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RESUMEN 

GOMEZ CRUZ LETIC.IA GUADALUPE, Niveles de Acido 

Vani lma.ndt!l i~o en novillos sac:rtficados en rastro. Bajo la 

direcciOn de Htctor Sumano LOpez, Lui• Oc:ampo Camberos y Sara 

Cabal l•ro Cha.con. 

Este trabajo sa real izO con la finalidad de evaluar de 

una manara mas objetiva el grado de estrés que sufren los 

animal•• durante al eacrificio. Se hicieron mediciones de las 

conc:entracione• dal A.cido vanilmand1Uico <AVM> en orina 

mediante •l mfttodo colorimétrtco de Pisano !!t at en bovinos 

sacrificados 9n rastro con pistola de perno cautivo y con 

pune ibn madular 11 punti l la". Los valores obtenidos con la 

puntilla Tueron significativamente mayores que los obtenidos 

can la pistola d• perno cautivo. Estos resultados fueron 

anal izado• estadl•tica.mente con la. prueba de T de Student, 

con una con-fiabilidad dal 991. <P 0.001>. 

S• propone que se utilice la mediciOn del 6.cido 

vanilmandl!licd como un indicador del estrC!s en los animales. 



INTRODUCCION. 

De algunos a.l"los a la f'echa se han venido f'ot·mando 

organismos que def'ienden ei suf'rim1ento innecesario de los 

animales en el momento de su sacri-Ficio. (9, 10). A raiz de 

esta preocupac:iOn y con antecedentes de que eHisten métodos 

m&.s apropiados y prof'esionales para sacrif'ica1· a los animales 

de abasto, surge la duda de cuanto puede suf'rir el animal que 

llega al matadero, porque el principio ineludible en su 

sacrif'io es producir un mlnimo de dolor y ansiedad, y ningUn 

animal debe de ser sangrado sin previa insensibilizac:iOn ya 

que esto reviste una importancia relevante en la calidad de 

las canales destinadas al consumo. <2. 8, 14>). 

Se han desarrollado dif'erentes métodos de sac:ri-fic:io, 

desde el uso de la c:ontusi6n cerebral, punc:iOn medula1· o 

"Puntilla", electronarcosis, narcosis con biOxido de carbono. 

pistola de perno cautivo y en sacri-ficio ritual actualmente 

. se uti 1 i::a la prensa Weinberg y. la prensa de la Sociedad 

Americana para la PrevenciOn de la Crueldad Animal <ASPCA). 

C1, 3,- 4, 13, 23). 

La matanza en México tiene un sistema de maneJo que no 

ha c:ambiado ·ya que se siguen pr"Ac:ticas r?stablc:.icidas por la 

tradiciOn <2). Las -formas mAs comunes de sac:ri-ficar el ganado 

en nuestro pals son, con la puntilla y la pistola de perno 

cautivo C7>. haciendo una cornparaciOn entre ambos métodos la 

puntilla se reali:::a con un cuchillo corto de ·Filo ancho que 



penetra a nivel de la articulación atlanto-occjpital dañando 

el cordón espinal. tume como ventajas su bajo costo. SLt 

·Fac i 1 i dad Y rapidez cuando el persona 1 que lo rea 11 ::a ti ene 

experiencia. su gran desventa.Ja que aunque prodL1ce 

parAlisis no insensibiliza al animal va que no lcsJona al 

enc@.lfalo y queda en un estado de cuadripleJia, hay paro 

respiratorio pero el corazón sigue bombeando, mantenienco Ja 

circulaciOn sangu! nea través de las arterias 

intet·vertebrales y la muerte n~ da por hipo~:ia cet·ebral o 

as-fiHia causado por la exanguinaciOn. ( 1, 14). 

La pistola de perno cautivo es un dispositivo mecAnico 

que oenetra los huesos del cráneo produciendo un pequeño 

orificio en la regiOn frontal, tiene como ventaJa que produce 

insensibilizaciOn instantanea, y este es posiblemente el 

método mAs usado en los rastros. Entre sus desventajas 

podemos mencionar que es peligroso para el personal si no 

esta Cc'\pacitado, en condiciones de campo es dificil precisar 

el golpe al aneé-falo si el animal no se encuentra con un buen 

método de contenciOn. <1. 3, 4 • .23). 

