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RESUMEN.

La investigacion tuvo como objetivo realizar la deteccion de los niveles de cortisol
sanguineo en bovinos destinados a sacrificio en el Centro de Faenamiento Municipal de
Portoviejo. Al desarrollar el trabajo practico de la investigacion se tomaron 132 muestras
sanguineas de la vena yugular de los bovinos desembarcados en el centro de faenamiento
que provenian de distintos lugares de la provincia y fuera de ésta durante 4 semanas
laborales. Las 132 muestras obtenidas fueron separadas y agrupadas segun la edad, el
sexo y el tiempo de transporte para crear la relacion entre los valores de cortisol
resultantes y las variables. Los resultados de la investigacion indicaron que el transporte
en si no es el desencadenante de una produccion alta de cortisol, en conjunto, el sexo, la
edad y las condiciones del transporte desde el lugar de origen elevan los niveles de cortisol
sanguineo y ademas de esto, existen méas factores que contribuyeron al incremento de
estos niveles que no se pusieron en estudio, pero si influyeron en cada individuo, como
el medio ambiente, procesos fisiolégicos como la prefiez, patoldgicos como las
infecciones, entre otros. EI manejo de los bovinos en su llegada dentro del centro de
faenamiento es un punto clave previo al sacrificio. Las insuficientes condiciones
adecuadas y la calidad de vida en sus sitios de produccion y de transporte desde estos
lugares al centro de faenamiento, son los principales causantes de que los niveles de

cortisol sanguineo resultaran elevados en los bovinos estudiados.

Palabras clave: Centro de faenamiento, bienestar animal, estrés por transporte, cortisol,

estrés bovino.
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SUMMARY.

The objective of the research was to detect blood cortisol levels in bovines destined for
slaughter at the Portoviejo Municipal Slaughterhouse. When developing the practical
work of the investigation, 132 blood samples were taken from the jugular vein of the
bovines landed at the slaughter center that came from different places in the province and
outside it during 4 working weeks. The 132 samples obtained were separated and grouped
according to age, sex and transport time to create the relationship between the resulting
cortisol values and the variables. The results of the investigation indicated that transport
itself is not the trigger for high cortisol production, as a whole, sex, age and the conditions
of transport from the place of origin raise blood cortisol levels and in addition to this ,
there are more factors that contributed to the increase in these levels that were not studied,
but they did influence each individual, such as the environment, physiological processes
such as pregnancy, pathological processes such as infections, among others. The handling
of bovines upon their arrival at the slaughter center is a key point prior to slaughter. The
insufficient adequate conditions and the quality of life in their production and transport
sites from these places to the slaughter center are the main causes of elevated blood

cortisol levels in the bovines studied.

Keywords: slaughterhouse, animal welfare, transport stress, cortisol, bovine stress.
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l. INTRODUCCION.

El cortisol es un glucocorticoide que juega un papel clave en la respuesta fisiologica al
estrés y en la alostasis, el proceso activo de mantenimiento y restablecimiento de la
homeostasis, lo que ayuda a un animal a adaptarse a una nueva situacion o reto ambiental
(Benito et al., 2016).

El cortisol, producido por la corteza adrenal a partir del colesterol, participa en la
regulacion de todos los aspectos del metabolismo, directamente o por interaccién con
otras hormonas, al activar la gluconeogénesis, sintesis de proteinas y lipolisis, ademas de
estar involucrado en los procesos de estrés. También se ha reportado que el cortisol es el
principal glucocorticoesteroide secretado como respuesta del animal a condiciones de
estrés, la cual es méas répida comparada con las hormonas secretadas por la glandula
tiroides (Vélez & Uribe, 2010).

El estrés, ademas de perturbar el bienestar, afecta negativamente la rentabilidad y
viabilidad econdmica de la actividad ganadera. La respuesta de estrés incluye varias
alteraciones que pueden tener consecuencias negativas sobre el rendimiento de los
animales de granja. Tales efectos incluyen cambios en la funcién inmune y consecuente
aumento de la susceptibilidad a las enfermedades, la disminucién de la ingesta de
alimento y de la rumia, afectando la produccion, la inhibicion de la liberacion de oxitocina

y la reduccion de la fertilidad, entre otros (Odedn & Romera, 2017).

El proceso de sacrificio compromete el bienestar de los animales, pues conlleva una
serie de etapas a los que el animal no esta acostumbrado. Este proceso se inicia en la
granja, juntando a los animales para su posterior embarque, transporte, desembarque,
estancia en los corrales de descanso, conduccion al cajon de aturdimiento y finalmente su
desangrado (Mejia, 2020).

Los centros de faenamiento en Ecuador deben seguir una serie de normas establecidas
por AGROCALIDAD para garantizar un buen manejo de los animales destinados a

sacrificio y a la vez seguridad alimentaria para los consumidores.

Esta investigacion va dirigida a evaluar los niveles de cortisol en sangre de bovinos

que ingresan al Centro de Faenamiento Municipal Portoviejo; de manera secundaria,



también se busca relacionar la respuesta de esta hormona con el transporte desde el lugar

de origen de cada individuo, la edad y el sexo.



