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RESUMEN 

MONTES BALDERAS MIGUEL ANGEL. Niveles de Acido Vanilmandélico 
en orina de bovinos estresados: Estudio realizado bajo la 
asesor1a de: M.v.z. Héctor sumano L6pez, M.v.z. Sara caballero 
Chacón y M.v.z. Luis acampo Camberos. 

El presente trabajo comprende la determinación de los niveles de 
Acido Vanilmandélico como medida del grado de estrés en vacas, 
dedicadas a la prActica de alumnos y docencia en la F.M.V.Z. Los 
valores fueron tomados en base-de Acido Vanilmandélico-creatinina 
(AVM-Cr) en orina de éstas vacas, bajo condiciones normales de 
manejo y al.imentaCi6n. 

Los valores de (AVM-Cr) se ubicaron entre J.495 mg - 0.707 mg , 
con una media de 1.9936 y una desviación estandar de (!) 0.957. 
N6 se-encontró correlación significativa entre parámetros como 
edad y nWnero de partos. · 
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DITROIJUCCl:OH 

El Acido Vanilmandélico es uno de los principales metabolitos de 
las catecolaminas (epinefrina y norepinefrina), y éste es un 
ácido fenólico excretado libremente en la orina (12,20). En 
literatura de medicina veterinaria nó se tienen datos acerca de 
las concentraciones normales de Acido Vanilmandélico urinario en 
bovinos (6,9,18). Sin embargo, se ha utilizado la determinación 
de los niveles de éste ácido y del cortisol como parámetros para 
conocer el grado de estrés en otras especies (1,3,15); siendo 
éstos niveles una medida real y objetiva del grado de estrés. 
Asimismo, en el humano una de las formas más confiables para 
determinar el grado de estrés es mediante la determinación del 
Acido Vanilmandélico urinario (12,24). 

Tanto en medicina veterinaria como en medicina humana se maneja a 
menudo el término estrés • Este se define como:" El producto de 
reacciones biológicas y psicológicas que se desencadenan en un 
organismo cuando se enfrenta de una forma brusca con un agente 
nocivo. Cualquiera que sea su naturaleza " (22) • En biologia se 
utiliza comunmente el término estrés para indicar que ésta es 
una respuesta inespecif ica del organismo a cualquier demanda 
externa; en la que los animales se encuentran sujetos a condi
ciones ambientales adversas e interfieren con su bienestar 
(S,10,14) 

Los efectos del estrés estudiados por Selye (24) indican que 
existe una relación entre la agresividad del medio externo y la 
respuesta orgánica del individuo, como reacción defensiva. Esta 
se puede manifestar como una respuesta orgánica generalizada ante 
los agentes inductores de estrés (stressors en inglés) y, sus 
componentes fisiológicos pueden ser: las estructuras somáticas y 
viscerales, las diferencias entre especies, las alteraciones 
metabólicas, la alteraciones endocrinas y nerviosas, los cambios 
en los patrones conductuales normales y finalmente adaptación o 
la muerte del sujeto (21,24) 
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Existe una preocupación creciente por evitar al máximo el 
sufrimiento de los animales: tanto de los que son destinados a la 
producción , como a la enseftanza o a la investigación. Es 
importante señalar que muchos de los animales con los que trabaja 
el hombre estén siempre en estrés y que éste sea causado por 
diversos factores que el veterinario a menudo nó considera ; por 
ejemplo: cambios en la alimentación, maltrato por parte de los 
trabajadores, presencia de otros animales, medio en que 
encuentran, alteración de las jerarquias y otros (7,15,19). 

Los agentes inductores de estrés alteran la reacción generaliza
da y desequilibran los mecanismos reguladores homeostáticos. 
cuando se afectan éstos mecanismos, el organismo pierde la 
capacidad de mantener sus funciones fisiológicas dentro de los 
limites normales y es cuando surge el síndrome general de 
adaptación. El sindrome comprende tres fases: 

l.. Reacción de a1araa .. 

Esta se dá por una respuesta inmediata. 

2. Bst!.ulación constante. (tipo crónico) 

Se origina una respuesta del eje hipotálamo-hipófisis y 
corteza adrenal del cual pueden surgir en ambos casos un 
estado de adaptación y resistencia del organismo. 