Aun utilu:ando este metodo el animal su-Fre c:1erto gr"'-dn 

de estr~s el cual se nodrla de-finir como el conJunto de 

reacciones biolOgicas y psicolOgicas que se desencadenan en 

un organismo cuando se enfrenta de una -forma brusca con t.ln 

agente nocivo cualquiere que sea su naturaleza (lll a11nqu~ no 

se tiene una definición e~:,cta tambien se le considera como 

el efecto de intento individual para a-frontar una 



adversidad la cual es det1·1mental porque causa reducción en 

el bienestar co1·po1·a1 (8, 13). Es por si mismo u sindrnme 

espec:l-f1co y que consiste P-n la ac:tivac:iOn de todos los 

cambios especi·F\cas o n:?spu~sta del estr~s 

sistema biolOgico <13. 151. 

inducido en Lln 

En la actualidad se sigue buscando una medida obje't 1 va 

del grado de estt"~s su.frido por los animales sac:ri-fic:ados en 

rastro. solo existen datos etolOgicos de aprec1ac:10n 

subjetiva Y mucho se ha esprac:ulado acerca de esto. <9. l(t. 

1 ll. 

Ounn. e.e. {25> estudio las reacciones de esti-éE del 

ganado som~tido a sac:ri-ficio ritual utili:ando dos métodos de 

contenciOn, la prensa IJJei.nhe1~tg y la prensa de la Soc:1edao 

Americana para la F'revenc16n de la Crueldad Animal (ASPCA) 

analizando la durac:iOn del proc:bdimiento, niveles de 

c:ortisol. hematoc:l"ito en el momento del sac:r1ficio y pH 

intramusc:ula1· medido a los 45 minutos y 24 ho1·c.s 

postsac:ri-fic:10 obteniendo dt-ferenciü.s s1gni-fic:ativas, en la. 

prensa We1nbero tuvieron niveles de cortisol y un pH m.~~ 

elevado 111Je en la prensa do la tASPCA). 

Entre los pasibles Facto1·cs que puede causar estn~s 

par·a el animal que va a ser sac:l"J-ficado se cuenta con el 

transpo1·te. hac inam1ento. el mal trüto de los arr ier-os. el 

uso de at"t"ei\dat·es elt<ctt·ic:os. establecimiento temporal de 

.ierar-quias. pn:1bablemcnt1 ·~l lnstinto del animal ciu~ SP 



modifica por· el cambio de hAbitat y el ~acr1~ic10 en si <7>. 

el cual se sucede en tres etapas: contenc:16n del animal. 

insensibilizac:iOn y sangri.a 

Ultima etapa cuando el 

o exangu1naciOn. 

a.n1mal ne esta 

<7,22> Esta 

totalmente 

insensibilizado presenta un estado e~:tremo de estrés. como 

proceso compensatorio de ajuste circulatorio el coraz6n 

aumenta la -frecuencia de bombeo y estimula la 1 iberaciOn de 

c:atecolaminas para provocar vasaconstricciOn perirérica y 

mantener la presiOn sanguinea y conservar la homeostasis. 

(10, 15, 19,21). 

Las catec:olaminas son derivados 3,4 d1hidroxi de la 

i=enilalanina y tirosina, las principñles que se encuentran en 

el organismo, son la a.drena! i na. noradrenal ina y dopnm1na. 

son libera.das de las neuronas autonOmica!:> y de la m~dula 

suprearrenal cuando hay .fuertes estimules emocionales. La 

adrenalina y noradrenalina tienen una vida media biológica 

muy corta de .10 a 30 segundos •. una cantidad muy escasa de 

adrenalina 5Y.l eKc:retada en or 1 na ya que 

meta bol izadas rápida.mente por la catecol-met11 trans.ferasa y 

la monoaminoxidasa para Tormar metabolitos inar.:tivo~ cnmo es 

el acido van1lmandélico y el ac:ido homovani1m.!lndél1co (1-iqura 

1) (14, 21))·. 

