar a cabo la primera medición de glucosa 

y cortisol (Imagen 5). Se recogieron muestras de san-

gre (5 ml) en tubos de suero BD Vacutainer® (Becton, 

Dickinson and Company, Franklin Lakes, NJ, Estados 

Unidos). Veinte minutos después de la castración (DC) 

se tomó una segunda muestra de sangre para deter-

minar las concentraciones de glucosa y cortisol. Para 

evitar la degradación, las determinaciones de glucosa 

en muestras de sangre se llevaron a cabo in situ uti-

lizando una prueba rápida (Accu-chek®; Aviva, Roche, 

Basilea, Suiza) y siguiendo la metodología basada en 

el enzima glucosa deshidrogenasa-pirroloquinolinqui-

nona. Las muestras de sangre para la determinación 

de cortisol se centrifugaron para separar el plasma y 

posteriormente congelarlo y almacenarlo a -80°C. Se 

utilizó un inmunoensayo enzimático quimioluminis-

cente competitivo en fase sólida (Immulite® 1000 Cor-

tisol; Global Siemens Healthcare, Erlanger, Alemania) 

para la medición cuantitativa del cortisol. La sensibili-

dad analítica fue de 0,2 μg/dl. La reactividad cruzada 

con otros esteroides C21 de origen natural como la 

corticosterona fue del 8,6% y no fue detectable para 

11-deoxycortisol y 11-deoxycorticosteron. La concen-

tración de cortisol se calculó a partir de una curva de 

referencia que varió de 1 a 50 μg/dl. Todos los ensayos 

de cortisol se realizaron en dos lotes; el coeficiente cal-

culado de variación (CV) intraensayo fue del 6,9% y el 

CV entre ensayos fue del 9,5%.

Peso, ganancia media diaria (GMD) y porcentaje de 

mortalidad

Veinte minutos antes de la castración (AC), se pesaron 

individualmente los lechones  de cada grupo, tambien 

se registraron sus pesos los días 4 y 11 después de la 

castración (4 días DC y 11 días DC). Se calculó el pro-

medio de la ganancia media diaria para tres períodos: 
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los primeros 4 días DC (GMD1), 4 a 11 días DC (GMD2) 

y los primeros 11 días DC (GMD3). La mortalidad tam-

bien fue registrada durante ese periodo. 

Análisis estadístico

Para el analisis estadístico se utilizó el procedimiento 

GLM (Modelo Lineal General) en el software SPSS v. 19 

(SPSS Inc., Chicago, IL, EEUU) que incorpora efectos 

fijos y aleatorios, interacciones y covariables (Petrie y 

Watson, 2013). Consideramos que el tratamiento es un 

efecto fijo y la camada un efecto aleatorio. Al comparar 

los tratamientos para las variables medidas en los dife-

rentes momentos de la prueba (antes de la castración, 

inmediatamente después de la castración, 20 minutos 

después de la castración, los días 4 y 11 poscastración), 

los datos individuales previos se incorporaron como 

covariables. La temperatura superficial de la piel AC se 

utilizó como covariable al comparar la superficie de la 

piel C, y las temperaturas superficiales de la piel tanto 

AC como C se incorporaron como covariables al com-

parar las temperaturas superficiales de la piel DC. Para 

la concentración sérica de glucosa y cortisol (log10 

mg/dl), los valores de AC se consideraron como cova-

riables al comparar los valores de DC.

Los datos se presentan como medias y  raíz cuadrada 

de los errores cuadráticos medios (RMSE). Las compa-

raciones por pares se realizaron solo para los datos  

recogidos en el momento de la castración y/o 20 mi-

nutos después de la intervención, cuando se detecta-

ron diferencias significativas entre los grupos; se apli-

có una corrección de Bonferroni para comparaciones 

múltiples. Cuando las comparaciones por pares encon-

traron diferencias significativas, se estimaron  tanto 

la medida del efecto (diferencia de medias) como el 

intervalo de confianza al 95% de seguridad. Se usó 

una transformación logarítmica (10 log) para normali-

zar las concentraciones de glucosa y cortisol antes del 

análisis estadístico. Los valores P <0,050 se considera-

ron estadísticamente significativos. Tambien se estimó 

la potencia observada para este nivel de significación 

( = 0,050). 

