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Resumen

Esta revision propone diferentes conside-
raciones y opciones para el diagndstico del
dolor, y seleccion de farmacos analgésicos y
anestésicos para el uso en bovinos. El vete-
rinario clinico se encuentra a diario con diver-
sas situaciones clinico-quirurgicas que exigen
el manejo farmacolégico para proveer analge-
sia, sedar, tranquilizar o anestesiar grandes
animales. El desafio radica en adaptarse a las
condiciones de trabajo a campo, teniendo en
consideracion que los animales de produccion
presentan particularidades fisicas, y hasta eco-
nomicas y de tiempo de espera, pero con una
profunda compresion y compromiso de que
debemos priorizar el bienestar animal, prove-
yendo al animal los farmacos necesarios para
asegurar la ausencia de sufrimiento en nuestro
accionar profesional.

Summary

This review provides different options for the
diagnosis of pain, and the use of analgesic and
anesthetic drugs in cattle. The field veterina-
rian encounters various medical and surgical
cases daily that require pharmacological ma-
nagement to provide analgesia, sedate, and/or
anesthetize production animals. The challenge
lies in adapting to the working conditions on
the field. Despite acknowledging that these ani-
mals have certain physical characteristics to be
preserved, there are withdrawal periods to be
considered and economic interests involved, a
deep understanding and commitment to priori-
tize animal welfare must remain, thus making
adequate use of the drugs available, to ensure
absence of suffering throughout medical proce-
dures.

Palabras Claves: Dolor, ternero, vaca, anes-
tésico, analgésico

Introduccion

El dolor produce respuestas comportamen-
tales, autondmicas, neuroenddcrinas e inmu-
nologicas. En animales de produccion, el dolor
puede afectar negativamente el desarrollo e
interferir en el consumo alimentar (Anderson &
Muir, 2005). A nivel mundial se esta dando la
discusion donde los consumidores se preocu-
pan con dilemas morales y éticos sobre la cria
de los animales, llevando a reevaluar y mejorar
los métodos de produccion (Anderson & Ed-
mondson, 2013).

Los bovinos reciben menos analgésicos
que otras especies, ya sea por preocupacio-
nes econdémicas o las limitaciones impuestas
por ser animales de consumo (Hewson et al.,
2006). Las posibles causas para esto es la falla
en el reconocimiento del dolor en esta espe-
cie, asi como la falsa creencia de que estas
especies sienten menos dolor que pequefos
animales (Lorena et al., 2013; Raekallio et
al., 2003). También se relatan limitaciones fi-
nancieras, la falta de conocimiento en el area,
destacando-se el menor uso de analgésicos en
terneros creyendo de forma equivocada que
sienten menos dolor que los adultos o que los
procedimientos son menos traumaticos (Fajt et
al., 2011; Fulwider et al., 2008; Hewson et al.,
20006)

Sin embargo, esta bien estudiado que para
una intervencion analgésica, es necesaria una
correcta evaluacion determinando la necesidad
de una terapia antialgica. La falta de diagnés-
tico de dolor lleva a estados de oligoanalgesia
(menos analgesia de la necesaria), impactan-
do directamente en el bienestar animal (Ma-
thews et al., 2014). Al dia contamos con una
escala validada para evaluar dolor agudo en
bovinos, siendo una herramienta con la sensi-
bilidad y confiabilidad estudiada para asegurar
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una cuantificacion fidedigna del dolor (de Oli-
veira et al., 2014).

Las causas mas comunes de dolor en ru-
miantes son la mastitis, metritis, pododermitis,
abscesos en patas, miasis externas o practicas
de manejo (descuerne, marcacion a hierro ca-
liente, orquiectomia) (Luna, S. P. L.; Carregaro,
2019).

Reconociendo el dolor en bovinos

Como en otras especies, la evaluacion del
dolor en bovinos es un desafio por la falta de la
expresion verbal del mismo. A esto se le suma
el hecho de que por ser presas en la natura-
leza, el animal intentard no manifestar el do-
lor para disminuir su vulnerabilidad (Anil et al.,
2002). En internet se encuentran algunos sitios
que muestran estrategias para identificar el
dolor en especies productivas (http://www.vet.
ed.ac.uk/animalpain/).