II.  ANTECEDENTES.

En Cajamarca, Perq, en la Universidad Nacional de Cajamarca, Galvez (2019), realizd
una investigacion con el tema “Concentraciones séricas de cortisol en el proceso ante
mortem en vacas cruzadas conducidas al matadero de Cajabamba — Cajamarca”, cuyo
objetivo fue evaluar las concentraciones séricas de cortisol, para determinar la
presentacion de estres al que son sometidas las vacas en el manejo ante mortem en el
Matadero Municipal de la Provincia de Cajabamba, del cual concluyé que el manejo ante
mortem genera estrés, ya que los niveles de cortisol se elevaron sobre el rango normal al
momento del encierro y el degiiello, ademéas comprobd que el descanso de 7 horas en los
corrales de encierro tiene un efecto negativo sobre la produccion de cortisol, ya que la

evaluacion arroja resultados dentro del rango normal.

En Valdivia, Chile, en la Universidad Austral de Chile, Bastias (2006), realiz6 una
investigacion titulada “Efecto de diferentes grados de claudicaciones sobre algunos
constituyentes sanguineos indicadores de estrés en vacas lecheras” con la finalidad de
evaluar el bienestar animal en vacas lecheras mediante la determinacion de las
concentraciones de algunos constituyentes sanguineos de estrés. Esta investigacion tuvo
como conclusién que los distintos grados de claudicacién no produjeron cambios
significativos en los valores de los constituyentes sanguineos que se utilizaron para el

estudio.

En Cuenca, Ecuador, en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Lopez
(2019), realiz6 una investigacion con el tema “Valoracion de los niveles de cortisol en
bovinos aparentemente sanos mediante la técnica de ELISA cuantitativo en condiciones
de altitud” con la finalidad de realizar la Valoracion de los niveles de cortisol en bovinos
aparentemente sanos mediante la técnica de ELISA cuantitativo en condiciones de altitud.
Su investigacion concluyé en la concentracion de cortisol con un promedio en machos de
10.238 pg/dL y en hembras de 8.585 pg/dL cuyos datos estan dentro de los parametros
de referencia el cual varia entre 4 a 16 pg/dL siendo un valor referencial coherente y
significativo como informacion cientifica para consultas en el laboratorio clinico

veterinario.



I1l.  JUSTIFICACION.

La presente investigacion tiene como finalidad determinar los niveles de cortisol
sanguineo en bovinos destinados al sacrificio en el Centro de Faenamiento Municipal
Portoviejo, para poder definir las afectaciones que esta hormona posiblemente cause en

el animal previo al sacrificio.

La respuesta fisioldgica de los animales al estrés puede llegar a tener varios niveles,
uno de los niveles es la llamada respuesta aguda al estrés, que es un mecanismo mediado
por el cortisol, cuya principal funcién es proveer glucosa desde el alimento o desde la
proteina muscular, para proporcionarle al animal la energia suficiente para sobrevivir o
hacer frente a una situacion dificil. Otro de los niveles que es también mediado por el
cortisol, es la fase cronica que afecta negativamente el crecimiento, la reproducciony la
salud en general, debido al incremento del catabolismo de las proteinas, al agotamiento

de las reservas de energia y al efecto inmunodepresor.

Conociendo los posibles efectos negativos de los niveles elevados de cortisol en
bovinos que se faenan, se pueden plantear mejoras en el manejo y control del ganado
previo al sacrificio, lo que beneficiara en calidad de servicio y por ende de los productos

finales en los centros de faenamiento.



IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

4.1 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Cudles son los niveles de cortisol sanguineo en bovinos destinados a sacrificio en el

Centro de Faenamiento Municipal de Portoviejo?
4.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA.
La presente investigacion se realizd entre los meses de septiembre del afio 2021 y julio

del afio 2022 en el Centro de Faenamiento Municipal Portoviejo, de la ciudad de

Portoviejo.



V. HIPOTESIS.

El cortisol en bovinos es elevado previo al sacrificio en el Centro de Faenamiento

Municipal de Portoviejo.



V1. OBJETIVOS.

6.1 Objetivo General:

e Determinar los niveles de cortisol sanguineo de bovinos destinados al

sacrificio en el Centro de Faenamiento de Portoviejo.

6.2 Objetivos Especificos:

e Evidenciar los efectos del cortisol en bovinos que ingresan al Centro de
Faenamiento Municipal de Portoviejo.

e Relacionar los niveles de cortisol con: edad y sexo y comparar el nivel de
cortisol en relacién al tiempo del transporte desde el lugar de origen.

e Informar sobre opciones de manejo que aporten al bienestar de los animales

en el centro de faenamiento y que sean favorables para el establecimiento.



VII. MARCO TEORICO.

7.1 El estrés.

El término "estrés" se ha utilizado ampliamente en biologia para describir un conjunto de
cambios fisiologicos y de conducta desencadenados por un estimulo aversivo. Hay evidencias
suficientes que demuestran que las consecuencias negativas que un estimulo aversivo tiene
para el animal no dependen de la naturaleza fisica de dicho estimulo, sino mas bien de la medida
en que el animal puede preverlo y controlarlo. Por consiguiente, se ha sugerido que el término
"estrés" deberia usarse solo en las situaciones en las que la situacion a la que se enfrenta el
animal excede la capacidad de regulacion del organismo, especialmente cuando dicha situacion
implica un cierto grado de imprevisibilidad y falta de control. (Temple, Mainau, & Manteca,
2013).

