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RESUMEN

En la actualidad el estrés es uno de los problemas que m&s
afectan a las explotaciones pecuarias, tanto de animales utilizados
para la reproduccion como los que van a ser destinados para consumo
humano disminuyendo su produccidén, incrementando la susceptibilidad
a enfermedades infecciosas y ocasionando una baja en la calidad de
las carnes. El estrés puede ser originado por interacciones entre
los mismos animales, animal-mediocambiente y hombre animal, entre
los dltimos se encuentran los diferentes métodos de sacrificio. El
presente trabajo experimental tuvo la finalidad de medir
indirectamente el grado de estrés en cerdos sometidos a dos métodos
de matanza, uno realizado en el Rastro Municipal de Guadalajara,
Jalisco y otro en el rastro Tipo Inspeccién Federal de Atotonilco
el Alto, Jalisco. Se utilizaron como indicadores de estrés, las
concentraciones de glucosa, TGO y pH en sangre de 200 cerdos
hibridos seleccionados al azar. En los animales sacrificados por
puncién cardiaca se obtuvieron los siguientes valores medios: pH
6.84, glucemia 119.79 mg/100 ml, TGO 60.98 U.R.; en tanto que en
los cerdos sacrificados por electronarcosis los valorés fueron: pH
7.13, glucemia 91.43 mg/100 ml, y 41.55 U.R. para TGO. Al verificar
la significacion estadistica por comparacién de medias a través de
una t de -student se encontré para las tres determinaciones
diferencia siénificativa, reflejandoc nuestros indicadores, mayor

estrés en los animales sacrificados por puncién cardiaca.



INTRODUCCION

En lo referente a la produccion de cerdos en el pais
prdacticamente solo existe una -zona de importancia mayiscula tanto
en su concentracidn porcina como en el numero de personas directa
o indirectamente relacionadas con dicha explotacién y representa
por otra parte cerca del 80% de la actividad econdémica de 1la

regidn.,

Dicha zona que abarca parte de los estados de Guanajuato (51%,
Michoacan (21%), Querétaro (16%) y Jalisco (9%), tienen como centro.
mayor de actividad a la ciudad de la Piedad Michoacan y poblaciones
del estado de Guanajuato que gquedan en la ruta de la Piedad-
Irapqato, mds que un centro productor de pie de cria lo es de
engorda y concentra para tal fin animales de todos tipos, razas y
variedades procedentes de 1lugares tan distantes como Sinaloa,
Nayarit, Durango, Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi,
Colima y los estados ya mencionados, gue forman en si la zona de
referencia Y que tiene como mercado principal y a veces udnico, al

gran centro consumidor que es la capital de la repiblica (5).



Es conocido que el cerdo por su indice de transformacién de
alimentos, su prolificidad y total aprovechamiento al acabar su

vida productiva es considerado un excelente animal de abasto. (16)

En la actualidad de todos los "animales alimenticios" el cerdo
es el gue reditda mds dinero, ya gue no hay material de desperdicio
en la industria porcina. La carne es consumida como alimento por el
hombre, al igual que gran parte de sus subproductos, en tanto que
los despojos '"no comestibles® pueaen ser utilizados para 1la
produccién de grasas de excelente calidad, alimentos para animales
y fertilizantes. La piel de cerdo no necesita propaganda, las
largas cerdas de la espalda de este animal se convierten el utiles
cepillos de todas clases y también con las gldndulas endocrinas se

pueden preparar valiosos agentes medicinales. (1)

Hoy en dia los animales domésticos sufren las consecuencias
del avance de la civilizaciodn, las cuales los exponen a desarrollos
cada vez was prematuros, en la seleccidén, la alimentacidén y
desarrollo de un habitat gue favorece la produccién, en detrimento
de una evolucioén menos apremiante de especies en su medio natural

y de una expresidén mds espontdnea de sus conductas.
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El hecho de que en los ultimos anos la produccién animal esté
caracterizada por la especializacidén, concentracién, automatismo e
intensificacidén, provoca una superproductividad, la cﬁal tiene como
consecuencia que los animales sean criados en lugares inadecuados
Y en hacinamiento, lo gue provoca una ganaderia superintensiva en
la cual se expone al animal a variaciones climdticas vy
nutricionales, teniendo como resultados retrasos en el crecimiento
o casos de muerte sibita. Se tiene la certeza de la existencia de
factores perturbadores que afectan directamente al animal a través

del medio artificial que le es impuesto. (3)

La tecnologia sobre la que se apoya la ganaderia intensiva ha
provocado profundas modificaciones en las caracteristicas genéticas
y fisioldégicas de los animales. La produccién de éarne por ejemplo,
se orienta a seleccionar animales de crecimiento rdpido y altos
porcentajes de carne magra, tierna y rdpida; asi el actual cerdo
sacrificado en muchas ocasiones antes de los 6 meses a los 100
kilos tiene lejana semejanza con el cerdo graso que se producia

hace algunas décadas. (3)
ALGUNQOS FACTORES DE ESTRES EN LA GANADERIA INTENSIVA:

1.- 1Interacciones entre animales (Ambiente Social)
2.~ Interacciones Hombre-Animal (Manipulaciones a las gque esta
sometido, tales como vacunaciones, montas, cambios de sahurda,

transporte, sacrificio)



3.— Interacciones Animal-Medio ambiente (factores climdticos)

De los mencionados se hace especial énfasis en lo

correspondiente al sacrificio. (15)