Aunque algunas alteraciones fisioldgicas y
comportamentales a causa del dolor sean co-
munes a varias especies, se deben conside-
rar de forma separada distintos tipos de dolor,
como por ejemplo abdominal u ortopédico. De
esto se desprende la necesidad de desarrollar
instrumentos para evaluar dolor especie es-
pecifico para que la evaluacion sea confiable
(Flecknell, 2008).

La principal herramienta para la evaluacion
del dolor es la evaluacién del comportamiento
especie especifico, siendo ademas las mas fa-
ciles de evaluar, y por lo tanto, las mas aplica-
bles en situaciones clinicas (Flecknell, 2008).
Hay que tener en cuenta también que estos
instrumentos validados (escalas) tienen sus
limitaciones, principalmente porque estas res-
puestas comportamentales presentan variacio-
nes individuales (Molony & Kent, 1997).

Las alteraciones mas frecuentes de com-
portamiento frente al dolor en rumiantes son
los cambios en la interaccién con el medio
ambiente y con otros animales, cambios en la
apariencia, marcha y actividad, posicion de la
cabeza, la postura cuadrupedal o en decubi-
to, la atencion a la zona de dolor (desde mi-
rar, proteger o lamer la herida). Puede haber
cambios en la rumia y apetito, impactando en
el peso del animal (Anil et al., 2002; de Oliveira
et al., 2014; Molony & Kent, 1997).

En presencia de dolor luego de una orquiec-
tomia, el bovino puede permanecer inmovil en
posicion cuadrupedal, con los miembros exten-
didos o hacia atras alejados, o acostarse con
los miembros pelvianos extendidos. Cuando
camina reduce la extensién del paso, y cuan-
do esta de pie golpea las patas contra el piso,
flexionando los miembros pélvicos de forma
brusca y sacudiendo la cola de forma enérgica,
mirando para el local de la lesién (de Oliveira

Cuadro 1. Escala numérica descriptiva para evaluaciéon de locomocion en bovinos (Thomsen et al., 2008)

Score Nivel

Descripcion

La vaca camina normalmente. En la mayoria de los casos, el dorso esta recto tanto cuando la vaca esta de
pie o caminando. No hay signos de claudicacion o marcha irregular, apoyo desigual de los miembros o de
movimientos de cabeza cuando camina.

1 Normal

La vaca camina (casi) normalmente. En la mayoria de los casos e dorso esta recto cuando la vaca esta de pie,
pero arqueado al caminar. Sin signos de movimientos de cabeza al caminar. La marcha puede estar un poco
irregular y la vaca puede andar con pasos cortos, pero no hay signos evidentes de claudicacion.

2 Marcha Irregular

Marcha anormal con pasos cortos en uno 0 mas miembros. En la mayoria de los casos el dorso esté arquea-
do, tanto cuando la vaca esta de pie como al caminar. No hay signos de movimientos de cabeza al caminar y
no es posible observar cudl es el miembro que esta afectado.

3 Claudicacion leve

La vaca renguea claramente de uno o mas miembros. En la mayoria de los casos se puede definir cuél es el
miembro afectado, el dorso esta arqueado cuando el animal esta de pie o camina. EI movimiento de cabeza
es evidente al caminar.

4 Claudicacion

La vaca renguea obviamente de uno o mas miembros, es incapaz, sin voluntad o muy reluctante en apoyar
el peso sobre el miembro afectado. En la mayoria de los casos el dorso esta arqueado, tanto cuando la vaca
esta de pie como al caminar. EI movimiento de cabeza es evidente al caminar.

5 Claudicacion grave
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et al., 2014). Tales comportamientos desapare-
cen con el uso de analgésicos (Millman, 2013).

Algunas escalas para evaluacién de loco-
mocion en bovinos han sido desarrolladas,
pero no validadas. Estos instrumentos tienen
sus limitaciones, sirviendo como guia inicial
para profundizar en el diagnostico (Cuadro 1)
(Thomsen et al., 2008).

De Oliveira et al. (2014) desarrollaron una
escala de evaluacion del dolor agudo pos-qui-
rarigica en bovinos, donde se evaluaron filma-
ciones de bovinos pos orquiectomia durante
24 horas. Se logro una escala confiable, valida
y responsiva, con un punto de corte para res-
cate analgésico (valor igual o mayor a 5, de un
total de 10 puntos) (Figura 2).

