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RESUMEN A

GOMEZ CRUZ LETICIA GUADALUFE, Niveles de Acido
Vanilmandelico en novillos sacrificados en rastro. Bajo la
direccidn de Héctor Sumano Lbpez, Luis Dcampe Camberos y Sara

Caballero Chacon.

Este trabajo se realiz® con la finalidad de evaluar de
una manara mas objetiva el grado de estrés gue sufren las
animales durante el sacrificio. Se hicieron mediciones de las
concentraciones del Aacido vanilmandélico (AVM) en orina

mediante @1 método colorimétrico de Pisano et _at en bovinas

sacrificados en rastro con pistola de perno cautivo y con
punciébn medular “puntilla®. lLos valores obtenidos con 1la
puntilla fueron significativamente mayores que las obtenidos

€on la pisgtola dg perno cautivo. Estos resultados fueron

analizados estadisticamente con la prueba de T de Student,

con una confiabilidad del 99%Z (P 0.001).

Se propone que se utilice 1la medicién del Acido

vanilmand®&lico come un indicador del estrés en los animales.



INTRODUCCION.

v>DE algunos aMos a la fecha se han venido formando
organismos que defienden el sufrimientn innecesario de los
animales en el momento de su sacrificio., (7,10). A raiz de
esta preccupacidn y caon antecedentes de que existen métodos
mAs apropiados y profesionales para sacrificar a los animales
de abasto, surge la duda de cuanto puede sufrir el animal que
llega al matadero, porque el principio ineludible en su
sacrifio es producir un minimo de dolor y ansiedad, y ningén
animal debe de ser sangrado sin previa insensibilizacidn ya
que esto reviste una importancia relevante en la calidad de

las canales destinadas al consumo. (2, 8, 14)).

Se han desarrcllado diferentes métodos de sacrificio,
desde el uso de la cantusidn cerebral, puncién medular o
"Puntilla”, electronarcaosis, narcosis con bidxido de carbono,
pistola de perno cautivo y en sacrificio ritual actualmente
.58 utiliza la prensa Weinberg yi la prensa de la Sociedad
Americana para la Prevencidn de la Crueldad Animal (ASPCA).

(1, 3, 4, 13, 23).

La matanza en México tiene un sistema de manejs que no
ha cambiado 'ya que se siguen practicas restablecidas por la
tradicidén (2). Las farmas mis comunes de sacrificar el ganado
en nuestro pals son, con la puntilla y la pistola de perno
cautivo (7)), haciendo una comparaciédn entre ambos métodas la

puntilla se realiza con un cuchillo corto de filo ancha que



penetra a nivel de la articulacidn atlanto-occipital dafando
el cordén espinal, tiene como ventajas su bajo costo., su
facilidad y rapidexz cuando el personal que lo realiza tiene
expetriencia. su gran desventala es que aungue produce
pAaralisis no insensibiliza al animal vya gue no lesiana al
encefalo y queda en un estado de cuadriplejia, hay paro
respiratorioc pero el corazén sigue bombeando, manteniendo la
circulacidn sangulnea a través de las arterias
intervertetirales y la muerte wn da por hipoxia cerebral o

asfixia causado par la exanguinacién. (1, 14).

La pistola de perno cautivo es un dispositivo mecdnico
que penetra los huesos del cranea produciendo un pequefio
orificio en la regidn frontal, tiene como ventaja que produce
insensibilizacidn instantAnea, Yy este es posiblemente el
métaodn mas usado en los rastros. Entre sus desventajas
podemos mencionar que es peligroso para el personal si no
esta capacitado, en condiciones de campo es dificil precisar
el golpe al encéfalo si el animal no se encuentra con un buen

método de contencion. (1. 3, 4, 23).

Aun utilizando este método el animal sufre cierto grado
de estrés el cual se podrla definir como el conjuntoc de
I'Eacciunés bioldgicas y psicolédgicas que se desencadenan en
un grganismo cuando se enfrenta de una forma brusca con un
agente nocivo cualquiere gque sea su naturaleza (11) aungue no
s@ tiene una definicidn exicta tambien se le considera como

el efecto de un 1ntento 1ndividual para afrantar una



adversidad la cual es détr:men\:al porgue causa reduccion en
el bienestar corporal (8,13). Es por si mismo u sindrome
especifica y que consiste en la activacién de todos los
cambios especificas o trespuesta del estreés 1nducido en un

sistema biolbgico (13, t15).