Seyle ha definido el estrés fisioldgico en términos de efectos
en el eje Pituitario-Adrenal enfatizando los efectos relacionados
con los glucocorticoides, en vista del nuamero de cambios
endocrinolégicos y fisiolégico durante una situacién de estrés el
cual podria ser definido como un evento fisico, social, ambiental,
psicolégico, etc., QUe modifica significativamente el equilibrio
homeostdtico del animal. E1 comportamiento y 1la respuesta
fisioldégica son los comportamientos del estrés, en suma, si
reconocemos gque los animales pueden bresentar una respuesta
conductual y ajustes fisioldgicos en presencia de situaciones
estresantes, entonces es posible eliminar el evento gque propicié el

cambio. (4)

El animal al ser sacrificado recibe una serie de estimulos
visuales, auditivos, mecdnicos y eléctricos, que causan gque el
animal entre en condiciones de estrés y en consecuencia manifieste

hiperglucemia (19).

. Los diferentes factores de estrés asi como las manipulaciones
excesivas desde la engorda hasta el matadero, 5Son responsables de

a
la obtencidn de carnes de defectuosa calidad tras el sacrificio (20)



En 1911, Cannon y De la Paz demostraron que una hormona
(adrenalina) se 1libera a 1la sangre permitiendo ajustes
fisiopatoldgicos necesarios para una respuesta inmediata al peligro

en forma de huida o pelea. (20)

Los mecanismos fisioldgicos de 1la respuesta del animal
sometides a estrés en estudios hechos por Seyle (1976) indican que
una sobre exposicién a un medioambiente hostil desencadena una
respuesta no especifica del eje hipofisiario-adrenal cuyos
resultados incrementan inmediatamente la actividad simpdtica para
preparar al animal a enfrentar o huir. Esta respuesta incluye un
aumento de frecuencia cardiaca y respiratoria y la distribucidn de

la sangre a los dérganos esenciales. (20)

En 1960, Keleck demuestra que con solo una hora de viaje es
suficiente para que disminuya el pH muscular y que esta disminucidn
es todavia mds importante si los animales son golpeados en el

trayecto. (20)

Trabajos comparativos de Dantzer y Mormede (1978) sobre el
comportamiento y las reacciones neuro-endocrinas a distintas
agresiones del cerdo de origen genético diferente, han demostrado
gue algunas razas tienden a responder de modo pasivo, mientras que

otras lo hacen en forma activa. (18)
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Seyle (1976); Scot (1981); Moberg (1987) sugieren que el
modelo hipofisiario-~adrenal es el punto de interrelacidn entre
estrés, hormonas y sﬁ utilidad para describir sintomas patocldgicos
para ambos, hombres y animales sujetos a desviaciones severas de su

medio ambiente. (14)

Bilg (1973:;1979); Jansky (1986); Warner y Greaner (1986);
Yousef (1987) seflalan que la habilidad de un animal para
enfrentarse a un medio ambiente depende de los mecanismos de
compensacidén especificos que activan la via de regulacidén del

sistema corporal de cada organismo. (15)

Dantzer (1985) establece que el estrés es el conjunto de
enfermedades de la civilizacién y sefiala que el animal estd enfermo

por el hombre. (13)

MATANZA

Se entiende por matanza todas las operéciones que se hacen con
los cerdos, desde privarlos de la vida hasta descuartizarlos y
desangrarlos, dejandolos en condiciones de poder trabajar sus
carnes y sus visceras, antes de matar a un cerdo cuyas carnes se
vayan a utilizar como alimento es necesario tener la certeza de que

esta conmpletamente sano.
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Si el animal realiza mucho ejercicio se provoca un ascenso en

su temperatura, o tiene una agitacidén antes de 1la matanza,
perjudica grandemente la condicidn sanitaria de la carne. El animal
no debe comér por lo menos 24 horas antes del sacrificio, el agua
se debe poner a libre acceso, con lo cual se provoca el lavado de
los intestinos, al mismo tiempo proporciona mencs fermentacién y

acumulacién de gases en el tubo digestivo.

ALGUNOS METODOS DE MATANZA

A) PUNCION CARDIACA: Es el método mds tradicional y utilizado
hoy en dia en casi todo el pais. Se lleva a cabo con cuchillo, el
cual se introduce varias veces por los espacios intercostales en la
parte superior izgquierda a nivel del corazén. Después se lleva
acabo el desangrado, seccionando las arterias carétidas y venas

yugulares.

B) PISTOLA SANITARIA: Es una pistola que impulsa una descarga
con un cartucho de plastico o metal en la cabeza del animal. Este
método es eficaz en caballos, vacas y ovejas, en cambio en cerdos
debido a su estructura craneal, se dificulta el uso efectivo de
este método, la contaminacién del cerebro con pelo, polvo Y

fragmentos de hueso constituye una desventaja en este método. (5)
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C) NARCOSIS CON GAS CARBONICO: Se consigue manteniendo al
animal durante un minuto en un depésito que contiene una mezcla del
60 al 80% de gas carbdnico y aire. Los aniﬁales pierden 1la
conciencia de forma subita durante unos quince segundos. Los
animales se desangran mientras estdn inconscientes, con facilidad.
Debe realizarse con cuidado para que el resultado del tratamiento

sea la pérdida de la consciencia y no la asfixia.

