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IN'l'RODUCCION 4 

El control ejercido por el hombre sobre lo._" animales domcsticos 

~ntinua aumentando confonne f>iguen desarrollándose nuevas técnicas -

de cr•ia intcn.sivapara una mayor explot;adón pecuar·ia y obtener de --

dicha explotación un mejor provecho ( 20 ). 

~-'-La-~nol~ sobre la que se apoya la ganadería intensiva ha 

provocado profundas modificaciones en las ~a_:~ct~~Íl';ticas gcnétir-"ls y . 
---- --~-------=---- ---------

_fisiol_Ógicas_ de los ¿¡nimale~. La producción de carne por ejemplo, .se-

orienta a seleccionar animale~ de crecimiento rápido, y altos porce~ 

tajes de C!lrne magra, tierna y sápida; así el actual cerdo de 1 00 kg 

sacrificado a los seis meses de edad tiene solo lejana scmcjan7.a con 

el cerdo graso que se producía hace algunas dccá<L"ls. Rcsul tados seme -

.Jantes se sonsiguen solo con el control simult.ineo de la nutrición y 

del medio ambiente en que se desarrolla ( 3, J 9 ) . 

A priori, el estricto control de los factores ~~ientalcs se tra 

duce por un menor reaj~e de los sistemas fisiológicos de adaptación 

y por una patología más discreta si se compara a la del animal expuc~ 

to a las variaciones climáticas y nutricion."lles de un ambiente fik~s na 

tural. Sin embargo, cuando se observan las alteraciones típicas en la 

-~dería intensiva, desde retrasos de crecimiento a casos de ~rl;ali 

dad súbita sé tiene la certeza de la existencia de factores perturba _ 

_ dores· que afectan directamente al animal a través del medio artificial 

que le es impue~o. .( 8, 24 ) • 

Los factores perturbadores conocidos hoy en día como factores -

~re~tes, fueron introducidos por H. Seyle hace alguna..<> decadas. 
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Dantzer en 1985 establece que el stress es el conjunto de cnfer 

medádes de la civilización y establece que el animal esta enfenno por -

En las ultimas tres decádas, la organización de la ganader·ía se 

ha modificado; lo que antiguamente era artesanía hoy ha evolucionado a 

una ganadería altamente intensiva y especializada. 

Debido a que el cer-do es una especie criada por el hombr<! se e~ 

cucntra distribuido en todo el mundo; ya que la.<> ra;Ml."> fucr·on sel<--ccio 

nadas con el iín:ico fin de ¿¡provechar ·sus cal'l'lf"..S ( 14 ) • 

Las consecuencias en la gar1;1derí.a intensiva y su alta csp<•ci;ll_! 

?~'lción esta orientada a una mayor productivid<~d, pero esta ·orientación 

r'Cpcrcute negativamente sobre la capacidad de dcfcn..'i."l fr<!nte a «!ventu.'l 

les adversidades del mediiJ ambiente ( 4, 19) • 

Algt~nos factor-es _de_ st~-~~ en la ganadería intensiva son: 

1) .- lnter·acioncs entre animales ( ambiente social ) • 

2) .- Interaciones hombr-e-animal ( manipulaciones a las que estan sorne 

tidos los animales ) • 

3) • - Interacicones animal-med:iof ísico. ( factor-es climaticos ) • 

De estos tres factores al que haremos refeT'Cilcia es a las in~~-_ 

acci oncs horrhre - animal , pues dcnt ro de las manipulaciones corresponde 

el sacrificio, que es el objetivo del presente trabajo. 

SACRIFICIO: Para ser sacrificados los animales deben de ser --

transportados desde la granja al matadero, descargados y alojados en --

instalacione.~ de espera a~tes del sacrificio,a dew~ de la~ interacio -
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r~e.s cntr·e animales y las íntcracioncs animal- mcclio físico. 

Todas estas manipulaciones pueden afectar la calidad de la car· 

ne y favorecer la aparición de dos tipos de anomalías: 

- carnes de Pll elevado, es característico su color oscuro, un ph supe_ 

rior al noJ'IIlal, mayor poder para retener agua y poca aptitud para su 

co~rvación en estado fresco. Bovinos. 

carnes cx~dativas, de color pálido, de <".onsistcncia blanduzca, carac 

tcl'izad;¡s por una débil retención de agua y urui caída rápida de . PH. 

Porcinos. ( 3, 17 ). 

INFLUENCIAS DEL SISffMA DE SACRIFICIO: 

L'ls técnicas utilizadas difieren cspeeialmcntc por· los mcdjos -

utilizados para provocar la perdida de conciencia y por el método de -

contención ( 3 ). 

ALGUNOS METOOOS DE MATANZA: 

- Degucllo 

- Puntilla Española 

Punción Cárd.iaca 

- Pistola de dardo 

-~de fuego 

Dióxido de cárbono 

- Choque eléctrico 

METODOS HUMANITARIOS DE MATANZA: 

1).- Pistola de dardo: lllpuLsa la descarga con un cartucho de -

salva, trabaja eficazmente sobre el ganado, vacas y ovejas •• Por la es 
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tructura del cráneo de los cer·dos dificulta el uso efcct,jvo <;le l;~ pi~ 

tola. La contaminación del cerebro con pelo, polvo y framnentos del hue 

~ constituye· una desventaja de este método. ( 18 

2) • - Arm..'ls de fuego: Efectiva para equinos; se dh>para al cr·á 

neo, ya sea bala..<; huecas o puntiagudas, barras de hierr·o y plástico que 

son frágiles o bién proyectiles de polvo de hier·ro. Efl este método, el 

ccr~~lwo y carne de la cabeza no pueden aprovecharse para t~l constmx> 

humano, ( 18 ) • 

3) .- Nar·cosis por· gas carboni.co: Se cowo;igue m;mt1~niendo ;ll an i 

11kÜ durante un minuto apr•oxirnadamentc en un depÓsito que contiene tma -

mezcla del 60 al 80 %. de gas cadxmico y aire. Los animales picr·dcn la 

conciencia de fonna subita durante unos 15 segundos después de haberse 

colocado en una atmosfera con gas carlxmico; los animales se san~rran -

mientras están insensibles, con facilidad. Debe ser con cuidado para -

que el resultado del tratamiento sea la perdida de conciencia y no la 

asfixia, ( 3,11 ). 