FACTORES DE ESTRES

Aslamiento
Densidad alta de animales
Mezda

Cambios de temperatura y humedad relativa

Ventilacidn

Miedo a las personas

Falta de agua

Faita de alimento CRI Hipatalamo

Enfermedad
Dalor

Hipdfisis
ACTH

Glandulas
adrenales

GLUCOCORTICOIDES CATECOLAMINAS

Fig 1 Factores del estrés Temple, (2013)



Las manifestaciones provocadas por estrés bovino, afectan principalmente al sistema
respiratorio, el cual exige compensarse con mayor cantidad de respiraciones produciendo asi
jadeos y secreciones de saliva, el sistema digestivo el cual es detectado mediante la defecacion
al igual que el sistema urinario. Adicional a esto se puede reflejar cambio del pelaje, el cual
comienza a verse opaco al potencializarse la accion de los parasitos internos; cambios en la

fisiologia normal, temperatura corporal y en los parametros productivos. (Benedetti, 2019).

Existen varias circunstancias por las cuales los bovinos pueden enfrentar estrés, el calor es
el mas familiarizado. Las altas temperaturas producen efectos negativos en la reproduccion,
muerte y reabsorcién embrionaria con repeticiéon de calor de algunos dias y las ganancias o

pérdidas de peso del animal. (Benedetti, 2019).

Existe una respuesta al estrés estudiada por los autores (Herksin & Munskgaard, 2004), que
describen que el mecanismo del estrés estd basado en 2 conceptos basicos: la respuesta o
sindrome de Emergencia y el Sindrome General de Adaptacion. El primero comprende sobre
el Sistema Simpatico-Adrenal, el organismo se prepara para hacer frente a peligros subitos
generando una respuesta de caracter rapida y breve, que conlleva a la activacion neuronal del
hipotdlamo y la liberacion de adrenalina desde la médula adrenal, asi como noradrenalina
aumentando el ritmo cardiaco, la disponibilidad de glucosa, e incrementando la presion y el
volumen sanguineo, el cual es reencausado fuera de los 6rganos no esenciales hacia el corazon

y los musculos estriados, haciendo que el animal luche o escape de la amenaza.
El segundo “Sindrome General de Adaptacion” de Selye, habla de tres estadios:

* “Respuesta inmediata”, produce un aumento de la frecuencia cardiaca, contraccion esplénica
con liberacién de globulos rojos, aumento de la capacidad respiratoria y aumento de la
coagulacidn sanguinea. Esta es una respuesta de duracion limitada que se caracteriza por una

gran liberacién de glucocorticoides al torrente sanguineo.

* “Resistencia”, el organismo intenta superarse, adaptarse o afrontar la presencia de los factores
que percibe como una amenaza o agente nocivo. Hay participacion del eje hipotalamo-hip&fisis
y corteza adrenal, en la que ocurre una normalizacién de los niveles de corticoesteroides y tiene

lugar la desaparicién de la sintomatologia.

*» “Reaccion de agotamiento”, ocurre cuando el estimulo crénico se repite con frecuencia o es

de larga duracion sobrepasando los niveles de resistencia, el cual aumenta la actividad



endocrina, ocasionando efectos dafiinos sobre los sistemas y aparatos, y esto podria terminar

con la muerte del individuo.

7.2 Respuesta hormonal.

Una experiencia estresante desencadena la rapida activacion del hipotalamo, que estimula
al sistema nervioso simpatico, el cual inicia la reaccion de “lucha o huida” liberando adrenalina
y noradrenalina de la médula adrenal, lo que conduce a una respuesta fisiolégica. Ademas, se
activa el eje HPA comenzando con la secrecion de la hormona liberadora de corticotrofina
(CRH) desde el hipotalamo, la cual promueve la liberacién de la hormona adrenocorticotropa
de la hipdfisis, que estimula la liberacién de GC en la corteza adrenal. Los GC son hormonas
esteroideas liberadas por la corteza adrenal. Su principal exponente es el cortisol (Odedén &
Romera, 2017).

Los glucocorticoides como el cortisol influencian el metabolismo de los carbohidratos,
promueven la gluconeogénesis hepatica lo que lleva a generar hiperglicemia, suprimiendo asi
la utilizacion de glucosa en la circulacion, causando glucosuria; deprimen la sintesis de proteina
de los tejidos periféricos; aumentan el catabolismo proteico en el tejido muscular, aumentan la
utilizacion hepatica de aminoacidos y estimulan e inducen la sintesis proteica en éste 6rgano;
poseen una funcion de lipolisis, lo que resulta en liberacion de acidos grasos libres y glicerol y

aumenta la grasa en tdrax y abdomen (lfiiguez, 2021).

ESTRES
SISTEMA SIMPATICO -
SUPRARENAL Respuesta neuroendocrina EJE HPA

l | :
2 CRH,
MEDULA I LUC-NE I VASOPRESINA

ADRENAL ¥

[ meoFsis | acTH |+

Adrenalina I I Noradrenalina

CORTEZA

ADRENAL

Respuesta de luchao |
huida

i
Estado de alerta, bradicardia, @
asoconstriccion periférica,
Hiperglucemia, midriasis, {}

Hiperventilacion,
Aumento del gasto cardiaco

Activa vias metabdlicas energéticas
concentraciones de glucosa
sanguinea
Protedlisis, ipolisis, gluconeogénesis
Inhibe la liberacion de insulina

Figura 2. Respuesta general del estrés en bovinos. Fuente: Romero, (2011).

10



El tema del cortisol como biomarcador del estrés dentro del area productiva es un término
de bienestar animal que se refiere a estado del paciente en condiciones de su entorno de
bienestar, si estd sano, comodo, buena condicion corporal y buenas actitudes de

comportamiento y si no padece de dolor, miedo o desasosiego (Odedn & Romera, 2017).