'D) SHOCK ELECTRICO: se colocan electrodos en la cabeza del

animal para que la descarga cause la inconsciencia y no la
pardlisis, cuando todavia sean sensibles al dolor. La inconsciencia
correcta depende del paso a través del cerebro de una adecuada
cantidad de corriente eléctrica. (5)

Se han reconocido las funciones de las glandulas endécrinas en
cuatro campos principales. En primer lugar esfa la conservacidn del
medio interno, mezcla estrechamente regulada de substratos,
cofactores, enzimas y situaciones que ofrecen un ambiente Sptimo

para la maquinaria bioquimica del cuerpo. (9)

Un segundo desafio planteado por los cambios ambientales mds
notables es la reaccidén a las demandas de urgencia como inanicién,
infeccidn, trauma, y tensidn psicoldgica; la funcidn enddécrina se
encarga de conservar la disponibilidad cerebral de glucosa. Son
cuatro los procesos de funcionamiento para lograr la glucemia
estable: ingestion de carbohidratos, glucogenolisis hepatica,
gluconeogénesis y ahorro de glucosa mediante otras fuentes de

energia. (19)

BA
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Los carbohidratos en exceso se almacenan como glucdégeno tanto

en musculo como en higado.El desdoblamiento de glucdgeno hepatico
hasta Glucosa-6, fosfato y glucosa se lleva a cabo en un plazo de
una a dos horas después de la ultima comida, al ir disminuyendo la

glucemia temporalmente elevada (glucogenolisis hepdtica). (19)

El desdoblamiento de glucdgeno hepatico sostendra 1la
concentracidén sanguinea de glucosa durante el ayuno en un periodo
de 8 a 14 horas segin la edad, el sexo, el peso y el estado
nutricional previo del sujeto. En‘algﬁn momento, durante este
periodo entrard en actividad la gluconeogénesis. La produccidn de
glucosa a partir de amincdcidos, glicerol y lactato puede conservar
la glucemia dﬁrante semanas o meses. La gluconeogénesis es
estimulada por fres hormonas: cortisol, glucagon y la hormona del
crecimiento (STH). (19)

Los sistemas nervioso y endécrino son los mediadores
principales de la adaptacién fisiolégica al estres ambiental. En
términos generales, las reacciones neurales son inmediatas, mnds
rdpidas y por tanto, mds importantes en tanto que los efectos
hormonales sirven para completar la adaptacidén homeostdatica. No es
sorprendente, por lo tanto que las influencias neurales desempefien
una funcion principal para unificar las reacciones de las glandulas
endécrinas. Se han distinguidoc tres tipos de integracidn neuro-
enddécrina: regulacion hipotaldmica de la funcién hipofisiaria,
combinacion de reacciones neurales y endécrinas a los estimulos y

control de la reaccidn endécrina. (19)
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Una relacidén intima entre los sistemas nervioso y endécrino
lleva el desemperio de muchas funciones reguladoras del organismo.
Esta regqulacidén, gracias a ia accién de glandulas como el
hipotdlamo y la hipofisis que junto con la accién del sistema

nervioso cumplen funciones especificas del organismo.

Cuando se reguiere de un gasto de energia para llevar acabo
cualguier funcidn del organismo, se toma la glucosa gque estd
circulando en sangre, pero si a un organismo se le somete a
estimulos desagradables, se eleva la cantidad de glucosa en sangre
para que se produzca energia y se pueda dar una respuesta adecuada
a éste estimulo, pero esto también sucede cuando un animal es

sometido a algun tipo de estrés. (7)

El estrés actua a través del sistema nervioso provocando que
en la hipofisis se eleve la formacidén y secrecidén de ACTH (Hormona
Adrenocorticotropa) a la sangre, ésta la transporta hasta las
gldndulas adrenales donde la ACTH estimula la formacién de
c=glucocorticoides. Estos se forman en la corteza de las gldndulas
adrenales y tienen 1la funcidn de ser antihistaminico, anti-

inflamatorio y de producir hiperglucemia.

Los glucocorticoides actudan sobre el higado incrementando la
sintesis de enzimas que favorecen la gluconeogénesis, ademas de la
conversién de glucégeno en glucosa y en consecuencia,

hiperglucenia.
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Los glucocorticoides también reducen la captacidén de glucosa

por los tejidos periféricos tales como el misculo, al mismo tiempo
la captacidn de amincdcidos por tejidos musculares esta disminuida
por su accién y ademds dichos aminodcidos son liberados desde las
células musculares a la circulacién, esto aumenta la cantidad de
aminodcidos utilizables por el higado para la desaminacién vy

conversién en glucosa, bajo la estimulacién de glucocorticoides.

Otra acciodn de los glucocorticoides es la movilizacidén de los
dcidos grasos desde los depdsitos de grasa. Esta mantiene como
efecto el incremento de 1los substratos aprovechables para la
gluconeogénesis, en el higado todo esto tiende a producir

hiperglucemia de manera evidente. (7)

Las células hepdticas almacenan hasta el 20% de glucégeno por
unidad de peso seco mientras que las células musculares sdlo
aproximadamente el 2%, cuando se reguiere glucosa, el glucdgeno del
higado sufre fosforolisis y se libera glucosa hacia el torrente

sanguineo. (8)

Las hormonas liberadas en el curso del estrés tienen una
accién predominantemente catabdlica, un conjunto de modificaciones
que preparan al organismo para la lucha o huida.

'
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La frecuencia de la fuerza de las contracciones cardiacas
aumenta, lo que permite una renovacién mds rdpida de la sangre. El
bazo se contrae liberando mas eritrocitos para transportar oxigeno,
el glucdégeno del higade se libera y es utilizado por los misculos.

