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COMPARACION DE DOS SISTEMAS DE MANEJO EN TERNEROS DE LECHERIA
EN LOS PRIMEROS DIAS DE LA CRIANZA ARTIFICIAL

Comparison of two management systems in dairy calves in early days of
artificial breeding

T.Barra', M. Nahum'

'Facultad de Recursos Naturales y Ciencias Silvoagropecuarias, Universidad
Iberoamericana de Ciencias y Tecnologia, Santiago, Chile. E-mail:
tito.barra.n@hotmail.com

INTRODUCCION

La crianza artificial de terneros tiene como propésito fundamental, acelerar el
proceso de transformacion del sistema digestivo de monocavitarioa policavitario,
permitiendo aprovechar alimentos mas groseros y de menor costo (Rodriguez y
Maiztegui, 1996). La tendencia actual es la de separar los terneros de las madres
inmediatamente después del parto. La hipdtesis fue que la tasa de morbilidad seria
menor y la ganancia de peso mayor en el grupo de terneros calostrados por sus
madres.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 42 terneros (24 machos y 18 hembras) de raza Holstein Friesian,
correspondientes al total de los partos de otofio de una lecheria de la zona central de
Chile. Un grupo(21) fueron separados de la madre inmediatamente después del parto
(grupo A) y otro grupo(21)fueron separados el 3er. dia de vida(grupo B), momento en
que la leche comenz6 a comercializarse. Los terneros fueron identificados al parto,
pesados y examinados clinica y semanalmente hasta el dia 45 para evaluar GDP e
identificar las patologias presentes en este periodo (para esto ultimo se evalud FC,
FR, T°C, presencia de mucosidad nasal y aspecto de heces).En las cunas los
terneros fueron alimentados con 3 litros de leche diarios + pellet iniciador (Kimberfort
1%). A los 14 dias fueron pasados a corrales colectivos, con leche ad-libitum ofrecida
en bebederos compartidos hasta el dia 45 y pellet hasta alcanzar consumos de 1 kg
por animal. Esta lecheria no utilizaba sustituto lacteo en las dietas de los terneros.
Para el analisis de los resultados de GDP se realiz6 una prueba t de Student
utilizando el programa GraphPad Prism® 5.0 (2007).Para comparar las tasas de
morbilidad se utilizéd un test X corregido de Yates utilizando el programa OpenEpi®
versién 3.03a (2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados (Tabla 1) no muestran diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05) entre grupos en lo referente a GDP. Los pesos promedios alcanzados en
cada grupo (dias 15, 30 y 45) nunca alcanzaron la meta para la raza Holstein
Friesian (54 kg, 65 kg y 76 kg respectivamente) segun Heinrichs y Lammers (1998) y
Gasque (2008). La GDP entre el nacimiento y los 6 meses no deberia ser inferior a
los 442 gr/dia segun Gasque (2008), valores que sélo alcanzé un ternero por grupo.
Esta evidente “subnutricion” de los animales ocasionara un primer parto mas tardio,
un mayor costo de alimentaciéon y una entrada mas tardia a la vida productiva
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(Zanton y Heinrichs, 2006; Gasque, 2008).En este plantel (promedio 20 L/vaca/dia
con 2 ordefios diarios) la nutricion es deficitaria en todas las categorias por lo que no
se logran la GDP ni la produccion lactea posible para la raza. Con respecto al manejo
de los terneros, estos son separados de la madre lo antes posible después del parto.
Sin embargo el crecimiento compensatorio, mejorando cualitativa y cuantitativamente
la dieta, podria permitir que los terneros se recuperen y sean capaces de llegar a los
14-15 meses con el peso adecuado de encaste (Heinrichs y Lammers, 1998).

Tabla 1: Peso vivo (Kg), GDP (gr/dia) y Tasa de morbilidad (%)segun grupo para
todo el periodo experimental

, Ganancia Tasa
N° | Pesodia0 | €S0 15 | Peso 30 | Pesodia | oo/ | Morbilidad
dias dias 45 dias dia
42.33 + 41.76 + 4562 + 52.71 % 267.3 +
Grupo A | 21 0.9767 2.244 2.421 2.850 18.90 33,3
43.90 + 4214 + 45.86 + 52.33 ¢ 254.7 +
Grupo B | 21 0.7955 2.247 2.451 2.926 21.32 23,8
valor p 0,2195 0,9051 0,9452 0,9262 0,6602 0,1167

Valores expresados como media * error estandar de la media

En lo referente a la tasa de morbilidad, esta fue un 10% mayor (33,3% vs 23,8%) en
el grupo separado de la madre inmediatamente luego del parto, siendo las
neumonias (2 casos en el Grupo A, ninguno en el Grupo B) y diarreas (5 casos en
cada grupo) las dos patologias que se presentaron en dicho periodo. La diferencia
entre ambas tasas utilizando el test X? (corregido de Yates) tampoco fue significativa
(p>0.05).Haber encontrado mas casos de diarrea entre las patologias presentes en
este estudio concuerda con Dirksen et al (2005) quienes citan la diarrea neonatal
como la enfermedad mas prevalente en la crianza de terneros.

CONCLUSIONES

El amamantamiento directo del ternero recién nacido con la vaca permite lograr una
tendencia menor morbilidad en neumonias, igual en diarreas, y no signific6 una
mayor ganancia de peso vivo hasta los 45 dias de edad.
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EFECTO DEL FRACCIONAMIENTO DE LA SUPLEMENTACI(')N CON ENSILAJE
DE MAIZY DE PRADERA SOBRE INDICADORES SANGUINEOS ENERGETICOS
DE VACAS LECHERAS EN PASTOREO OTONAL

Effect of fractional supplementation with corn silage and grass silage in blood
energy indicators of dairy cows in autumn grazing

L.Carmona’, R.Pulido? F. Wittwer®, O.Balocchi*,|. Trejo',A.Burgos’,|.Beltran’,
A.Muller®
' Escuela de Graduados Facultad de Cs. Veterinarias, ? Instituto de Ciencia Animal,
% Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias , ¢ Instituto de Produccion Animal, UACh.
l.carmonaflores@gmail.com

INTRODUCCION

Durante el otono, la baja calidad nutritiva de la pradera hace necesario la utilizacion
de alimento suplementario para poder satisfacer las demandas de MS y energia de
los animales, siendo el ensilaje de maiz (ME) y el de pradera (EP) los principales
forrajes utilizados en la alimentacion de las vacas lecheras. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto del tiempo y fraccionamiento de la entrega del
ensilaje de maiz o de pradera sobre la respuesta metabdlica sanguinea de vacas
lecheras en pastoreo otofial. Nuestra hipotesis es que la entrega del ME en la tarde y
el EP en la mafana genera una mejor respuesta en los indicadores energéticos
sanguineos en vacas lecheras a pastoreo otofal.

MATERIAL Y METODO

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, de la
Universidad Austral de Chile (UACh), durante Mayo a Junio del 2015. Se utilizaron 36
vacas Holstein Friesian de parto de otofio, con una produccion de 22,9+4,7 kg/dia
leche, 60,2+22,1 dias de lactancia y un promedio de 521+69,5 kg de peso vivo. Se
las distribuyé aleatoriamente en tres grupos que recibieron los siguientes
tratamientos: T1 (MEM): 3 kg MS de ME en la manana y 3 kg MS de EP en la tarde;
T2 (MEP): 1,5 kg MS de ME y 1,5 kg MS de EP tanto en la mafiana como en la
tarde; T3 (MEV): 3 kg MS de ME en la tarde y 3 kg MS de EP en la manana. Se
obtuvieron muestras de sangre para suero y plasma NaF por puncién de la vena
caudal los dias 15, 30 y 45 del experimento y se determinaron por espectrofotometria
(Metrolab®) las concentraciones sanguineas de BHO-butirato (Randox®), acidos
grasos no esterificados (NEFA) (Randox®), colesterol (Human®) y glucosa (Human®).
Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva (X+tEE) y analisis de
varianza (ANOVA) de dos vias, usando el programa estadistco R Core Team®
(2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos afectaron (p<0,01) solamente las concentraciones sanguinea de
BOH-Butirato (tabla 1). El tratamiento MEP present6 concentraciones plasmaticas de
BOH-butirato (0,57 mmol/L) significativamente menores que el tratamiento MEM
(0,77 mmol/L), pero no hubo diferencias con el tratamiento MEV (0,73 mmol/L).
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Bajas concentraciones de colesterol y altas concentraciones sanguineas de NEFA y
BOH-butirato estan relacionadas con escases de energia y movilizacion grasa. El
tratamiento MEP fue el que obtuvo los menores valores numéricos sanguineos de
BOH-butirato, NEFA (246 umol/L) y glucosa (3,45 mmol/L), a pesar de que en los dos
ultimos no hubo diferencia estadistica en comparacion a los otros tratamientos. Se
observo variaciones significativas de las concentraciones de NEFA a lo largo de las
semanas de los tratamientos con un aumento entre la semana 1 y la semana 2,
debido a la movilizacién grasa de los animales que se encontraba en lactancia
temprana para luego, conforme entraron a lactancia media, comenzar a disminuir en
la semana 3.

Tabla 1. Valores medios y error estandar de las variables sanguineas de BOH-
butirato, NEFA, colesterol y glucosa de vacas lecheras suplementadas con ensilaje
de maiz matutino (MEM), vespertino (MEV) y matutino-vespertino (MEP) junto con
ensilaje de pradera entregado segun el fraccionamiento del ME, y la significancia de
los efectos tratamiento (TTO) y semana (SEM).

MEM MEP MEV General TTO SEM

Media Media Media Media EE Valor p
BOH-Butirato (mmol/L) | 0,77° 0,57° 0,73 0,69 0,22 | <0,01* 0,239
NEFA (umol/L) 256 246 254 251 124 | 0,765 <0,01*
Colesterol (mmol/L) 4,80 4,69 4,28 4,59 0,89 | 0,101 0,462
Glucosa (mmol/L) 3,63 3,45 3,563 3,51 0,48 | 0,403 <0,01*

* Se considera significativo valores de p<0,01.
**Letras distintas en la misma fila indica diferencia significativa.

CONCLUSIONES

La entrega de ensilaje de maiz durante la mafana y la tarde, acompafada por
ensilaje de pradera a los mismos horarios (MEP), fue la dieta que presenté una mejor
respuesta en el balance energético metabdlico de vacas lecheras a pastoreo otofial.

REFERENCIAS
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Wittwer F. Diagnéstico dos desequilibrios metabdlicos de energia em rebanhos
bovinos. In: Gonzaléz F, Barcellos J, Ospina H, Ribiero L (Eds.). Perfil
metabodlico em rumiantes: seu uso em nutricio e doengas nutricionais.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION FRACCIONADA SOBRE PARAMETROS DE
PRODUCCION EN VACAS LECHERAS A PASTOREO OTONAL
Effect of timing of supplementation on production parameters of grazing dairy
cows in autumn

A. Burgos"*, I. Beltran', L. Carmona’, O. Balocchi?, F. Wittwer®, A. Muller®, R. Pulido’
'Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral
de Chile, Independencia 641, Valdivia
2Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral
de Chile, Independencia 641, Valdivia
3Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Facultad de Ciencias Veterinarias,

4 Universidad Austral de Chile, Independencia 641, Valdivia
anitarafaela1986@gmail.com

INTRODUCCION

La pieza clave del sistema productivo lechero es la alimentacion de la vaca lactante.
Pero en otofio, el consumo de nutrientes desde la pradera esta limitado, debido al
bajo contenido de materia seca y energia, y a una elevada concentracién de proteina
(Pulido et al., 2010). Para corregir estas limitaciones, se propuso dividir la oferta de
dos forrajes conservados y entregando la asignacién de pradera en la tarde.
Entonces, fraccionar asi la dieta, incrementaria la produccién de leche, mejorando
sélidos lacteos, y, manteniendo la condicién corporal del animal. El objetivo fue
evaluar el efecto del fraccionamiento de los suplementos, sobre parametros de
produccion en otofo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 desde mayo a julio, en la Estacién Experimental Agropecuaria
Austral (UACh — Valdivia). Se utilizaron 36 vacas frisonas en su primer tercio de
lactancia, con similar produccion lechera, peso vivo y condicion corporal. La dieta,
estuvo constituida por pastoreo de una pradera permanente (17 kg MS/vaca/dia),
mas suplementacion con ensilaje de maiz, ensilaje de pradera y 3 kg de
concentrado. Los tratamientos fueron: EMM, suplementacion con 3 kg MS de ensilaje
de maiz en la mafana y en la tarde 3 kg MS de ensilaje de pradera. EMP,
suplementacién con 1,5 kg MS de ensilaje de pradera y 1,5 kg MS de ensilaje de
maiz, tanto en la mafana como en la tarde. EMV, suplementacion con 3 kg MS de
ensilaje de pradera en la mafiana y 3 kg MS de ensilaje de maiz en la tarde. La
produccion de leche fue medida de forma automatizada diariamente. Las muestras
de leche para determinar composicion lactea se tomaron una vez por semana. Se
registré peso vivo a diario y condicion corporal se evalué una vez por semana. Los
datos se analizaron mediante un disefio en bloques al azar de medidas repetidas,
con el programa MINITAB v.16 ®, utilizando un nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos de la alimentacion fraccionada se presentan en la Tabla 1. Las vacas del
grupo EMM produjeron mas leche (p<0,001), pero las vacas del grupo EMV, tuvieron
una mayor concentracion de proteina (p<0,001). Por otra parte, el grupo EMP tuvo
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una produccion similar al grupo EMV, aunque su contenido de proteina lactea fue
mas cercano a EMM. Al respecto, Sheahan et al., (2013), entregaron oferta de
pradera después de cada ordefia y encontraron una tendencia a mejorar el margen
de rendimiento a la suplementacion con concentrado, cuando las vacas eran
suplementadas en la manana, comparado con la suplementacion vespertina. Por el
contrario, Trevaskis et al., (2004), reportaron un incremento de la produccién lactea
en vacas suplementadas con cebada en la tarde, pero en este estudio, los animales
recibieron una oferta de pradera vespertina. Por otro lado, aunque los pesos vivos
mostraron diferencia estadistica a favor de EMV con respecto a EMM (p<0,01), la
diferencia solo alcanzé los 9,3 kilos, lo que podria resultar poco significativo en el
sistema productivo. Mas importante, se mantuvo una CC de 3 puntos en todos los
tratamientos. Aparentemente, las vacas que recibieron el tratamiento EMV, utilizaron
la energia para aumentar el peso vivo y no para producciéon de leche.