La interpretacion de los niveles basales de cortisol se dificulta porque depende de multiples
factores, incluyendo el ritmo circadiano (concentraciones aumentadas en la mafiana y bajas en
la tarde), aunque estudios recientes indican que el ritmo circadiano en bovinos es débil. Otros
factores son el muestreo, la restriccion de movimiento, la lactancia, el coito, el ordefio, el grado
de habituacion, endotoxinas, infecciones y ciertas hormonas (p.ej. vasopresina, que puede
potenciar la secrecion de ACTH) (Sierra C. , 2019).

Se ha determinado que el ganado muestra bajos niveles de cortisol después de la exposicion
repetida a un factor estresante, y esta habituacion depende del tipo de estresor, su intensidad,
la duracion y las experiencias previas individuales; por esta razon, no todos los individuos

responden de la misma forma ante cambios ambientales (Sierra C. , 2019).

Los toros maduros sexualmente tienen niveles de cortisol muchos méas bajos que los
novillos, las vacas y las vaquillonas. La llegada normal del animal a la pubertad, depende de
varios factores tales como: Tamafio del animal, estado de salud, condicion corporal, nutricion,
factores ambientales, factores sociales y genéticos, por ello los efectos estresantes que alteran

dichos factores, influyen en la llegada normal del animal a la pubertad (Alvarez, 2011).

7.3 Estrés durante el transporte.

En Ameérica del Sur el transporte de los animales desde los sistemas productivos hasta las
plantas de beneficio se realiza generalmente por via terrestre. El transporte se caracteriza por
largas jornadas de viaje, los animales tienen que afrontar condiciones climaticas extremas, asi
como tiempos de ayuno y reposo prolongados en las plantas beneficiadoras, un manejo poco
cuidadoso y muchos intermediarios en el proceso de comercializacién; el transporte
invariablemente incluye privacion de alimento y agua, por lo cual produce pérdidas de peso.
Las pérdidas se producen principalmente por la orina y heces, por deshidratacion, debido a la
evaporacion, transpiracion y jadeo para termorregulacién; o por pérdidas reales de grasa y
proteinas, que son movilizadas para producir energia, que es utilizada para mantener el

equilibrio en el vehiculo en movimiento (Romero et al., 2010).
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En las investigaciones sobre transporte desde el corral de finalizacion hasta la planta de
sacrificio se ha determinado que el estrés incrementa los niveles de cortisol y de proteinas
totales en suero sanguineo, ademas del aumento de glucosa en sangre y pérdidas de peso vivo
de los animales; sin embargo, los efectos del transporte desde el sistema de crianza hasta el

corral de finalizacion no han sido evaluados en diversidad de condiciones. (Cueto et al., 2019).

En el Ecuador los Centros de Faenamiento son considerados precarios y poco tecnificados.
La falta de infraestructura adecuada, carencia de tecnologia apropiada para llevar a cabo los
procesos productivos impiden que se garantice el bienestar animal, la inocuidad de los

alimentos y la mitigacion de los impactos ambientales. (Machado, 2018).

El proceso de sacrificio compromete el bienestar de los animales, pues conlleva una serie
de etapas a los que el animal no esta acostumbrado. Este proceso se inicia en la granja, juntando
a los animales para su posterior embarque, transporte, desembarque, estancia en los corrales de

descanso, conduccion al cajon de aturdimiento y finalmente su desangrado. (Hurtado, 2017).

Las alteraciones en el bienestar de los animales durante este proceso provocan muchas
situaciones de estrés gque se van acumulando, lo que da como resultado gran cantidad de
pérdidas, entre ellas, la mas grave es la muerte, y en la mayoria de los casos, la pérdida de peso,
lesiones y hemorragias, que se traducen en decomisos y en disminucion de la vida util de las

carcasas, asi como, un incremento del riesgo sanitario para los consumidores. (Larcos, 2016).

7.4 Condiciones del transporte y calidad de la carne.

Es de esperarse que el constante movimiento incida en la pérdida de peso de los animales
transportados, provoca un constante roce entre los animales que genera un desgaste entre los
musculos de dichos animales, conllevando a lesiones y traumas que se reflejan en pérdida en
las canales por retiro o bien los cambios en la composicién quimica de las carnes (Acevedo,
2017).

En cuanto a la calidad de la carne, ésta debe incluir aquellas caracteristicas sensoriales que
hacen de ésta un producto apetecible al consumo, como son aroma, sabor, color, jugosidad y
suavidad. Sin embargo, por encima del concepto de calidad esta el derecho de la comunidad a
consumir carne sana, lo cual obliga a los diferentes eslabones de la cadena carnica a garantizar
el suministro de carne sana y segura. Si los animales sufren estrés antes de la muerte, se pueden

producir dos tipos de carne defectuosas, las llamadas carnes PSE (palida, suave y exudativa)

12



con pH menores o iguales a 5.5 o carnes DFD (oscuras, firmes y secas) con un pH entre 6.5y
6.8 (Mejia, 2020).

En el caso de la carne bovina se suele presentar el tipo de defecto DFD.

Carne DFD (oscura, seca y firme): esta condicién se produce cuando el animal aguanto a
un estrés de larga duracion que provocO que se acabaran todas sus reservas de glucogeno.
Cuando estos animales entran a la matanza, no tienen mas energia y no pueden acidificar sus
musculos, por lo que la carne es un medio ideal para que crezcan las bacterias. Lo que resulta

en que los cambios de color son minimos y el musculo se queda lleno de agua (Mejia, 2020).