4).- Choque eléctrico.- Ha sido utilizaado ampliamente parad~ 

jar inconsientes a grandes y pequeñas especies. Debido a que el ce~ 

bro del animal es relativamente pequeño, los electrodos deben colocar 

se en forma correcta en la cabeza del animal para que la descarga cau 

se la inconciencia y no la paralísis, cuando todavía pueden estar con 

cicntcs del dolor, ( 18 ) • La inconciencia correcta depende del paso 

a través del cerebro de una adecuada cantidad de corriente eléctrica -

en un período corto de tiempo. F.sto, a su vez, depende en gran part,c -

del voltaje que se aplique y de su resistencia 18 ) 
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Para obtener de los animales la carne que el hombre utiliza como 

alimento precisa quitarles la· vida, y la carne nace cuando mucre el ani 

111al. El estudio de los métodos de matanza tiene gran importancia para -

la hiegi.ene de la carne del animal. 

En la matanza se asocian dos factores importantes: 

. - Higiene. de la carne 

- Stipresión de sufrimientos para el animal ( 18 ) 

Para Nigro Licó un método de matanza debe reunir los sigu i,ent..cs 

requisitos: 

- Satisfacer las necesidades de abasto, conservando la buena --

calidad de la carne. 

Suprimir lo m.'i..<> rápidamente la conciencia del an:im.·ll, al mis 

1110 tiempo suprimir la percepción del dolor antes de la perdida 

total de vida. 

- Que no resulte peligroso. 

- Que los instrumentos de m.~tanza exijan el menor esfuerzo ~~ra 

evitar hábitos de crueldad. ( 18 ). 

MP'QOO DE SACRIFICIO DE RASl'RO " T. I.F. 11 

En este Rastro al igual que en el Municipal, los cerdos son -

alojados en .las corraletas, pero a diferencia del MUnicipal, se evita 

e~ contacto de animales procedentes de lotes diferentes para que no --. 

haya enfrentamientos entre ellos; estos animales reciben un baño de -

agua constantemente por medio de regaderas adaptadas en las corraletas, 

esto es con el fin de lograr tma tranquilidad en el animal. 
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A la hora del sacrificio son conducidos ¡xw una manga .de manejo, 

la cual tambicn tiene adaptadas regaderas que permiten seguir bañando -

al cerdo, lográndose la eliminación de los contaminantes que el :mimal 

tiene a nivel de piel. 

El an.ima.l llega a la sala de lll'ltanza a través de una COIIIpucrta 

y permite el asccso a el área de sacrificio en forma individual; en--

este .lugar· se le coloca :ll ccr·do un el,~tr-odo en ]a cabe:t.a d•~l animal, 

junto a las orejas con una cor-riente eléctrica de 200 - 220 voltios --

durante 3 - 4 sct,•lmdos, una vez incoticientes lo..'i animales,estos caen -

en otra área que permite a trabajador colocar una cadena sujetadora --

alrededor del miembro posterior de cada animal dejando el extremo de -

la cadena libre para unirla después al carril elevador que los conduce 

al ár'Ca de sangrado. EL sangrado se lleva acabo por medio del de~ucllo, 

el cual se práctica seccionando las arterias carótidas y las venas ~ 

guiares. 

METOI'JO DE SACRIFICIO EN EL " RASI'RO MUNICIPAL " 

Se utiliza el método de .la punción cardiaca. En este rastro los 

cerdos son álojados en las corraletas en donde se combinan con cerdos 

de distintas granjas. 

A la hora del sacrificio estos son conducidos por un aman~a de 

manejo hasta la sala de m.'ltanza. La entrada a esta es una COIIIpUCrta --

que permite el asceso masivo de los animales a el área de sacrificio,-

se permite que en ella esten 15 y 20 animales dando como resultado que 

se origen peleas entre los cerdos además de que son golpeados con maca 

nas con la finalidad de que avarlcen a el área de sacrificio. 
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Una vez en el área de sacrificio, el trabajador coloca una cade 

na sujetadora alrcdt..>dor del miCmbro po.<>terior de cada animal dejando -­

el extremo de la cadena libre para unir la después al carril elevador -­

que los conduce al área de sa.ngrado. EL sangrado se lleva a cabo por --

medio de la punción cár-diaca • 

. lbs diferentes factores de stress indican que las caracter:ísti_ 

ca..'> sociales y físicas del ambiente así como las manipulaciones sufrí 

das por los aniJik1.les puede repercutir sobr-e su estado de salud, provo_ 

cando la ;1parición de cuatro catcgor Í.as. 

- Úna interferencia en los rcsult..1.dos zoot.1~i.co..'i ( rcpm-duceión 

calidad de la carne • 

- Aumento en la sensibilidad a las enfermedades infecciosas. 

- Ver-daderos estados de shock ( síndNJIIIC de stress at.,'Udo del ccr 

do). 

- Modificaciones en el comportamiento. ( 3 ) 

Cuando wta situación crítica, es suceptible de desbor-dar lllC<""Al -

nismos normaes de regulación homeostática, otros procesos entran en --

juego. 

Uno de los factores stressantes al que son sometidos los anima 

les de cría intensiva es el stress del sacrificio, el cual desencadena 

d_os respuestas: 

1).- Reacción de Urgencias, Sindrome de stress agudo ( respue~ 

ta' activa, Cannon, 1911 ) • 

2) .- Síndrome General de Adaptación ( respuesta pasiva, H.Seylc, 

1935 ). 