3. Reacción de agotaaiento. 

La respuesta del individuo ante un estimulo crónico , 
sobrepasa los niveles de resistencia y ocurre como 
consecuencia el agotamiento de la energia de adaptación y 
finalmente la muerte (4,21,24,25) (Fig. l} 



El estrés entonces, es por si mismo un sindrome especifico y que 
consiste en la activación de todos los cambios inespecif icos o 
respuestas del estrés inducido en un sistema biológico (5,8) 

Las respuestas nó especificas relativamente rápidas están asocia
das con la liberación de epinefrina y norepinefrina: respuesta 
de luchar ó huir , vasoconstricción periférica, un incremento del 
ritmo cardiaco, aumento de la presión sanguinea, ritmo respirato
rio e incremento en los niveles de glucosa sanguinea. Las 
respuestas relativamente lentas se asocian con la producción de 
corticosteroides, cuya secreción tiene profundos efectos sobre 
muchos de los sistemas corporales (metabólicos, bioquimico, 
fisiológico e inmunológico) (2,10,13,14). 

Es evidente entonces, que la magnitud del esfuerzo de adaptación 
del animal ante cambios del medio, depende de su capacidad para 
interactuar con éste de manera favorable (7,19). Las 
inter-acciones inapropiadas de los humanos con los animales 
pueden cambiar el grado de adaptabilidad y resultar en un abuso 
del bienestar animal , que puede limitar su potencial productivo 
asi como, en casos extremos su vida. (B,15,17) 

La capacidad de adaptación y la complejidad de respuestas 
fisiológicas están reguladas por la liCeración de hormonas como 
la adrenocorticotropina (ACTH), los glucocorticosteroides (GC) y 
las catecolaminas (CA). La cantidad y proporción de éstas 
hormonas depende del tipo de estrés experimentado (1,14). La 
regulación interna se dá por ciclos de retroalimentación en los 
que se puede ver que la biosintesis de catecolaminas en la médula 
adrenal está determinada por la cantidad de glucocorticoides 
circulante~ ·y que son las concentraciones de catecolaminas 
sanguineas las que estimulan la liberación de adrenocorticotropi
na de la pituitaria anterior .(7,12,13) (Fig. 2) 

El Acido Vanilmandélico (AVM) es un metabolito de las 
catecolaminas de excreción urinaria , y bien pueden ser un 
indicador de estrés , ya que refleja los cambios de la secreción 
de epinefrina y norepinefrina (27) Savid (23) midió los niveles 
de (AVM) en vacas sometidas a estrés de tipo agudo (moscas) bajo 
condiciones de temperatura controladas, obteniendo valores de 
(AVM) urinario que se asociarion al grado de estrés pero sin dar 
un parámetro fisiológico • 

En función que las catecolaminas son las mismas en el hombre y 
los bovinos, y el metabolito es el mismo, es factible utilizar la 
determinación de (AVM) en bovinos de la misma manera que en 
humanos; esto es, como medida de estrés. (12,20) 



Dado que la concentración de (AVM) puede revelar el grado de 
estrés al que se sujetan los animales y por la importancia de 
disminuir el maltrato hacia los animales destinados a la docencia 
e investigación, se consideró de utilidad llevar a cabo un ensayo 
en el cual se determinaran los valores de (AVM) en orina de vacas 
destinadas a la práctica y docencia de la F.M.v.z propiedad de 
la misma. 
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U:CPOTESXS 

Las vacas utilizadas para la docencia tiene niveles elevados de 
Acido Vanilmandélico urinario. 
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OB.TBTJ:VO 

Determinar la concentraciones del Acido Vanilmandélico en orina 
de vacas estabuladas de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia, que son utilizadas p~ra la docencia. 
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Este trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza Practica 
Investigación y Extensión en Rumiantes (CEPIER) de la F.M.v.z., 
ubicado en el Km. 28 de la carretera federal México-cuermavaca, 
en Topilejo, D.F., situada a 2360 metros sobre el nivel del mar, 
con una temperatura media anual de 15.2 •e, con una precipitación 
pluvial de 680.7 mm anual y vientos dominantes del noreste. 