7.5 Estrés calorico y reproduccion.

La secrecion de glucocorticoides, principalmente cortisol, es una de las principales respuestas
al estrés calorico. El cortisol dispara ajustes fisioldgicos que permiten al animal tolerar el calor
excesivo y después de un periodo prolongado de exposicion la secrecion de cortisol vuelve a
la normalidad. Sin embargo, niveles elevados de cortisol deprimen la respuesta inmune y la

reproduccion (Garcia, 2020).

Temperaturas extremas afectan la supervivencia del ovocito y del espermatozoide, asi como
el desarrollo embrionario en el aparato reproductor de la hembra. Esto ocasiona que, al
aumentar la temperatura corporal de las hembras, el embridén pueda perder su viabilidad y
reabsorberse. Se ha descrito que el estrés caldrico afecta el desarrollo final del foliculo
ovulatorio y la maduracion y competencia del ovocito, lo que repercute negativamente en la
tasa de fertilizacion y en la sobrevivencia embrionaria temprana y tardia. No se sabe el
mecanismo exacto por el cual el estrés calorico puede afectar los foliculos y los ovocitos, pero
se ha descrito que se produce un dafio en la comunicacion entre las células de la granulosa, del
cumulo y del ovocito, lo cual afecta la competencia del ovocito para ser fertilizado (Vélez &
Uribe, 2010).

7.6 Cortisol y funcion inmune.

Cuando la repuesta de estrés implica la liberacion de glucocorticoides o catecolaminas, la
respuesta inmune celular resulta inhibida. En la practica, esto significa que algunas patologias
son mas susceptibles de ser potenciadas por el estrés crénico que otras. Entre dichas patologias
se incluyen las enfermedades respiratorias infecciosas y la infeccion por Salmonella sp
(Temple et al., 2013).
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Se ha demostrado, por ejemplo, que el estrés durante el transporte aumenta la incidencia de
neumonia causada por el herpes virus bovino tipo-1 en terneros, la neumonia causada por
Pasteurella spp. y la consiguiente mortalidad en terneros y ovinos, y la Salmonellosis en ovinos
y caballos. Estudios han demostrado un aumento en la prevalencia de mastitis en vacas lecheras
como resultado del miedo cronico. Aunque no se conoce el mecanismo preciso que explica este
efecto, se ha sugerido que la funcion de las células NKC (“natural killer cells”) podria verse
afectada por el estrés y esto a su vez podria conducir a un aumento de la susceptibilidad de la

glandula mamaria a agentes infecciosos (Temple et al., 2013).
7.7 Bienestar animal en los centros de faenamiento.

Las directrices que guian a la OMSA (Organizacién Mundial de Sanidad Animal, 2022) en
materia de bienestar de los animales terrestres incluyen las «cinco libertades». Enunciadas en
1965 y ampliamente reconocidas, describen las expectativas de la sociedad en cuanto a las
condiciones a las que estan sometidos los animales cuando estan bajo el control del hombre, es

decir:

e Libre de hambre, de sed y de desnutricion
e Libre de temor y de angustia

e Libre de molestias fisicas y térmicas

e Libre de dolor, de lesion y de enfermedad

e Libre de manifestar un comportamiento natural

El bienestar del ganado bovino en Ecuador debe de preservarse y respetarse segin las
normas en las etapas previas al sacrificio y durante el mismo, en los aspectos tanto fisicos como
fisioldgicos (Lopez & Gallardo, 2015).

Para evaluar el B.A a nivel de las plantas de sacrificio bovino es fundamental considerar los
sistemas de manejo y equipos utilizados para el noqueo, sangria y obtencion de la canal. Los
sistemas de manejo hacen referencia al trato brindado a los animales y estado de las
instalaciones de corrales de espera y mangas destinadas para la conduccion de los bovinos hacia
la zona de sacrificio, que podrian afectar en gran medida la economia del productor, ya que
subproductos de gran importancia en el comercio, como por ejemplo la piel de los bovinos, se
deterioran por manejos inadecuados y bruscos a los animales antes de morir, lo que también se

vera reflejado sobre la calidad de la carne (Sierra W. B., 2016).
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Es importante prestarle especial atencion a la etapa de insensibilizacién, por lo cual es
obligatorio que el método de aturdimiento para todas las especies de consumo provoque
conmocién cerebral. Por otro lado, el uso del cajon de noqueo permite que el animal esté
inmovilizado, con lo cual se asegura que el disparo sea mas preciso. Es asi, que la mejor
posicidn para un disparo efectivo es aquel que se ubica en la superficie de la cabeza donde el
craneo es mas delgado. La importancia de la precision del disparo radica en que el bovino
adulto debe ser noqueado con suficiente fuerza y velocidad, para que el dafio en el cerebro
produzca insensibilidad inmediata y permanente. Este proceso garantiza que, en el momento

de la sangria, el animal no sufra, aunque el corazon siga latiendo (Villarroel, 2018).
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X11l. METODOLOGIA.

8.1 UBICACION.

La presente investigacion se desarroll6 en la provincia de Manabi, ciudad de Portoviejo, en el
Centro de Faenamiento Municipal Portoviejo ubicado en la ciudadela “El Progreso” calle
Mariscal de Ayacucho cuyas coordenadas son 1°03'23.0"S 80°26'27.9"W, vy las pruebas de
cortisol fueron determinadas por la Unidad de Diagnostico Veterinario de la ciudad

mencionada ubicado en la Av. Paulo Emilio Macias y Orlando Ponce.