Entre otras situaciones se manifiestan:

- Aumento de la irrigacién sanguinea para musculos activos.
- Aumento del metabolismo celular de todo el cuerpo.

- Aumento de los niveles de glucosa en sandre.

~ Aumento de la glucédlisis muscular.

- Aumento de la fuerza muscular.

- Aumento de la coagulacidén sanguinea

- Se acentuda la degradacidén de glucdégeno hepdtico y muscular.
- Se eleva el consumo de oxigeno y el metabolismo bésico.

- Se acentia la liberacidn de écidos grasos y de aminoacidos de

las proteinas.

Se calcula que en ocasiones un cerdo a lo largo de su ciclo
vital, es transferido a gran distancia entre lo gue corresponde a
maternidad. engorda y de ésta al matadero, causando en el animal

diversas alteraciones. (3)
QUIMICA DE LA ACTH
La Hormona Adrenocorticotropa (ACTH) es un polipéptido que

presenta 39 aminodcidos y tiene un peso molecular entre 4500 y 4600

daltons.
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FUNCIONES GENERALES DE LA ACTH:

La principal funcién de la ACTH es la estimulacidn de 1la
corteza adrenal, para que esta produzca corticosteroides,
principalmente glucocorticoides. Los efectos de la ACTH en el
organismo pueden resumirse como sigue:

- Produce un aumento de la gluconeogénesis, esto es, formacidn
de glucosa a partir de proteinas y grasas, incrementa los
niveles de glucdégeno en el misculo e higado.

- Produce depresién de la sintesis proteica en todos los tejidos
excepto el higado.

- La ACTH produce una accidén inmediata sobre los depdsitos de
grasa, dando lugar a la movilizacién de lipidos hacia el
higado, este es un efecto lipolitico, que desencadena
cetonemia e hipercolesterolemia.

- La hormona Adrenocorticotropa estimula la eritropoyesis y

disminuye la produccidén de eosindéfilos y linfocitos.

- La ACTH produce un ligero aumento en la retencidn de sodio y
agua.

- Produce una disminucidn de los procesos inflamatorios.

- Cuando se presentan estados de estrés durante el -trabajo

nuscular muy intense, cuando hay frio o calor, cuando
disminuye la tensién del oxigeno en el organismo, cuando
hay lesiones, tales como heridas, quemaduras, hemorragia o
infecciones, la presencia de ACTH alivia estas condiciones

adversas tratando de restituir la homeostasis. (11)
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REGULACION DE LA SECRECION DE ACTH:

La regulacidén de la secreciodn de la hormona
adrenocorticotropa, corre a cargo de dos mecanismos: neuro-
endocrinoc y de retroalimentacidn.

a) MECANISMO NEURO-ENDOCRINO: Existen muchos estimulos a los cuales
responde ha hipofisis liberando ACTH, entre ellos se pueden
citar a los traumatismos. substancias gquimicas farmacos,
toxinas bacterianas, estados de tensidn, compueétos como la
tiroxina, adrenalina, insulina y ADH, todos ellos estimulan al
hipotdlamo para 1la produccién del factor liberador de
corticotropina (CRF), este factor pasa por el sistema porta-
hipotdlamo-hipofisiario en donde se estimula a las células

baséfilas para la secrecién de ACTH. (4)

b) MECANISMO DE RETROALIMENTACION: Se encuentra una relacidn
inversa entre el nivel circulante de hormonas de la corteza y
la liberacidén de ACTH, por ello, cuando hay un mayor desgaste
de corticotropina circulante y sus niveles bajan, se estimula
directamente la secrecidn de éorticotropa. Si por otra parte,
se administran hormonas corticotropas y por lo tanto los
niveles suben en 1la sangre automdticamente disminuye la
secrecion de ACTH, por la adenohipdfisis. La concentracién en
la saﬁqre de ACTH, actua como un estimulo de retroalimentacion
negativa para la regién hipotaldmica, en la cual se opera el

CRF. (4)
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TRANSAMINASA SERICA GLUTAMICA OXALACETICA:

La SGOT no se presenta solamente en las células hepdticas,
sino también en las células de otros tejidos, especialmente el
miocardio y el misculo esquelético, por lo tanto, el hallazgo de
niveles elevados de SGOT puede incrementarse en los misculos

alterados. (5) (2)

Se advierten cifras superiores de TGO en sueros en las
alteraciones celulares hepiticas, pero también en las enfermedades
del miocardio y/o misculo esquelético (mioglobinuria, tétanos y
trabajo muscular duro). Se encuentra la enzima en concentraciones
elevadas en suero. La TGO no es por consiguiente una enzima
especifica del higado, también los eritrocitos son ricos en TGO por
lo cual solo se utilizard suero exento de hemdlisis para determinar
la actividad de la enzima. Debe sefialarse que solo cabe esperar
valores altos de enzimas en sangre cuando esta afectado el

parénquima'del higado.

En las afecciones hepdticas crodnicas (cirrosis hepdtica),
estdn las transaminasas aumentadas aunque solo lo estan levemente
puesto que en el parénquima hepatico todavia permanece intacto y
Unicamente en las exacerbaciones agudas de procesos ‘hepaticos
cronicos se encuentran aumentadas de forma significativa las

transaminasas séricas. (17)

AN
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La transferencia del grupo alfa-amino del &acido aspartico o
dcido alfa-cetonurico produce la formacidén del dcido oxalaceético y

dcido glutdmico respectivamente.