'. 
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Son los dos sistemas prindpales de reacción del organi:-;mi> fmn 

te'a las agresiones, ( 3,4 ). 

REACCION DE URGENCIA 

Es dchid'l a la acción conjw1ta del sistema nervioso simp;1tico, 

que se traduce por 1ma liberación de noradrenalina a nivel de las ter 

minaeiones nerviosas y por adrenalina segregada de la región intcrn.'l -

de la medula adrenal. 

La adrenalina y noradrenalina son desde el punto de vista qui -

mico catecolaw.inas, ellas desencadenan un conjunto de modificaciones -

fisiológicas. 

La estimulación de la amígdala, y también del hlpotalamo post~ 

rior, provoca activación del sirnpatico y una r'C.'lccibn en el com,xwt~ 

miento de tipo huida- pclca,por· tal motivo el sistema simpat.ico-mSdula 

adrcnal se activa en situaciones donde la resr,uesta es nna defcn..sa ac 

tiva, en tanto que subsiste la posibilidad de controlar la situación -

frente a la amenaza ( según llenry y Stephens, 1977 ) • 

Una r'Cspuesta activa es obligada será controlar la situación --

frente a d.ifercntcs estímulos, como ejercicio fü;ico, frio, el dolor 

ansiedad, t<..•mor, a..<>fixj a, hemorragia ciertos anestcsicos, calor, sed 

y especialmente el sacrificio con los métodos utilizados para este --

4, 21 ). 

Las hormonas liberadas en el curso del stress tienen lilla acción 

predominantemente catabólica, ellas desencadenan un conjunto de modi -

ficaciones que preparan al organismo para la lucha o huída; ( 3,12 ). 
' 

j 
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l.a frecuencia y la fuerza de contracción cardiaca aumentan, 

lo que pennite . una renovación más rápida de la sangre. 

La respiración se hace profunda y los bronquio..'> se dilatan 

asegurando una mejor oxigenación en la sangre. 

El bazo se contrae, liberando todavía más glóbulos rojos par·a -

trark'>portar el oxígeno. 

- El glucogeno del hígado se libera y así es utili7-"ldo por los -

músculos. 

- Atunenta el riego Saflb'UÍneo p;1ra músculos activos. 

- Aumento del metabolismo celular en todo el cuerpo. 

- Aumento de la conccntr·ación sanguínea de gluco:·>a. 

- Aumento de la glucolisis muscular. 

- ~Mnento de la fuerza muscular 

- Aumento de la coagulación de la &~gre 

- Acentúan la degradación de glucogeno hepático y muscular 

- Elevan el consumo de oxígeno y el metabolismo básico. 

- Estimulan la liberación de ácidos grasos y de las proteúk~ 

( 3,12 ). 

Para ser sacrificados los animales deben ser transportados desde 

la granja al matadero, acompañada de las interacciones entre animales 

y de.l medio físico, así como interacciones hombre-animal comó es el -­

transporte y DU.lY especialmente el sacrificio y método utilizado para 

este. ( 3,18 ). 

Todo esto va a provocar la secreción de adrenalina a la sangre 

la consecuencia bioquímica más sobresaliente c¡)nsiste en up gran incre 
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mento en la velocidad de degradación del gl ucogt!no en el h i ga.do r· in -­

di~do glucosa sanguínea y disminuye la captación de glucosa por los 

tejido.<> JX'rÍfericos. La adrenalina tambien estimula la dcgrad.<J.ción de -

glucogr~no en el músculo, pero debido a que carece de la enl'.im<J. glucosa 

6 fosfato se forma lactato, más bien que glucosa. ( 12,21) 

GLUCOGENOLISIS EN EL HIGAOO: 

La Adr'enalina SCCN!tada por la mL'<iula adr-cnal lleg;r a la ~:>upe~ 

ficic de .la célula hepática en una concentración pequeña, esta se une 

a .los centros receptores específicos de la adrcna] ina de .J a supcrf.i cic 

exter·ior de la membrana de las células hepáticas. Se cree que est.a rmión 

pr·ovoca un cambio de conformación local en la membrana que origina la 

activación de la adcnilato - ciclasa Iocalizad<t sobre la superficie :i~ 

tcr·inr de la membrana cclul;w. La forma activa de la adcnilat.o-ciela~:>;t 

convierte el ATP en AMI' c:í.clico. EL AMI' cíclico así. formado en el. intc 

r·ior ccllLlar se une entonces a la subunidad reguladora de ] a pr·ole:ína 

quJmica, liberando a su su..">unida catalítica en una forma activa. I..a -

subtmidad catalítica cataliza, a continuación, la fosforilación de la 

forma inactiva de la fosforilasa-quínasa a expensas del ATP, para p~ 

chJcü· la fosfor.ilasa-quinas.a activa. Esta enzima, que requiere CA+I __ 

para su actividad, cataliza entonces la fosforilación de la fosforila 

sa "13" ínacti va a exfX'nsas del :1\TP, rindiendo fosforilasa a activa, 

la cual , a su vez, provoca la degradación catalítica del glucógeno a 

glucosa 1- fosfáto a partir del cual, se forma glucosa 6 fosfato y des 

pues la glucosa libre en ia sangre ( 9, 12 ) • 
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La adrenalina estinulan también la degradación del glucógeno --

en el mÚ.•>culo, pero debido a la ausencia de la glucosa-6-fosfatasa no -

se forma g 1 ucosa, sino ácido láctico. ( 2 • 17, 2 t) • 

· F.n el IIIÚs<;ulo, la principal fuente de energía es el glucogeno -

fabr'icado in situ o en el hígado a partir de los glúcidos de la rad<'>n, 

la ox.ictac:ión del glucógeno produce la energía, dcgradándi).'>C al fin:ll -

en gas cadxmico y agua ( glucolisis anaerobia ) • EL inter'IIICdiario CJl~ 

mico que asegura ]a tran.<>ferencia de csla cncr·g:ía es el A'l'l'. Al 1 ibcr-.1r 

su energía el ATI' pierde una molécula de fósfato inorgánico y se tran.~ 

forma en AOI'. , Para que el AllP pucd;1 retrasfot'lll;u·se en A'l'P ut i 1 Ü;a la ,... 

energía producida por la glucolisis aerobia. En las fibras musculares 

vivas, la sucesión de fenómenos de contracción y de relajación P..stá 

condicionada a éste proceso cíclico de degradación y de síntesis de 

ATP ( 9,17,21 ). 