Fig. 3. Vista satelital del Centro de Faenamiento Municipal “Portoviejo”. (Google Maps ,
2022)

8.2 TIPO DE ESTUDIO.

La presencia o ausencia de cortisol sanguineo y de las otras variables se determinaron en cada
miembro de la poblacidn estudiada o en una muestra representativa en un momento dado, que
es de lo que nuestro proyecto de investigacion se tratd: realizar un muestreo al azar durante 4

semanas en 132 bovinos que ingresaron al Centro de Faenamiento Municipal de Portoviejo.

8.3 DISENO EXPERIMENTAL.

No se utilizd disefio experimental en esta investigacion debido a que las variables en estudio

no fueron manipuladas.
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8.4 VARIABLES DEPENDIENTES E INDEPENDIENTES.

Dependiente: niveles de cortisol sanguineo.

Independiente: edad, sexo y tiempo del transporte.

8.5 MATERIALES Y EQUIPOS PARA RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
MUESTRAS.

8.5.1 Materiales para examinar las muestras.
Pruebas de inmunoensayo de electroquimioluminiscencia ELECSYS CORTISOL I1.

8.5.2 Materiales para toma de muestra.
Jeringas

Tubos sin anticoagulante

Algoddn

Alcohol

Caja térmica

Bolsas de hielo

Materiales de proteccién personal.
Mandil

Guantes

Casco

C NN W]

Mascarillas

AN

Botas de caucho

8.5.4 Poblacion y muestra.
La investigacion pretendio determinar los niveles de cortisol sanguineo en los bovinos

destinados al sacrificio en el Centro de Faenamiento Municipal del Canton Portoviejo,

mediante la toma de 132 muestras al azar resultantes de la siguiente formula:
N*Z2p>*g

et
d?*(N-1)+Z2*p*g

Esta muestra corresponde al 66 % del total de la poblacion que fue de 200 bovinos que
regularmente llegaron en el mes, con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de
5%, a lo largo de 4 semanas. Se utilizaron variables cualitativas y cuantitativas. Entre las
variables cualitativas se encuentran las que presentan caracteristicas no numéricas que son:

sexo y origen del animal. La variable cuantitativa que se tiene es la edad del animal.
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8.5.5 Animales a utilizar.

Se utilizaron 132 bovinos enviados al CFMP provenientes de diferentes lugares dentro y fuera
de Manabi.

8.5.6 Tiempo de muestreo y procesamiento de datos.

La investigacion se llevé a cabo con 132 bovinos, durante 4 semanas laborables de lunes a
viernes, en total 20 dias, de los cuales, durante 18 dias se muestrearon 7 bovinos por dia y en

los 2 Gltimos dias, 3 bovinos por dia.

8.6 PROCEDIMIENTO.

Se tomaron 5 ml de sangre completa en tubos de tapa roja sin anticoagulante de la vena yugular
en bovinos antes del faenamiento para luego centrifugar por 2000 a 3000 RPM y luego se
enviaron al laboratorio de Unidad de Diagndstico Veterinario ubicado en la ciudad de
Portoviejo, para ser procesados por el método de electrogquimioluminiscencia que cuantifica
cortisol en sangre junto a los analizadores automaticos Elecsys se basa en el principio de
competicion con un anticuerpo monoclonal dirigido especificamente contra el cortisol. El
cortisol enddgeno liberado de las proteinas transportadoras por la accion del danazol, compite
con el derivado del cortisol exdgeno del test, (que ha sido marcado con un complejo de rutenio),

por los puntos de fijacion en el anticuerpo biotinilado.

8.7 ANALISIS ESTADISTICO.

Para el analisis de los resultados se empled estadistica descriptiva, se utilizd el programa
Microsoft Excel y Minitab, en donde se determiné una medida de dispersién (Desviacion
estandar), y una medida de tendencia central (Media), ademas el p Valor como se explica en

las siguientes capturas de pantalla realizadas del programa Minitab:

Estadisticos descriptivos: VARIABLE TIEMPO DE TRANSPORTE

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
Calderén, San Placido y Pichi_1 4770 1,963
Sta. Ana 4780 1,712
Sto. Domingo 4518 2,018
Chone, El Carmen y Tosagua 4333 1,776
Rocafuerte y Riochico 4947 2,289
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Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp

Origen 4 6,319 1,630 044 0,783
Error 128 479052 3,743
Total 132 485572

Estadisticos descriptivos: VARIABLE EDAD

Estadisticas

Variable N Media Deswv.Est.

<dazfios 18 4853 1256
5 afios 39 4338 1,605
6 afios 1@ 4757 2,043
7 afios 25 4338 2,068
» Bafios 12 5618 2,012

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

Edad 4 18,65 4663 127 0283
Error 127 464,65 3,650
Total 131 48330

Prueba T e IC de dos muestras: hembras; machos

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N  Media Desv.Est media
hembras 106 487 1,86 01
machos 26 373 182 038

Prueba T e IC de dos muestras: hembras; machos

Prueba

Hipatesis nula Hoipa -pz =0
Hipotesis alterna Hopy -pz 20

ValorT GL Valorp
279 130 0,006
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS.