Ac. Alfa-cetoglutamico 1 Ac. aspdrtico ({transaminasa} Ac.

oxalacetico + Ac Glutdmico. (13)

Se ha propuesto el termino de aminotransferasa aspartato en
lugar de TGO.
La TGO se encuentra marcadamente en formas diferentes en las

mitocondrias y en el citoplasma (13.)

PRINCIPALES FUENTES DE TGO:
Las concentraciones mds elevadas se enéuentran en las células
musculares en cantidades ligeramente menores en el higado y en el

misculo cardiaco. La TGO no es especifica de algun drgano.

En muchas otras células se encuentra en pequerias cantidades,
en rifndn, pdncreas, cerebro, eritrocitos y su concentracidn varia
segin la especie.

La determinacién de pH es uno de los procesos analiticos mds
importantes y mds utilizados en bioquimica ya que el pH determina
muchas caracteristicas notables de la estrugtura y la actividad de
las macromoléculas bioldgicas, y por tanto, de la conducta de las
células y de los organismos. El patrén primario para la medicidn de

la concentraciodn del ion Hidrdgeno es el electrodo de hidrégeno (11)
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El pH de una solucidn puede dete;minarse mediante el empleo de
colorantes indicadores, la mayor parte de los cuales son dcidos
débiles. Tales indicadores se disocian de acuerdo con el

equilibrio.

Gracias al alto poder tampon de la hemoglobina, de las
proteinas séricas y del sistema bicarbonato-acido carbdénico, 1la

sangre es capaz de mantener el valor del pH. (10)

El mantenimiento del pH estable en los liquidos del organismo
es esencial para la vida. El pH de una solucidén es el logaritmo de
base 10 de la reciproca de la concentracién de hidrégeno (H+), es

decir, el logaritmo negativo de la concentracidén de H+.

El pH del agua, en la cual los iones de H+ y OH- se encuentran
en cantidades iguales, es de 7.0. Por cada unidad que el pH
disminuya por abajo de 7, el H+ aumenta 10 veces y por cada unidad

que el pH aumente por encima de 7, decrece diez veces.

El pH del LEC se mantiene en 7.4 en estado de salud normal,
éste valor usualmente varia menos de +- 0.5 por unidad de pH.

En gran parte el pH en el organismo es estabilizadec por la
capacidad amortiguadora de los liquidos corporales. Un amortiguador
es una substancia que tiene la facultad de fijar o liberar H+ en
solucioén manteniendo asi el pH de este relativamente constante.

Otras amortiguadoras incluyen a las proteinas de la sangre y a las
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proteinas celulares. (6)

‘ Cabe senalar que en el caso de cualquier cambioc en los valores
de pH en el organismo animal se manifestardan alteraciones
metabdlicas de importancia gque invariablemente se veran reflejadas
en el cambio de algunas caracteristicas de las masas musculares.

(12)

En el presente trabajo se determinardn valores de Ph, glucosa
y transaminasa glutdmico oxalacetica en cerdos sometidos a
sacrificio para evidenciar de manera indirecta, posibles

alteraciones metabdlicas representativas de estrés animal.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de lo correspondiente a algunas alteraciones relativas
a la actividad de los sistemas endocrino y nervioso en las especies
domésticas, el término estrés se ha utilizado para describir
diversas anomalias predisponentes a otras manifestaciones, ademds
de considerables pérdidas econémicas, tales como baja de peso,
disminucién de la conversioén alimenticia, etc. en las especies

productivas.

Se discute frecuentemente sobre lo que constituye el estrés
aplicado a 1los animales domésticos como una respuesta a los
estimulos que son captados en el organismo por diversos receptores

especializados.

Los sistemas de matanza que se utilizan en ganado porcino en
nuestro medio, van acompafados por una gran cantidad de estimulos
de naturaleza variada que provocan cambios metabdlicos

susceptibles de ser cuantificados por técnicas especificas.

Uno de los problemas que se evidencian al hablar de estrés es
precisamente determinar su nivel y su manifestacién en el organismo
animal como una serie de respuestas a los estimulos que se
presentan inherentes al manejo, en este caso, al sacrificio del

animal.
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Entre los cambios metabdlicos mas notables se mencionan:

La hiperglicemia tanto por qlucogenélisis,.gluconeogénesis: al
aumento de la preduccidn de dcido ldctice por glucélisis anaerobia
en misculo. De ellos, algunos se pueden medir de manera
relativamente facil y servir como indicadores indirectos del grado

de estrés que sufre el animal.

Los niveles de glucosa, pH y TGO (transaminasa glutamico
oxalacetica) en cerdos sometidos al estrés del sacrificio, pueden
ser diferentes segun el método de matanza que se utilice, esto
debido a que son sometidos a diferentes situacicnes de estrés, por

lo tanto, dichos niveles sufren modificaciones.
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JUSTIFICACION

La idea primordial del presente trabajo experimental era el de
demostrar cual de los métodos utilizados para sacrificio en cerdos
causa mayores cambios en el organismo animal, provocando con esto
un gasto de energia y movilizaciénvde sSus reservas para gue con
ello se presente una disminucién de peso y, al mismo tiempo, una

baja en la calidad de su carne.

Los niveles de pH., glucosa y TGO en la sangre de los animales
muestreados serdn los indicadores indirectos de estrés que sufre el
animal al momento de ser sacrificédo, lo que se traduce en pérdidas
econdmicas significativas gque pueden disminuirse con solo

seleccionar un método de sacrificio adecuado.