RESULTADOS
Temperatura superficial de la piel en la zona inguinal 

En la Tabla 1 se muestran las medias de la temperatura 

superficial de la piel (AC, C y DC) registradas para cada 

grupo de tratamiento. Se encontró una diferencia sig-

nificativa entre los grupos en el momento C, mientras 

que no se detectó ninguna diferencia significativa en-

tre los grupos en DC. Las comparaciones por  parejas 

entre medias de los grupos para la temperatura super-

ficial de la piel C también se muestran en la Tabla 1. La 

Tabla 2 muestra la medida del efecto con un intervalo 

de confianza del 95% en las situaciones en las que se 

detectó una diferencia significativa en las compara-

ciones por parejas. En general, se detectó una dismi-

nución significativa en la temperatura superficial de 

la piel en todos los cerdos castrados comparados con 

los grupos CONTROL CON y SIN, con una excepción: 

la temperatura fue similar entre los cerdos TRAD CON 

y los cerdos  CONTROL (CON y SIN). No se detectaron 

diferencias significativas entre los cerdos TRAD SIN y 

LIDO (CON y SIN) y LIDO + BUPI (CON y SIN) pero la 

Variable
TRAD

SIN

TRAD

CON

CONTROL

SIN

CONTROL

CON

LIDO

SIN

LIDO

CON

LIDO + BUPI

SIN

LIDO + BUPI

CON
RMSE F P POTENCIA

TEMPERATURA SUPERFICIAL

Antes de la castración (AC) 35,61 34,88 33,61 33,79 35,11 34,61 33,57 34,25 0,68 4,58 <0,001 0,98

Durante la castración (C) 31,09a,b 32,06b,c 33,67c 33,83c 30,13a 30,88a 31,56a,b 30,63a 0,99 6,21 <0,001 1,00

20 min poscastración (DC) 32,80 32,38 33,89 33,49 32,19 32,33 32,67 32,36 1,32 1,30 0,275 0,48

GLUCOSA (10lg mg/dL)

Antes de la castración (AC) 2,14 2,11 2,09 2,08 2,07 2,09 2,11 2,09 0,04 2,02 0,083 0,69

20 min poscastración ( DC) 2,20b 2,18b,c 2,11a,c 2,13a 2,12a 2,11a 2,18a,b 2,17a,b 0,04 2,69 0,026 0,83

 CORTISOL (10lg mg/dL)

Antes de la castración (AC) 1,91 1,98 1,76 1,82 1,58 1,73 1,64 1,86 0,20 2,54 0,035 0,80

20 min poscastración (DC) 2,38b 2,43b 1,61a 1,88a,d 2,20b 1,85a,c 2,25b,c 1,95b,c,d 0,25 8,77 <0,001 1,00

Tabla 1.  Medias aritméticas observadas, RMSE, F, p y valores de potencia para las variables fisiológicas estudiadas en cada grupo de tratamiento.

TRAD: Castración tradicional sin anestesia ni analgesia; CONTROL: Manipulación; LIDO: Castración tras inyección intratesticular de lidocaína; LIDO +BUPI: 

Castración tras inyección intratesticular de lidocaina combinada con bupivacaína; CON: Tratamiento con meloxicam; SIN: Tratamiento sin meloxicam; RMSE: 

Raíz del error cuadrático medio.

a,b,c,d: Valores dentro de una columna con diferentes superíndices son significativamente distintos con P < 0,05.
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temperatura de la piel fue más alta en TRAD CON que 

en LIDO (CON y SIN) y LIDO + BUPI CON.

Concentración sérica de glucosa 

La Tabla 1 muestra las concentraciones medias de 

glucosa (AC y DC) para cada grupo de tratamiento. Al 

comparar la concentración de glucosa DC entre los 

distintos grupos se encontraron diferencias significa-

tivas. La Tabla 3 muestra la medida del efecto con un 

intervalo de confianza del 95% en las situaciones en 

las que se detectó una diferencia significativa en las 

comparaciones por parejas. Las concentraciones de 

glucosa fueron más elevadas en los cerdos del grupo 

TRAD (CON y SIN) en comparación con los del grupo 

CONTROL CON. Se detectó una disminución en las 

concentraciones de glucosa entre LIDO (CON y SIN) y 

TRAD SIN (8,61%) y entre LIDO (CON y SIN) y TRAD CON 

(5,82%). Sobre la base de los intervalos de confianza, la 

disminución sería ≤1%.