Para las consideraciones éticas se tomd en cuenta que los animales no quedaran heridos o

lisiados y tampoco fueron sometidos a un grado de dolor y estrés innecesario.
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X. RESULTADOS.
Los efectos que se observaron y que fueron atribuidos al estrés por elevados niveles de
cortisol fueron el desplome o caida de algunos bovinos como consecuencia de las largas
horas de viajes, ademas del instinto de huida repetitivo y la vocalizacion durante la
conduccidn hacia el cajon de aturdimiento (mugidos).
> Los niveles de cortisol en relacion con la edad demostraron que no existen diferencias
significativas (p> 0,05) en cuanto a los resultados obtenidos entre las edades de < 4
afios y 7 afos, con una media entre 4,3 ug/dl y 4,8 ug/dl; los bovinos en la edad de 8
afios en adelante fueron quienes tuvieron los niveles ligeramente més altos en
comparacion a las demas edades en estudio. Resultando este grupo con una media de
5,6 ug/dl de cortisol, lo que expresa que en esta investigacion los bovinos que tenian de
8 afios en adelante son quienes mas estresados llegaron al centro de Faenamiento.
EDAD | PROMEDIO CORTISOL
<4 anos 4,85 ug/dL
5 afios 4,33 pg/dL
6 afios 4,75 ng/dL
7 anos 4,33 pg/dL
>8 afos 5,61 pug/dL
P VALOR 0,283
Tabla 1 Promedios de la variable "Edad”
» Los niveles de cortisol en relacion al sexo si presentaron una diferencia significativa

(p< 0,05) entre medias de 4,87 ug/dl de cortisol en hembras y 3,73 ug/dl de cortisol en
machos; lo que nos indica que las hembras son quienes mas estresadas se encontraban

previo al sacrificio.

SEXO | PROMEDIO CORTISOL
Hembra 4,87 pg/dL
Macho 3,73 pg/dL

P VALOR 0,006

Tabla 2 Promedio de variable ~“Sexo™”
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» Los niveles de cortisol en relacion al tiempo de transporte resultaron presentando poca
diferencia significativa entre los datos de cada lugar, como se evidencia en el siguiente
grafico. Todos se encontraban dentro de la cifra de 4 ug/dl de cortisol.

> Los bovinos provenientes de Rocafuerte y Riochico, casi topan la cifra de 5 ug/dl de
cortisol promedio, en la penultima semana de muestreo, los animales que llegaron de
estos dos lugares, quedaron atrapados e imposibilitados de llegar al camal en el tiempo
estimado durante las protestas al gobierno del mes de junio, lo que les significé una alta

produccion de cortisol.

TIEMPO DE TRANSPORTE | PROMEDIO CORTISOL
Calderdn, San Placido, Pichincha 4,77 ng/dL
Sta. Ana 4,78ug/dL
Sto. Domingo 4,51pg/dL
Chone, El Carmen, Tosagua 4,33ng/dL
Rocafuerte, Riochico 4,94pg/dL

P VALOR 0,783

Tabla 3 Promedios de la variable “Tiempo de trasporte”
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Xl. DISCUSION.

Algunos de los efectos observados, atribuidos a una secrecion alta de cortisol luego del
desembarque, como el desplome de los mismos y conductas como el instinto de huida
repetitivo, fueron observados en aquellos individuos que presentaron los niveles mas elevados
de cortisol, esto concuerda con Romero et al. (2011) que han sugerido que las manifestaciones
conductuales de los animales ante un agente estresor estan intimamente asociadas con el
incremento de cortisol, debido a que sus receptores se encuentran localizados en regiones
especificamente involucradas con la regulacion hormonal (hipotdlamo e hipdfisis) vy
particularmente con el sistema limbico, que juega un papel relevante en las conductas
emocionales, por lo tanto, las concentraciones plasmaticas de cortisol, han sido usadas como
un confiable indicador de estrés fisico agudo y estrés emocional; este ultimo, causado por el
ruido durante el cargue y descargue, vibracién del vehiculo durante el transporte del ganado y

cambios en la estructura social.

En esta investigacion, los niveles de cortisol aumentados en relacién al sexo demostraron
una diferencia significativa (p< 0,05) entre medias de 4,87 ug/dl de cortisol en hembras y 3,73
ug/dl de cortisol en machos; que resulta diferente de Tadich et al., (2000) en cuanto a diversos
autores que han sefialado la inexistencia de diferencias significativas entre sexos, para las

concentraciones sanguineas de cortisol, ademas de VGA, glucosa, B-HBA y CK.

El estudio entre los niveles de cortisol y el transporte desde el lugar de origen resultd
presentando poca diferencia significativa entre los datos de cada lugar (>0,05). Como lo
expresan Larios et al. (2019) en su investigacion sobre “Indicadores de estrés en bovinos por
el uso de practicas de manejo en el embarque, transporte y desembarque” el COR se increment6
en todos los tratamientos, en los que, sin embargo, en ningun caso se detectaron diferencias
(P>0.05). Por otra parte, Avila (2014) infiere en que el transporte prolongado afecta
enormemente el bienestar de los bovinos, e indica que se necesitan mas estudios para
determinar las condiciones Optimas de transporte a larga distancia, asi como medidas de pre-
acondicionamiento y manejo. En los resultados se describe que los niveles altos de cortisol o
cortisolemia, no estan dados especificamente por un Unico factor estresante, sea éste el sexo,
la edad o el transporte desde el lugar de origen sino que parten de un conjunto de estresores
conocidos o desconocidos para cada individuo, esto lo sostiene Sierra C, (2019) que menciona

que las concentraciones de cortisol plasmatico se incrementan luego de que los animales fueron
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expuestos a condiciones adversas como el aislamiento, la restriccion de movimiento, el

reagrupamiento, las pobres condiciones de traslado y el transporte intermitente.