Al conocerse los valores de las determinaciones realizadas, se
podrd sugerir un método mds apropiado que permita obtener canales
de mejor calidad y ademds se obtendréd informacién que nos indique
cuantitativamente el nivel de estrés que se manifieste en cerdos al

momento del sacrificio.
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HIPOTESIS

Si los diferentes métodes de sacrificio utilizados en cerdos
provocan en el organismo diversos cambios metabdlicos en lo
relative a PH, glucosa y TGO sanguineos, esto permitiria
cuantificar el nivel de estrés encontrado en este tipo de manejo y
permitiria sugerir el método mas apropiado de sacrificio, ademas
aplicar este conocimiento para la importancia econdmica gque tiene

en la produccidn animal.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
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Determinar los niveles de TGO, glucosa y pH sanguineos en

cerdos sacrificados por dos métodos de matanza (puncidn cardiaca y

electronarcosis) como posibles indicadecres del grado de estrés

inducido.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Obtener los niveles de TGO, glucosa

sacrificados mediante puncién cardiaca.

2.~ Obtener 1los niveles de TGO, glucosa

sacrificados por electronarcosis.

pH en cerdos

pH en cerdos

3.- Comparar los dos métodos de sacrificio mencionados para

determinar cual modifica significativamente 1los valores

normales de TGO, glucosa y pH sanguineos como indicadores del

estrés que sufre el animal al momento del sacrificio.

CUCBA
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MATERIAL Y METODO

Para la realizacion de este trabajo, se 1llevo a cabo 1la
recoleccidén de 200 nmuestras de sangre de ganado porcino destinado
al sacrificio, dichas muestras fueron recolectadas en tubos de

ensayo.

Del total de las muestras, 100 de ellas fueron sacrificados en
el Rastro Municipal de Guadalajara, Jalisco, en donde el método de
matanza es por puncidn cardiaca. Las restantes 100 muestras fueron
tomadas de animales sacrificados mediante electronarcosis en el
rastro Tipo Inspeccién Federal (TIF) de Atotonilco el Alto,
Jalisco. Las muestras fueron tomadas de una poblacién hibrida de

cerdos escogidos al azar.

Las muestras fueron tomadas al momento del sacrificic del
animal (desangrado), colocando un tubo de ensayo directamente en la
herida sangrante del cerdo; una vez recolectada la sangre se
realizd el traslado de las mismas al Laboratorio del Fisiologia y
Farmacologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de

la Universidad de Guadalajara en donde fueron corridas las pruebas.
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MEDICION DEL pH:

La medicién del pH se realizé en el Laboratorio antes
mencionado mediante el uso del potencidmetro marca Indumex, modelo
M 822. La medicion fue realizada en el suero obtenido después de

centrifugar cada muestra.
DETERMINACION DE LA GLUCEMIA

La toma de las muestras fue de la misma manera gue la vya
mencionada y la medicidn se realizd en el laboratorio utilizando el
espectrofotdédmetro marca zeiss PM2 DL, mediante el método de 1la

ortotoluidina que consiste en lo siguiente:

La ortotoluidina es una anima aromdtica primaria que en &cido
acético reacciona con las aldoexosas para formar un complejo verde

azuloso, estable, de intensidad proporcional a su concentracidn.

Para la determinacién de la glucosa se prepararon soluciones
de un blanco, un testigo y una con el suero problema. Las cuales se

pipetearon en tubos de ensayo.

BLANCO TESTIGO PROBLEMA
Agua destilada 0.1 ml = —==-==~  e——————-
Patrdén de Glucosa 1 mg/ml = ——-—eo 0.1l ml W ~====>-=-
Suero problema 000 @ @ ==sme—e ———eeo 0.1 ml
Reactivo de Ortotoluidina 5.0 ml 5.0 ml 5.0 ml
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Se mezclaron y se colocaron en bano de agua a ebullicién
durante 8 minutos. El nivel de agua en el bano debe ser superior al
nivel de los reactivos en los tubos. Se sacaron del bano y se

enfriaron inmediatamente con agua fria corriente.

Posteriormente se calculd la cantidad de glucosa presente de
acuerdo a lo marcado por el espectofotdmetro para realizar 1la
conversidn a miligramos por 100 ml de sangre, en cerdos, lo que se
obtiene con la siguiente operaciodn:

D.O. muestra

———————————— 100 = mg./100 ml sangre.
D.O0. Patroén

DETERMINACION DE LA TGO

Para encontrar los valores de TGO (Transaminasa Glutdmico
Oxalacética) en las muestras problema, de igual forma, con la
sangre recolectada, se trabajé en el laboratorio por el método

colorimétrico bajo el siguiente procedimiento: .

La transaminasa Glutamico Oxalacética cataliza la formaciodn de
dcido oxalacético a partir del dcido aspartico y dacido alfa-
cetoglutarico. El grado en que se forma el dcido oxalacético en la
reaccién se mide agregando una soluciodon de dinitrofenil-hidrazina

para formar la dinitrofenil-hidrazona oxalacética, que en medio

alcalino desarrolla color café
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PROCEDIMIENTO

Pipetear en tubos de ensayo

Problema
Substrato para TGO 0.5 ml
Se incubaron en bafo de agua a 37 °C durante 5 minutos
Se le agregd suero problema 0.1 ml

Se incubaron en baho de agua a 37 "C durante 60 minutos exactos

Se sacaron los tubos del bafio y se les agregd inmediatamente

2,4 Dinitrofenil~hidrazina 0.5 ml

Se mezclaron, se dejaron en reposo 20 minutos a temperatura
ambiente y se les agregd