Concentración sérica de cortisol

En la Tabla 1 también se muestran las concentraciones 

medias de cortisol (AC y DC) para cada grupo de trata-

miento. Se encontró una diferencia 

significativa al comparar la concen-

tración de cortisol AC entre los gru-

pos. La Tabla 4 muestra la medida 

del efecto con el intervalo de con-

fianza del 95% en las situaciones 

en las que se detectó una diferen-

cia significativa en las comparacio-

nes por parejas. Las concentracio-

nes de cortisol fueron más eleva-

das en los cerdos TRAD (CON y SIN) 

que  en los cerdos CONTROL (CON 

y SIN). Sin embargo, las concentra-

ciones de cortisol fueron más bajas 

en LIDO CON que en TRAD (CON 

y SIN) pero similares a los grupos 

CONTROL (CON y SIN). Por otra 

parte,  los grupos LIDO SIN y LIDO 

+ BUPI (CON y SIN) tuvieron con-

centraciones de cortisol más altas 

que CONTROL SIN y niveles simila-

res a los grupos TRAD (CON y SIN).

Peso, ganancia media diaria y 

porcentaje de mortalidad

El día de la castración no hubo  bajas en ninguno de 

los grupos. A los 4 días poscastración murieron dos le-

chones de los grupos CONTROL y LIDO + BUPI CON. 

En el período de 11 días poscastración se registraron 

un  total de 16 muertes (CONTROL SIN: tres; CONTROL 

CON: tres; LIDO + BUPI SIN: tres; LIDO + BUPI CON: 

siete). Después de la necropsia y el aislamiento de los 

agentes causantes, se diagnosticó una gastroenteritis 

por Escherichia coli junto la presencia de Coccidios 

como causa de estas muertes. Para el resto de los le-

chones en la granja (machos y hembras), se registró un 

porcentajesimilar de bajas debidas a esta causa, por lo 

que es poco probable que las bajas de los lechones del 

estudio se debieran al procedimiento realizado. La Ta-

bla 5 muestra las medias aritméticas observadas para 

las variables de crecimiento. No se encontró efecto del 

tratamiento en el peso vivo o en la GMD.

Discusión

La castración quirúrgica en lechones es un procedi-

miento muy doloroso, incluso durante el período neo-

natal (Carroll et al., 2006; Prunier et al., 2006; von Borell 

et al., 2009). El uso de técnicas de anestesia local pa-

rece ser más económico para los productores y más 

seguro para los lechones que las técnicas de anestesia 

general (O'Connor et al., 2014). El estrés o el dolor pue-

den causar la activación del SNS y, en consecuencia, 

una disminución de la temperatura superficial de la 

Diferencias por pares (I-J) Diferencia media (ºC) 95% intervalo (ºC)

LIDO SIN - CONTROL CON -3,16 -4,58, -1,74

LIDO SIN - CONTROL SIN -3,32 -4,76, -1,88

LIDO SIN - CONTROL CON -2,06 -3,24, -0,89

LIDO+BUPI CON - CONTROL CON -2,62 -4,19, -1,06

LIDO+BUPI CON - CONTROL SIN -2,78 -4,35, -1,21

LIDO+BUPI CON - CONTROL CON -1,52 -2,98, -0,06

LIDO CON - CONTROL CON -2,51 -3,85, -1,17

LIDO CON - CONTROL SIN -2,67 -4,02, -1,32

LIDO CON - CONTROL CON -1,41 -2,57, -0,25

TRAD SIN  - CONTROL CON -2,26 -3,91, -0,62

TRAD SIN  - CONTROL SIN -2,42 -4,09, -0,75

LIDO+BUPI SIN - CONTROL CON -2,07 -3,51, -0,64

LIDO+BUPI SIN - CONTROL SIN -2,23 -3,66, -0,80

I: Primer elemento en la diferencia por parejas; J: segundo elemento 

en la diferencia por parejas

TRAD: Castración tradicional sin anestesia ni analgesia; CONTROL: 

Manipulación; LIDO: Castración tras inyección intratesticular de 

lidocaína; LIDO+BUPI: Castración tras inyección intratesticular 

de lidocaína combinada con bupivacaína; CON: Tratamiento con 

meloxicam; SIN: Tratamiento sin meloxicam.