En el momento de la nruerte, cesa el suministro de oxigeno al --

no circular la sangre, aunque el metabolismo de los diversos tejidos -

continúa, por las condiciones locales existentes. Así la liberación --

de energía se realiza en ausencia de oxígeno, en un proceso de gluco -

lisis anaerobia, se forma ácido láctico en lugar de agua y ácido car_ 

bónico. La acunrulación de ácido láctico en DÚsculo conduce a la caída 

del PH desde 7 en el. momento de la muerte a 5.6 en 24 horas,(2,3,17,18). 

En razón de la ausencia de sintesi.s nueva de ATP, el músculo --

cesa en su función y se instala la rigidez cadavérica. Las transforma 

ciones ulteriores del tejido va a depender de la actividad de las --
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enzimas proteolíticas intracelulares liberados por el descenso del Pll, 

ellos son responsables del fenómeno de maduración de la carne. 

En comU cioncs de oxigenación insuficiente en la estimu.l ación 

rm1scu 1 ar h.'ly tma movilización importante de gluc~<eno, con formación 

de ácido láctico. Así el PII cae muy rápidamente provocando la activa 

ción procoz de las enzimas intracelulares, consecuentemente a una des 

natumlización de las proteínas. ( 3,10,21 ). 

El Pll bajo (5.5 ) , en el cual las prote:ínas tienen tm mínimo 

en la capaci~d de retención de agu.1, de con.stitución; la carne arl.iu>c~ 

ta ser blanda, pálida, exudativa. ( 3,17,). 

Estas carnes de animales sencihles al stress tienen un sabor -­

inferior, mala calidad de procesamientos y cocción, y no se pueden ~ 

meter· facilmcnte a métodos de curación. La apar·ición de e&te ~> í ndrome 

est.~ bastante modific¿1<lo rxw la tensión, el tran..o;porte y el lllim<~jo y -

dur·antc el sacrificio, y este aspecto es de &'UIIIa importancia econ{mtica 

( 3,17,18 ). 

La causa de la anomalía reside en los movimientos del ca.l cio -­

en el seno de las fibras musculares; el retículo sarcoplasmieo es un.'l -

red mew.branaria intracelular que libera el calcio para permitir lá co~ 

tracción de las proteínas que constituyen la fibra IIDlScular y rccapt~ 

ra calcio por un proceso activo en caso de relajación muscular. La -­

resruesta activa del animal consecutiva a los estímulos excesivos del 

medio orienta el metabolismo hacia la glicólisis anaerobia; pero en 

los animales stress senc~bles 1 a diferencia de los ~irnales normales 

las mitocondrias ta'Dbién pueden liberar una cantidad excesiva de cal 
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cio y disminuye simúlt.·meamente las capacidade.s de fijación por el re 

ticulo sarcoplasmico, desencadenando a.<>Í las condiciones necesarias --

para manifestarSe el síndrane de stress agudo y sus manifestaciones~ 

tabólicas ( Cheach y Cheah, 1976 ). ( 2,3,10 ). 

SINDROME GENERAL DE ADPA'J'ACION 

La característica principal del síndrome general de ad."Jptación -

es la activación de la corteza adrcnal. EL funcion;unicnto de la cor·tc 

za adrcnal está controlado por el eje dicncefalo hipofisiario. 

A continuación de la percepción de un estimulo del ambícnte, las 

célu]as hipotál;unicas sct,rrcgan un factor· de 1 illl~rac:ión, el CRF ( ccwti 

cotropina ) ; este llega a la hipófisis anterior por intenncdio de una -

red vasc.:ular especializada ( sistema porta hipofisiario y prov<X'A"l 1."1 -

liberación por la corriente sanguínea de otra honnona, la ACI11. , ( hor -

mona adrcnocortico trofica), que activa la síntesis y la liberación de 

los glucocorticoides por la zona fasciculada de la corteza adrcnal. 

LOs glucocorticoides liberados ( cortisol } viajan por la corric~ 

te circulatoria hasta los organos destino y tienen una retroaliment.'l -

ción negativa. ( según Levine , 1971 ). 

Los glucocorticoides prolongan y completan la acción de las cate 

colaminas, favorecen la síntesis de azúcares a partir de sustancias no 

glucídas, ( neoglucogénesis ) , y ellos aumentan la tasa de glucógeno -. . 

hepático; facilitan las reacciones de los vasos sanguíneos con la adre 

nalina y noradrenalina. 
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También retardan la cicatrización, inhiben la formación de anti 

cuerpos, disminuyen el núme.ro de linfocitos y eosinófilos y provoca --

una regresión del timo y de los órganos linfáticos. La activación de -

la. corteza adr:enal es frecuentemente acompañada de ulceraciones gast~ 

intestinales ( 3,4 ). 

En d S:indrome General de Adapalación ( Respuesta Pasiva,II.Scyle 

1935 ) . , no profundizaremos más pues en el stress del sacrificio, el -

animal .responde por la reacción de urgencia ( respuesta activa, Cmmon, 

1911 ) • 

Los trabajos comparativos de Dantzer y Mormede, 1978· ).,sobre 

el comportamiento y las reacciones neuro-endocrinas a distintas agr~ 

sioncs del cerdo de origén genético diferente, han demm;trado que a] -

guna.s r·azas, tienden a responder de modo pasivo, mientras que ot.ras lo 

hacen de una forma activa ( 3,24 ). 