La mayot· parte de los estudios encaminñdos a c<.".l 1 ficAt· 

el nivel de estrés. lo han hecha en -func10n de medir P-1 

c:ortisol. que para su libet"ación requiere de la activación 

del eje h1potAlamo-hipo~1siar10 adr8nal ¡~ 



l 1berac16n de las catecolaminas son inmediatas al estrés. (:,, 

15, 18, 21). 

Mitchell ~~----ª..! .. (19) determino el estrés en bovinos de 

la raza Crossbred oxen y Crossbred Heifers despu~s del 

transporte y después del sacr1fic10 mid1endo los niveles 

sangu1neos de c:ortisol, T3, glucosa, lipidos, lactato. y 

catecolam1nils <adrenalina y noradrenal 1na>. Obtuvo despues 

del manejo y transporte un aumento los niveles de 

catecolaminas, lactato y una disminuciOn en los niveles del 

cortisol. T3, lipidos y glucosa. comparados con el transporte 

en el sacrificio existio altos niveles de catecolaminas, 

lactato, glucosa y niveles bajos de T3, cortisol, l!.pidos con 

lo que concluye que la respuesta al estrés tiene dos fases. 

una fase hipotalamo-cortesa-adrenal y otra -fase simpAtico-

m~dulo-adrenal. 

Se com;iderO de uti 1 idad el intentar un anAhsis 

objetivo del estrés determinandolo nov1 l los c:;.=-cri-ficados 

en el rastro mediante la mediciOn de los nivele5 urinarios 

del é.cido vanilmandélico, que como ya se mencionó antes es 

uno de los principales metabolitos de las catecolaminas. <10, 

16,22,24,25,26>. 



Existen 

conc:entt'ac:iones 

HlPOTESIS. 

diferencias s1gn1.ficativas 

del ACido vanilmande11co en 

7 

en las 

novillos 

sacrificados con pistola de perno cautivo y con punciOn 

medular <puntilla>. 

OBJETIVOS. 

Oetermi nar los niveles urinarios del Acido 

vanilmand~lico en novillos sacrificados con pistola de perno 

cautivo y con punc:ibn medular <puntilla>. 



MATERIAL V METOOOS. 

Se estudiaron 60 muestras de orina de animales 

sacrificados en el RaStro Mun1c1pal de Ganado Mayor La 

Aurora" Ubicado en la Av. f'·ancho Grande sin Col. Benito 

Juarez Cd. Netzahualcoyolt. Edo. de Me~:. 

Se tomaron 30 muestras de nov1 l los sacr1-fic:ados con el 

metodo de la pistola de perno cautivo y 30 con el m~todo de 

la punciOn medular <Puntilla>. Los animales eran F1 (cebla lo< 

Holstein> con peso ti.pico para sacrificio de ganado maduro 

(500-600 Kg.>, 

traslado de 3 

con procedencia del estado de Puebla 

horas, tuvieron descanso de 6 

con un 

horas 

aproximadamente en los corrales de estancia, algunos animales 

al llegar a la rampa de sacr1~ic10 rectbteron descargas 

eléctricas. 

Se tomaron 100 ml. de orina, obtenida por punciOn 

directa de la vejiga; depos1tandose en .frascos de vidrio 

limpios color ambar, las muestras se conservaron en acido 

clorhldrico al 6 N al 107. y en re.frigeraciOn a 4"C. para su 

traslado a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

donde analizaron mediante la tl?cnica de Pisano 'ª-~--ªJ {22) 

que a continuaci6n se describe: 

1.- Se veriTica el pH de la orina <siempre men=ir de 30). 
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2.- En un tubo de ensaye grueso se pone 1 ml. de ácido 

clorhidrico concentrado. 

3.- Af'ladir 10 mL de orina lentamente. 

4.- Agregar 0.75 grs. de s1l1cato de magnesio. 

5.- Agitar durante 10 minutos (en cada minuto agitar solo 10 

segundos hasta llegar a los 10 minutos>. 

6.- Centr1T=ugar a alta velocidad (1500 rpm> durante 5 minutos 

y ~iltrar c:on papel Watherman del nümer-o 1. 

Extra.ce 16n. 