En la actualidad se sigue buscando una medida obietiva
del grado de estres sufrido por los ammales sacrificados en
rastro. solo existen datos etolégicos o de apreciacisn

subjetiva y mucho se ha especulado acerca de esto. (9.10,

11),

Dunn, C.C. (25) estudio las reaccilones de estrés del
ganado sometido a sacrificio ritual utilizando dos métodos ae
contencidn, la prensa Weinhertg v la prensa de la Sociedac
Americana para la Frevencion de la Crueldad Animal (ASPCA)
analizando la duracidn del procedimiento, niveles de
cortisnl, hematocrito en el wmomento del sacrificio vy pH
intramuscular medido a los 45 minutos Y 24 horas
postsacrificio obteniendo diferencias significativas, en Ia
prensa Weinberg tuvieron niveles de cartisol y un pH mas

elevado aque en la ptrensa de la (ASFCA).

Entre laos posibles Ffactores que puede cadsar eastreés
para el animal que va a ser sacrificade se cuenta con el
transporte. hacinamienta. el mal trato de los arriercs. el
ust de arre’dores eléctricos, establecimiento temporal de

Jjerarqulas. probablementc 21 instinte del animal que se



modifica por el cambio de habitat y el sacrificio en si (7},
el cual se sucede en tres etapas: contencidn del! animal,
insensibilizacion vy sangr!.a a  erxanguinacidn. (7,22) Esta
dltima etapa cuanda el animal no esta totalmente
insensibilizado presenta un estado extremo de estrés, coma
proceso compensatorio de ajuste circulatorio el carazdn
aumenta la frecuencia de bombeo y estimula la liberacién de
catecolaminas para provocar vasoconstriccion periférica vy
mantener la presidn sanguinea y conservar la homeostasis.

(10,15,19,21).

Las catecolaminas son derivados 3,4 dihidroxi de la
fenilalanina y tirosina, las principales que se encuentran en
el organismo, Sson l!a adrenalina, noradrenalina y dopamina,
san liberadas de las neuronas autondmicas y de la médula
suprearrenal cuando hay fuertes estimulos emocianales. La
adrenalina y noradrenalina tienen una vida media bioldgica
muy corta de .10 a 30 segundos, una cantidad muy escasa de
adrenalina { S4) es excretada en  orina ya que son
metabolizadas rapidamente por la catecol-metiltransferasa y
la monoaminoxidasa para formar metabalitos inactivas como es
el acido vanilmandélico y el acido homovanilmandélico (+Figura

1) (14, 213

LLa mayor parte de los estudios encaminados a calificar
el nivel de estrés., lo han hecha en funcién de medir el
cortisol., que para su liberaci1dn requiere de la activacion

del eje hipotalamo-hipoafisiar:ioc adrenal mienr ras  anm la



liberacidon de las catecolaminas son inmediatas al estres. (b,

15, 18, 2n).

Mitchell et al (19) determino el estrés en bovinos de

la raza Crossbred oxen y Crossbred Heifers después del
transporte y despu®s del sacrificio midienda los niveles
sanguinecs de cortisol, T3, glucosa, lipidos, lactato, vy
catecolaminas (adrenalina y noradrenalina). Obtuveo después
del manejo y transporte un aumento en los niveles de
catecalaminas, lactato y una disminucibn en los niveles del
cortisol, T3, lipidos y glucosa. comparados €on el transporte
en el sacrificio existio altos niveles de catecolaminas,
lactato, glucosa y niveles bajos de T3, cortisol, lipidos con
lo que concluye que la respuesta al estrés tiene dos fases,
una fase hipotalamo-cortesa—adrenal y otra fase simpatico-

médulo—~adrenal.

Se considerd de utilidad el intentar un analisis
ohjetivo del estrés determinindolo en novillos sacrificados
en el rastro mediante la medicidn de los niveles urinarios
del acido vanilmandélico, que como ya se menciond antes es
uno de los principales metabolitos de las catecolaminas. (10,

14,22, 24, 25,24) .
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HIPOTESIS.