El manejo de los bovinos en los centros de faenamiento previo al sacrificio es un punto
importante que segun la calidad de mismo, va a influir o no en los parametros de medicion del
estrés, que en este caso se enfoca en el cortisol, esto involucra al personal operario y al médico
veterinario encargado; esto criterio lo comparte (Galvez, 2019) indica que el manejo ante
mortem genera estrés, ya que los niveles de cortisol se elevaron sobre el rango normal al
momento del encierro y el degolladura; aunque el descanso de 7 horas en los corrales de
encierro arrojé resultados dentro del rango normal, demostrando que el descanso tiene un

efecto negativo en la produccion de cortisol.
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XIl. CONCLUSIONES.

Los bovinos que ingresaron al Centro de Faenamiento Municipal de Portoviejo tuvieron
efectos de desplome, instinto de huida y vocalizaciones, que fueron atribuidos al

cortisol elevado como respuesta al estrés.

Los niveles de cortisol elevados no son producto unicamente de la edad, sexo o tiempo
de transporte, sino que ademas de los mencionados, parten de un grupo de estresores

conocidos o desconocidos para los animales.
Los operarios del centro de faenamiento, se notaron interesados en tener informacion

acerca del manejo ante mortem y su relacion con el bienestar animal, los niveles de

cortisol y su repercusion en las propiedades organolépticas de la carne.
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XI1l. RECOMENDACIONES.

Trasladar a los bovinos en Optimas condiciones, que eviten afectaciones al bienestar

animal.

Ejecutar chequeos reproductivos en aquellas vacas que se sospeche de estro o prefiez,

ya que estas condiciones son detonantes de estrés.

Brindar capacitaciones constantes al personal para que mantengan un adecuado manejo

de animales al momento del faenamiento.

Evitar que animales enfermos sean ingresados al centro de faenamiento, porque puede

repercutir en los resultados obtenidos.

Realizar investigaciones orientadas a la calidad de la carne como punto importante de

la salud publica en torno a los niveles de cortisol y estrés.
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ANEXOS

30 de mayo del 2022

Ingeniero

Gregori Franco

Gerente de Portocomercio. GAD. Portoviejo
Ciudad. -

De nuestra consideracién:

Quienes suscriben la presente Morelia Mishelle Zambrano Pin con C.I 1351377757 y Angie
Michelle Bravo Rengifo con C.I 1315362135 estudiantes de la Universidad Técnica de
Manabi, Carrera de Medicina Veterinaria, estamos realizando una investigacién como
proyecto de titulacion con el tema “Deteccién de los niveles de cortisol sanguineo en
bovinos destinados a sacrificio en el Centro de Faenamiento Municipal de Portoviejo”,
solicitamos muy comedidamente autorice a quien corresponda, se nos permita el ingreso
al Centro de Faenamiento Municipal Portoviejo ubicado en la Cdla. El Progreso, para hacer
los respectivos muestreos durante 4 semanas a 132 bovinos en horarios de la tarde.

Para efectos de la investigacion y tabulacién de los datos que se obtendrén, el muestreo se
debe iniciar el lunes 30 de mayo de este afio 2022.

Por la atencién que le dé a la presente le reiteramos nuestro sincero agradecimiento.

Att.
)
il >
o

Morelia Mishelle Zambrano Pin Angie Michelle Bravo Rengifo

,// ]juf ,zr//d] ‘_@7

CENTRO DE FAENAMIENTSQ:
2 FT(‘"“: 10 - MANABI - ECUA
o 30/05/202Z s o0pm

Anexos 1 Oficio dirigido a Portocomercio que permitié el ingreso al CFMP para la
investigacion.
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Anexos 5 Muestras sanguineas en reposo previo al traslado de las mismas.
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Anexos 6 Capacitacion de parte de las tesistas al personal operatorio del CFM

32



Anexos 7 Enlace para visualizar las pruebas de cortisol.

https://drive.google.com/file/d/1kXaKxsziQuyk5qQJxptl XbYVPygNrMdy/view?usp=sh
aring
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ACTIVIDADES

Ago. 2021

Sep. 2021

Jun. 2022

Ago. 2022

Sep. 2022

Oct. 2022

Nov. 2022

Seleccion del tema y elaboracion del anteproyecto.

X

Seleccion de fuentes bibliograficas y desarrollo del marco referencial.

Designacion del tutor y revisor del trabajo de titulacion

Sustentacion del ante proyecto

Preparacion de la primera fase del trabajo de titulacion.

Toma de muestras para pruebas de cortisol

Entrega de la segunda fase del trabajo de titulacion

Presentacion del primer borrador del informe

Entrega del informe final al tutor

Designacion de fecha y tribunal de sustentacion

Sustentacion del trabajo de titulacion

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
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PRESUPUESTO.

Descripcion Cantidad P. Unitario P. Total
Pruebas Elecsys Cortisol 132 $18 $2.376.00
Jeringas 140 0,15 ctvs. $21
Alcohol 1 $15 $15
Algodon 1 $8 $8
Caja térmica 1 $7 $7

= $2.427.00
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