Tabla 1. Promedios de produccién de leche (PL), persistencia lactea (PelL),
componentes lacteos (%, mmol/L), peso vivo (PV), Cambio PV y condicién
corporal (CC) por tratamiento (n=27 vacas, mantenidas a pastoreo en otono.

Tratamientos
EMV' EMP? EMM® EE ValorP
Produccion de leche (PL) (kg/d) 19,8° 20,8° 22,37 0,181 <0,001

Persistencia lactea (PeL) -0,0499 -0,0534 -0,0155 0,015 0,185
Grasa (%) 430 418 411 0,086 0,298
Proteina (%) 3,29°  316° 3,07° 0,029 <0,001
Urea (mmol/L) 508 517 484 0,168 0,391
Peso vivo (PV) (kg) 514,6° 511,9%* 505,3° 1,935 0,004
Cambio peso vivo 0,20 0,14 0,09 0,100 0,741
Condicion Corporal (CC) 302 307 309 0024 0,185

1 EMV = Tratamiento recibiendo ensilaje de maiz vespertino, ensilaje de pradera
matutino; 2 EMP = Tratamiento recibiendo ensilaje de maiz y pradera, en partes iguales, en
la mafiana y en la tarde; 3 EMM = Tratamiento recibiendo ensilaje de maiz matutino, ensilaje
de pradera vespertino

CONCLUSIONES

El fraccionamiento de la entrega de suplementos a vacas lecheras, que reciben una
oferta de pradera vespertina durante el otono, demostré afectar los parametros
productivos de los animales. Asi, la entrega EMM, mejoré la cantidad de leche
producida, mientras que, EMV, incrementd la proteina lactea, y EMP, mostré un
mejor balance entre produccién de leche y concentracion de sélidos lacteos.

REFERENCIAS

Pulido RG, R Muioz, C Jara, O Balocchi, JP Smulders, F Wittwer, P Orellana,
M O'Donovan. Livestock Science 2010, 132: 119 —125.

Sheahan AJ, SJ Gibbs, JR Roche. J. of Dairy Science 2013, 96: 477 — 483.

Trevaskis LM, WJ Fulkerson, KS Nandra. Livestock Production Science 2004,
85: 275 — 285.



" XIll Congreso Chileno de Buiatria, Osorno, 19 al 21 de Noviembre de 2015

ABSCESO DE PEZUNA EN OVEJAS COJAS, COMPARANDO LA
TEMPERATURA DE MIEMBROS SANOS Y LESIONADOS POR MEDIO DE
TERMOGRAFIA INFRARROJA.

Hoof abscess in lame sheep, comparing the temperature of healthy and injured
limbs through infrared thermography

. Cid", G. Oyarzun', J. Caceres’, H. Bustamante?, C. Letelier’

! Instituto de Ciencia Animal, UACh, Valdivia, Chile, Proyecto FIA-PYT-2012-0202.
%|nstituto de Ciencias Clinicas Veterinaria, UACh, Valdivia, Chile.
Email: cidmivan@gmail.com, uach.claudialetelier@gmail.com.

INTRODUCCION

Las afecciones podales generan cojera, lo que representa un problema en la
produccion ovina, afectando la salud y el bienestar animal (Hodgkinson, 2010). Una
de las causas de cojera es el absceso de pezuia, el que se produce debido a la
pérdida de la unién entre la pared de la pezuia y el corion laminar, el que alberga
barro o materia fecal lo que conduce a una infecciéon y con ello la formacién del
absceso (Conington et al., 2010). Un estudio realizado por Saranika et al. (2015) en
ovejas con dermatitis interdigital comparé la temperatura del espacio interdigital entre
pies sanos y afectados por esta lesidon, por medio de la termografia infrarroja. El
objetivo de este estudio fue comprar la temperatura de dedos afectados por absceso
de pezufa que genera cojera en comparacion con miembros sanos.

MATERIAL Y METODOS

Treinta y cuatro ovejas lecheras, de un predio de la comuna de Futrono, Chile, fueron
utilizadas en este estudio durante el mes de enero del 2015. A los animales se les
realizd un examen locomotor, que incluia una inspeccién visual y grabacion en video
del animal en estacion y marcha; luego se realizdé una profunda inspeccion del pie,
después de lavar y recortar con tijera despalmadora. Primero las ovejas fueron
diagnosticadas de acuerdo al grado de cojera segun Kaler et al. (2009) en una escala
de 0-6 y se seleccionaron todas las ovejas con absceso de pezuia. A estas, se les
realizd un termograma con la camara termografica FLIR i5 registrando la vista
anterior (VA), vista solear (VS) y vista posterior (VP) del pie. El pie de las ovejas con
el/los miembros con abscesos de pezuna fue el Grupo Absceso (GA) y como
controles un miembro sano de la misma oveja al que denominamos Grupo Control
(GC). El analisis de los datos fue realizado por el programa FLIR Tools 3.1 (FILR
Systems, Wilsonville, OR), donde al GA se le registro solo el dedo afectado por el
absceso y al GC se le registraron ambos dedos, y para obtener un valor
representativo de las vistas se consideraron 5 puntos de temperatura en la VA, entre
8y 20 en la VS y 5 puntos en la VP, al analisis igual fue incluida la informacioén de
temperatura atmosférica y humedad relativa. Los datos fueron evaluados por el
programa R commander donde cada vista fue comparada entre el GCy GAporun T
test, en caso de que los datos sean normales y para datos no normales se realizé un
test de Wilcoxon.
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RESULTADO Y DISCUSION

De las treinta y cuatro ovejas se encontraron 36 miembros que claudicaban debido a
absceso de pezuia, los que pasaron a ser el GA y se muestrearon 36 miembros
sanos de los mismo animales que son el GC. Resultado del termograma se
determiné la media de la temperatura (°C) para la VA siendo ésta de 32,41
(x0,7036) en el GC y 35,48 (£0,3695) en el GA; en la VS un 28,53(1£0,5926) presento
el GCy 30,26 (x0,4349) el GA; y enla VP un 33,87 (£0,5030) presento el GC y un
36,0 (x0,3149) (figura 1). La vista anterior y posterior presentaron una distribuciéon
normal y la vista solear una distribucién no normal, al hacer los respectivos analisis
estadisticos las tres vistas entregaron una diferencia significativa (P<0,05) entre el
GC/GA. Se puede decir que la respuesta inflamatoria que se genera debido al dafo
entre la pared de la pezuia y el corion laminar producido por la infeccion del
absceso (Conington et al., 2010) causa un aumento de temperatura que es posible
percibir desde las tres vistas analizadas, siendo los mayores cambios de
temperatura en la vista anterior y vista posterior.
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-Dentro de cada vista, barras sin ninglin caracter en comUn presentan diferencias (P<0,05)

Figura 1. Grafico de grupos de miembros por vistas en comparacioén con la
termografia infrarroja
CONCLUSION
Se evidencié un aumento de temperatura entre los dedos que presentaban absceso
de pezufia en comparacion con dedos sanos. Esto indicaria que la termografia
infrarroja es capaz de identificar el dedo que presenta una infeccion con absceso en
pezuias de ovejas.
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GRADOS DE COJERA OVINA EN COMPARACION CON TRES VISTAS DE
TERMOGRAFIA INFRARROJA DEL PIE.

Degrees of sheep lameness in comparison with three views of infrared foot
thermography

. Cid", G. Oyarzun', J. Caceres’, H. Bustamante?, C. Letelier’
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INTRODUCCION

Las afecciones podales generan cojera, lo que representa un problema en la
produccion ovina, afectando la salud y el bienestar animal (Hodgkinson, 2010). Para
estratificar el grado de severidad de la cojera en ovinos, se ha desarrollado una
escala de 0-6 puntos (Kaler et al., 2009). Ademas, estudios realizados en cojera
bovina (Ramirez, 2014) y en afecciones podales como footrot (Lehugeur, 2012,
Saranika et al.,, 2015) han implementado la termografia para evaluar la asociacién
entre cojera o lesiones podales y el aumento de temperatura en el miembro afectado,
como método diagndstico. El objetivo de este trabajo es relacionar los grados de
cojera ovina, con respecto a la temperatura de pies afectados por claudicaciones.

MATERIAL Y METODOS

Sesenta y cuatro ovejas lecheras, de un predio de la comuna de Futrono, Chile,
fueron utilizadas en este estudio durante el mes de enero del 2015.Los animales
fueron inspeccionados visualmente y se realizd un registro en video en estacién y en
marcha, determinando el grado de cojera en una escala de 0-6 puntos (Kaler et al.,
2009), ademas, se realizé un examen del pie afectado para determinar la causa de la
cojera. Los animales fueron agrupados segun el grado de cojera en tres grupos, el
grupo control (GC) correspondiente a ovejas con grado 0 de cojera (G0); grupo con
cojera leve (CL) que cuenta con animales con cojeras grado 1 (G1) y grado 2 (G2); y
grupo con cojera evidente (CE) que agrupa animales con cojera grado 3 (G3), 4 (G4)
y 5 (G5). A los animales se les realizé6 un termograma con la camara termografica
FLIR i5, tomando la vista anterior (VA), vista solear (VS) y vista posterior (VP) del pie.
Al GC se le registré un miembro anterior y posterior, y a los CL y CE se les registro el
miembro que claudicaba y un miembro sano. El analisis de los datos fue realizado
por el programa FLIR Tools 3.1 (FILR Systems, Wilsonville, OR) y para obtener un
valor representativo de las vistas se consideraron 5 puntos de temperatura en la VA,
entre 10 y 20 en la VS y 5 puntos en la VP, al analisis fue incluida la informacion de
temperatura atmosférica y humedad relativa. El analisis estadistico consistié en
Analisis multivariado de covarianzas (MANCOVA), que compard los grupos de
cojeras con respecto a la temperatura registrada en la VA, VS y VP, utilizando como
covarianza los miembros sano de cada animal.
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RESULTADO Y DISCUSION

A la inspeccion visual, el GC (n=22) no presento cojera; en el CL (n=24) el 62,5% es
G1yel37,5% G2; y en el CE (n=18) un 44,4% es G3, 44,4% es G4 y un 11,1% es
G5. En el GC no se encontraron miembros con afecciones podales; en el CL el
66,6% presenta absceso de pezufia y el 33,3% presentd dermatitis interdigital. En el
CE un 100% presentd absceso de pezuna. Como resultado del MANCOVA la
temperatura (°C) media de la VA de los grupos fueron para el GC 32, (+ 0,4), CL 34,4
(x 0,4) y CE 34,0 (£0,5) con diferencia estadistica (P<0,05) entre GC/CL; en la VS el
GC 27,672 (£ 0,5), CL 29,1 (£ 0,4) y CE 29,5 (£ 0,5); y para la VP el GC 33,2 (+ 0,4),
CL 352 (+ 0,4) y CE 354 (x 0,5) con una diferencia significativa entre GC/CL, y
GC/CE (Covariables que aparecen en el modelo se evaluan con los siguientes
valores: VA=33,3; VS=30,0; VP=34,4), datos que son graficados en la figura 1. Estos
datos concuerdan con lo planteado por Lehugeur (2012), quien encontrd diferencia
de temperatura en animales con foofrot y animales sanos, pero no encontrd
diferencia entre los diferentes grados de severidad de footrot.
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Figura 1. Grafico de grupos de ovejas por vistas en comparacion con la termografia
infrarroja del pie

CONCLUSION

Se evidencié un aumento de temperaturas en la vista anterior y vista posterior del pie
de las ovejas que presentaban algun grado de cojera en comparacién con las ovejas
no cojas, pero no se encontré evidencia de una diferencia de temperatura entre los
grupos de grados de cojera comparados.
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EVALUACION DE DISTINTAS DOSIS DE SALES DE ALUMINIO SILICATO
SOBRE LA DISMINUCION Y PREVENCION DE DIARREA EN TERNEROS EN
LECHERIA.

Evaluation of several doses of Aluminum silicate salts effect on the decrease
and prevention of the diarrhea in dairy calves.

L. Oportus

Cooprinsem , camino Antuco km 0.1, Los Angeles: E-mail: loportus@cooprinsem.cl

INTRODUCCION

La diarrea representa una de las mas importantes causas de mortalidad en terneros
sumandole pérdidas por enfermedades perinatales y también disminucién de peso y
suceptibilidad a otras enfermedades (Rusch, 1996). Las inclusion sales de aluminio
silicato (SAS) en las raciones en terneros de lecheria, tiene efecto sobre la
disminucién de diarreas (Rivas et al., 2011). El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de distintas dosis de SAS sobre la presentacion de diarreas en terneros.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo consideré 100 terneros machos raza Holstein Friesian de 1 a 30 dias de
vida, con peso inicial por grupo de 45,0+5,0; 45,3+6,4; 45,0+3,7 y 44,0+5,6 kg.
Grupos de 25 animales fueron mantenidos en jaulas individuales y sometidos a 4
tratamientos en forma aleatoria durante 45 dias, alimentados con 6 litros de leche
entera y concentrado Starter 23% de proteina cruda. Los tratamientos fueron: T1
racion sin consumo de SAS; T2; T3y T4 con 0,25%, 0,50% y 1% de producto en la
racion, respectivamente. Las variables analizadas fueron consistencia fecal
(evaluadas por la misma persona diariamente en 4 categorias: (sdlidas, semisdlidas,
semiliquidas y liquidas) para cuantificacion de diarreas, ganancia de peso, consumo
de concentrado, hematocrito, albuminas y proteinas séricas. Para determinar las
diferencias significativas entre tratamientos, los resultados se analizaron mediante un
ANDEVA, utilizando el paquete estadistico test de comparaciéon de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio de aumento de peso vivo diario no mostré diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos. EI consumo fue mas alto para el grupo control
mostrando diferencias significativas (p<0,15) entre los tratamientos. Los valores de
hematocritos, albumina y proteinas séricas no tuvieron diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos. Al evaluar la consistencia fecal y el grado de diarrea, no
se observé diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05). En la evaluacion por
presencia de materia fecal diarreicas (semi-liquidas y liquidas) con material fecal no
diarreicas (semi-sélidas y sélidas) el tratamiento 1 presenté una significativa (p<0,05)
mayor cantidad de fecas diarreicas en relacién al resto, y el tratamiento 3, como el
que presento menor cantidad de diarreas no siendo significativas entre grupos.
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CUADRO 1. Pesos Inicial y final, ganancia peso y consumo en el periodo.