Se utilizaron 15 vacas Holstein/Cebú de S a 14 años de edad, 
clinicamente sanas. A cada vaca se le tomó una muestra de orina 
durante el dia, en forma directa. Cada muestra fué de 100 ml. 
Estas se colocaron en frascos ámbar limpios, y se les conservó 
con ácido clorhidrico 6N al 10% y en congelación a 4•c para su 
transporte a la Facultad de Medicina veterinaria y Zootecnia, y 
,en el Departamento de Fisiologia y Farmacologia se le analizó 
mediante la técnica de Pisano (26) que a continuación se 
describe: 

l. Se verifica que el pH de la orina sea siempre menor de 3. 

2. Colocar en un tubo l ml. de ácido clorhidrico concentrado. 

3. Añadir 10 ml. de orina lentamente. 

4. Agregar 0.75 g de silicato de magnesio. 

5. Agitar suavemente durante 10 minutos. 
(cada minuto por 10 segundos) 

6. Centrifugar a 1500 rpm durante 5 minutos y filtrar con papel 
Watherman # 1. 



Extracgión. 

l. En 17 tubos con tapón esmerilado de 50 ml. marcados como 
l blanco, 1 estandar y 15 problema. 

2. Agregar al tubo blanco 2 ml. de agua destilada. 

3. Agregar al tubo estandar 
Vanilmandélico al 101. 

ml. de solución diluida de Acido 

4. Agregar a los tubos problema 2 ml. de la orina diclorada. 

s. A todos los tubos añadir 20 ml. de acetato de etilo y agitar 
30 segundos. 

6. Centrifugar 3 minutos a 1500 rpm y aspirar la parte inferior. 

7. Añadir 2.5 ml. de carbonato de sodio al 2.44% agitar 30 
segundos, centrifugar minutos a 1500 rpm y aspirar la capa 
superior. 

s. Pasar 2 ml. de la capa inferior a otros 15 tubos de centri
fuga de 15 ml. con tapón esmerilado. Posteriormente se proce 
dió a realizar la reacción de color. 

l. Añadir 0.1 ml. d; reactivo de diazo (1 ml. de solución de 
nitrito de sodio al 51 y B ml.de solución de para-nitro-ani
lina al 2%). Mezclar suavemente y dejar reposar durante 5 
minutos. 

2. Agregar 6 ml. de acetato de etilo a todos los tubos , agitar 
durante 20 segundos, centrifugar a 1500 rpm por un minuto y 
aspirar la capa inferior. 

3. Añadir l ml. de solución de hidróxido sódico al 16.71 agitar 
20 segundos , centrifugar 1 minuto a 1500 rpm y aspirar la ca
pa interior 
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4. Repetir el paso anterior 2 veces, si es necesario hasta que 
la capa inferior sea incolora. 

s. Añadir 2 ml. de metanol a todos los tubos y mezclar suave -
mente. 

6. Dejarlos reposar durante 5 minutos y leer con el colorime -
tro a 530 nm de absorbancia. 

Observando que la tasa de excreción de la creatinina es 
relativamente constante diariamente, se determinaron los valores 
de creatinina en las muestras de orina, el gasto de creatinina se 
mide en algunas ocasiones como una comprobación de la exactitud 
de los estudios metabólicos en las muestras de orina. El cálculo 
del promedio diario de excreción de creatinina , hace posible 
corregir los valores para la excreción diaria de otras 
substancias. ( 12) 

A cada uno de los datos obtenidos en la lectura del colorímetro a 
530 nm de absorbancia, se les dividió con el resultado de las 
muestras estandar, el dato que se obtuvo se multiplicó por los 
milimetros de la muestra (100 ml.) a este resultado se le 
multiplicó por una constante (0.011), obteniéndose asi los mg 
(AVM) por 100 ml. de orina , este resultado se relacionó 
efectuando una división con los gramos de creatinina obtenidos en 
este mismo ensayo, obteniéndose como resultado los mg de (AVM) 
por gramo de creatinina. (Cuadro 1 y 2). 
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RESULTADOS 

Los valores de Acido Vanilmandélico obtenidos de la orina de las 
vacas del CEPIER perteneciente a la Facultad de Medicina Veteri
naria y Zootecnia fueron los siguientes; y se determinaron 
mediante la f6rrnula: 

na de ahsorbancia - e1 estandard x los •ililitros de la auestra x 
0.011 (constante) - los gramos de creatinina = mg (AVM) / qr de 
creatinina 

El promedio fué de 1.9936 mg AVM/gr creatinina , con la 
desviaci6n estandar de 0.957. 