Tabla  2.  Diferencia media e intervalo de confianza del 95% en la comparación  

por pares de la temperatura de superficie de la piel en respuesta a la castración con  

y sin tratamiento analgésico.
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piel (Stewart et al., 2005). Nuestros resultados sugie-

ren que ni la administración de anestésicos locales ni 

el meloxicam evitan la disminución de la temperatura 

superficial de la piel asociada con la castración. Resul-

tados similares fueron encontrados por Hansson et al. 

(2011) cuando midieron la temperatura superficial de 

la piel alrededor a la zona de castración 24 horas des-

pués de la castración. Bates et al. (2014) encontraron 

una temperatura de la piel craneal más baja en los le-

chones control en comparación con los que recibieron 

meloxicam administrado via transmamaria; sin embar-

go, las diferencias de temperatura no fueron significa-

tivas en otras zonas anatómicas (oreja izquierda, oreja 

derecha y punta del hocico). Por lo tanto, la medición 

de la temperatura en el área inguinal podría explicar 

el fallo en la detección de los efectos del anestésico 

local y del meloxicam en la temperatura superficial 

de la piel.

La castración (TRAD) causó un aumento significativo 

en la concentración de glucosa con respecto al grupo 

CONTROL, probablemente debido al estrés asociado 

con la cirugía. Resultados similares fueron encontra-

dos por Prunier et al. (2006) en los cuales el meloxicam 

no influyó significativamente en la concentración de 

glucosa. De manera similar, otros estudios sobre el 

descorne en cabritos  no han encontrado un efecto 

significativo del meloxicam sobre la glucemia (Ingvast-

Larsson et al., 2011). Las concentraciones de glucosa no 

difirieron entre los lechones de los grupos CONTROL 

y LIDO, pero se detectó una pequeña diferencia entre  

los grupos LIDO y TRAD. No se detectaron diferencias 

en las concentraciones de glucosa entre LIDO + BUPI y 

TRAD o entre LIDO + BUPI y CONTROL. Kluivers-Poodt 

et al. (2012) encontraron que ni la lidocaína ni el me-

loxicam tienen efecto sobre la concentración de gluco-

sa en la castración de lechones. En perras sometidas a 

ovariohisterectomía, Tsai et al. (2013) no encontraron 

ningún efecto significativo de la lidocaína, meloxicam 

o su combinación en la concentración de glucosa. Las 

concentraciones más bajas de glucosa observadas 

en  el grupo LIDO en comparación con los lechones 

del grupo  TRAD podrían potencialmente atribuirse al 

efecto beneficioso de la lidocaína como anestésico lo-

cal. Sin embargo, la falta de diferencia detectable en la 

concentración de glucosa entre LIDO + BUPI y TRAD o 

CONTROL sugiere que la combinación de LIDO + BUPI 

no es mejor que LIDO solo para reducir la concentra-

ción de glucosa en los primeros 20 minutos después 

de la castración. 

Cuando la castración se llevó a cabo por el método 

tradicional, el meloxicam no fue lo suficientemente 

eficaz para reducir significativamente las concentra-

ciones de cortisol en los primeros 20 minutos des-

pués de la castración. Nuestros resultados muestran 

una disminución significativa en la concentración 

de cortisol cuando se administra lidocaína con me-

loxicam. Haga y Ranheim (2005) encontraron que 

la lidocaína reducía los signos de nocicepción en la 

castración en cerdos. Por el contrario, Zankl et al. 

(2007) concluyeron que la inyección intratesticular 

o intraescrotal de varios anestésicos locales (inclu-

yendo lidocaína), 15 min antes de la castración en 

cerdos, no resultó en una reducción significativa del 

cortisol sérico, considerado por estos autores como 

el único indicador de dolor. Kluivers-Poodt et al. 

(2012) encontraron que la lidocaína reducía la con-

centración sérica de cortisol en respuesta a la cas-

tración en cerdos, pero no encontraron efecto posi-

I: Primer elemento en la diferencia por parejas; J: segundo elemento 

en la diferencia por parejas.

TRAD: Castración tradicional sin anestesia ni analgesia; CONTROL: 

Manipulación; LIDO: Castración tras inyección intratesticular de lidocaína; 

LIDO+BUPI: Castración tras inyección intratesticular de lidocaína 

combinada con bupivacaína; CON: Tratamiento con meloxicam; SIN: 

Tratamiento sin meloxicam. 

Tabla 3. Diferencia media e intervalo de confianza del 95% en la comparación por pares de la concentración de glucosa en respuesta  

a la castración con y sin tratamiento analgésico.