Ganancia de Consumo
Tratamientos Peso Inicial (kg) | Peso Final (kg) . concentrado
peso dia (g) ,
g/dia
T1 457 83.8 0,846 a 0,510 b
T2 453 80.8 0,788 a 0,424 a
T3 452 80.3 0,780 a 0,424 a
T4 44 .0 78.5 0,766 a 0,396 a

Letras distintas en la misma fila senala diferencias entre tratamientos p<0,15

CUADRO 2. Parametros metabdlicos y cantidad de diarreas en el periodo

| Hem(ao/‘i(;crito T()Pt;cl);zir(lslzl) Albumina (g/dl) .Fecgs F.ecas. no
Tratamientos diarreicas | diarreicas

Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial Final (%) (%)

T1 31,2 | 72,0 | 16,78 | 6,78 | 2,88 4,21 27 73

T2 30,2 | 66,1 | 16,89 | 6,78 | 2,80 4,07 18 82

T3 31,8 | 66,4 | 1545 | 6,56 | 2,85 4,03 11 89

T4 29,5 | 67,2 | 14,38 | 6,68 | 2,82 4,03 16 84

No hubo diferencias significativas entre tratamientos p>0,0

CONCLUSIONES

Para este ensayo la dosis de 0,50% tiende a reducir la presentacion de diarreas en
terneros.
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DETERMINACION DE PORCENTAJES Y CAUSAS MAS FRECUENTES DE
ELIMINACION DE VACAS EN LECHERIAS EN LA PROVINCIA DE BIOBIO

Determination of more frequent causes and percentage of culling in dairy cattle
in BioBio province

X. Aedo’, L. Oportus?,

" Coopeval; 2 Cooprinsem , Los Angeles: E-mail: loportus@cooprinsem.cl

INTRODUCCION

La decisiéon de eliminacién es compleja. Los productores pueden considerar muchos
factores de la vaca, como la edad, estado de lactacion, reproductivo, salud,
produccion de leche y temperamento cuando determina si un ejemplar debe ser
desechado o no. También puede estar afectada por factores econémicos, como el
precio de la leche, de las hembras eliminadas y de vaquillas de reemplazo. En
adicion, la actitud del productor tiene efecto en cuales seran eliminadas del predio
(Bascom y Young, 1998). Este trabajo pretende determinar la frecuencia y principales
causas de vacas lecheras en Biobio.

MATERIAL Y METODOS

La investigacion utilizé la informacion disponible en la base de datos del Control
Lechero Oficial de Insecabio Ltda con registros de aproximadamente 30% de
lecherias, de ganado Holstein Friesian, de la Region del Biobio. Para determinar la
frecuencia de eliminacion fueron analizadas 42 lecherias (8.000 hembras masa

constante anual) con un modelo estadistico Yl.|p~ (p). Estos datos fueron recopilados

y traspasados a planillas de Microsoft Office Excel. ElI promedio de eliminacion fue
determinado en cada uno de los afos (1996-2005) del periodo segun la vaca masa
de cada predio calculando el porcentaje total para obtener las vacas desechadas de
los 42 predios durante los 9 afios de estudio. Cinco predios (1.300 vacas) fueron
elegidos para conocer las causas de eliminacién en cada uno de ellos teniendo
acceso a los registros, cuya informacién trasladada a la planilla Excel, fue procesada.
Aquellos animales que presentaron dos razones de descarte, ambas causales son
consideradas. Este estudio no incluye vaquillas

RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 59.791 vacas lecheras fueron eliminadas18.133 incluyendo la muerte,
con lo que el porcentaje de eliminacion para el total del periodo en estudio resulto ser
30.3%

El modelo estadistico fue el siguiente: Yi|p~ (p)
Donde, p : probabilidad de que una vaca sea eliminada (% de eliminacién por 100).
El estadistico de maxima verosimilitud, el error estandar y el intervalo de confianza

e ~ S ’ ' e .
asintotico del 95% fueron: p =— ; s= Numero de animales eliminados; n= Universo
n

total
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CUADRO 1 Analisis estadistico de vacas eliminadas durante el periodo

n s p Error Estandar Intervalo de Confianza
59791 18113 0.303 0.0019 0.2993 0.3066

35 7

33 1

31 1
2,9 |
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25
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GRAFICO 1. Porcentajes anuales de eliminacion para el periodo

El porcentaje anual de eliminaciéon del periodo en la Figura 1 muestra que los
primeros tres afios hubo una tendencia al alza estadisticamente significativa, luego
estuvo constante al afio 8 y decliné el ultimo.

Los porcentajes frecuencia de eliminacién de las 5 lecherias analizadas para los 9
afnos son: glandula mamaria 25.2% (619); problemas reproductivos 18.5% (454);
muertes 17.9% (438);sin informacion 14.1% (345); enfermedades infecciosas 8.3%
(204); claudicaciones4.0% (94); otras enfermedades 3.3% (80); baja produccion
3.1% (77); aborto 2.9% (72); edad 1.0% (25); accidentes1.0% (25); otras causas
0.4% (10); facilidad de ordefio 0.2% (5). No hubo eliminacién por mal temperamento

CONCLUSIONES
El porcentaje de eliminacion fue de 30.3% y las causas mas frecuentes fueron 3:
glandula mamaria, problemas reproductivos y muertes.

REFERENCIAS
Bascom, S., S., and A.J. Young. 1998. A Summary of the Reasons Why Farmers
Cull Cows. J. Dairy Sci. 81:2299-2305.
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EFECTO DE LOS PROBLEMAS REPRODUCTIVOS EN LA ELIMINACION DE
VACAS LECHERAS EN TRES REBANOS EN EL SUR DE CHILE.
Effect of reproductive diseases on culling of dairy cows in three herds in the
South of Chile

C. Hernandez-Gotelli', N. Tadich'?
'Programa de Postitulo en Ciencias Clinicas mencién Rumiantes,
%Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Universidad Austral de Chile.
c.hernandezgotelli@gmail.com

INTRODUCCION

En Chile existen escasos estudios sobre causas de eliminaciéon de vacas lecheras.
Estudios internacionales (Gréhn et al., 1998; Dechow y Goodling, 2008; Bell et al.,
2010; Chiumia et al., 2013) destacan que vacas afectadas con los problemas
reproductivos sugieren riesgo de eliminacion del rebano. El objetivo es determinar
cuales son las principales causas de eliminacion, ademas de conocer el destino, el
numero de lactancias y la duracion de la ultima lactancia de las vacas eliminadas.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron las bases de datos de tres lecherias comerciales, ubicadas en la Regién
de Los Rios, dos con sistema pastoril y una en confinamiento. Cada una de las
lecherias tenia en promedio entre 340 y 560 vacas en ordefa. De la totalidad de
vacas eliminadas en los anos 2011, 2012 y 2013 se registro el destino, el numero de
lactancias y los dias de duracién de la ultima lactancia. Las causas de eliminacion de
agruparon segun sistema fisiolégico afectado. Para problemas reproductivos se
incluyé: infertilidad, abortos, fetos momificados, endometritis, metritis, retencion de
placenta, utero con adherencias; también los trastornos asociados al parto como
cesareas, partos distécicos y danos del utero al parto. El analisis de los datos se
utilizé el programa estadistico computacional R en su version 3.0.3 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUCION

La tasa de eliminacién promedio en el rebafo A, B y C fue de 21,3%, 14,3% y 21,2%,
respectivamente. De estas eliminaciones, los problemas reproductivos constituyeron
un 38%, 31% y 27%, en los respectivos rebanos (figura 1), constituyendo la primera
causa de eliminacion. Esto es similar a lo reportado por otros autores internacionales
antes mencionados. Las vacas eliminadas por problemas reproductivos fueron
principalmente vendidas (90,5%), y s6lo una minoria murieron (4,5%) por esta causa.
Entre un 46,3% y 62,7% de las eliminaciones por problemas reproductivos se
produjeron en las primeras dos lactancias. Las lactancias de vacas eliminadas por
problemas reproductivos duraron en promedio entre 333 y 427 dias (figura 2), ya que
las vacas con problemas reproductivos, principalmente por falla en la fertilidad, se
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mantienen en la lecheria hasta que su produccién sea minima, es en ese momento
cuando la vaca es eliminada del rebafio.
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Figura 1. Porcentaje vacas eliminadas segun causa de eliminacion en tres rebanos
lecheros.
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Figura 2. Duracién de la ultima lactancia (dias) segun la causa de eliminacion por
afo en los tres rebanos.

CONCLUSIONES

Las vacas lecheras en tres rebafios del sur de Chile son eliminadas principalmente
por problemas reproductivos. Siendo la venta el principal destino de estos animales.
Por esta causa las vacas son eliminadas principalmente entre la primera y segunda
lactancia. La duracion de la ultima lactancia en vacas eliminadas por problemas
reproductivos supera los 333 dias en promedio. Sin embargo, tanto la causa de
eliminacién como el numero de lactancias y la duracion de la ultima lactancia varian
entre los distintos afnos en los distintos rebanos.
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EVALUACION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA PROFESION MEDICO
VETERINARIA EN ANIMALES MAYORES EN LOS ANGELES.

Evaluation of risk associated to the veterinary profession with large animals in
Los Angeles
A. Jeldres'; L.Oportus®
' SAG, Mulchén; 2 Cooprinsem; Los Angeles. E-mail: loportus@cooprinsem.cl

INTRODUCCION

El ejercicio de Médico Veterinario es una profesion de alto riesgo ya que esta
expuesto a enfermedades, cercania con productos quimicos y biolégicos. Problemas
ergonomicos y psicosociales (Alvarez, 2002). Los paises en desarrollo no cuentan
con informacion sobre el tema, razén por la que se planteo el presente estudio
descriptivo en base a encuestas realizadas a profesionales que trabajan con
animales mayores en la comuna de Los Angeles

MATERIAL Y METODOS

La encuesta fue aplicada a 33 Médicos Veterinarios he incluyo: datos personales,
universidad y ano de egreso, riesgos laborales (si la considera peligrosa o no),
aspectos ergonomicos (si ha sufrido lesiones, sobre esfuerzos graves, posturas
inadecuadas, etc), psicosociales (cuenta con ayuda, sufre stress), biolégicos (ha
sufrido contagios, gravedad y tiempo) y agentes fisicos (temperaturas, iluminacion).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun egreso, 13 se titularon en la UACH, 11 UdeC, 7 UCH y 2 UCT de estos, el
69,7% lo hizo entre los afios 1985 y 2002, el 30,3% entre 1957 y 1984. En relacion al
riesgo laboral, el 15% el considerd alto, 73% medio y 12% bajo.

Sobre el uso de agua para lavado de manos, el 30% usa agua en balde, 50% agua
corriente, 20% otras fuentes En cuanto a riesgos ergondmicos son mostrados en
cuadro N°1

CUADRO 1. Médicos Veterinario que sufrieron riesgos posturales y gravedad

Sl LEVE GRAVE
Lesiones Frecuencia % | Frecuencia % | Frecuencia % |Total |Total
Espalda 23 69,7 19 82,6 4 17 23 100
Cuello 6 18,2 6 100 0 0 6 100
Extremidades 14 42,4 10 71,4 4 29 14 100
Tendinitis 14 42,4 13 92,2 1 7,1 14 100

GRAFICO 1. Tipo de lesiones y gravedad en Médicos Veterinarios
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Las posturas (lumbagos, tensiones musculares, lesiones discales) son las mas
frecuentes (69,7%) seguidas por extremidades (42,2%), tendinitis (42,2%) y lesiones
de cuello 18,2%). En cuanto a las lesiones la mayoria eran leves, y sé6lo un
27,3% fueron de caracter grave, siendo las de cuello con mejor diagnéstico
(100%) y en extremidades, un 28,6% son graves.

Por estas lesiones, 73,1% no acudié al centro asistencial, y el resto si lo hizo; de
estos ultimos, 43% no dejo el trabajo, 14% estuvo ausente por 5 dias, y 43%, se
ausentd por mas de una semana. El 57% nunca ha consultado un médico por
dolores posturales.

Respecto a condicién corporal, el 69,7% lo considera acorde con la actividad; el
30,3% consideran que el trabajo los ha sobrepasado y el 78,8% no hace ejercicios
relajatorios.

El 80% de los MV considera que trabajar en cuclillas es la postura mas inadecuada
(cesarea, castraciones, despalme) y el 57,8% hace sobre-esfuerzo para derribar,
lacear o tumbar terneros.

En el aspecto psicosocial, el constante riesgo de agresion por parte de los animales y
el estar sometidos siempre al juicio del propietario, son los factores mas estresantes,
junto con el horario irregular de trabajo, la terquedad del duefio, movilizarse, las
cirugias y la poca cooperacién del personal. El 63,5% reconoce trabajar con mala
iluminacién en intervenciones nocturnas. El 60,6% no cuenta con ayudante propio y
solo es apoyado por personas asignados en terreno y el 39,4% cuenta con un
ayudante.

En cuanto al frio, el 88% toma los resguardos y en calor, 73% usa bloqueador solar.
El 94% nunca ha sufrido quemaduras por descorné o nitrégeno liquido. En
enfermedades zoondticas, 93,9% nunca ha sufrido contagios y 96,6% toma todas las
medidas de prevencion.

Respecto a perfeccionamiento, un 91% de los profesionales hace cursos de
perfeccionamiento o asiste a seminarios, congresos, y otros eventos similares. Los
que no asisten dan como principales razones; la disponibilidad de tiempo o los
costos.

CONCLUSIONES

Existe entre los Médicos Veterinarios de clinica mayor de Los Angeles la conciencia
del riesgo en la profesion. Descuido o exceso de confianza han concretado algunas
anomalias.