Otras herramientas disponibles son las es-
calas de evaluacién facial del dolor, que para
ovinos ya existe escala validada (McLennan &
Mahmoud, 2019). Las caracteristicas de la ex-
presién facial de dolor de la vaca comprenden

Disertantes

cambios en 4 areas:

- Orejas: las orejas estan tensas y hacia
apuntado hacia abajo

- Qjos: los ojos tienen una mirada tensa o
“ausente”. La tension de los musculos por
encima de los ojos aumenta: puede verse
como “lineas de surco”

- Musculos faciales: tension de los musculos
faciales en laterales de la cabeza

- Hocico: fosas nasales tensas, pueden estar
dilatadas y puede haber “pliegues” de piel
por encima de la fosas nasales. Aumento
del tono de los labios

Uso de Analgésicos en Bovinos

De modo general, los antiinflamatorios no
esteroideos (AINEs) son los farmacos mas uti-
lizados para tratar el dolor, por inhibir compo-
nentes de la cascada inflamatoria, generando

Figura 2. Escala Unidimensional de UNESP-Botucatu para la evaluacién del dolor agudo pdsquirurgico en bovinos. Se recomien-
da la intervencion o rescate analgésico cuando la suma de las puntuaciones sean =5 (de Oliveira et al., 2014).

Locomocion g
mas cortos

(0) Se mueve libremente, sin alteracion de la locomocion
(1) Se mueve con restricciones, y al caminar la linea dorsal puede estar normal o arqueada y los pasos pueden ser

(2) Reluctante en levantarse, o cuando se levanta lo hace con dificultad, o no camina

Interaccién con el ambiente

ylo visuales y/o sonoros

(0) Activo, atento a los estimulos ambientales tactiles y/o visuales y/o sonoros, cuando esta préximo a los otros ani-
males puede interactuar y/o acompafiar al grupo

(1) Apético: puede permanecer préximo a los otros animales, pero cuando es estimulado interacttia poco

(2) Apético: puede estar aislado, o no acompafiar los otros animales, no interactla a los estimulos ambientales tactiles

(0) Se mueve normalmente
Actividad

1) Inquieto, se mueve mas de lo normal, o se acuesta y levanta con frecuencia
Se mueve con menor frecuencia por el piquete o solamente al ser estimulado

Normorexia y/o rumia presente
Hiporexia
(2) Anorexia

—_— | —_ —

)
2)
0)
Ingestion de alimentos 1)

Mueve la cola brusca y repetidamente

Miscelaneas
de comportamientos

Se lame la herida quirargica

En decubito ventral extiende el cuello y el cuerpo hacia adelante

Mueve y arquea el dorso en estacion cuadrupedal

Patalea y golpea con el miembro pelviano el piso

En decubito ventral, ventrolateral o lateral, extiende uno 0 mas miembros
En decubito la cabeza permanece préxima o apoyada al suelo

Extiende los miembros pelvianos caudalmente

La cabeza esta debajo de la linea de la columna

(0) Todos los comportamientos estan ausentes
(1) Presencia de 1 de los comportamientos
(2) Presencia de 2 o mas comportamientos
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efectos analgésicos y antipiréticos (Luna, S. P.
L.; Carregaro, 2019). Esta documentado que
los AINEs minimizan el aumento de cortisol lue-
go de descuerne y castracion. Sin embargo, se
indica su uso conjuntamente con anestésicos
locales en estas situaciones quirurgicas para
una analgesia mas eficaz en, ya que gene-
ralmente su uso aislado no es suficiente para
mitigar el dolor (Coetzee, 2013). El dolor y la
inflamacion retrasan la cicatrizacion, aceleran
procesos patolégicos y hacen con que diver-
sas enfermedades tengan periodos de mejoria
clinica mas cortos, como en casos de mastitis
bovina (Shpigel et al., 1994, 1996).