Comparación entre pares (I-J)
Diferencia media  

(10log mg/dL)

95% intervalo de confianza 

(10log mg/dL)
I / J (%)

95% intervalo de confianza 

(I /J,%)

CONTROL SIN - TRAD SIN -0,08 -4,58, -1,74 92,31 99,00, 86,07

LIDO CON - TRAD SIN -0,09 -4,76, -1,88 91,39 98,02, 85,21

LIDO CON - TRAD CON -0,06 -3,24, -0,89 94,18 99,00, 88,69

LIDO SIN - TRAD SIN -0,09 -4,19, -1,06 91,39 98,02, 85,21

LIDO SIN - TRAD CON -0,06 -4,35, -1,21 94,18 99,70, 88,69

CONTROL CON - TRAD SIN -0,09 -2,98, -0,06 91,39 98,02, 85,21

CONTROL CON - TRAD CON -0,067 -3,85, -1,17 93,24 99,00, 87,81



25

tivo del meloxicam. LIDO + BUPI CON mostró un au-

mento significativo en comparación con TRAD SIN, 

una disminución cercana al límite de significación 

cuando se compara con TRAD CON y sin diferencias 

para las otras comparaciones de las concentraciones 

de cortisol en los primeros 20 minutos tras la castra-

ción. Por lo tanto, LIDO + BUPI en combinación con 

meloxicam no parece ser tan eficaz como LIDO en 

combinación con meloxicam para reducir la respues-

ta de cortisol inicial en la castración. En cuanto a la 

utilización de bupivacaína como anestésico local en 

la castración de lechones, solo se han encontrado 

dos artículos referidos en la literatura. Nyborg et al. 

(2000) administraron bupivacaína intrafunicular y 

subcutánea en el sitio de la incisión. En este caso, 

el número de neuronas activadas fue tres veces me-

nor en los cerdos que recibieron el anestésico local 

antes de la castración que en los que recibieron una 

inyección de solución salina. Sutherland et al. (2010) 

aplicaron  a la herida un gel tópico que contiene bu-

pivacaína, entre otros anestésicos locales. En ese es-

tudio, el uso de bupivacaína como anestésico tópico 

de acción prolongada también fue insuficiente para 

eliminar el dolor asociado con la castración en el pe-

ríodo postoperatorio. Sin embargo, este resultado 

no se debe comparar directamente con el nuestro, 

ya que la bupivacaína se aplicó por vía tópica des-

pués de la castración. Cuvillon et al. (2009) encon-

traron que las mezclas de bupivacaína con lidocaína 

inducían un inicio más rápido del bloqueo del ner-

vio periférico y que la duración de la acción era más 

corta que con la bupivacaína sola. De acuerdo con 

nuestros resultados, LIPO + BUPI no dio como resul-

tado un tiempo de latencia más corto, pero LIDO + 

BUPI podría resultar en efectos positivos a largo pla-

zo en la respuesta al estrés en cerdos; desafortuna-

damente, el manejo de la granja no permitió un se-

guimiento a largo plazo de los lechones estudiados.

En perros sometidos a castración, la adición de anes-

tésicos locales (lidocaína + bupivacaína) no afectó a 

las puntuaciones de dolor en relación con el placebo 

de solución salina (Stevens et al., 2013). Se necesita 

más investigación para comprender las relaciones 

entre LIDO y BUPI como métodos efectivos de alivio 

del dolor para la castración en cerdos. Meloxicam no 

alivia el dolor incisional, pero sí afecta el dolor in-

flamatorio causado por las citoquinas y las prosta-

glandinas como consecuencia del daño a las paredes 

celulares (Coetzee, 2013a y 2013b). Los AINEs dismi-

nuyen la producción de prostaglandinas y modifican 

las relaciones de citoquinas; como consecuencia, 

los AINEs atenúan la respuesta del sistema nervio-

so ante estímulos nocivos (Ochroch et al., 2003). De 

acuerdo con estos hechos, algunas investigaciones 

previas encontraron que los lechones que recibieron 

meloxicam preoperatoriamente mostraron niveles 

significativamente más bajos de cortisol 30 min a 4 h 

después de la castración que los controles (Langhoff 

Comparación entre pares (I-J)
Diferencia media  

(10 log mg/dL)

95% intervalo de confianza 

(10log g/dL)
I / J (%)

95% intervalo de confianza 

(I /J,%)