REFERENCIAS
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HIPOCALCEMIA SUBCLINICA Y SU RELACION CON LA SALUD POSTPARTO
EN VACAS LECHERAS A PASTOREO
Associations of subclinical hypocalcemia with postpartum health in grazing
dairy cows

P. Mufioz-Boettcher'?, P. Sepulveda Varas'
'Inst.Cs.Clin.Vet., Fac. Cs. Vet., Universidad Austral de Chile (UACh).
Prog. Mag. Cs. Mencion Salud Animal UACh. *p.munozboettcher@gmail.com

INTRODUCCION

La hipocalcemia subclinica es una enfermedad metabdlica que se ha relacionado con
la salud de la vaca y su produccion de leche. El objetivo del estudio fue determinar la
asociaciéon entre hipocalcemia subclinica postparto y la presentacion de retencion de
placenta, metritis puerperal y mastitis clinica en vacas lecheras a pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en 4 predios lecheros bajo sistema pastoril de la provincia de
Osorno, Chile durante la primavera del afio 2012. Se utilizaron 238 vacas multiparas
las cuales no presentaron casos clinicos de hipocalcemia. El diagndstico de metritis
puerperal fue realizado por un médico veterinario a través de un examen
reproductivo dos veces por semana, registrandose aquellas que presentaron
descargas purulentas y/o café-rojizas con mal olor y fiebre (239,4°C) en al menos un
examen postparto. Se consideré como retencidon de placenta la no expulsién de esta
dentro de las 12 h posteriores al parto. Los cuadros de mastitis clinica fueron
registrados por los ordefiadores de cada predio, considerando para este estudio solo
los casos que fueron tratados localmente con antibiético intramamario en uno o mas
cuartos y no presentaron fiebre. Para la determinacion de las concentraciones de
calcio (Ca) plasmatico se obtuvo muestras de sangre semanalmente: sem 1: 2-7 d
postparto; sem 2: 8-14 d postparto y sem 3: 15-21 d postparto, las que fueron
procesadas en el Laboratorio de Patologia Clinica de la Universidad Austral de Chile
a través de espectrofotometria de absorcion atémica (Thermo AA serie S). Se
establecieron los porcentajes de vacas con hipocalcemia subclinica (1,5 mmol/L < Ca
< 2,0 mmol/L) y normocalcemia (Ca = 2,0 mmol/L). Se determiné el porcentaje de
animales que presentaron casos de retencién de placenta, metritis y mastitis clinica
en condiciones de normo e hipocalcemia, los que fueron comparados mediante un
test de proporciones. Las concentraciones promedio de Ca en las diferentes
semanas postparto de vacas con o sin alguno de los eventos clinicos estudiados se
compararon a través de ANOVA en el programa SAS 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un 17,2% de las vacas presentaron hipocalcemia subclinica dentro de las primeras
tres semanas postparto. En las vacas con hipocalcemia subclinica se observé una
mayor (p<0,05) presentacion de retencion de placenta y metritis puerperal, en
comparacién con aquellas con normocalcemia (Fig. 1A y 1B). Por otro lado, el
porcentaje de vacas que presentaron mastitis clinica fue similar (p>0,05) entre las
vacas con normocalcemia (9,1%) e hipocalcemia subclinica (17,0%). Durante la
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primera semana postparto se observo valores de Ca menores (p<0,05) en las vacas
que presentaron retencion de placenta y metritis puerperal, respecto a las vacas que
no presentaron estos eventos (Figura 2A y 2B), si bien para ambos grupos la
calcemia se encontré dentro del intervalo de referencia (2,0-2,6 mmol/L). Por otra
parte, vacas con y sin mastitis clinica presentaron valores de Ca similares (p>0,05)
durante la primera y segunda semana postparto, observandose diferencias solo en la
tercera semana (2,3 vs 2,4 mmol/L; p<0,05). Estos resultados sugieren que la
hipocalcemia subclinica es un factor importante de considerar al momento de
implementar medidas preventivas para la presentacion de enfermedades de la
transicion postparto en vacas lecheras en pastoreo.
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Figura 1. Porcentaje de vacas con hipocalcemia subclinica y normocalcemia que
presentaron (A) metritis puerperal o (B) retencién de placenta * Indica p<0,05.
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Figura 2. Concentraciones plasmaticas (x + EE) de calcio (Ca) de vacas con (A)
metritis puerperal o (B) retencién de placenta segun semana posparto.*Indica p<0,05.

CONCLUSIONES

Vacas de rebafos lecheros del sur de Chile que cursan con hipocalcemia subclinica
presentan con mayor frecuencia casos de retencion de placenta y metritis en el
periodo de transicidén postparto.
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EFECTO DE UN PROGRAMA DE ASE§ORiA EN SALUD MAMARIA SOBRE EL
RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS EN UN REBANO LECHERO

Effect of an udder health program on somatic cell count

A Moreno', E Garcia?, R Pulido?, A Morales?
' COOPRINSEM, 2 Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. E-mail: alvaro.morales@uach.cl

INTRODUCCION

La mastitis es considerada la enfermedad infecciosa que genera mayores pérdidas
econdmicas en los rebafos lecheros, asociadas a la disminucién en la produccion
lactea, costo de los tratamientos, eliminacién de animales, mano de obra, entre otros
(Hogeveen et al., 2011). La severidad de la mastitis es medida en base al recuento
de células somaticas (RCS), reportandose mayores pérdidas productivas a medida
que aumenta el RCS (Hand et al., 2012). Por otra parte, el RCS depende de factores
del animal, de los agentes patégenos y del ambiente, lo cual determina diferentes
medidas para afrontar el tratamiento y evolucion de esta enfermedad, siendo
necesario contar con informacion del comportamiento del RCS del rebafio para
establecer metas y prondsticos en un programa de control. El objetivo de este
estudio fue describir el comportamiento de diferentes categorias del RCS en un
predio bajo un programa de asesoria en salud mamaria y calidad de leche.

MATERIAL Y METODOS

Se selecciond un predio sin intervencion profesional previa que solicitd asesoria a la
empresa COOPRINSEM, recopilandose la informacion de RCS hasta que se
consiguieron los objetivos del propietario (disminuir el RCS en estanque de 856.000
cél/ml a <300.000 cél/ml). Esta asesoria fue ejecutada por un Médico Veterinario que
realiz6 visitas e informes mensuales, enfocando las intervenciones en dos aspectos,
las medidas curativas: protocolos de tratamiento segun severidad (mastitis grado 1:
alteracion de la leche, pomo intramamario; grado 2, grado 1 + compromiso de la
glandula mamaria, antibiético inyectable; grado 3, grado 2 + compromiso sistémico,
terapia de soporte, ordefio periddico y antibiético inyectable), secado de cuarto con
yodo (en vacas con > 6 intervenciones sin resultados) y eliminacién de vacas (una en
el mes de abril). Se realizaron cultivos bacteriolégicos a las vacas con grado 2 y 3 de
CMT para identificar los patégenos y antibiograma para direccionar el tratamiento
antibiotico. Por otra parte, las medidas preventivas comprendieron intervenciones en
ambiente (8 variables), equipo de ordefia (11 variables) y rutina de ordena (23
variables) descritas en Garcia et al. (2015). Los registros de RCS se dividieron en 5
grupos (£199.999 cél/ml; 200.000 - 399.999 cél/ml; 400.000 - 599.999 cél/ml;
600.000 - 999.999 cél/ml y 1.000.000 o mas cél/ml). Se realizé la comparacion de
proporciones entre meses para cada rango de RCS, contrastandose contra el mes de
noviembre debido a que los partos aumentaron las vacas con RCS < 200.000 cél/ml,
se utilizé el software estadistico MINITAB® 16.1.0 (2010, Minitab Inc.).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se observa que existi6 un aumento constante del nimero de animales
con RCS < 200.000 cél/ml durante el periodo de intervencion, siendo significativo al
sexto mes, superando esta categoria el 70% al final de la intervencién. Por otra
parte, las vacas con RCS =1.000.000 cél/ml disminuyeron la primera mitad de la
asesoria y luego permanecieron constante, correspondiendo a las vacas infectadas
persistentemente por Staphylococcus aureus. Los RCS comprendidos entre 400.000
a 599.999 cél/ml descendieron durante la segunda mitad de la intervencion hasta
casi desaparecer. Finalmente, las dos categorias restantes presentaron una
disminucién significativa el ultimo mes de intervencién. Lo anterior indica que existe
la posibilidad de controlar estas categorias pero se debe procurar un enfoque y
seguimiento especial en el rebaio.
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Figura 1. Distribucion del RCS del rebafio en los meses de intervencion.

* Indica el mes en que la diferencia entre categoria comenzé a ser significativa.

Valor entre paréntesis indica el numero de vacas en ordena y el RCS en estanque de
cada mes; Flecha indica el ingreso de 31 vacas postparto al rebano.

CONCLUSIONES

Se alcanzé el objetivo del propietario en un periodo de 8 meses de intervencion,
lograndose un aumento de las vacas con RCS <200.000 cél/ml a expensas de una
disminucién de las demas categorias de RCS evaluadas. Sin embargo, estas se
modificaron en diferentes periodos y magnitudes, recomendandose un seguimiento
individual de las categorias propuestas al momento de una asesoria.
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EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA EN LECHERIAS DE OSORNO.
Water use efficiency in dairy farms of Osorno.

JC.Dumont'; L.Oportus?
'Consultor independiente *Cooprinsem; Los Angeles.
jcdumonti@gmail.com oportusopitz@ctrmax.c

INTRODUCCION

El consumo de agua en las lecherias es cada vez mas delicado y conflictivo ya que
mientras mayor sea el gasto el almacenamiento en los efluentes sera un problema
creciente. Las lecherias de Osorno deberian ser eficientes en el buen uso del agua.
Este estudio tratarda de comprobar esta hipotesis e introducir mejoras en el sistema
de ser asi necesario.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado en 37 lecherias de la region de Los Lagos (PDP Nestlé)
durante el afio 2014 y en cada una de ellas. La ejecucién consistio en medir todos
los caudales, presion, tiempo y rutinas de lavado. Los datos son analizados por
estadistica descriptiva obteniendo promedios, rangos y regresiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedio de gasto de agua por litro de leche producido, es excesivo
en la provincia de Osorno segun recomendaciones internacionales que debiera ser
alrededor de 2 litros de agua por litro de leche producido. El promedio anual para
Osorno es de 2.727.709 litros. El gasto diario por vaca fue de 69 L y el gasto por
metro cuadrado de patios es 17.8 L.

CUADRO 1. Resumen de gastos de agua en lecherias de la provincia de Osorno.

Gasto de agua por litro de leche Gasto agua (I / dia)
Agua Leche Agua (L) / - 2 ~
Datos Anual (L) Anual (L) Leche (L) Vaca ordeina m U Ordeiia
Promedio 2.727.709 693.340 5,63 69 17,8 46
Minima 238.491 - 1,40 12 0 15
Maxima 8.071.935 | 3.019.000 21,90 151 130 104
En la Figura 1, se observa 3.500.000

una clara tendencia en que a
mayor produccién de leche
hay un mayor gasto de agua
en el periodo de un afo.
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FIGURA 1. Gasto de agua
(I/afho), segun produccion
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lecherias de la provincia
Osorno.
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En la figura 2, se observa que los pisos del patio de espera es el lugar donde mas
agua se gasta, seguido por pozo de ordefio y lavado de estanque.

Estanque
11%

Pozosy
equipo
19%

Pisos
70%

FIGURA 2. Gasto promedio de agua (l/afio) producido en el lavado de pozo de
ordeio, patio espera y lavado de estanque, en lecherias de la provincia de
Osorno.

CONCLUSIONES

Se encontrd un gasto excesivo de agua en las lecherias. Se debe poner atencion en
el gasto de agua en el patio de espera. Hay varias medidas a tomar entre las cuales
el reciclaje de aguas “grises” o “verdes” son importantes alternativas.
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EVOLUCION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LECHERIAS EN LA ZONA
DE OSORNO DE LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA BAJO UN SISTEMA
DE GRUPOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA (GTT)

Evolution of Dairy Production Parameters In Family Farming Group Under A
System Technology Transfer (GTT) in Osorno.

'J. C. Dumont L, 2. A. Schiirmann G
' Consultor Independiente, Osorno. jcdumontl@gmail.com;
2 Fundacion Adolfo Matthei, Osorno. ivan.sch.g@gmail.com

INTRODUCCION

El sistema de Grupo de Transferencia Tecnoldgica (GTT), ha sido llevado con mucho
éxito durante mas de 30 afos en la zona, Lanuza 2009; Lanuza 2012), pero con
grupos de lecheros medianos, sin embargo, la Agricultura Familiar Campesina (AFC),
relacionada a INDAP, no ha tenido igual oportunidad de contar con este sistema de
capacitacion (difusion), en forma permanente, sino que ha sido por proyectos
especificos (Lanuza et. al., 2011). El objetivo de este trabajo, es estudiar y definir
parametros técnicos de un grupo de lecherias pertenecientes a un Grupo de
Transferencia Tecnolégica (GTT) de la AFC, para explicar la evolucidon que han
tenido durante los afios 2011 a 2014.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en lecherias de la provincia de Osorno, utilizando los
antecedentes de 8 predios lecheros involucrados en el sistema de Grupo de
Transferencia Tecnolégica (GTT). Se midié la evolucion de los siguientes
parametros: a) Produccién lactea anual producida; b) Produccion lactea vaca
masal/lactancia; c¢) Producciéon de leche/ha/ano; d) Promedio de vacas/ha. La
metodologia de este trabajo se inicié en el afo 2011 con reuniones mensuales en
cada predio de los agricultores, haciendo cada mes una visita a un predio diferente.
Las mediciones se realizaron mensualmente con visitas a terreno y entrevistas con
los agricultores. Se analizaron estadisticas descriptivas, junto con datos cuantitativos,
tales como, media, rangos, desviaciones tipicas y otros indicadores.

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Como se observa en la figura 1, la producciéon por vaca masa aumento desde
4.600 litros a 5.400 litros.

Promedio de la produccién lictea Promedio de la produccion lactea por
K} vaca masa (litros/lactancia) hd/afio
§ 6000 o 20
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- 5500 produccion i 10.000 produccié
8. ) lctea vaca masal § 9.000 léctea por
g < 000 (litros/lactancia) § 8000 //——-——Q hé/afio
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Figura 1. Aumento en produccion por vaca. Figura 2. Produccion de leche/ha/afio
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b) Produccion lactea por hectarea. Se logré aumentar desde 7.000 a 8.800 litros
(Figura 2.) Cabe mencionar que hubo un productor que superd los 14.000
litros/ha/afo y 3 que estuvieron cerca de lograr los 12.000 litros/ha/ano.

c) Carga animal. La carga de vacas por ha se inicio con 1,5 vacas superando las
dos vacas/ha al tercer afo y en algunos predios, sobrepasando inclusiso, la carga
factible.(Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la carga animal Figura 4. Evolucion de la produccién anual de leche

Produccion total de leche. EL aumento de los parametros anteriores, dio como
resultado que la leche total entregada también tuviera una evolucion positiva como
se muestra en la Figura 4.