Los opioides son los farmacos mas eficaces
para mitigar el dolor, sin embargo su uso en
grandes animales es escaso, principalmente
en bovinos. La resistencia al uso de opioides
en grandes animales se debe a posibles efec-
tos adversos como excitacion e hipomotilidad
intestinal (Lorena et al., 2013). El mecanismo
de accion de los opioides se debe a la activa-
cion de una subclase de receptores acoplados
a proteina G, con el objetivo final de disminuir
la percepcion final del dolor, ya sea por accion
periférica, medular (modulacién) o encefalica
(percepcion) (Guedes, 2017). Vea el Cuadro 4
para las sugerencias de dosis de opioides en
bovinos.

Medicacion Pré-anestésica en Bovinos

En general los rumiantes permiten la con-
tencion en un cepo, si lo comparamos con un

equino, por lo que muchos veterinarios prefie-
ren realizar un procedimiento quirdrgico aso-
ciando la inmovilizacién fisica con bloqueos
locorregionales en bovinos. El uso de tranqui-
lizantes y sedantes facilita la contencion de
estos animales, pudiendo agregar analgesia
en este primer momento del acto anestésico
(Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019).

El ayuno previo a la sedacién colaborara
a evitar regurgitacion, situacion que asociado
a la salivacion, puede llevar a neumonia por
aspiracion. También tenemos que tener en
consideracion que el contenido ruminal puede
disminuir la expansion toraxica, llevando a una
acidosis respiratoria por hipercapnia (Blaze et
al., 1988).

En bovinos jovenes de hasta 100 kgs un
ayuno de solidos de 12 a 18 horas ya es su-
ficiente, sin embargo en bovinos adultos el
ayuno solido debera ser de 18 a 24 horas, con
restriccion hidrica de 12 horas. Ayunos mayo-
res a 48 horas parece estar asociado a bra-
diarritmias en bovinos, siendo este el tiempo
maximo recomendado. En animales menores
de 4 meses no se recomienda el ayuno, y la
suplementacion con dextrosa para evitar la hi-
poglicemia (Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019).

Las dosis y vias de los farmacos a ser ad-
ministrados pueden variar segun el caso clini-
co (emergencias o casos agendados), tempe-
ramento del animal, tamafio del animal, entre
otras. En el Cuadro 5 se comparan dosis de

Cuadro 3. Dosis, vias e frecuencia de AINEs sugerida para ser utilizada en bovinos

AINE Dosis mg/kg Via Frecuencia
Carprofeno 14 IV; SC 48 hs
Ketoprofeno 3 IV; IM SID

Fenilbutazona 44 IV; IM; VO SID O 48 hs
Firocoxib 05 VO
Flunixin de meglumine 1,1-2,2 IV; SC; VO BIDo TID
Meloxicam 0,5-1 IV; IM; SC; VO

Cuadro 4. Dosis, vias e frecuencia de opioides sugerida para se

r utilizada en bovinos

Opioide Dosis (mg/kg) Via Frecuencia
Morfina 0,1 (epidural)/ 0,05 - 0,4 IV; IM; Epidural 4 - 6 horas
Butorfanol 0,05-0,2 1% 2 - 3 horas
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alfa2agonistas para animales con diferentes
temperamentos (Luna, S. P. L.; Carregaro,
2019).

El sinergismo que presentan los distintos
farmacos utilizados en la medicacién pré-anes-
tesica hace con que, podamos utilizar dosis
menores cuando asociados, y proveer mejores
esquemas analgésicos en muchos casos. Es
necesario tomar en consideracion mecanis-
mos de accion, para poder potencializar los
efectos deseables, minimizando los indesea-
bles (Luna, S. P. L.; Carregaro, 2019). En el
Cuadro 6 se presentan farmacos posibles a ser
utilizados para la medicacion pré-anestésia en
bovinos

Anestesia en bovinos: induccion y
mantenimiento

Anestesiar un bovino es un gran desafio, no
solamente por el riesgo de regurgitacion y tim-
panismo, sino también por la toma de decisio-
nes del veterinario frente a casos de animales
productivos, su valor econémico, y tiempo de
espera de distintos farmacos. La mayoria de
los procedimientos se realiza bajo contencion

Disertantes

fisica, sedacién leve y anestesia regional con
complemento de analgésicos. Sin embargo,
procedimientos mas prolongados o sofistica-
dos exigen estados de inmovilizacion prolon-
gados, necesitando anestesias generales que
pueden ser aplicadas por via intravenosa so-
lamente (Total Intravenous Anestesia o TIVA),
inhalatoria, o asociando ambas (Parcial Intra-
venous Anestesia o PIVA) (Greene, 2003).