1. - En tubos con ta.pon esmer 1 lado de 50 ml. se ordenan: 

Blanco, Estandar y Problema. 

2.- En el tubo blanco poner 2 ml. de agua destilada. 

3.- En el tubo estandar poner- :: ml. de soluciOn diluida de 

AVM ( 1 ml. de soluc: ion concentrada ! levando 10 ml. de 

agua bidestilada). 

4.- En los tubos problemas poner 2 ml. de la orina diclorada. 

s.- A todos los tubos a.1'1ad1r acetato de etilo C20 ml. > y 

agitar 30 segundos. 

6.- Centri.fugar 30. minutos a 1500 rpm y aspirar la parte 

1n-fer1or. 
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7.- Al"ladir 2.5 ml. de carbonato de sodio <2.41) agitar 30 

segundos, centri-fugar 3 minutos y aspirar la parte 

superior. 

s.- Pasar 2 ml. de la capa in<ferior a tubos de 

c•ntrlfuga de 15 ml. con tapOn esmerilado 

ReacciOn de color .• 

1.- Ahadir 0.1 ml. de reactivo de diazo (1 ml. de solución de 

paranitro anilina al 2i0, mezclar suavemente y dejar 

reposar durante 5 minutos. 

2.- Arradir 6 ml. de acetato de etilo a todos los t·uboS, 

agitar durante 20 segundos, centrif"ugar 

••pirarla capa inrertor. 

minuta, 

3.- Al'ladir 1 ml. de solución de hidrOxido de sodio al 16.71., 

agitar 20 segundos y centrifugar 1 minuto, aspirar la 

capa inferior. 

4.- Repetir el paso anterior 2 veces (si es necesario hasta 

que la capa inrerior este incolora). 

5. - Arradir 2 ml. de metanol a todos los tubos y mezclar 

suavem.ente. 

6.- Dejar de reposar durante 5 minutos y leer en el 

calorlmetro a 530 nm de absorbancia. 
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Se hizo la determ1naciOn de creatinina para corregir 

los valores del AVM, ya que la tasa de eMcreciOn de 

creatinina es relativamente constante y el gasto se mide como 

una comprobaciOn de la exactitud de los estudios metabOlicos 

en las recolecciones de orina (14). 

Se analizo una muestra estandar con la finalidad de 

dividir cada uno de los resultados obtenidos en el 

colortmetro, se le multiplice por los mililitros de la 

mue9tra ( 100 ml.) al resultado se le multipltce por una 

constante (0.11> obteniendose mg de AVM por 100 ml de orina. 

Este reeultado se corrigiO dividiendolo con el valor de 

creatinina para tener mg. de AVM por gr. de creatina en 100 

ml., estos se sometieron para su analisis estadistico a la 

prueba T de Studens (27) 



fd~SUL TADOS. 

Los valores de Acido vanilmandél1co urinar·ios obtenidos 

de los novillos sacr ii=icados con la puntilla Cgrupo 1 > se 

establecieron entre 1.64 y 30.5 mg/100 ml. con un pt"omedio de 

9.84, una desviaciOn Estandar de 7.68 y un e..-..-or estándar de 

1. 433 (cuadro 1 y grA'fica 1 >. Los novillos sacrificados con 

la pistola de perno cautivo <grupo 2> se establecieron entre 

O. 23 y 6. 41 mg/ 100 ml. con un promedio de 2. 27, y una 

desviac:iOn Estándar de 1.55 y un error estándar de 0.283. 

(cuadro 2). Mediante prueba de T de Studens se veri-ficaron 

diferencia5 signii=icativas entre los dos métodos de 

sac:ri-fic io con una con-fiabilidad del 99X CP O. 001). Por 

lo tanto se rechaza a Ho (hipOtesis nula> y se acepta a Ha 

(hipOtesis altet"na). 