CONTROL SIN- TRAD CON -0,79 -1,11,- 0,46 45,38 63,13, 32,95

CONTROL SIN  - TRAD SIN -0,80 -1,17,- 0,44 44,93 64,40, 31,04

CONTROL SIN - LIDO+BUPI SIN -0,65 -1,01,- 0,28 52,20 75,58, 36.42

CONTROL SIN - LIDO SIN -0,73 -1,06,- 0,39 48,19 67,70, 34,64

CONTROL SIN - LIDO+BUPI CON -0,43 -0,82,- 0,05 65,05 95,12, 44,04

LIDO CON - TRAD CON -0,48 -0,79,- 0,17 61,88 84,37, 45.38

LIDO CON - TRAD SIN -0,49 -0,85,- 0,14 65,70 90,48, 47,71

LIDO CON - LIDO SIN -0,42 -0,74,- 0,10 61,26 86,93, 42.74

CONTROL CON  - TRAD CON2 -0,52 -0,84,- 0,20 59,45 81,87, 43,17

CONTROL CON  - TRAD SIN -0,38 -0,75,- 0,01 68,38 99,00, 47,24

CONTROL CON  - LIDO SIN -0,46 -0,80,- 0,12 63,12 88,69, 44,93

Tabla 4. Diferencia media e intervalo de confianza del 95% en la comparación por pares de la concentración de cortisol  

en respuesta a la castración con y sin tratamiento analgésico.

I: Primer elemento en la diferencia por parejas; J: segundo elemento en la diferencia por parejas

TRAD: Castración tradicional sin anestesia ni analgesia; CONTROL: Manipulación; LIDO: Castración tras inyección intratesticular de lidocaína; LIDO+BUPI: 

Castración tras inyección intratesticular de lidocaína combinada con bupivacaína; CON: Tratamiento con meloxicam; SIN: Tratamiento sin meloxicam.
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et al., 2009), pero no hubo diferencia en la vocaliza-

ción durante la castración entre  lechones tratados 

con meloxicam y no tratados (Reiner et al., 2012).

En el presente estudio, el meloxicam inyectado en el 

momento de la castración no fue efectivo para redu-

cir la respuesta al estrés en los primeros 20 minutos 

después de la castración; sin embargo, el meloxicam 

puede haber reducido el estrés postoperatorio a lar-

go plazo causado por la castración. Keita et al. (2010) 

encontraron una disminución significativa en la con-

centración de cortisol 30 min (± 5) después de la cas-

tración, lo que demuestra que se puede observar un 

efecto farmacodinámico significativo en un tiempo 

muy corto tras la inyección de meloxicam. También 

el meloxicam tuvo un efecto significativo en las res-

puestas de comportamiento entre 1 a 5 días después 

de la castración (Keita et al., 2010, Hansson et al., 2011; 

Kluivers-Poodt et al., 2013). Además el meloxicam cau-

só una disminución en la concentración sérica de 

cortisol en los lechones cuando las cerdas, después 

del parto, recibieron meloxicam por vía oral para que 

fuera administrado a los lechones a través de la leche 

materna (Bates et al., 2014).

Los resultados observados a las 24 horas después de 

la castración pueden no ser indicadores precisos de la 

actividad de los AINE (Ochroch et al., 2003; O'Connor et 

al., 2014). No se detectó ningún efecto del tratamien-

to sobre el crecimiento; otros autores describieron re-

sultados similares (Carroll et al., 2006), lo que sugiere 

que la tasa de crecimiento no es un buen indicador de 

dolor agudo en lechones. Solo cuando la castración 

quirúrgica se llevó a cabo poco después del nacimien-

to (1 a 3 días) se detectó una disminución en la tasa 

de crecimiento de los lechones observados (Kielly et 

al., 1999). Kluivers-Poodt et al. (2012) no encontraron 

efectos anestésicos del meloxicam sobre la mortali-

dad o el crecimiento en lechones.

En conclusión, el uso de lidocaína intratesticular en le-

chones menores de 7 días reduce el estrés agudo cau-

sado por la castración. La combinación de lidocaína 

intratesticular y bupivacaína no parece ser más efec-

tiva que la lidocaína sola dentro del período postope-

ratorio inicial de 20 minutos. Entre los tratamientos 

evaluados, la administración de lidocaína y meloxicam 

es el tratamiento más efectivo para reducir el dolor 

asociado a la castración en el período postoperatorio 

inmediato en estos animales.
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