El sindr'OOIC de stress agudo ha sido el resultado de la selección 

inadvertida en los programas de mejoramiento genético y de selección -

basados tÍnicamente en las características de rendimiento y producción. 

El síndrome probablemente afecta todas las crías de distintas --

Pazas, pero tiene mayor incidencia en cerdos seleccionados por su gran 

masa muscular y los cerdos suceptibles a la tensión son más carnosos -

4,5, ). 

~~en pruebas razonables que la susceptibilidad está dete~ 

da por un solo gen recesivo ( 4,6 }, y probablemente está determinada 

con las características que determinan la musculatura, pero aún no se 

ha determinado el defecto básicó subyacente a esta enfermedad y la 
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razón por la cual las situaciones de tensión inician su aparición. 

ALGUNOS CRITERIOS PARA APRECIAR EL ffiAOO DE ACI'IVACION 

DE LA CORTEZA Y DE LA MEDULA ADRENAL 

¡ 

CRITERIOS DlRECTOS: 
/ 

Dosificación Honnonal 

a) • - Jlonnon."lS ( Adrenalina y Noradrcnalina ) • 

b).- Mctabolito.."l ( ácido vanilmandelico ) • 

ACl'IVACION DE LAS ENZIMAS DE SINTESIS: 

a) • - Tirosina lli.droxilasa 

b) • - Dopamina Beta- Hidroxilasa 

VALORES PLAS\lASTICOS DE ACTH y GLUCOCORTICOIDES 

a).- FLuorometria 

b) .- Colorimetría. · 

CRITERIOS lNDlRECI'OS: 

• - Ritmo cardiaco 

• - Presión arterial 

.- Variaciones de la formula sanguínea 

• - Glicemía ( 3 ) 

El criterio indirecto tomado en este trabajo para poner en ev:i.de!! 

cia el estado de stress del. animal es el de la GLICFMIA. Estos nuevos -

procedimientos determinan la tasa real de glucosa en la sangre. ( 4,10). 
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Como se sabe, cuando el animal ha sido expuesto al stress del -­

sacrificio, va a provocar la secreción de adrenalina a la sangre por -

p;l'l·tc de la médula adrcn."ll; la concccucncia es un gran incrcmcnt,o en -

la degradación de glucógeno en el hígado rindiendo gluco..<;a sanguínea.­

este efecto fué observado por E.W .. Sutherland in vitro, en la dccada -

de los 50 ( 12 ) • 

l'or lo tanto, entre mayor sea el estimulo strcssomtc, mayor ser•a 

la sccr·ec.ión de adrenalina y de fof'lllé}. paralela los niveles de g.Juc:o.<;a 

aumentan en la sangre como resultado de la degradación de glucógeno -­

en el h:i g<~do ( glucogcnolisis ) • , los cuales son determinados por el -

métooo de la GLUCOSA ..: OXIDASA ( 13, 23 ) • 
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JI • · ANTECEDENTFS 

l.- BIOLOGIA DEL CERDO. 

Las especies actuales de cerdos d~..sticos dP..scienden de tm grupo 

de especies salvajes, de las que el representante curopN> e._<; S.is S<;rofa 

y el repre._<;entante de Asia Oriental es S. vittatus (Ze1n1er, 1963). 

Existen pruebas fimdadas de que su donesticación tuvo lugar hacia el -

año 2.000 a.C., en lo que ahora e..c; Hungría y en Troya. El cerdo había 

adquirido considerable importancia como productor de carne C'..n los - -

tiempos grt!Co-romanos; ( 17) • 

Tratandose de tma especie criada por el hombre, el cerdo esta -­

d.istr.ibuJ.do en todo el mundo; la difusión del ceT'do facilita la gran 

adaptación de esta especie. 

Lo cierto es que el cerdo llev~ muchos ariOS en t-.stado de domesti­

cidad y es objeto por parte del hombre de tma cría y CJlt!PT'de especial; 

tm número de cruzamientos y de las aportaciones que ha sufrido la es-­

pecie porcina es infinita. Las razas fueron seleccionadas con el únioo 

fin de aprovechar sus carnes, (14). 

En nuestros dÍas estos cruzamientos se llevan acabo de tma manera 

inteligente, para producir tipos cada vez más seleccionado.-;;, que den -

mayores rendimientos y que resistan a las enfermedades que de otro mo­

do· son la causa determinante ·de la dcgeneraci()n cuya inmunidad es nula 

o casi nula. (l~) 

Los restos mas antiguos conocidos datan del periodo neolítico. 

En la actualidad la cabaña porcina es la tercera por el número de ca-­

bezas, entre la de los animales mamíferos domésticos. 
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Orden.- Artiodactilos. 

Familia.- Suidos. 

Ge-nero.- Sus. 

DiiiiCllc.ioncs.- Variablf'.s según la raza. Altura a la cnu; 45-100 cm. -

largo, cabeza-tronco má, de 1 mt. 

Peso.- 40-200 Kgs. o más. 

fórmula dentar·ia.- 3.1.4.3 44. 
3.1.4.3 

Periodo reproductivo.- Practicamente toda la estación del año. 

Número de crías por parto.- 3-14 (18). 

Duración de la gp.stación.- 114 días. 

M.'Hh •r·cz sexual.- hcmbr;¡s menos de 1 año, machos genera lnw!nte 1 alío. 

Longevidad.- 25 años, ( 14) • 

•. 
2. - TRABA.JOS PREVJ:OS: 

1.- Claude Bernard, en 1850, fue el primero en comprender la im¡xwtan-

ci.a de 1 hígado en el metabolismo de los car·bohidratos, a 1 dcsculwir la 

p;·esencia del glucógeno en es<-ve _órgano y en los mÍISculos; obscr'IÓ la -

rápida converción post-morten del glucógeno hepático a glucosa, y ex--

plicó la frmción de dicho órgano como almacenador de glucosa en fonna 

de glucÓgeno. 