Los valores máximos y mínimos se ubicaron en un rango de J.495 -
0.707 gr AVM / gr creatinina. (Cuadro 1) 

A su vez se trat6 de correlacionar con parámetros ; como nGmero 
de partos, edad de animal y raza. (Cuadro 2) 
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DISCUSION 

En este ensayo se eliqi6 a la cruza holstein-ceba, dado que es 
una de las cruzas más comunes en el pa1s (28). De hecho es 
importante hacer notar que en esta cruza se conjugan los extremos 
de caracter de la raza bovina; esto es, los animales son en 
extremo nerviosos y poco habituados al manejo en el caso de los 
cebuinos y animales más dóciles tradicionalmente acostumbrados al 
manejo como los holstein. Asimismo, dentro de la definición de 
los limites de este trabajo se pensó conveniente llevar a cabo el 
estudio bajo condiciones más definidas posibles; esto incluye que 
los animales sean cl1nicamente sanos, el trato amable por los 
manejadores• , el hecho de que se respeten las jerarquías dentro 
del hato, que la alimentación sea homogénea en cantidad y calidad 
y que el clima no sea extremoso, es decir una temperatura media 
anual de 15 a 20 e (16). 

Las edades de los animales fluctuaron entre los 5 y 12 aftos con 
un valor medio de 7 años, por lo que se puede considerar a todos 
adultos. con base en los requisitos de producción los animales 
se pueden considerar bajos productores por lo que se excluye a 
los animales que en otros ensayos se les ha definido como sujetos 
~estrés de producción (10). 

La precisión con la que se definen las caracter1sticas del 
entorno y de los animales muestreados es necesaria si se desea 
incluir datos recogidos a un conscenso general de los valores 
basales de ácido vanilmandélico (AVM) en bovinos. con la misma 
precisión se han definido en otros ensayos con las mismas 
variables pero para determinar niveles de cortisol, catecolami
nas, variaciones en la cuenta blanca plasmática (8). 

Precisamente con la idea de reducir los errores inherentes al 
estado de salud-enfermedad de los sujetos incluidos en este 
ensayo se recurre a contabilizar el indice de creatinina. 
Mediante la sencilla operación de dividir los mg de AVM en 100 ml 
entre los gramos de·creatinina, se obtienen los niveles de AVM en 
condiciones supuestamente normales de función renal. Este paso 
es esencial dado que el AVM se elimina a través de la filtración 
glomerular y cualquier alteración de la capacidad de f iltraci6n 
modificará la cantidad de AVM en orina (6). 

* Información personal de M.v.z. salvador Avila Tellez, Facultad 
de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 
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La determinaci6n de AVM se llev6 a cabo mediante la técnica 
propuesta por Pisano, et-ª.!· (26). La confiabilidad de este 
método es superior a otras metodologías espectrofotométricas pero 
es obviamente menos sensible que los métodos cromatográf icos 
(26). No obstante, mientras que las técnicas espectrofotométricas 
permiten la detecci6n de valores a nivel de ug, mientras que el 
análisis cromatográf ico define con precisión las cantidades de 
pcg (lxlO-lz), que son niveles de demasiada sensibilidad, ya que 
las variaciones encontradas son suficientes a nivel de ug. 
Además resulta demasiado costoso y por lo tanto es impráctico 
tratar de establecer un sistema de detección universal de AVM 
basado en una tecnolog1a poco accesible en el campo. 

Los primeros resultados presentados en la literatura fueron 
proporcionados por savid, ~ ª'1· (23), en este estudio el valor 
medio encontrado en vacas estresadas de forma aguda fueron de 
18.9 ug de AVM/100 ml de orina. 