La induccion puede ser hecha por via in-
halatoria o inyectable. La inhalatoria es reserva
a casos puntuales de induccion de terneros de
menos de dos meses e edad, recordando que
los agentes utilizados por esta via presentan
ventajas (como baja necesidad de metaboliza-
cion para su eliminacién), pero grandes efec-
tos colaterales, principalmente vasodilatadores
con su consecuente hipotension que puede ser
pronunciada en este tipo de induccién (Abra-
hamsen, 2008).

El mantenimiento de la anestesia gene-
ral por via intravenosa (TIVA) se puede ha-
cer utilizando la asociacion de farmacos que
proporcionen relajamiento muscular, hipno-
sis y analgesia. Se recomienda una solucion

Cuadro 5. Dosis de xilazina y detomidina en bovinos segin temperamento.

Temperamento Farmaco Dosis IV mgl/kg Dosis IM mg/kg

Tranquilo (razas lecheras) Xilazina 0,0075-0,01 0,015-0,02

a Detomidina 0,002 - 0,005 0,006 - 0,01

. L Xilazina 0,01-0,02 0,02-0,04

Tranguilo (ganado condicionado) Detomidina 0,002 - 0,005 0,006 — 0,01

. . L . Xilazina 0,02-0,03 0,04 - 0,06

Ansiosos (sin condicionamiento) Detomidina 0,005 0.0075 0.01-0015
Estresados 0 aresivos Xilazina 0,025 -0,05 0,05-0,1

9 Detomidina 0,01-0,015 0,015-0,02

Cuadro 6. Principales farmacos y dosis utilizados en bovinos para la medicacion pré-anestésica.

Farmaco Dosis mg/kg Duracion Consideraciones
Atropina 0,1-0,2 15 min Tratamiento de bradiarritmias
Acepromazina 0,01 35 min Animales ddciles y exdmenes androlégicos
Benzodiacepinas (diazepam y midazolam) 0,1-1 30 - 90 min Sedacién en terneros
Xilazina 0,02-0,2 30 - 60 min Sedacion y analgesia dosis dependiente
Detomidina 0.01-0.04 30 - 40 min Sedacion y analge&g dosis dependlgnte,

cuadrupedal dependiendo de la dosis

Yohimbina 0,1-0,25
Atipamezol 002-01 IM o IV lentamente
Ketamina 0,06-0,5 20-? Analgesia y MPA
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que contenta EEG 5% (50 mg/mL), Ketamina
(2 mg/mL) y xilazina (0,1 mg/mL) (Seddighi &
Doherty, 2016). Para tal se agrega a 1 litro de
solucién fisiolégica los medicamentos como
descripto a seguir:

- 50 gde EEG

- 40 mL de Ketamina al 5%, o 20 mL de Keta-
mina al 10%

- 5 mL de xilazina al 2%, o 1 mL de xilazina
al 10%

La infusion de esta solucién se hace a una
tasa de 1 a 2 mL/kg/h, ajustando de acuerdo
al plano anestésico requerido para el tipo de
cirugia, y momento de la misma.

En terneros se ha publicado que el propofol
en infusién continua, a una tasa 0,6 a 0,8 mg/
kg/min por via intravenosa produce un exce-
lente mantenimiento anestésico con estabili-
dad cardiovascular.

El mantenimiento de la anestesia se puede
realizar también utilizando anestesia inhalato-
ria, de forma aislada o asociada a infusiones
intravenosas (PIVA). Farmacos como la Ii-
docaina en infusién continua (50 a 100 mcg/
kg/min), proveen analgesia y disminuyen el
requerimiento de farmacos inhalatorios para
mantener el plano anestésico (Greene, 2003).

Conclusiones

El diagndstico de dolor provee la posibilidad
de determinar la necesidad de rescate analgé-
sico en los animales, y hoy en dia encontramos
en la literatura herramientas validadas para su

uso en bovinos. Existen diferentes asociacio-
nes farmacolégicas para el tratamiento del do-
lor, como para la anestesia a campo, asegu-
rando un perfil seguro en los procedimientos y
bienestar animal.
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