DISCUS!DN 

Este trabajo se llevo a cabo c:cn bovinos dest1nados al 

sacrificio para valorar sU respuesta al estrés y el grado de 

su-frimiento durante el sacri.fic:io. Se utili::aron 2 métodos 

de sacrificio, uno con pistola de perno cautivo 

supuestamente c:ali-ficada como mAs humanitario que los m~todos 

antiguos y la puntilla que se utiliza en toda la provincia 

mexicana por tradici6n result~ndo no ser un método muy 

preciso. Se seleccionaron 2 grupos de animales que se 

c:atalogar'on cllnicamente sanos de la cruza Holstein-CebU <F1> 

con peso de 500-óOO l<g. edad de 2-3 af"tos. Cabe mencionar que 

e~ta cruza es una de las mAs comunes en el pais porque con 

ella se obtienen teoricamente las mejores c:arac:terlstic:as 

flsic:as y conductuales de ambas razas (6) tal es el caso de 

la producc:iOn de leche y carne. 

Es importante se?1alar que se eligiO esta c:ruza dado 

que de encontrarse datocs relevantes podrla aplic:ar a una 

mayor poblaciOn de bovinos en el pals. Se manejaron bajo 

condiciones similares desde el lugar de producciOn al rastro. 

Esto es. se les transporto en 2 camiones con suficiente 

espacio, no se les ofrecio alimento ni agua durante el viaje 

que duro 3 horas, al desembarque se les alojó en las 

instalaciones del rastt·o en donde sOlo se les ofrecio agua. 

De estar sujetos a estrés lo estarian todos de igual manera; 

no obstante en observaciones etolOgicas propuestas por Kondo 

y Hurnik (17) no estaban bajo estres. 



L.::\ ma·,..or la ae los t:.raaaJos dest l nacios a evalua1· 

estrés han sido casos poco reproduc1ble y escasamente 

homogenea por lo que se p1ensa que una opc10n pud1era ser, 

determ1nar los va lot·es de Acido Van1lmanél1co <AVM> med1ante 

la t~cn1ca propuesta por Pisano ~1; __ .J)_l (22>, ya que esta 

parece satisfacer los requ1s1tos de un método sencillo para 

medir la respuesta hormonal al estrés Cabe sel"la lar que 

tiene la ventaja de ser un método confiable, pero con una 

sensibilidad muy baja ya que no detecta lecturas menores de 

ug, ademas de que el costo reouerido esta dentro de la 

capacidad ec:onOmic:a a nivel de campo, o mA.s bien a nivel de 

rastro en este caso. 

Savid et al (24> .fueron los primeros que real l zaron 

estudios en vacas baJo estrés en .forma aguda con moscas 

reportando un valor medio de 18.9 ug de AVM/100-ml. en orina. 

Estos valores son inferiores a los obtenidos en este traba.Jo 

lo que se debe obviamente a que no se puede comparar el 

estr~s de la muestre con las moscas. 

Morales (20) obtuvo va lores de AVM uti 11 zando la 

técnica de Pisano <2~>en vacas Holstein obteniendo una media 

de 6.32 mg de AVM/g Cr. que fueron dii=erentes a este trabajo, 

debido probablemente a la presenc1a de factores externos 

(,-aza, producc10n> capaces de modificar los niveles de la 

respuesta al estrés. Por otro lado Montes <•> m1dlt'> Jos 

niveles de AVM en bov1nos Fl obten1endo una med1a de 1.91 

mg/g Cr. valores que sOlo fueron el 24% de los obten1dos por 



Morales. Estos va lores son los U.n1cos en la literatura v 

puedan considerarse como basales par·a bovinos Holste1n y Fl. 

En ellos se detecta una di-ferencia quizas racial. 

Los resultados obtenidos en este trabajo -fue1·on 

signi-ficativamente di-ferentes entre los dos métodos de 

sacri-ficio <grupo 1 con una media de 9.84 y grupo 2 con una 

media de 2. 27> aunque hubo valores -fluctuantes dentro de 

cada grupo, estos pueden explicarse en -funci6n de que 

algunos animales recibieron descargas electricas en la rampa 

de sacrificio y por la respuesta individual de cada animal al 

estr~s .. Tambien es .posible que las dif"erencias detectadas 

entr• grupos se debieron a que el grupo sacr if"icado con la 

puntilla estuvo mas tiempo en la rampa de sacrif"icio <15-20 

min.) porque escapo el segundo animal del Area de sacr1f"ic10 

lo que interrumpe la rutina de trabajo y durante este tiempo 

mostraron una actitud de angustia y con un evidente es-fuerzo 

para escapar, mientras que el grupo sacri-ficado con la 

pistola de perno cautivo todavia se encontraba en los 

corrales de estancia y el lapso que duro en la rampa -fue muy 

corto de hecho uno tarda mAs que otro y eso en si es parte de 

la matanza. Aón con estos -factores, los valores obtenidos. 