CONCLUSIONES
1. El sistema de transferencia de tecnologia GTT, resulto en una excelente
metodologia para ser aplicada en la agricultura familiar campesina
Figura 4. Evolucion de la produccion anual de leche.
2. En estos 3 anos se logré6 aumentar la entrega de leche de cada predio, asi
como la produccién de vaca masa por hectarea y la carga animal.
3. Se concluye que se deberia implementar este sistema en predios de la AFC
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EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA EN LECHERIAS DE LLANQUIHUE.
Water use efficiency in dairy farms of Llanquihue.

' L.Oportus, 2JC.Dumont
'Cooprinsem; Los Angeles. oportusopitz@ctrmax.cl,
2Consultor independiente, jcdumontl@gmail.com

INTRODUCCION
El uso eficiente de agua las lecherias es cada vez una necesidad imperiosa ya que
mientras mayor sea el gasto el almacenamiento en los efluentes sera un problema
creciente. Las lecherias de Llanquihue deberian ser racionales en el buen uso del
agua. Este estudio tratara de probar esta teoria e introducir mejoras en el sistema de
ser asi necesario.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en 36 lecherias de la Region de Los Lagos (PDP Nestlé),
durante el ano 2014. En cada una de ellas, se midieron los gastos de agua en todos
los procesos de limpieza . utilizando crondmetros, medicion de caudales, presiones
de agua. Los datos son analizados por estadistica descriptiva obteniendo promedios,
rangos y regresiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que el gasto promedio es superior a los reportados en la
literatura y segun recomendaciones internacionales. que debiera ser alrededor de 2
litros de agua por litro de leche producido. (Iramain et al, 2010).

El promedio anual de gasto de agua para Llanquihue es de 1.574.825 litros. El
gasto agua diario por vaca 46 litros. El gasto de agua para lavado de patios es de 8,1
litros por metro cuadrado lo que supera a los registrados en la zona sur. (Rios,
2010).

CUADRO 1. Resumen de consumos de agua en lecherias de la provincia de
Llanquihue

Gasto de agua por litro de leche Gasto agua (I / dia)
Datos Agua Anual Leche Agua (1) / Vaca m? U
(1) Anual (I) | Leche (l) ordena Ordena
Promedio 1.574.825 696.255 2,84 46 8,1 47
Minima 119.388 97.000 0,61 12 - -
Maxima 8.835.920 | 4.000.000 11,83 131 45,8 99

La figura 1, muestra una directa proporcion entre produccion de leche y consumo de
agua en el periodo de estudio.

Como se observa en la figura 2, el mayor gasto de agua esta en el lavado de los
patios de espera con un 55% seguido por pozo de ordefo y lavado de estanque
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FIGURA 1. Gasto de agua (l/afio), segun produccion de leche (l/afio), en
lecherias de la provincia de Llanquihue.
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FIGURA 2. Gasto promedio de agua (l/afo) producido en el lavado de pozo de
ordefio, patio espera y lavado de estanque, en lecherias de la provincia de
Llanquihue.

CONCLUSION

Hay un exceso de gastos de agua provocado principalmente por el lavado de patios
de espera. Ademas, hay una baja eficiencia ya que se utiliza mas agua de lo
necesario para lavar los pisos. Es necesario introducir medidas para ahorro de agua
y mayor conciencia del uso de agua fresca.

Un importante alternativa es el reciclaje de aguas verdes y grises producidas en los
proceso de ordefios y almacenamiento de purines..
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CLASIFICACION DE BALLICAS SEGUN SU RESISTENCIA AL CORTE.

Classification Of Grasses According To Tensile Shear.

'J. C. Dumont L. 2G. Molina W.

'Consultor Independiente 2Instituto Adolfo Mattheil, Osorno.
gjmolinawalburg@gmail.com

INTRODUCCION

La mayor resistencia al corte de las ballicas se relaciona con un mayor tiempo de
retencién en el rumen y con mas “arranque” de plantas en la pradera (Thom et al.,
2003). No existen datos en la zona al respecto por lo que se ha considerado este
estudio con algunas de las ballicas actualmente en uso comercial y hacer una
clasificacion de ellas y destacar la importancia que esto tiene en la eleccién de la
variedad a utilizar en predios comerciales y poder incluir este parametro en la

seleccién de variedades.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en dependencias del Instituto
Profesional Agrario Adolfo Matthei de Osorno, en el
Campus EI Castillo, Region de Los Lagos. Se
siembran 8 ballicas (rotacion, hibridas y perennes)
en un diseno de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Cuando tenian altura de pastoreo, se
seleccionaron solamente las segundas hojas
confeccionando tres “ovillos” por parcela de 3 g
cada uno por cultivar (Foto 1). Estos “ovillos”
atados se cortaron en 3 partes mediante un
dinamometro facilitado por INIA Remehue (Stable
Micro Systems modelo TA-XT2i texture Analyser),
(Foto 2). Los cultivares seleccionados fueron:
One50, Nui, Ultra, Revolution, Halo, Ohau, Tonyl y
Sonik. Los resultados se sometieron a un analisis
estadistico para determinar diferencias segun
Duncan (5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion entre cultivares perennes. En la
Figura 1, se observa que entre cultivares perennes
hay algunas que resisten significativamente mas
que otras (P<5%). Por ejemplo One 50, Nui y
Revolution tienen mayor resistencia al corte que
Ultra y Halo.

Foto 2. Dinamdmetro
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Esto fue comprobado en Nueva Zelandia (Easton, 1989) para cultivares perennes.
Ademas, se sefiala que esta

caracteristica depende también de 14
la estacion del afio (Henry et al., 1

2000). Asi mismo, se presenta -

diferencia significativa (P<5%), 7

entre cultivares perennes 8 °
comparados con los de rotacion. 6

En la Figura 2, se observa que los .

cultivares perennes tienen mayor

resistencia al corte que los 2 1

cultivares de rotacion. 0- ‘ ‘
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Figura 2. Resistencia de cultivares perennes y de rotacion.

CONCLUSIONES.

1.- Hay significativas diferencias entre cultivares en su resistencia al corte, siendo los
cultivares perennes los de mayor resistencia al corte.

2.- Esta caracteristica puede tener implicancias importantes desde un punto de vista
nutricional, de pastoreo y seleccion de cultivares.
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ANALISIS DE LA PRESENCIA DE DNA LIBRE EN FLUIDO SINOVIAL DE
VAQUILLAS CON POLISINOVITIS NEUTROFILICA ASEPTICA

Analysis of the presence of free DNA in synovial fluid heifers with aseptic
neutrophilic polysynovitis

A.l. Hidalgo'.R.A. Burgos?
Laboratorio de Farmacologia de la Inflamacion, Instituto de Farmacologia y
Morfofisiologia, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. 'aihgvet@gmail.com

INTRODUCCION

El fluido sinovial (FS) se caracteriza por ser transparente, incoloro, ausente de
células. Otorga soporte fisico y un medio de transporte de nutrientes a la articulacion
(Esmonde-White et al., 2009; Courtney y Doherty, 2013). La polisinovitis neutrofilica
aséptica es una inflamacion de las articulaciones que se presenta en la acidosis
ruminal aguda, enfermedad causada por una elevada ingesta de carbohidratos
altamente fermentables (alimentos concentrados) (Kleen et al., 2013; Danscher et al.,
2009). Es sabido que los neutrdfilos liberan DNA extracelular y que se encuentra
asociado a la respuesta inflamatoria aguda (Papayannopoulos y Zychlinsky, 2009).
Hipotesis: los neutrdéfilos del fluido sinovial contribuyen en la respuesta inflamatoria a
través de la liberacion de DNA. Obijetivo: caracterizar el fluido sinovial y evaluar la
presencia de DNA.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 3 vaquillas de entre 10 y 18 mes de edad, con peso entre 200 y 250 kg,
de raza Holstein, clinicamente sanas. La acidosis ruminal aguda se indujo segun el
método de Danscher et al., 2009 a través de la administracién oral de una solucion
de oligofructosa (13gr/Kg PV). Posteriormente se obtuvieron muestras de liquido
ruminal a través de ruminocentesis para medir el pH ruminal y verificar el desarrollo
de la acidosis ruminal. Se obtuvieron muestras de fluido sinovial a través de
artrocentesis y fueron analizadas por inspeccién visual, cuantificacion de proteinas
totales (Método de Bradford), frotis celular (Kit de tincion Hemacolor Merk), tincion
nuclear Picogreen (Thermo Fisher) para microscopia de fluorescencia vy
cuantificacion de DNA por espectrofluorometria usando un lector automatico
(Varioskan Flash; Thermo Scientific).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig 1A se observa los rangos de pH del liquido ruminal lo que comprueba que
los animales presentaron la enfermedad a las 9 hrs. Ademas se puede observar que
el fluido sinovial de animales con sobrecarga de oligofructosa (HO) muestra un color
amarillento y pérdida de transparencia, comparado con la muestra tomada previo a la
induccién (H24) de la acidosis ruminal aguda (Fig. 1B). Ademas, se observd un
aumento de la concentracién de proteinas totales (1C) y la presencia de abundantes
neutréfilos, caracterizado por su morfologia nuclear multilobulada(Figura 2).
Finalmente se observd un aumento en la intensidad de fluorescencia del DNA
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liberado por los neutréfilos en el fluido sinovial de animales inducidos con acidosis
ruminal lo que podria sugerir la formacion de trampas extracelulares de neutréfilos
(NETs) en el fluido sinovial(1D).
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Figura 1: Caracterizacion del fluido sinovial antes (HO) y después (H24) de la induccién de
acidosis ruminal aguda. 1A: Rango de pH del liquido ruminal.1B Aspecto macroscopico del
FS. 1C Concentracion de proteinas totales del FS. 1D: Cuantificacion de DNA libre del FS.
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Figura 2. Frotis celular (A y C) y tinciéon de fluorescencia (B y D) para los neutréfilos del
fluido sinovial antes (A y B) y después (C y D) de la induccién de acidosis ruminal aguda.
CONCLUSIONES
El fluido sinovial de vaquillas inducidas con acidosis ruminal aguda presenta
abundantes neutrdfilos que liberan DNA en la articulacion lo cual podria contribuir en
la sintomatologia inflamatoria que se desarrolla en la polisinovitis, favoreciendo la
presentacion de cojeras.
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ACTINOMICOSIS EN BOVINO: DESCRIPCION DE UN CASO
Actinomycosis in cattle: description of a case

M Moroni', M Navarro?, C Villagra®
'Instituto de Patologia Animal; Instituto de Ciencias Clinicas Veterinarias, Facultad
de Ciencias Veterinarias *Estacion Experimental Agropecuaria Austral, Universidad
Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile. manuelmoroni@uach.cl

INTRODUCCION

La actinomicosis es un grupo de enfermedades bacterianas producida por agentes
de género Actinomyces, la cual afecta a varias especies animales. En el bovino el
cuadro tipico corresponde a una infeccién del hueso de la mandibula, causada por
Actinomyces bovis (Jones et al., 1997). Esta bacteria es un comensal de la region
orofaringea, la cual coloniza lesiones en la mucosa y genera infecciones
periodontales, donde en la mayoria de los casos penetra al hueso y evoluciona con
un aumento de volumen de una rama mandibular debido a una osteomielitis
piogranulomatosa proliferativa. (Thompson 2007, Zachary 2012, Masand et al.,
2014). La actinomicosis mandibular es un hallazgo esporadico observado
principalmente en bovinos jovenes durante el periodo de cambio de las piezas
dentales o por el consumo de alimentos duros o cuerpos extranos, produciendo
problemas para alimentarse, generando una disminucion progresiva de la condicion
corporal, llevandolo a la muerte en casos severos (Blood et al., 1992). El objetivo de
este trabajo es describir un caso de osteomielitis mandibular por Actinomyces bovis
en una vaquilla.

MATERIAL Y METODOS

El dia 26 de mayo de 2015 se recibidé en el Instituto de Patologia Animal de la
Universidad Austral de Chile, una vaquilla de raza Holstein Frisean, de aprox. 1 ano
de edad, proveniente de Fundo Santa Rosa de la UACh. Este animal presentaba una
masa nodular pseudolobulada, a nivel de la regién submandibular izquierda, la cual
protruia atraves de la piel. La lesion presentaba una evolucién de aprox. 3 meses,
generando salivacién profusa, dificultad para alimentarse y pérdida progresiva de
condicion corporal. Debido al mal estado general, nula respuesta a los tratamientos y
pronostico desfavorable se decide la eutanasia de esta vaquilla para proceder con
una necropsia completa, examenes histopatoldgicos y bacterioldgicos.
RESULTADOS Y DISCUSION

Hallazgos anatomopatolégicos: A nivel de la zona mandibular izquierda se
encuentra masa de aspecto tumoral pseudolobulada, con superficie hiperémica y
presencia de exudado periférico blanquecino de aprox. 15 cm de diametro, la cual
protruia a través de la piel desde el borde ventral de la rama mandibular izquierda. La
porcidn 6sea de la mandibula afectada, se encontraba muy aumentada de tamafio,
llegando a aprox. 4 veces el tamafo normal, con multiples trabéculas éseas y
cavidades llenas de tejido de aspecto necrético con salida de exudado caseoso
granular multifocal. Ademas ulceracién de la mucosa gingival periférico a los
molares, con protrusién de tejido proliferativo bilateral.

Por otra parte mala condicion corporal (1,5 / 5) y signos de deshidratacién.
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Hallazgos histopatolégicos: El examen histolégico del tejido tumoral con tincion de
Hematoxilina-Eosina, permiti6 observar multiples granulomas con colonias
bacterianas centrales rodeadas por material intensamente eosinofilico amorfo con
bordes irregulares de disposicion radial y estrellado (reaccién de Splendore-Hoeppli).
Ademas, macrofagos y células gigantes con presencia de gran cantidad de
neutréfilos. Las multiples lesiones granulomatosas se encuentran rodeadas por
abundante tejido fibroblastico, el cual se extende entre trabéculas oseas con signos
de necrosis.