Existen diferencias significativas en las
concentraciones del Ac¢ido vanilmandélico en novillos

sacrificados con pistola de perno cautiva y con puncisn

medular (puntilla).
DOBJETIVOS.

Determinar los niveles urinarios del Acido
vanilmandélico en novillos sacrificados con pistola de perno

cautivo y con punciébn medular (puntilla)l.



MATERIAL Y METODOS.

Se estudiaron &0 muestras de orina de  animales
sacrificados en el Rastro Municipal de Ganado Mayor La
Aurara" Ubicado en la Av. Fancho Grande s/n Col. " Benito-

Juarez Cd. Netzahualcoyolt., Eda. de Méx.

Se tomaron 30 muestras de novillas sacrificados con el
m&todo de la pistola de perno cautivo y 30 con el m&todo de
la puncidn medular (Puntilla). Los animales eran F! (ceba x
Holstein) con peso tipico para sacrificio de ganado maduro
(500-600 Kg.), con procedencia del estado de Puebla con un
traslade de 3 horas, tuvieran un descanso de & horas
aproximadamente en los corrales de estancia, algunos animales
al llegar a 1la rampa de sacrificic recibieron descargas

eléctricas.

Se tomaron 100 ml. de arina, obtenida por puncidn
directa de 1la vejiga; depositandase en frascos de vidrio
limpios color ambar, las muestras se conservaron en Aacido
clorhidrico al 6 N al 10%Z y en refrigeracidn a 4°C., para su
traslado a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
donde se analizaron mediante la técnica de Pisano et 1 (22)

que a continuacidn se describe:

1.- Se verifica el pH de la orina (siempre menar ds= I0).



En un tuba de ensaye grueso se pone ! ml. de Aacido

clorbidrico concentrado.
AnMadir 10 ml. de orina lentamente.
Agregar 0.75 grs. de silicato de magnesio.

Agitar durante 10 minutos (en cada minuto agitar soleo 10

segundos hasta llegar a los {0 minutos).

Centrifugar a alta velocidad (1500 rpm) durante S minutaos

y filtrar con papel Watherman del numero 1.
Extraccion.

En tubos con tapén esmerilado de S0 ml. se ardenan:

Blanco, Estandar y Froblema.
En el tubo blanco poner 2 ml. de agua destilada.

En el tubo estandar poner I ml. de solucion diluida de
AVM (1 ml. de soluci1dn concentrada llevando 10 ml. de

agua bidestilada).
En los tubos problemas poner 2 ml. de la orina diclorada.

A todos los tubes afadir acetato de etilo (20 ml.) vy

agitar 30 segundos.

Centrifugar 30 minutos a 1S00 rpm y aspirar la parte

1nferior.



7.

Ahadir 2.5 ml. de carbonato de sodio (2.41) agitar 30
segundos, centrifugar 3 minutos y aspirar la parte

suparior.

8.- Pasar 2 ml. de 1la capa inferior a tubos de

centrifuga de 15 ml. con tapbn esmerilado

Reaccién de color..

Afadir 0.1 ml. de reactivo de diaza (1 ml. de solucidn de
paranitro anilina al 2%), mezclar suavemente y dejar

reposar durante 5 minutos.

Aladir & ml. de acetato de etilo a todos 1los ti.«bo's,
agitar durante 20 segundos, centrifugar 1 minuto,

aspirarla capa inferior.

Atadir 1 ml. de solucién de hidréxido de sodio al 16.7%,
agitar 20 segundos y centrifugar 1 minuto, aspirar 1la

capa inferior.

Repetir el paso anterior 2 veces (si es necesario hasta

que la capa inferior este inceloral.

AMadir 2 ml. de metanol a todos 1los tubos y mezclar

suavemgnte,

Dejar de reposar durante S minutos y leer en el

calarimetro a 530 nm de absorbancia.



Se hizo la determinacidn de creatinina para corregir
los valores del AVM, ya que la tasa de excrecién de
creatinina es relativamente constante y el gasto se mide como
una comprobacidn de la exactitud de los estudios metabélicos

en las recolecciones de orina (14).