2.- Fn 1911 Cannon y de la Paz demostraron que una hormona, la adrena-

lina, se libera a la sangre permitiendo ajustes f.isiopatológicos nece-

s.trios para una respuesta inmediata al peligro en forma de huida o pe-

lea~ 



3.~ La existencia de límites en la posibilidad de compen.~~ción frente 

a los stress críticos, en términos de intencidad o de duración estaba 

claramente reconocida (Cannon, 1935). Por esta misma época un. invc~5-

ti.g;l<kw Canadiemre, Hans Scyle, añ.~dc I.ITI.""l nueva dimeoción a estos tr.1-

bajos demostrando que la exposición a los agentes nocivos dcscncadc~1-

ba simult.;mcA"liiKmte 1m.~ exposición de la cort.c7.a adr·cnal, con aparición 

simultáne,a de ulceraciones gastro-intestinales y 1.10.~ disminución del -

pc.so del tüno y de lo.s organos linfático..c; que .intervienen en la lucha 

contra 1as infecciones. 

l,a reacción de Urgencia descrita por Cannon y el Síndrome Cenct·al 

de Adaptación de Seyle constituyen los dos sistcma .. c; principales de las 

reacciones del organismo frente a las agresiones, (3). 

4.- En 1960, Kelck demuestra que con 'solo una hora de viaje c..s suficirn 

te para que dismineya el ph muscular y que e¿,i;a disminución es tod.w í.a 

más importante si los animales son golpeados en el curso del trayecto. 

s.- La calidad de la carne esta ligada a la amplitud de las variacio--

nes de la temperatura central y del ritmo cardiaco observados en los -

cerdos transportados, (Augustini, 1967). 

6.- En los cerdos existe una relación entre 1a aparición de carnes - -

exudativas y la sensibilida4 ál s:índrcme de stress agudo {respuesta -

activa); un de~e~do número de animales pPesentan signos de e:xita-­

ción cuando son manipulados para ser sacrificados y el método utili7A-

do para este, (Cassens et. al 1975). 
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Fue en Cambridge, cuando por primera vez se observaron los efectos 

del stress sobre la calidad de la carne, (22). 

En la respuesta pasiva después de un estímulo agresivo, las células 

del hipotálamo envían un factor de liberación ffiF, este estimula la 1_! 

beración de ACTII en la hipófisis. El ACI'H es vertido a la circulación 

g¡:-.neral y llega a la corte:r..a adrenal en donde estimula la síntesis y -

liberación de glucocorticoides, las cuales caminan por la corriente 

ci rculatoria hf¡sta los organos df:'.sti.no, (según Levin, 1977) • 

7.- Los aumentos más importantes de catecolami.nas p1asm.-itic.·ll'> se ohser 

van en el lll01l1Cnto del s:1cr·.i.fici.o en los cerdos, (scg¡ín Alt.hen y al., -

1977). 

Si tm est i'mulo se percibe como amena:r..ador, teniendo en cuenta l:1 -

posibilidad de ajuste, ligadas ellas mismas a la constituci.ón w.nética 

entra en juego el sistema límhico. 

8.- L.• activación súnp.itico médula-adrenal predomin.< en tanto que sub­

siste ]a posibilidad de controlar la situación frente a la amena:r.<. 

Por el contrario, cuando el sujeto pierde el control activo de la si-­

tUc1.GÍÓn, el sistema hipófisis-corteza adrenal es activado preferente-­

mente ( se.,oún Henry y Stephens, 1977) • 

9.- Los trabajos comparativos sobre el comportamiento y las reacciones 

neur<;>endócrinas a distintas agresiones en cerdos de origen genético di 

ferente, han de100strado que animales de distinta raza presentan una ac 

tividad de la corteza adrenal diferer1te a los de otra ra7..a y tienden a 

respond~r de modo pasivo, mientras que otras razas son más activos, --
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(Dantzer y r.tlmede, 1978)-. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLINA 

~" ni veles de Glucosa Sanguínea en cerdos sometidos al :;;tres.<> -

del sacrificio pueden ser rm1y diferentes en el F.astro Mtmid pal y en 

el Rastro Tipo Inspección Federal, debido a que son sometidos a dife- · 

rentes situaciones de stre...<;S (métodos de sacrificio); por lo tanto los 

niveles de glucosa S<l11glÚ.nea alcanzados durante el sacrificio nos .i.n-­

dican de manera indirecta el grado de stress del animal. 
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IV. OBJETIVOS 

1.- <l>jetívo General.- Determinar los nivcli'-S de Glucosa Sanguínl"..a en 

cerdos sometíd~~ al str~~~ del &3críficio. 

2.- Objetivos Particulares.- - <l>tener los niveles de C1uc~'Hl Sanguí-· 

O('.a f'..n ccrd~~ &'lcrificados en el RaR--

tro Municipal. 

- Determinar los niveles de CluCOS.3 San­

guÍnea en cerdos sacrificados ('.Jl el -

Rastro T.I.f. 

- Realizar un análisis ~~adistico com­

parativo de los valores obteníd~~ en 

ambos Rastros. 
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V. MATERIAL Y METODO 

Para-la realización de este Erabajo se llevo a cabo­

una recolección de 200 muestras sanguíneas de ganado porc! 

no, 100 de las muestras sanguíneas se tomarón en el Rastro 

Municipal y las otras 100 en cerdos sacrificados en el ras 

tro T.I.F., estas muestras fueron tomadas de una po~lación 

h.lbrida de cerdos, escogidos ;.\l azar y con un peso pr·omed.io 

de 90 - 110 Kgs. Las muestras sanguíneas se tomaron ''" el -

momento del sacrificio ( sangr·ado del animal ) • , colocando 

un tubo de ensayo directamente a la he.rida sangrante del -

animal; una vez tomadas las muestras y colocada~ en un re 

cipiente en condiciones adecuadas se trasladaron al labora 

torio de la Clinica 92 de] Instituto Mexicano del Scg~ro -

Social, en donde se sometieron a un centrifugado para scp~ 

rar el coagulo y obtener un suero libre de globulos rojos ; 

despu~s se procede a determinar los niveles de Glucosa San 

guinea por el método de la Glucosa-Oxidasa. 