Hidrdxido de sodio 0.4 N 5.0 ml

Se mezclaron y se dejaron en reposo 10 minutos a temperatura

ambiente

Se leyd a longitud de onda de 505 nm, ajustando el espectofotdmetro

a 100% de transmitancia o cero absorvancia con agua destilada.
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LA CURVA DE CALIBRACION SE REALIZO DE LA SIGUIENTE MANERA

TUBOS SUBSTRATO PATRON DE PIRUVATO AGUA UNIDADES
TGO DE SODIO 0.151 mg/ml DESTILADA REITMAN/ml
1 1.0 ml 0.0 ml 0.2 ml 0
2 0.9 ml 0.1 ml 0.2 ml 22
3 0.8 ml 0.2 ml 0.2 ml 55
4 0.7 ml 0.3 ml 0.2 ml 95
5 0.6 ml 0.4 ml 0.2 ml 150
6 0.5 ml 0.5 ml 0.2 ml 215

Con el volumen total de cala dilucién se continuo el
procedimiento adicionando 1.0 ml de 2,4 dinitrofenil-hidrazina y se
reposé por 20 minutos a temperatura ambiente; posteriormente se
adicionaron 10 ml de hidréxido de sodio 0,4 N, se mezcld y se dejo
reposar por 10 minutos, después se tomdé la lectura a 505 nm contra
blanco de agua, omitiendo las incuvaciones en el bafo de agua a 37

‘c.



CURVA DE CALIBRACION (TGO)
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RESULTADOS

En base a las observaciones y mediciones realizadas en el
laboratorio, se observd que en todos que en todos los pardmetros

tomados como referencia se evidenciaron diferencias significativas.

La evaluacidén de los niveles de glucemia arrojaron resultados
de una diferencia de valor medio igual a 28.36 mg/100 ml, siendo
los valores de 119.79 mg/100 ml en el rastro municipal y de 91.43

mg./100 ml en el rastro TIF (p=<0.01). (Grdfica No. 1)

La valoracidén de pH mostré una diferencia media de 0.2845
entre ambas, correspondiendo al rastro TIF un valor de 7.13 y en el
rastro municipal de 6.84 mostrando una acidez marcada y una

diferencia de (p=<0.01). (Grdfica No. 2)

Finalmente el nivel de transaminasa glutdmico oxalacética
(TGO) los valores medios fueron de 60.98 U.R./ml en el rastro
municipal y de 41.55 U.R./ml en el rastro TIF con una diferencia

de 19.43 U.R./ml y donde (p=<0.05). (Grafica No. 3)



NIVELES DE GLUCOSA, pH Y TGO ENCONTRADOS EN SANGRE
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No. DE GLUCOSA pH TGO
MUESTRA| R.M. | R.T. R.M. | R.T. M. | R.T.

1 103 115 7.05 6.20 56 2
2 147 87 7.12 7.04 52 9
3 113 65 7.10 7.20 40 10
4 117 90 7.18 7.18 98 16
5 139 90 6.91 6.91 47 18
6 123 93 6.12 6.12 50 18
7 163 91 6.01 7.02 64 33
8 126 86 6.70 6.70 126 10
9 124 87 6.01 7.01 114 22
10 126 87 6.04 6.04 60 2
11 97 75 6.90 6.90 76 70
12 116 105 7.25 7.25 100 100
13 112 82 6.14 7.14 49 70
14 96 96 7.18 7.18 48 60
15 92 92 7.20 - 7.20 55 52
16 100 87 7.10 7.20 60 48
17 105 82 7.08 7.10 50 18
18 130 75 6.67 7.08 50 40
19 105 92 6.95 7.07 50 80
20 116 93 7.20 6.96 38 60
21 125 103 7.00 7.00 46 80
22 146 73 6.60 6.60 80 90
23 215 95 7.07 7.07 56 34
24 122 89 7.20 6.97 70 80
25 93 94 6.95 7.07 65 38
26 95 100 7.01 7.01 65 80
27 118 78 7.20 7.14 52 24
28 130 103 7.14 7.06 98 22
29 129 66 7.07 7.07 60 76
30 145 87 7.09 7.12 126 100
31 130 79 6.12 7.20 60 34

CUCRA
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No. DE GLUCOSA pH TGO

MUESTRA| R.M. | R.T. R.M. | R.T. R.M. | R.T.
32 137 102 7.02 7.09 100 100
33 105 103 7.09 7.01 50 70
34 97 86 7.01 7.08 70 76
35 125 111 7.08 7.07 80 11
36 125 115 7.08 7.22 80 64
37 137 47 7.22 7.30 94 70
38 104 107 7.34 7.34 56 48
39 112 111 6.80 6.80 60 50
40 100 74 6.76 6.76 64 70
41 103 62 6.60 6.60 50 18
42 107 89 7.28 7.28 55 40
13 187 107 7.09 7.09 48 18
14 105 97 7.07 7.08 76 64
45 118 112 7.13 7.13 76 48
16 177 102 6.98 6.98 50 56
47 135 111 7.09 7.09 48 64
48 112 99 6.90 6.90 108 80
49 103 70 7.09 7.08 108 34
50 106 99 6.67 7.20 10 22
51 108 113 7.08 6.66 76 38
52 113 93 7.07 6.56 50 100
53 100 98 6.93 7.25 55 26
54 122 90 7.06 7.21 60 56
55 122 109 6.76 7.50 60 18
56 109 76 6.60 6.84 66 26
57 125 113 6.80 7.05 60 24
58 139 76 6.82 7.06 66 38
59 114 96 6.86 6.46 94 33