Examenes bacteriolégicos: En los cultivos del tejido inflamatorio de la mandibula
se identificaron Actinomyces bovis y Escherichia coli. Las lesiones macroscopicas en
la mandibula afectada por Actinomyces bovis son bastante caracteristicas, lo que
permite sospechar inmediatamente de un cuadro de actinomicosis. Sin embargo, es
necesario realizar andlisis complementarios como histopatologia y cultivos
bacteriolégicos para descartar otras lesiones de tipo neoplasico o infecciones por
otras bacterias u hongos. Por lo general se trata de un hallazgo individual, que
rapidamente es sacado del rebafo y enviado a planta faenadora, pero es un
antecedente para corregir alimentacion y realizar chequeo periddico en el rebafio por
la presencia de nuevos casos, los cuales podrian ser tratados con antibidticos
tempranamente.

CONCLUSIONES

Los hallazgos anatomopatoldgicos, histopatologicos y bacteriolégicos, permiten

concluir que esta vaquilla presentdé un cuadro de actinomicosis mandibular por

Actinomyces bovis.
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RESISTENCIA ANTIHELMINTICA DE FASCIOLA HEPATICA A
TRICLABENDAZOL EN BOVINOS DE LA PROVINCIA DE NUBLE, REGION DEL
BiO-BiO, CHILE
Antihelmintic resistance of Fasciola hepatica to triclabendazole in cattle from
Nuble Province, Bio-Bio Region, Chile

J.F. Romero', C. Villaguala?, C. Landaeta-Aqueveque?, F. Quiroz', R. Pérez’.
1. Laboratorio de Farmacologia, Departamento de Ciencias Clinicas, 2. Laboratorio
de Enfermedades Parasitarias, Departamento de Patologia y Medicina Preventiva,
Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion. rubperez@udec.cl.

INTRODUCCION

Fasciola hepatica es uno de los parasitos helmintos mas frecuentes que afectan al
ganado, siendo el tratamiento con fasciolicidas la practica mas comun empleada para
el control de la enfermedad (Alcaino y Apt, 1989). Triclabendazol (TCBZ) constituye
el farmaco de eleccion para el control y tratamiento de infecciones por F. hepatica en
bovinos. Debido a la limitada variedad de fasciolicidas y la falta de control de eficacia
en los tratamientos, han surgido poblaciones de parasitos resistentes a este
antihelmintico (Brockwell et al., 2013). El uso indiscriminado de TCBZ en nuestro
pais, permite plantear la hipotesis de que existe una pérdida significativa de eficacia
a este antihelmintico. El objetivo fue determinar, mediante la reduccion del recuento
fecal de huevos (FCRT), si existe resistencia de F. hepatica al antihelmintico TCBZ
en bovinos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en los meses de Agosto y Septiembre de 2015 en un predio
lechero ubicado en la provincia de Nuble, Regién del Bio-Bio, Chile. Se
seleccionaron 39 bovinos de distintas edades con recuentos positivos a F. hepatica.
Estos fueron distribuidos al azar en 3 grupos: Grupo 1 (control, n=10) sin tratamiento
fasciolicida. Grupo 2 (n=14) animales tratados con 12 mg/kg de TCBZ (Faxicur®,
solucién al 10%,) via oral. Grupo 3 (n=15) tratados con 24mg/kg de TCBZ via oral.
De cada animal se obtuvieron muestras fecales 7 dias antes y a los 14 y 28 dias
posteriores al tratamiento. A cada muestra se le realiz6 examen coproparasitario
para determinar el recuento de huevos de F. hepatica mediante la técnica de AMS Il
(Chang, s/f), la cual presenta una mayor sensibilidad entregando mayores recuentos
fecales de huevos de F. hepatica en comparacion a la técnica de sedimentacion
tradicional, lo que permite una mejor comparacion de los porcentajes de eficacia. La
eficacia del antihelmintico se determind a partir de la formula: FCRT = 100 x (1-
Tx/To), donde: Tx = promedio de hpg en los 14 o 28 dias y To = promedio de hpg en el
dia 0. Los promedios de recuentos de huevos fueron normalizados por
transformacién logaritmica y se compararon mediante analisis de varianza asociado
a la prueba de comparaciones multiples de Student-Newman-Keuls.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestran los promedios de huevos de F. hepatica obtenidos en los
diferentes grupos de animales, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre los grupos tratados y el grupo control. Se observa ademas que los
animales permanecieron positivos a los 14 y 28 dias de muestreo post tratamiento.

Cuadro 1. Promedio de recuento de huevos de F. hepatica por gramo de heces en
bovinos antes y después del tratamiento con TCBZ.

Positivos Grupo TCBZ 12  Positivos Grupo TCBZ 24  Positivos

Tiempo Grupo Control F. hepatica mg/kg F. hepatica mg/kg F. hepatica
(Dias) (hpg) (%) (hpg) (%) (hpg) %

-7 35,1+ 42.8a* 100 39,6 + 39,9a 100 32,5+ 29,0a 100

14 23,1+ 27,0a 100 19,5+ 14,2a 100 25,4 + 15,0a 100

28 18,6 + 18,5a 100 23,6 + 24 ,4a 100 22,9 £ 19,6a 100

*a: letras mindsculas iguales indican que no existen diferencias significativas

En el cuadro 2 se muestran los porcentajes de eficacia de TCBZ en los grupos
tratados, donde se observan que los porcentajes de eficacia fueron iguales o
inferiores al 50%, resultados que son similares a los descritos en Argentina por
Olaechea et al.

Cuadro 2. Eficacia de TCBZ contra F. hepatica a los 14 y 28 dias post tratamiento.

Tiempo Grupo TCBZ 12mg/kg Grupo TCBZ 24mg/kg
(Dias) % Eficacia % Eficacia

14 50,7 21,3

28 23,6 29,5

CONCLUSIONES

Considerando que en los animales tratados con dosis de 12 y 24 mg/kg de TCBZ la
disminucion del recuento fecal de huevos de F. hepatica fue igual o inferior al 50%,
sumado al hecho de que el 100% de animales permanecieron positivos, incluso con
el doble de la dosis recomendada, se concluye que existe un alto grado de
resistencia a este antihelmintico. Teniendo en cuenta la importancia econdmica de la
fasciolasis como enfermedad endémica en el pais, se necesitan estudios adicionales
para conocer el real estado de la resistencia a farmacos fasciolicidas.
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MODIFICACIONES FARMACOCINETICAS Y EN LA DISTRIBUCION TISULAR DE
FLORFENICOL DURANTE LA RESPUESTA INFLAMATORIA INDUCIDA POR EL
LIPOPOLISACARIDO DE Escherichia coli, EN OVINOS

Pharmacokinetics modifications and in tissue distribution of florfenicol during
the inflammatory response induced by the lipopolysaccharide of E. coli, in
sheep.
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INTRODUCCION.

En medicina clinica existen numerosos ejemplos que demuestran una disminucion en
la capacidad del organismo de tolerar los farmacos durante la infeccidon o
enfermedades que involucran un componente inflamatorio (Renton, 2001), afectando
los procesos de absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion de farmacos. El
lipopolisacarido (LPS) es el mayor componente de la pared de bacterias Gram
negativas que participa en la activacion de la respuesta inmune. Por su similitud con
la reaccién producida por la infeccion se utiliza como modelo de inflamacion
producida por bacterias Gram negativas (Elmas et al., 2008). El objetivo fue
determinar los efectos de la respuesta inflamatoria aguda (APR) inducida por LPS de
E. coli sobre concentraciones plasmaticas y distribucion tisular de florfenicol (FFC)
en ovinos.

MATERIALES Y METODOS.

Diez ovinos Suffolk Down de 1,4 afios de edad y 60,5 £ 4,7 kg, clinicamente sanos.
Pares de ovinos similares en peso corporal (pc) fueron asignados a los grupos
experimentales: Grupo 1 (LPS) tratado con tres dosis IV de 1 ug de LPS de E. coli/kg
previo a la inyeccion de FFC. Grupo 2 (Control) tratado con volumen equivalente de
solucion salina (SS) a intervalos similares al grupo LPS. 24 h después de la primera
inyeccion de LPS o SS se administré una dosis intramuscular de 20 mg de FFC/ kg
pc. Muestras de sangre (5 ml) se extrajeron previo a la administracién de FFC y en
diferentes tiempos entre 0,25 y 4,0 h postratamiento. A las 4 h post-tratamiento los
animales fueron eutanasiados con T-61 previa sedacion con 0,5 mg/kg de xilacina.
Se extrajeron muestras de higado, riidn, musculo, bazo, pulmdn y cerebro las que
fueron congeladas a -20°C hasta su analisis. Las concentraciones plasmaticas y
tisulares de FFC se determinaron por cromatografia liquida. Los datos se analizaron
utilizando un modelo farmacocinético no compartimental y se compararon mediante
la prueba de Students.

37



XII Congreso Chileno de Buiatria, Osorno, 19 al 21 de Noviembre de 2015

RESULTADOS Y DISCUSION

En las ovejas tratadas con LPS de E.coli los promedios de concentracion maxima
(Cmax: 7,62 £ 0,74 pg/mL) y AUCoan (21,8 £ 2,0 pg-h/mL) de FFC fueron mayores (P
<0.05) que los observados en ovejas Control (5,43 + 1,72 pg/mL y 13,9 £ 3,3
Mg-h/mL, respectivamente). En La Fig. 1 se muestran las concentraciones de FFC
observadas en los tejidos de los animales control y tratados con LPS. En el Grupo
Control las mayores concentraciones de FFC se observan en el rifidn, seguido de
musculo, bazo, pulmén, cerebro e higado. En los animales tratados con LPS se
observaron aumentos significativos (P<0,05) de las concentraciones de FFC en
rindn, bazo y cerebro (Fig. 1).

Florfenicol

OControl BLPS

12,00 ~
10,00 A
8,00 A
6,00 1
4,00 A
2,00 A
0,00

Concentracion (ug/g)

il

Rifion  Higado Muasculo Pulmon Bazo Cergbro

Figura 1. Concentraciones de florfenicol en tejidos ovinos control y tratados con 3 dosis
lipopolisacarido de E. coli (LPS).

Segun los resultados obtenidos la administracion de LPS produjo un aumento

significativo de la concentracion de FFC en el rindn. Se ha demostrado que durante

la infeccion o luego de la inyeccion de LPS de E. coli se producen en el rifidn

cambios funcionales importantes que llevan a una disminucion del flujo sanguineo

renal y en la filtraciéon glomerular (Kang et al, 1995). Estos cambios tienen efectos

importantes sobre la secrecion y reabsorcidén tubular de farmacos que se excretan

por esta via (Baggot, 2001). Teniendo en cuenta que la excrecién renal representa la

principal via de eliminacion del FFC, se concluye que el aumento de las

concentraciones sanguineas de antibidtico observadas en los ovinos tratados con

LPS de E. coli se debe a una disminucion de la eliminacién y a la acumulacién del

antibidtico en el tejido renal.
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SCHWANNOMA CARDIACO EN VACA: DESCRIPCION DE UN CASO
Cardiac schwannoma in cow: description of a case

M Moroni, J Gatica
Instituto de Patologia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral
de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile. manuelmoroni@uach.cl

INTRODUCCION

El schwannoma corresponde a una neoplasia benigna que afecta a las células de
Schwann, las que son responsables de la producciéon de la vaina de mielina de los
nervios periféricos (Goldschmidt y Hendrick, 2002). En bovinos es usualmente
encontrado como un hallazgo esporadico en planta faenadora o necropsia,
especialmente asociado al plexo braquial, nervios intercostales, corazén y de muy
escasa presentacion a nivel de la piel (Beytut 2006; Ahmadi et al., 2012). La
presentacion mas comun corresponde a estructuras nodulares unicas o multiples en
el centro o a nivel de la raiz del nervio, las cuales puedes ser firmes o gelatinosas de
colores blanquecinos, amarillentos o grisaceos (Zachary, 2012). El objetivo de este
trabajo es describir el hallazgo de schanoma en el corazén de una vaca la cual fue
decomisada por cisticercosis en una planta faenadora.

MATERIAL Y METODOS

El dia 17 de agosto de 2015 se recibié en el Instituto de Patologia Animal de la
Universidad Austral de Chile, un corazén de una vaca Frisén negro, adulta,
proveniente de una planta faenadora de carnes. El criterio establecido para el
decomiso fue la presencia de mas de 4 lesiones compatibles con cisticercosis. Se
realizd6 examen macroscoépico de la viscera y se recolectaron muestras de miocardio
con lesiones en formalina tamponada al 10% para analisis histopatoldgico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hallazgos anatomopatologicos: A nivel de la musculatura del atrio derecho, se
visualizan 3 nddulos aislados, de entre 0,5 a 1 cm de diametro, de color blanquecino
amarillento, los cuales presentaban una consistencia firme, superficie de corte
homogenea y ausencia de cavidad central.

Hallazgos histopatolégicos: El examen histolégico de las lesiones nodulares
localizadas en el atrio con tincién de Hematoxilina-Eosina, permitié observar grupos
de celulas alargadas y fusiformes dispuestos en empalizada y ovillos. Las células
presentaban citoplasma alargado a poligonal distribuidas en una matriz fibrilar de
caracteristicas mucinosas.