FUNDAMENTO DEL METODO 

La Glucosa Oxidasa cataliza la oxidación de glucosa 

a ¡cido glucónico y peróxido de hidrog6no ( nioz). 

El H202 ~roducido así com~ 4 - amina-antipirina y --

2,4- diclorofenol son catalizados con peroxidasa ( HPO )., 

para formar iminoquimica y agua. La formación de la imino 

quinona produce un aumento en absorbancia a SOS mm, el éual 
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es directamente proporcional a la cantidad de glucosa de la. 

muestra. El reactivo para glucosa (Trinder), Gilford está­

basado en la metodología de trinder, ( 23 ). 

B-D glucosa+ n
2
0+0

2 
glucosa D-ácido glucónico+H2o2 
oxidasa 

PROCEDIMIENTO MANUAL 

.- Lomgitud de Onda SOS nm. 

Temperatura de Reacción - Ambiente ( 18 - 25 uc) 

.- Modalidad- Transmitancia 

- Tiempo de reacción 18 minutos 

1).- Llevar el espectofotómctro a cero con agua destilada 

2) • - Adicionar 4. O ml del reactivo en tubos de ensayo adeq1a -

damente marcados. 

3} .- Añadir 0.02 ml de agua, standard y problema a cada tubo 

de ensayo y mezclar bié~. 

4).- Después de 18 min. a temperatura ambiente (18-25°C).,leer 

% de transmitancia de la solución de cada problema. 

I:LWD Slml\,1{0 ImJ1M\ 

AC:J.JA 0.02 ml ------- --------

SfANDARD 0~02 ml --------

PROBLEMA ------- 0.02 ml 

REAC. PARA GLUCOSA 4.0 ml 4.0 ml. 4.0 ml 
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5) .- Después de leer el % de tran._<;nÚtancia de cada muestr·a 

Pr'Oblema, el calculo de la concentración de glucosa san -

guinea de cada una de e1las se realiza interpolando aquel 

( % de T ) • , en una curva de calibración,la cual se pr·er~ 

ro de la siguiente manera: 

Se pr·epararon cuatro patrones de glucosa de diversa con -

centración de acuerdo al siguiente esquema: 

MG DE GLUCOSA 

so 
100 

150 

200 

~n.. DE AGUA 

100 

100 

100 

100 

% TRANS'-11TANCIA 

65 

41 

26 

17 

Con los valores obtenidos se trazo una recta y de ahí se 

interpolaron con las lecturas de % ele T, de los proh lemas 

de cada tmo de las r.nJestras a analizar. 



CURVA DE CALIBRACION 

" 10 ,. 9 

R 8 

7 
A 

N 
6 

S 5 

M 4 

I 

T 3 

A 

N 

e 2 

A 

50 100 150 200 250. 300 

tONCENTRACION DE GLUCOSA mg / 100 .ml 
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VI. RESULTADOS 

La media de gluco..c;a sanguínea r-..ncontrado..c; en cerdos sacrificados 

en el Ra .. <>tro Mtmicipal fue un valor promedio de (102 mg/100 ml), y -­

las muestras obtenidas en el Rastro T.ipo Inspección Federal se encon-­

tr-ó un valor pr-omedio de (98 mg/JOO ml), estadístic:lJII('..nte, sin embargo, 

son si¡:~nific:1tivmllC'..nte diferentes (f'<:: 0.05) a la media nonnal (60 mg/ 

100 ml) reportados por Kolb Erich en ·1976. 



GRAFICA No. 1. 
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VALORES PRG1EDIIJ DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS 

EN EL RASl'RO MUNICIAPL Y RASl'RO T.I.F. DE GUADALA-

JARA, JALISCO. 

102 
98 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en el 

Rastro T.I.F. 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en el 

Rastro Municipal. 



UWOICA NO. 2 

mg /100 

32 

VALORFS PRQ\lliDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ECONTRA -

DOS EN EL RASfRO MUNICIPAL Y RASTRO T. I. F. ~ 

. PARADOS CON LOS NORMALE..S DESCRITOS POR KOI..n -

ERICH. ,, 
'-

110 

98 
102 

100 

90 

80 

70 

60 6o 

so 

40 

30 

20 

10 

ml 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en el 
Rastro T.I.F. 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en el 
Rastro Municipal 

Valor promedio de glucosa sanguínea comparados con los 
normales descritos por KOlb Erich 
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90 
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70 

60 
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20 

. 10 

mg/100 ml 

VALORFS PRrnEDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS 

EN CERDOS HEMBRAS S<J.fr:TIDÓS AL STRESS DEL SACRIFI-

CIO EN EL RASTRO MUNICIPAL, C<MJ>ARADOS CON LOS EN-

CONTRAOOS EN llfMBRAS DEL RASTRO T.I.F. 

100 

94 

,, 

• 

Valor promedio de glucosa san.,nui'nca encontrados en ccr- ' 
dos hembras sometidos al stress del sacrificio en el ~~s 
tro T.I.F. · · -

11 Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en ce~­
dos hembras sometidos al stress del sacrificio en el --
Rastro Municipal. . 
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VALORES PROMEDIO DE GLUCOSA SANGUINEA ENCONTRADOS 

EN CERDOS MAOIOS S<J.ffi'I'IDOS AL STRESS DEL SACRIFI-

CIO EN EL RASTRO MUNICIPAL CQ\IPARADOS CON LOS MA-

OIOS ENCONTRADOS EN EL DEL RASTRO T. I. F. 