Dentro de este ens~yo, en el que se determinaron los niveles de 
ácido vanilmandélico en vacas de raza holstein-cebü, los 
resultados obtenidos reportan una media de 0.15915 mg AVM/g cr y 
una desviación estándar de 0.4687. Mientras que los valores 
medios obtenidos en el trabajo de Morales, o.H. (29), para las 
vacas bajas productoras se encuentran en 6.32 mg AVM/g cr,lo que 
implica que los segundos son 24.69% más altos que los obtenidos 
en este trabajo. Las diferencias encontradas pueden obedecer a 
problemas aün no detectados en la metodolog1a. 

Es evidente que ante las diferencias encontradas, será necesario 
recurrir a una investigación más detallada y exhaustiva para 
identificar todas las variables que puedan modificar de alguna 
manera significativa a los valores de ácido vanilmandélico en las 
diferentes poblaciones, apoyándose además en estudio etol6gicos 
tendientes de identificar las conductas relacionadas con el 
estrés, ya que los resultados no pueden predecirse en base a un 
antropocentrismo. 

Por tales razones es posible pensar que este ensayo abre las 
perspectivas para realizar nuevos ensayos y establecer las 
determinaciones basales de los niveles de ácido vanilmandélico en 
condiciones diferentes (raza, función zootecnia, manejo, tipos de 
ambiente, etc.) o bien previas a la exposición a un agente 
inductor de estrés y posterior a esta dentro de la misma 
población para que esta sirva como propio testigo y correlacio
narlas con estudios etológicos y los niveles de producción, de 
tal manera que emerja un conjunto de estudios de los niveles 
basales de AVM y sus niveles en condiciones de estrés. 
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CUADRO 1. OBTENCION DE MG DE AVM/G CREATININA 

mg AVM mg AVM/g 
NO. VACA ABS STO ML CTE ML 100 GcR Creotinino 

151 0.0621 0.308 0.2012 100 0.011 2.213 1.403 1.577 
152 0.047 0.308 0.1526 100 0.011 1.678 1.314 1.277 
153 0.069 0.308 0.224 100 0.011 2.464 0.705 3.495 

154 0.052 0.308 0.1689 100 0.011 1.858 1.281 1.45 
156 0.078 0.308 0.2532 100 0.011 2.785 0.987 2.821 
157 0.51 0.308 0.1656 100 0.011 1.821 1.034 1.761 

158 0.081 0.308 0.2629 100 0.011 2.892 0.644 4.49 
159 0.062 0.308 0.2012 100 0.011 2.213 1.075 2.058 
161 0.05 0.308 0.1623 100 0.011 1.785 1.268 1.407 

162 0.055 0.308 0.1785 100 0.011 1.964 1.311 1.498 
163 0.058 0.308 0.1884 100 0.011 2.072 1.016 2.039 
164 0.026 0.308 0.0845 100 0.011 0.925 1.314 0.707 

165 0.043 0.308 0.1397 100 0.011 1.536 0.694 2.214 
166 0.064 0.308 0.2077 100 0.011 2.285 1.034 2.209 
167 0.025 0.308 0.0812 100 0.011 0.893 0.991 0.901 

X 1.9936 

os 0.957 



CUADRO 2. PARAMETROS CONSIDERADOS COMO FACTORES DE 
ESTRES EN ESTE TRABAJO. 

NO. VACA Mg AVM/G CR EDAD NO.PARTOS RAZA 

151 0.1570 11 7 H 
152 0.1276 12 7 H 
153 0.3495 11 7 H 
154 0.1450 10 5 H/C 
156 0.2021 7 5 H 
157 0.1761 7 6 H/C 
150 0.4471 o :''· ,5, H/C 
159 0.2001 o ':'5· H 
161 0.1407 7 3 H/C 
162 0.1470 6 4' H/C 

163 0.2039 6 3 H 
164 0.0700 6 4 H/C 
165 0.1027 6 4 H/C 

166 0.2207 6 3 H/C 
167 0.0701 5 2 H/C 
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figura 1. Esquema de "STdromc General de Adoptoci6n" . 
Modificado de Sdye (24). 
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Figuro [2] Esquema· de los diversos interacciones entre el animal y su ambiente. Modificado de 
Navarro (21] 
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