60 149 104 6.70 6.80 47 34
61 99 109 6.66 6.74 49 52
62 144 84 6.70 7.13 50 32 |
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No. DE GLUCOSA pH TGO
MUESTRA| R.M. | R.T. R.M. | R.T. |

63 137 112 6.85 7.31 38 34
64 101 96 6.80 7.64 43 40
65 98 102 6.70 7.70 50 48
66 91 114 6.75 7.47 43 34
67 114 96 6.85 7.65 41 32
68 132 89 6.77 7.25 43 38
69 107 86 6.78 7.37 40 38
70 138 79 6.75 7.45 50 22
71 132 96 6.72 7.36 48 16
72 133 85 6.65 7.45 60 34
73 90 105 6.74 7.21 54 40
74 103 100 6.64 7.51 50 26
75 120 76 6.63 7.74 80 24
76 106 90 6.66 7.59 60 32
77 100 91 6.55 7.46 54 22
78 138 86 6.60 7.45 36 30
79 113 104 6.70 7.51 50 27
80 129 91 6.60 7.64 36 33
81 131 93 6.60 7.60 76 31
82 91 77 6.75 7.48 44 40
83 115 79 6.72 7.51 48 40
84 124 84 6.74 7.42 60 51
85 132 106 6.75 7.01 54 35
86 90 108 6.71 7.08 41 18
87 123 98 6.74 7.96 48 48
88 93 59 6.77 6.94 50 34
89 97 54 6.89 6.97 66 16
90 92 72 6.80 7.05 48 24
91 164 98 6.74 6.99 42 39
92 96 80 6.79 7.08 50 26
93 102 114 6.75 7.15 48 32
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No. DE GLUCOSA DH TGO

MUESTRA| R.M. | R.T. R.M. | R.T. R.M. [ R.T. |
94 112 93 6.80 7.18 40 35

EE 98 74 6.80 7.11 42 33
96 102 87 6.64 7.48 40 22
97 118 77 6.70 7.16 36 34
98 127 95 6.95 7.00 50 33
99 114 95 6.80 6.98 100 30
100 107 98 6.90 7.80 76 35

MEDIA 119.79 ]  91.43] 6.84 [  7.13] 60.98] 41.55]

DESVIACION

ESTANDAR  24.74 14.27 0.057 0.108
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GRAFICA No. 1 3

NIVELES DE GLUCEMIA EN CERDOS
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DISCUSION

El estrés inferido a los animales puede interpretarse de
diversas maneras, la mayoria de ellas son poco confiables o tienen
un costo inaccesible para los productos o profesicnales de la

Medicina Veterinaria.

La evaluacidn del estrés por métodos indirectos tales como la
determinacién de pH, glucemia y TGO pueden servir para evidenciar
algunos de los importantes cambios metabélicos que los animales
utilizan para adaptarse y si estos pardmetros varian en beneficio
econdmico tomardn gran relevancia, pues inciden directamente en el
balance wutilitario gue tienen 1los sistemas de explotacidn

pecuarios.

De los resultados obtenidos, se observé que mientras se
nostraron valores de pH de 6.84 y 7.13 con el uso del potencidmetro
y tomando en cuanta gue los valores normales son de 7.35-7.45, por
lo que la reducciodn es mayor en el manejo del rastro municipal y la
acidez mds notable en este rastro es producto de la formacidn de
mayor cantidad de dcido ldctico, lo cual modifica la calidad de la

carne y reduce en beneficio econdémico obtenido en ella.
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En relacién a la glucemia los valores normales son de 60-90
mg/100 ml y su valoracién en el rastro municipal fue de 119.79
mg/10Q0 ml mientras que en el TIF fue de 91.43 mg/100 ml, esto
significa que la.actividad gluconegenolitica y gluconeogénica de
las hormonas responsables del estrés exigidé un desgaste metabdlico

mayor cuando se manejaron en el rastro municipal.

Con respecto a la TGO sus valores son de 8.2 a 21 .4 y los
valores que se obtuvieron fueron de 60.98 en el rastro municipal y
de 41.55 U.R. en el rastro TIF, lo cual explica una wmayor
utilizacién de aminodcidos como fuente energética con 1la

consecuente pérdida de peso por la degradacién proteica.
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CONCLUSIONES

Los métodos indirectos para evaluar el estrés inferido a los
animales sirven como referencia para interpretar los cambios
ocurridos en el animal al tratar de defenderse de los factores
que afectan su homeostasis (equilibrio).

El estrés es uno de los problemas mds frecuentemente se
soslayan él final de la produccidén pecuaria, ya gue aungue los
animales sean explotados en forma adecuada, cuidando su
manejo, alimentacién y profilaxis, son manejados
inadecuadamente al llevarlos al centro de sacrificio y sobre
todo por métodos poco humanitarios y sin respetar 1la
reglamentacién al respecto.

Es necesario mejorar los métodos de sacrificio y vigilar las
condiciones de los animales al llegar a su etapa final ya que
en los sistemas de transporte empleados y en el trato antes
del sacrificio de 1los animales provoca cambios en su
organismo.

Los resultados obtenidos reflejan las condiciones de los
animales al llegar a su etapa de finalizacidén, ya que desde
este momento el animal estda en constante estrés desde que
salen de los centros de engorda hasta llegar al centro de
sacrificio, el método de matanza marca la calidad de la carne

de los animales destinados para el consumo humano.
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