Uno de los diagnésticos diferenciales para el Cysticercus bovis, es el schwannoma,
debido a que su aspecto macroscoépico es similar y puede ser un hallazgo durante la
inspeccion asociado tanto a la musculatura esquelética como cardiaca, llevando a
errores en el diagndstico generando decomisos incorrectos (Scandrett, 2007). En
casos como estos, es necesario establecer técnicas complementarias en las plantas
faenadoras como analisis histoldgicos u otros, para lograr establecer diagndsticos
certeros y asi no generar pérdidas econémicas por decomisos incorrectos.
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CONCLUSIONES
Los hallazgos histopatolégicos, permiten concluir que las lesiones nodulares
cardiacas que presentaba el corazon de esta vaca correspondian a un schwannoma.
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ENSAYO DE CAMPO PARA DETERMINAR LA EFICACIA DE UNA NUEVA
VACUNA ANTI Staphylococcus aureus (Masti Vac®) PARA EL CONTROL DE
MASTITIS BOVINA
Field trial to determine the efficacy of a new vaccine anti Staphylococcus
aureus (Masti Vac®) to control bovine mastitis
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INTRODUCCION

Uno de los principales agentes infecciosos de la mastitis en Chile es Staphylococcus
aureus (S.aureus), patégeno muy contagioso y muy dificil de controlar con las
medidas convencionales de higiene durante la ordefia, responsable de mas del 50%
de todos los casos de mastitis en los rebafios lecheros del sur de Chile (Kruze et al
2012). En los ultimos anos se ha introducido una nueva herramienta de control de
mastitis como es la inmunizacion, en particular contra S.aureus. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficacia de una nueva vacuna (Masti-Vac) para el control de
mastitis causada por S.aureus. La vacuna fue elaborada con cepas autdctonas
aisladas de casos de mastitis en Chile por investigadores de la empresa
farmacéutica nacional Veterquimica S.A.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo de campo fue realizado en la estacion experimental fundo Santa Rosa de
la UACh, entre junio 2014 y abril 2015. Al inicio del ensayo el predio presentaba una
alta prevalencia de infecciones intramamarias provocadas por S.aureus. La
evaluacion de la vacuna se realizé mediante un ensayo doble ciego, utilizando un
total de 73 animales (48 vacas y 33 vaquillas). Los animales fueron distribuidos de
forma aleatoria en tres grupos experimentales:

a) grupo inmunizado con Masti-Vac con dosis baja: 9 vaquillas y 16 vacas (total 25)
b) grupo inmunizado con Masti-Vac con dosis alta: 9 vaquillas y 13 vacas (total 22)

c) grupo control no inmunizado: 10 vaquillas y 16 vacas (total 26)

Los animales de los grupos experimentales fueron inmunizados por via intramuscular
(grupa) con 4 dosis de 2 mL cada una de la correspondiente formulaciéon de la
vacuna Masti-Vac (dosis baja y dosis alta). La primera dosis se aplicé 45 dias antes
del parto, la segunda dosis 15 (+/- 5) dias antes del parto, la tercera dosis 15 (+/- 5)
dias después del parto y, finalmente, la cuarta dosis fue aplicada 30 (+/-5) dias post
parto. La evaluacion del ensayo se realizé durante un periodo de 6 meses a contar
de la fecha de parto de cada animal y se realizé6 mediante parametros clinicos
(signos clinicos evidentes de mastitis), recuento de células somaticas (RCS) en la
leche, recuento bacteriano de Staph.aureus, titulos séricos de anticuerpos anti-
Staph.aureus, y produccion diaria de leche. Para el andlisis de los datos se
emplearon modelos de regresién mixtos utilizando el programa Stata.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se evalué la incidencia de casos clinicos de mastitis en los tres grupos
experimentales durante los 6 meses de evaluacion. Durante este periodo se
diagnosticaron 11 casos clinicos, los cuales fueron causados por tres especies
diferentes de patdégenos mamarios: S.aureus, Strep.uberis, y Strep.dysgalactiae. El
patdgeno aislado con mayor frecuencia correspondié a S.aureus (5 casos), en su
mayoria aislados de animales del grupo control (3 casos) y los restantes 2 de
animales del grupo vacunado con dosis alta. Estos resultados permiten concluir que
la vacunacion con Masti-Vac tuvo un efecto protector de la glandula mamaria contra
la infeccion natural por S.aureus, especialmente en el grupo de animales vacunados
con dosis baja. Los andlisis estadisticos de los resultados del RCS en las vacas de
los tres grupos experimentales demostraron que hubo diferencia estadistica
significativa a favor de los grupos vacunados respecto al grupo control en la
interaccién tiempo y tratamiento (p<0.001). Ademas es posible observar una clara
tendencia a la disminucion de los recuentos celulares de los grupos vacunados,
especialmente del grupo vacunado con dosis baja en los primeros tres meses de la
lactancia.Por otro lado, los analisis estadisticos de los resultados del recuento celular
en las vaquillas de los tres grupos experimentales también demostraron que hubo
diferencia significativa a favor de los grupos vacunados respecto al grupo control en
la interaccién tiempo y tratamiento (p<0.001). Por el contrario, el grupo control partié
con recuentos celulares inferiores a los grupos vacunados y tuvo una tendencia al
alza hasta los primeros tres meses de la lactancia. Esto podria sugerir un efecto
positivo de la vacuna sdlo en los primeros tres meses de la lactancia. Los titulos
séricos de anticuerpos anti-S.aureus aumentaron después de cada inmunizacion en
los dos grupos vacunados, siendo los animales del grupo vacunado con dosis baja
los que presentaron los titulos mas altos, especialmente después de la 32 y 42
inmunizacion, los analisis estadisticos demostraron que hubo diferencia significativa
a favor de los animales de los grupos vacunados respecto a los animales controles
no vacunados (p<0.05). Por otro lado, los analisis estadisticos demostraron que no
hubo diferencia estadisticamente significativa entre los grupos vacunados respecto
del grupo control en relacién a los recuentos bacterianos y a la produccién diaria de
leche (p>0.05). Finalmente, la eficacia de la vacuna correspondié a un 46,6%, lo cual
es categorizado como “bueno”.

CONCLUSIONES

La vacunacion tiene un efecto sobre la reduccion de los RCS, aunque el efecto
depende de la interaccion tiempo x tratamiento. La vacunacion no tiene efecto sobre
los recuentos bacterianos y la produccion de leche. Es posible concluir que la
vacunacién con MASTI-VAC® en condiciones de campo puede ayudar a proteger la
glandula mamaria contra las consecuencias de las infecciones por S.aureus en
predios de alta prevalencia.
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FIEBRE CATARRAL MALIGNA EN UN BOVINO: DESCRIPCION CLINICO-
PATOLOGICA E IDENTIFICACION MOLECULAR DEL PRIMER CASO EN CHILE
Malignant catarrhal fever in a bovine: clinicopathological description and
molecular identification of first case in Chile
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INTRODUCCION

La Fiebre catarral maligna es una enfermedad infecciosa viral de baja morbilidad y
alta mortalidad que afecta a bovinos, ciervos y otros rumiantes en forma individual.
Se caracteriza por inflamacion de ojos y cavidad nasal, opacidad corneal, lesiones
orales, emaciacion, aumento de tamafio de ndédulos linfaticos y sintomas nerviosos.
Es causada por el Alcelaphine herpes virus del Nu y Herpesvirus ovino tipo 2. La
enfermedad tiene distribucion mundial y se presenta sélo en bovinos y ciervos que
estdn en contacto con ovinos portadores, ya que éstos padecen una infeccion
inaparente que sin embargo, pueden transmitir a las 2 especies susceptibles
mencionadas. La lesion histolégica tipica es la arteritis, lo que permite hacer el
diagndstico patologico. Segun el Servicio Agricola y Ganadero la enfermedad no ha
sido nunca diagnosticada en el pais. Por lo anterior, el objetivo de este reporte es
describir las caracteristicas clinicas y patolégicas del primer caso con diagnéstico
etioldgico de Fiebre catarral maligna en un bovino en Chile.

MATERIAL Y METODOS

En el Hospital Veterinario de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Austral de Chile, se presentd un bovino frisébn rojo, hembra de 8 meses con
problemas oculares, dificultad respiratoria, lesiones en cavidad oral y mala condicion
corporal, con una evolucion clinica de una semana. Esta ternera se cri6 en un
sistema de copastoreo con ovinos. Se le realizd tratamiento parenteral con antibidtico
de larga accion y antiinflamatorio, asi como tratamientos oculares. Debido a que no
presentd una evolucién favorable se decidi6 la eutanasia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro clinico: El animal ingresdé con moderada depresion, presentando conjuntivitis
mucopurulenta bilateral grave, con moderado edema periorbital, queratitis bilateral,
ademas presentaba secrecion nasal mucopurulenta biltareral e hipersalivacion. En el
examen clinico se encontraron erosiones y ulceras en mucosa nasal, al igual que en
mucosa oral (labial, gingival, lingual y palatina) y en vulva. Los nédulos linfaticos
submandibulares y preescapulares estaban aumentados de tamafno, con aumento de
temperatura y sensibles al tacto. El hemograma demostr6 anemia microcitica
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hipocrémica y leucopenia absoluta con eosinopenia y neutropenia sin desviacion a la
izquierda. Ademas, se detectdé hipoproteinemia con baja de las globulinas. El
tratamiento consistid6 en oxitetraciclina de larga accion (7,5 mL/IM) y flunixin
meglumine (6mL/IM), ademas, diariamente se realizd lavado ocular con acido bdrico
(1%) y aplicacion de spray antibiético (oxitetracilina e hidroxicortisona). Debido a que
la paciente no consumia alimento ni agua, se le administré6 oralmente glucosa
anhidrica diluida y sales minerales, con fluidoterapia adicional (suero ringer). Dada la
nula respuesta a la terapia y el agravamiento de los signos se decide la eutanasia.
Principales hallazgos macroscopicos: Conjuntivitis mucopurulenta bilateral severa
con opacidad corneal bilateral. En la piel del morro se encontraba una ulcera y en los
bordes de los orificios nasales habia inflamacion mucopurulenta ulcerativa bilateral
con formacién de costras, estomatitis erosiva-ulcerativa difusa (cara interna de
labios, encias, lengua y paladar), inflamacion interdigital en miembro posterior
derecho, inflamacion leve de pezunas rudimentarias de miembros posteriores, la
vulva presentaba inflamacion purulenta con erosiones y ulceras, a nivel de vagina
habia abundante exudado purulento. Los nddulos linfaticos submandibulares,
preescapulares y popliteos estaban aumentados de tamafio, la superficie de corte
era proliferativa y exudativa. Los pulmones estaban congestivos y presentaban
edema alveolar agudo. En abomaso se encontraron ulceras en la mucosa.
Descripcidn histopatolégica: El hallazgo mas importante en tronco encefalico,
cerebro, cerebelo y médula espinal, asi como en rifiones, lo constituyd la moderada a
severa inflamacién de arterias de pequeno a mediano calibre.

Diagnéstico molecular: A partir de tejidos embebidos en parafina se realizé PCR a
tiempo real el que fue positivo para herpesvirus ovino tipo 2 (ohv-2).

Los hallazgos clinicos y patolégicos concuerdan con lo descrito para esta
enfermedad en bovinos (Russell y col 2009; O Toole y Li, 2014), los cuales son
reconocidos como clasicos de la enfermedad (Russell y col 2009; O Toole y Li,
2014). En el pasado se ha sospechado de la enfermedad en el pais por similares
hallazgos; sin embargo, los esfuerzos para el diagnostico etioldgico resultaron
infructuosos. Es por ello, que para el Servicio Agricola y Ganadero esta enfermedad
aparece como nunca diagnosticada (SAG, 2014). Por ello la importancia de este
diagndstico, el cual a partir de tejido embebido en parafina, permitié la demostracion
del DNA viral.

CONCLUSIONES

Se describe la presentacién clinica y los hallazgos patolégicos, asi como el
diagndstico molecular de una ternera con Fiebre catarral maligna, constituyendo el
primer caso en Chile. Por lo anterior, se propone a los médicos veterinarios que la
incluyan dentro de las afecciones posibles de encontrar en bovinos en Chile.
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COMPARACION DE LA PRODUCCION DE LECHE DE OVEJA ENTRE UN
REBANO DE CARNE TRADICIONAL Y UN REBANO CON ESPECIALIZACION
LECHERA EN LA REGION DE LOS RiOS DE CHILE

Comparison of milk sheep production between traditional meat flock and a
dairy flock in Region de Los Rios of Chile
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INTRODUCCION

La produccion de leche de oveja se instauré en Chile a mediado de los afios noventa.
A través de proyectos, principalmente patrocinados por la Fundacidén para la
Innovacion Agraria (FIA) se realizé la introduccion de germoplasmas lecheros
Milchschaf y Latxa en busca de potenciar la lecheria ovina para elaboracién de
quesos. Actualmente aun existe una baja disponibilidad de germoplasma lechero en
el pais, evidenciandose la ordefia de genotipos menos especializados como Suffolk,
Merino, Corriedale y Romney (FIA 2008). Con lo cual el objetivo de este estudio es
comparar las producciones lacteas de un rebafo criollo de carne versus un rebafio
compuesto por razas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

Se compararon 2 rebafios ubicados en la Regidén de los Rios, cercano al sector de
Futrono. El primero es un rebafio ovino lechero conformado principalmente por
ovejas de razas Milchschafe y Latxa, dicho rebafio ha sido sometidas a un programa
de mejoramiento genético. El segundo plantel, corresponde a un rebafio conformado
de varios genotipos tradicionales de la zona (principalmente Suffolk), cuyo principal
objetivo es la producciéon de carne y que recientemente se encuentra innovando
hacia el rubro lechero. Ambos rebanos fueron mantenidos en condiciones similares,
con alimentacién en base a pastoreo y suplementacién con concentrado en el
momento de la ordefa. Para la comparacion de la produccion lactea se utilizé los
resultados de los controles lecheros realizados en los meses de noviembre y
diciembre del 2014 en cada predio y los registros de parto 2014. Se ocuparon datos
de 162 ovejas del rebafio lechero y 42 del rebaino tradicional a partir de los cuales se
calculd la produccién de leche estandarizada a los 120 dias a través del método de
los intervalos. Para el analisis estadistico se realizé la estadistica descriptiva
mediante el programa SAS y para la comparaciéon de las producciones lacteas se
utilizé el test de Wilcoxon mediante el programa estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el cuadro 1 existe una gran diferencia en la produccion lactea
entre ambos rebafos (p<0,001). Las razas presentes en el rebafio lechero y el
mejoramiento genético que se ha trabajado durante varios afios contribuirian a esta
mayor produccion, siendo similar a lo encontrado en otros estudios donde las razas
con genotipo lechero obtuvieron una mayor produccién que las razas mas
tradicionales del sur de Chile ( Avendano y col 2002). El rango de la produccion de
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leche estimada varié de un minimo de 6 litros en el rebafio criollo a un maximo de
128,5 Litros en 120 dias, mientras que para el rebafo lechero el minimo fue de 43
litros y un maximo de 245 litros, en ambos casos se observa amplia variabilidad.
Cuadro 1. Comparacion de produccidn de leche entre un rebano de carne
tradicional y un rebafio con razas lecheras.