nos con-firman que los animales sacr1ficados can la puntilla 

no estan totalmente insensibilizados como lo menciona 

Eikelemboom < 13) en su publ icaci6n en donde observ6 que los 

animales al acercarle la mano a la cara par·padeaban y con un 



lh 

F.!nr:ei;alogr~'lma detecto actividad c:erebt·al dcSPLICs dP.1 

5ac:rificia con puntilla. 

Se ha reportado en la literatura que el hombre cuando 

se encuentra sometido a un agente estresante o existe la 

presencia de un feocromocitoma se detecta a través del 

aumento de los niveles de AVM en orina. <25) Es pogible 

pensar que la medic:iOn del AVM podrfa ser utilizada como un 

indicador del grado de estrés en que se enc:uetra un animal. 

Sin embargo~ es necesario real izar mas estudios en este 

campo, asl como la correlación de los resultados con 

estudios etoHHJic:os y de producc:i6n. Son muchos los .factores 

inductores de estrés que intervienen en el sacri.ficio. entre 

el los encontramos el transporte. el cambio de habitat, mal 

trato por los trabajadores, los at·readores eléctricos, y 

estos se han estudiado como una misma entidad que produce 

estr~s. Sin embargo, se cree que seria de gran utilidad que 

en futuros estudios se analizaran por separado estos 

.factores, lo que permitiría conocer la in.fluencia de cada uno 

de ellos sin olvidar su correlac:i6n etolOgica y productiva, 

y de esta manera poder valorar su efecto sob1·e el animal. 

La importancia de medir el estrés al momento del 

sac:ri.ficio radica no solamente en la calidad de la carne 

que se obtiene con los diferentes mt>todos de sacri.ficio sino 

que sesulta ser un imperativo ético inserto incluso en el 

juramento pr-o.fesional del 1 ed1co Vcter l na.ria Zootecnista. Por 

el lo es posible conc:lu11· de este trabajo que se requieren 



ml!todos e-ficientes de sc'\cri-fici io y qui.::as evalua1- alguna 

-forma de que los animales atestiguen el sufrimiento de otros 

Esto pudiera realizarse .midiendo el AVM pero de una -forma 

u otra resulta evidente pensar que un animal puede generar 

astrlts a partir de estimules relacionados con la respuesta de 

11 luchar o huir 11 como son la sangre <vista u olTateada), la 

agitación de otros animales y el ambiente hostil. 
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METABOLISMO DE LAS CATECOLAMINAS 
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CUADRO 1 

VALORES DE A VM mg/100 mi EN NOVILLOS SACRIFICADOS CON EL 
METODO DE LA PUNTILLA (GRUPO 1) 

6.720 3.140 4.280 4.750 4.870 16.120 6.920 7.950 
29.840 30.500 5.390 6.470 1.640 22.230 8.660 6.030 
12.020 17.700 9.350 4.060 8.290 6.100 9.600 5.120 
2.320. 15.780 3.490 23.280 2.450 10.100 

CUADR02 

VALORES DE A VM mg/100 mi EN NOVILWS SACRIFICADOS CON EL 
METODO DE PISTOLA DE PERNO CAUTIVO (GRUPO 7.) 

1.930 
0.860 
2.770 
0.230 

GRUPOl 
GRUP02 

3.890 1.140 1.180 0.980 1.950 0.390 0.330 
1.770 1.540 2.860 6.410 1.100 2.300 0.400 
1.680 3.120 4.500 5.300 2.810 2.010 2.450 
3.760 4.670 0.900 2.200 2.820 

CUADROJ 

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO 

D 

30 
30 

X 
9.849 
2.275 

Daviaci6a Estandar 
7.848 
1.549 

Error E1t1ndar 
1.433 
0.283 
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