102 104 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en cer­
dos machos sometidos al stress del sa~rificio en el - -
Rastro T.I.F. 

lill Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en cer­
dos machos sometidos al stress del sacrificio en el -­
Rastro ~hinicipal. 
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CRAFJCA No~ 5. VAWRES PROMEO 1 O DE GI.IJCOSA SANGIJ INEA ENCONTRADOS 

EN CERDOS HOOl.RAS SQ\ffiTIDOS AL SfRFSS DEL SACRIFP. 

CIO EN EL RASTRO T.I.F. COO>ARAOOS CON LOS CERDOS 

MACHOS ENCON1'RAOO.S EN EL Ml !'MO RA..<ITRO. 

110 
102 

100 
94 

90 

Bo 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

rog/100 ml 

· ~ Valor pl-omedio de glucosa sanguínea encontrad}:; en cerdos -
hembras so:netidos al stress del sacrificio en el Rastro -­
T.J;.F •. 

H Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en cerdos 
machos sometidos al stress del sacrificio en el Rastro - -
T.I.F. 
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VALORFS PRCMEDIO DE GLUCOSA SANGUINF_.A ENCONTRADOS 

EN CERDOS HFMBRAS S<JoiETIOOS AL SI'RFSS DEL SACRIFI-

CIO EN EL RASI'RO MUNICIPAL COMPARADOS CON LOS EN--

CONTRADOS EN CERDOS MAOIOS DEL MIS'10 RASfRO. 

100 
104 

1 

11 

Valor promedio de glucosa sanguínea encontrados en -­
cerdos hembras sometidos al stress del sacrificio en 
el Rastro Municipal. 

Valor promedio de g~ucosa sanguínea encontrados en -­
cerdos machos somet1dos al stress del sacrificio en -
el Rastrp Municipal. 
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VII. DISCUSION 

Lo.<; valores de glucosa sanguínr.a cmcontrados en el presente tra­

bajo resultaron ser elevados, comparados con lanrdianormal (60 mg/100 

ml) reportados por Kolb Erich en 1976. 

Los altos niveles encontrados en este trabajo pudicr'On clehcr·sc a. 

las manipulaciones y el método de sacrificio utilizado en cada uno de 

los rastros. 

Eri el Rastro Mwricipal los altos ni veles de glucosa son el re-­

sultado de una serie de factores stressantt>.s que en el existen. Se 

cree que se debe en gran parte a que no se utiliza •ma técnica de s.;:t­

crificio que insensibilice al animal antes de ser d~<;angrado. 

Por otra parte, en el Rastro T.I.F.; aún utilizandose téocnicas 

más modernas de sacrificio, los altos niveles de glucosa también son -

el re.Sultado de una serie de factores stre&c;antes. Se cree que estos 

altos nivelr.s de glucosa son el resultado de que -la técnica de sacri-­

ficio utilizada (insensibilización con choqu~ eléctrico) antes del Sc,n 

grado, insensibiliza al animal durante 25 o 30 segundos, pero a partir 

de este tiempo se inciá una rápida recuperación del animal debido a que 

transcurren de 1-3 minutos desde que es insensibilizado hasta que pasa 

por el área de sangrado. 



VIII. CONCLUSIONES 

1.- Los niveles de glucosa sanguínea encontrados en el Rastro 

Municipa.l í'ueron en valor promedio de ( 102 mg/100 ml ). 

2.- Los ni<veles de glucosa sanguínea encontrados en el Rastro 

T.I.F. fueron en valor promedio de ( 98 mg( 100 ml). 

3.- Los ni veles de glucosa sangtúnea encontrados en el RitsLro -­

T. I: F. comparado...<; con los . ni veles de glucosa sanguínea de 1 

Rastro Municipal resultaron ser estadísticamente insignifi -

cantes(P> 0.05 ) • 

4.- Los ni veles de gJ ucosa sanguínea encontrados en ;unbos Rastros 

resultaron ser estadísticamente diferentes ( P <:.o.os ) . , a 

la media normal ( 60 mg/ 100 ml ) • , reportados por Kolb Erich 

en 1976. 

5.- En ambos R--u..tros los niveles de glucosa sanguinea encontrados 

se hayan por arriba de las cifras normales. 

6.- Eri el ~<;tro Municipal el 94 % de lo...o; valores encÓntrados 

se hayan por arriba de la media normal ( 60 mg( 100 ml ) • , -­

reportados por Kolb Erich en 1976, mientras que en el Ra.•o.;tro 

T. I. F. solo el 87 % de los valores encontrados se hayan por 

arriba de estas cifras. 
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IX RESUMEN 

Con la finalidad de conocer las concentraciones de glucosa san -

guinea en cerdos sometidos a dos diferentes situaciones de stress, en 

el presente trabajo se determinarón los ni veles de glucos."I s:mgaínca -

en cerdos sometidos al stress del sacrificio mediante el método de la 

glucosa- oxidasa. 

Para esto se tomaron 200 nruestras de &"lngre en el momento rÍel 

sacrificio ( sangrado del.animal ) • , 100 de las muestras se obtuvir!ron 

en cerdos' sacrificado.•> en el Ra..<>tro Mtmicipal y las otras 100 en ccr -

dos sacrificados en el Rastro T.I.F. 

Los valores de glucosa sanguínea encontrados en el Rastro Muni. -

cipal fueron en valor promedio de ( 102 mg 1 100 ml)., y en el Rastro 

T.I.F., se obtuvo nn valor promedio de ( 98 mg 1 100 ml )., los cuales 

se hayan estadísticamente diferentes ( P~ 0.05 ). a la media normal­

( 60 mg/ 100 ml. ).,reportadas por KOlb Erich en 1976. 
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