Se analizé una muestra estandar con la finalidad de
dividir cada uno de 1los resultados obtenidos en el
colorimetro, se le amultiplice por los mililitros de 1la
muestra (100 ml.) al resultado se le multiplicd8 por una
constante (0.11) obteniendose mg de AVM por 100 m)l de orina.
Este resultado se corrigid 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)



RESULTADOL .

tos valores de Acido vanilmandélico urinarios obtenidas
de los novillos sacrificados con la puntilla (grupo 1) se
establecieron entre 1.64 y 30.5 mg/100 ml. con un promedio de
?.84, una desviacién Estandar de 7.&68 y un error estandar de
1.433 (cuadro 1 y grafica l). Los novillos sacrificados con
la pistola de perno cautiva (grupo 2) se establecieron entre
0.23 y 6.41 mg/lod ml. con un promedia de 2.27, y una
desviacién Estandar de 1.55 y un error estandar de 0.283.
(cuadro 2). Mediante prueba de T de Studens se verificaran
diferencias significativas entre las dos métodos de
gsacrificico con una confiabilidad del 99% (P < 0.001). Por
lo tanto se rechaza a Ho (hipotesis nula) y se acepta a Ha

(hipotesis alternal.
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DISCUSION

Este trabajo se llevo a cabo con bovinos destinados al
sacrificio para valorar su respuesta al estrés y el grado de
sufrimiento durante el sacrificio. Se utilizaron 2 meétodos
de sacrificio, uno con pistola de petrno cautivo
supuestamente calificada como mas humanitario que los matodos
antiguos y la puntilla que se utiliza en toda la provincia
mexicana por tradicién result®ndo no ser un método muy
preciso. Se seleccionaron 2 grupos de animales Qque se
catalogaron clinicamente sanaos de la cruza Holstein-Cebd (F1)
con peso de S500-600 Kg. edad de 2-3 alos. Cabe mencionar que
esta cruza es una de las mAds comunes en €l pals parque con

ella se obtienen teoricamente 1las mejores caracteristicas

fisicas y conductuales de ambas razas (&) tal es el caso de

la produccion de leche y carne.

Es importante seMalar que se eligid esta cruza dado
que de encontrarse datos relevantes podria aplicar a una
mayar poblacién de bovinos e-n el pals. Se manejaron bajo
condiciones similares desde el lugar de produccién al rastro.
Esto es, se les transporto en 2 camiones con suficiente
espacio, no se les ofrecio alimento ni agua durante el viaje
que durd '3 horas, al desembarque se les alojd en las
instalaciones del rastrro en donde sbdlo se les ofrecio agua.
De estar sujetos a estrés lo estarian todos de igual maneras

no obstante en observaciones etolégicas propuestas por Kondo

y Hurnik (17) no estaban bajo estres,



-3 mayoria ae los traoajos destinados a evaluar =,
estres han sido casos poco reproducible y escasamente
homogenea par 1o.que se piensa que una opcidn pudiera ser,
determinar los valores de Acido Vanilmanélico (AVM) mediante
la técnica propuesta por Pisano et__al (22), ya gue esta
parece satisfacer los requisitos de un método sencillo para
medir la respuesta hormanal al estrés . Cabe sefMalar que
tiene la ventaja de ser un método confiable, pero con una
sensibilidad muy baja ya gue no detecta lecturas menores de
ug, ademas de que el costo requerido esta dentro de la
capacidad econdmica a nivel de campo. o mads bien a nivel de

rastro en este caso.

Savid et _al (24) fueron los primeros que realizaron
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 trabaso
lo que se debe obviamente a que no se puede comparar el

estrés de la muestre con las moscas.

Morales (20) aobtuvo valores de AVYM utilizanda la
técnica de Pisano (22)en vacas Holstein obteniendo una media
de &.32 mg de AVM/g Cr. que fueron diferentes a este trabajo,.
debido probablemente a la presencia de factores externos
{(raza, producc:idn) capaces de modificar los nMmveles de la
respuesta al estrés. For otro lado Montes (%) midie los
niveles de AVM en bovinos F1l obtemendoc una media de 1.91

mg/g Cr. valores que salo fueran e! 24% de los obtenidos por



Morales. Estos valores son los dnicos en la literatura vy
pueden considerarse como basales para bovinos Holstein y Fl.

En ellos se detecta una diferencia quizas racial.

Laos resultados obtenidos en este trabaijo fueron
significativamente diferentes entre los dos métodos de
sacrificio (grupo 1 con una media de 9.84 y grupo 2 con una
media de 2.27) aungque hubo valeores fluctuantes dentro de
cada grupo, estos pueden explicarse en funcidn de que
algunos animales recibieron descargas eléctricas en la rampa
de sacrificio y por la respuesta individual de cada animal al
estrés, Tambien es .posible que las diferencias detectadas
entre grupos se debieron a que el grupo sacrificado con la
puntilla estuvo mas tiempo en la rampa de sacrificio (15-20
min.) porque escapo el segundo animal del Area de sacrificio
lo que interrumpe la rutina de trabajo vy durante este tiempo
mostraron una actitud de angustia y con un evidente esfuerzo
para escapar, mientras que el _grupo sacrificado con la
pistola de perno cautivoe todavia se encontraba en los
corrales de estancia y el lapso que duroc en la rampa fue muy
carta de hecho uno tarda mAs que otro y eso en sl es parte de
la matanza. Adn con estos factores, los valores obtenidos,
nos confirman que los animales sacrificados con la puntilla
no estan totalmente ingensibilizados coma lo menciona
Eikelemboom (13) en su publicacidn en donde observd que los

animales al acercarle la mano a la cara parpadeaban y con un



encetfalograma detecté actividad cerebral despues del

sacrificio con puntilla.

Se ha reportada en la literatura que el hombre cuando
a8 encuentra sometido a un agente Estr-esan;:e o existe 1la
prasencia de un feocromocitoma se detecta a través del
aumento de los niveles de AVM en orina. (25 Es posible
pensar que la medicidn del AVM podrfa ser utilizada coma un
indicador del grado de estrés en que se encuetra un animal.
8in embargo, s necesario realizar mids estudios en este
campo, as)l como la correlacién de los resultados con
estudios etoldgicos y de produccidn. San muchos los factores
inductores de estrés que intervienen en el sacrificio, entre
ellos encontramos el transporte., el cambio de habitat, mal
trato por 1los trabajadores, 105 arreadores eléctricos, vy
estos se han estudiado comos una misma entidad que produce
estres. Sin embargo, se cree que seria de gran utilidad que
en futuros estudios se analizaran por separado estaos
factores, lo que permitiria conocer la influencia de cada uno
de ellos sin olvidar su correlacién etolégica y productiva,

y de esta manera pader valorar su efecto sobre el animal.

La impartancia de medir el estrés al momento del
sacrificio radica no solamente en la calidad de la carne
que se obtiene con los diferentes métodos de sacrificio sino
que sesulta ser un imperativo eético inserto incluso en el
Juramento prafesional del | &dico Veterinario Zootecnista. Por

elle es posible concluir de este trabajo que se requieren



métodos eficientes de sacrificiio y quizas evaluar 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
aestrés a partir de estlmulos relacionados con la respuesta de
"luchar o huir" como son la sangre (vista u olfateada), la

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

VALORES DE AVM mg/160 m! EN NOVILLOS SACRIFICADOS CON EL
METODO DE LA PUNTILLA (GRUPO 1)

6.720 3.140 4.280 4,750 4870 | 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 2450 | 10.100

CUADRO 2

VALORES DE AVM mg/100 m! EN NOVILLOS SACRIFICADOS CON EL
METODO DE PISTOLA DE PERNO CAUTIVO (GRUPO 2)

1.930 3.890 1.140 1.180 0.980 1.950 0.390 0.330

0.860 1770 1.540 2.860 6.410 1.100 2.300 0.400

2.770 1.680 3.120 4.500 5.300 2.810 2,010 2450 .

0.230 3.760 4.670 0.900 2.200 2.820

CUADRO 3
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO
n X Desviacién Estandar Error Estandar

GRUPO 1 30 9.849 7.848 1.433
GRUPO 2 30 2275 1.549 0.283
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