Tipo de Rebano Lactancia 120 dias ( X DE) | N
Tradicional 40,4+ 29,1 48
Lechero 117,5+33,1 162

CONCLUSIONES

El rebaio ovino con razas lecheras logra una mayor productividad total, pero, existe
una gran variabilidad dentro de un mismo rebafio demostrando la importancia de la
realizacion de controles lecheros que permitan seleccionar las hembras mas
productivas para ambos genotipos.
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HALLAZGOS DE RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS EN AISLADOS DE
TERNEROS ENTRE LOS ANOS 2002 A 2015 EN LA ZONA SUR DE CHILE

Antimicrobial resistance findings from 2002 to 2015 in southern Chile calves
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INTRODUCCION

En Chile, existen pocos trabajos describiendo de manera sistematica los hallazgos
de resistencia a antimicrobianos en bovinos, siendoe jemplos los trabajos de San
Martin et al., (2005) y Borie et al., (1993). Algunos trabajos mas recientes con foco en
algunos agentes en asociacion a mastitis (Mella et al., 2010). Tanto en Chile como en
el mundo, el uso de antimicrobianos es considerado un factor clave en el desarrollo
de resistencia (Merle et al., 2012). Este trabajo tiene como objetivo describir los
hallazgos de resistencia en mas cien aislados incluyendo principalmente E. coli y
Salmonella enterica, entre otros, obtenidos en el Laboratorio de Anatomia Patolégica
de la Universidad Austral de Chile, a través de un Score que permite comparaciones
sencillas y practicas.

MATERIAL Y METODO

Se generd una base de datos con todos los registros de aislados microbioldgicos
correspondientes, independiente de la especie, que provenieran de terneros de hasta
30 dias de edad y que contaran con una prueba de resistencia a antimicrobianos
(fenotipica, sensidicos). Se obtuvieron datos de entre los anos 2002 y 2015. A cada
antimicrobiano, se le asigné un score de 1=sensible, 2=intermedio, 3=resistente para
cada aislado evaluado. Posteriormente estos valores fueron promediados generando
un Score de resistencia, siendo el valor "1" para una cepa que resultd sensible a
todos los antimicrobianos evaluados en ella y un valor de "3" para aquella cepa que
resultdé resistente a todos los antimicrobianos evaluados. Los resultados fueron
tabulados generandose estadisticas descriptivas y tendencias (regresion lineal,
p=0.05), a la vez indicarse que antimicrobianos resultaron ser mas efectivos, en
términos generales, contra cada agente bacterianos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 130 aislados, provenientes esencialmente de las Regiones de Los
Rios (50%) y de Los Lagos (41%), recibiéndose también muestras de las regiones
del Biobio y de La Araucania. En relacion a los resultados obtenidos para resistencia
a antimicrobianos de las especies bacterianas aisladas, los agentes que presentaron
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mayor Score de resistencia fueron Pseudomona aeruginosa (AMR Score >2) y
Trueperella pyogenes (AMR Score =1.75). De las agentes aislados, los de mayor
relevancia patoldgica en terneros fueron E. coli, E. coli B-Hemolitico y Salmonella
enterica. Los resultados de resistencia para dichos agentes de relevancia se
encuentran indicados en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados de resistencia especifica por antimicrobiano para tres especies de aislados
de relevancia en terneros de lecheria. Se indican sélo antimicrobianos que fueron evaluados al menos
en 10 ocasiones para cada agente.

E. coli AMR* Score |E. coli beta-hemolitico AMR Score Salmonella spp. AMR Score
Ceftriaxone 1,0 Ceftiofur 1,2 Gentamicin 1,0
Ceftiofur 1,1 Florfenicol 1,3 Danofloxacin 1,5
Cefoperazone 1,1 Gentamicin 1,3 Enrofloxacin 1,7
Cefquinome 1,4 Enrofloxacin 1,4 Florfenicol 1,8
Danofloxacin 1,4 Danofloxacin 1,5 TMP/SMX** 1,8
Gentamicin 1,4 Oxitetraciclina 2,1 Amoxicillin 2,1
Florfenicol 1,6 TMP/SMX** 2,4 Oxitetraciclina 2,2
Enrofloxacin 1,8 Ampicillin 2,5

Cefuroxime 1,9 *La resistencia a un antimicrobiano da un Score de 3 puntos. Una resistencia intermedia, un
Nalidixic acid 1,9 Score de 2. Una respuesta sensible al antimicrobiano significa un Score de 1. Estos se
TMP/SMX** 2,1 promedian generandose el Score de Resistencia a Antimicrobianos (AMR). Un Score de 1
Oxitetraciclina 2,5 implica que un aislado es 100% sensible a dicho antimicrobiano, un Score 3, es 100% resistente
Amoxicillin 2,9 **Trimethoprim/sulfamethoxazole

Se observa que E.coli es altamente sensible a Ceftriaxone y Ceftioufur, sensibilidad
compartida por las cepas B-hemoliticas de E.coli. En contraste, los aislados de
Salmonella enterica son sensibles a Gentamicina.

CONCLUSIONES

Los distintos aislados bacterianos obtenidos, presentan patrones caracteristicos de
resistencia y sensibilidad. Ante la identificacion de un agente, se hace posible
seleccionar con mayor precision el antimicrobiano mas efectivo contra dicho agente,
incluso en ausencia de un antibiograma. Ceftiofur es un antimicrobiano de eleccion
para E. coli, mientras que gentamicina el de eleccion ante casos de S. enterica.

REFERENCIAS

- Merle R, et al. 2012. Monitoring of antibiotic consumption in livestock: A German
feasibility study. Prev. Vet. Med. 104 34— 43.

- San Martin B, et al. 2005. Antimicrobial resistance monitoring in cattle in Chile

using E. coli as the indicator bacteria. Arch. Med. Vet. 37 117-123.

- Borie C, et al. 1993. Estudio de sensibilidad frente a diferentes antibiéticos y
concentraciones minimas inhibitorias de 3 cefalosporinas en cepas de
Escherichia coli aisladas de mastitis séptica bovina. Av. Cs. Vet. 8: 134-137.

- Mella A, et al. 2010. In vitro antimicrobial susceptibility of Staphylococcus aureus
isolated from bovine clinical mastitis in Chile. Proc. XXVI World Buiatrics
Congress, Santiago, Chile. 14-18 November. Pp. 109.

- Wright GD. 2007. "The antibiotic resistome: the nexus of chemical and genetic
diversity". Nature Reviews Microbiology 5: 175-186.

48



" XIll Congreso Chileno de Buiatria, Osorno, 19 al 21 de Noviembre de 2015

ESTUDIO HISTOPATOLOGICO, INMUNOHISTOQUIMICO Y MOLECULAR
SOBRE NEOSPOROSIS EN FETOS BOVINOS ANALIZADOS EN LA
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INTRODUCCION

Neospora caninum es una causa importante de aborto en el mundo y se ha descrito
en el ganado lechero de nuestro pais (Patitucci y col 2000). Habitualmente, el
diagndstico utilizado es la serologia de las madres; sin embargo, es la presencia de
las lesiones histopatoldgicas tipicas en el sistema nervioso central (SNC) del feto, las
que generalmente confirman el diagnéstico. En Chile, se han descrito lesiones
caracteristicas de la enfermedad en el SNC de fetos bovinos abortados (L’Huissier
2014, Monsalve 2015) y métodos diagndsticos tales como la inmunohistoquimica
(IHQ) y PCR, se han utilizado para esta enfermedad en fetos bovinos abortados en el
sur de nuestro pais (Navarro, 2013, Moroni 2013). El presente trabajo tiene por
objetivo determinar la presencia de lesiones, de antigenos compatibles con N.
caninum en el sistema nervioso central y de la deteccion del ADN del parasito en las
mismas muestras provenientes de casos de abortos de bovino en la Regién de Los
Rios.

MATERIAL Y METODO

Se analizaron muestras de tejido nervioso (cerebro, cerebelo y tronco encefalico)
obtenidos mediante necropsias, de 91 fetos bovinos abortados, durante los afos
2013-2015. Las muestras se fijaron en formalina 10%, para posteriormente ser
embebidas en parafina solida, montadas en portaobjeto de vidrio y tefiidas con
hematoxilina y eosina. Aquellas muestras sospechosas de neosporosis (encefalitis
no supurativa focal o multifocal, focos de necrosis y gliosis) fueron analizadas por
IHQ y PCR. Las muestras para IHQ fueron montadas en portaobjetos silanizados y
se utiliz6 un protocolo estandarizado, constituido por el anticuerpo primario
anti-Neospora caninum (Dr. Campero, INTA Balcarce), kit anticuerpo secundario
anti-conejo con sistema de deteccién ABC (PK-6101, Vector) y cromégeno AEC.
Para el PCR se congel6 cerebro a -80° y se extrajo ADN con un kit comercial
(QlAamp Pathogen Mini kit, Qiagen), utilizando los partidores probados por Navarro
(forward CCTCCCAATGCGAACGAA y reverse GGGTGAACCGAGGGAGTTG).
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las muestras analizadas, 20 resultaron sospechosas de neosporosis segun la
caracterizacién de las lesiones histopatologicas. Las lesiones principales fueron
gliosis multifocal, necrosis multifocal e inflamacién mononuclear multifocal. La IHQ
mostro reacciones positivas en 15 de los casos analizados y el PCR resultd positivo
en 4 de los casos sospechosos. La diferencia observada en estos resultados puede
deberse a la toma de muestras, lo que ha sido reportado previamente (Moroni 2013,
Navarro 2013). También es de consideracién la sensibilidad y especificidad de estas
muestras, las que no fueron analizados en esta investigacion, pero que debiesen ser
estudiadas a partir de estos resultados. Los casos que resultaron tanto negativos a
IHQ como a PCR podrian deberse a otros agentes causales que produzcan lesiones
similares, como lo son los virus de DVB y el de IBR, asi como también Toxoplasma
gondii o listeria. Para descartar esa posibilidad se realizaron PCR para cada uno de
estos agentes, obteniendose resultandos negativos para estos agentes en todas las
muestras.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio entregan informacion util para los
productores y meédicos veterinarios, sobre las principales causas de aborto y
especialmente de N. caninum lo que otorga importantes herramientas que permiten
determinar los manejos necesarios para su control y prevencion.
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ESTUDIO HISTOPATOLOGICO, INMUNOHISTOQUIMICO Y MOLECULAR
SOBRE AGENTES INVOLUCRADOS EN EL SINDROME DE ABORTO BOVINO
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INTRODUCCION

El aborto en bovinos es limitante para la produccién lactea y ganadera debido a la
disminuciéon en la produccion, aumento de los costos de alimentacion, por
tratamientos médicos y reproductivos, y mayor tasa de sacrificios (Hovingh 2002).
Las causas de aborto se pueden dividir en infecciosas y no infecciosas. Dentro de las
causas de origen infeccioso destacan: diarrea viral bovina (DVB), rinotraqueitis
infecciosa bovina (IBR), Listeria monocytogenes, Neospora caninum, y Toxoplasma
gondii. El presente estudio se planted con el objetivo de determinar la presencia de
lesiones histopatolégicas compatibles con los agentes etiolégicos involucrados en el
sindrome de aborto bovino en diversos tejidos, de antigenos compatibles con N.
caninum y de la deteccion del ADN de los agentes previamente descritos en
muestras provenientes de fetos bovinos de una planta faenadora en la Regién de Los
Rios.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron necropsias a 35 fetos bovinos mayores de 6 meses de edad, no
abortados, obtenidos en una planta faenadora en la Region de Los Rios durante los
afos 2013-2014. El criterio de seleccion de las hembras prefadas fue al azar, sin
antecedentes de aborto previo, ni signos clinicos. Las hembras prefiadas que fueron
faenadas provenian de diversos predios de la Region de Los Rios. Se obtuvieron
muestras de tejidos (SNC, higado, rifidn, pulmdn, musculo esquelético y corazén).
Las muestras obtenidas se fijaron en formalina 10%, y posteriormente fueron
embebidas en parafina sélida, cortadas y montadas en portaobjetos de vidrio, para
ser posteriormente tefidas con hematoxiina y eosina y evaluadas
microscopicamente para la deteccion de lesiones.

Paralelamente a la fijacién de tejidos para histopatologia, se tomaron contramuestas
de los mismos tejidos, las que fueron congeladas a -80°C, y procesadas para la
deteccion por PCR para: DVB, IBR, Neospora caninum, Toxoplasma gondiiy Listeria
monocytogenes. Posteriormente, los tejidos fueron descongelados, se extrajo ADN
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utilizando un kit comercial (QlAamp Pathogen Mini kit, Qiagen), y se utiliz6 partidores
previamente descritos en la literatura para cada uno de los agentes que se deseaba
detectar. Aquellas muestras sospechosas de neosporosis fueron analizadas por
inmunohistoquimica (IHQ), para ello, los tejidos fueron montados en portaobjetos
xilanizados y se utilizé un protocolo estandarizado, constituido basicamente por el
uso de un anticuerpo primario anti-Neospora caninum (Gentileza Dr. Campero, INTA
Balcarce) y el uso de un kit comercial (sistema de deteccién ABC (PK-6101, Vector)
con anticuerpo secundario anti-conejo y cromogeno AEC.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 35 muestras analizadas, 5 presentaron lesiones histopatolégicas en SNC y
corazén, que consistian basicamente en infiltrados mononucleares de diversa
severidad. El analisis por IHQ contra Neospora caninum, resulté negativo para todas
las muestras. El analisis paralelo para para otros agentes abortivos a través de PCR,
resultod positivo para DVB en 7 de las muestras. De ellas, 5 correspondieron a casos
con lesion histopatolégica. Ningun otro agente fue diagnosticado en los terneros
abortados.

Segun lo observado, las 2 muestras que fueron positivas a DVB, sin presentar
lesiones histopatolégicas, corresponden a casos de terneros persistentemente
infectados. Es interesante destacar que en un estudio similar realizado en Argentina
donde so6lo se monitoreo N. caninum se encontrdé un 28% de lesiones concordantes
con el parasito (Oviedo y col 2008), pero en el presente estudio no se encontrd
ningun caso positivo, o que podria tener relacién con el anticuerpo primario utilizado,
el desemmascaramiento antigénico u otros aspectos técnicos que se deben analizar.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio entregan informacion preliminar sobre la presencia de
agentes relacionados al sindrome de aborto bovino en fetos que no han sido
abortados. Esta informacion reporta la deteccion de manera pasiva a través del
monitoreo de estos agentes en las plantas faenadoras, demostrando su presencia y
las lesiones asociadas. Ademas, entrega valiosos resultados sobre agentes que
pueden ser prevalentes en los predios, para que en el futuro se puedan realizar los
manejos necesarios para su control y prevencion.

Financiado por FONDECYT Proyecto de Iniciacion 11121265.
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CINETICA DE LA RESPUESTA INMUNE INDUCIDA POR UN PROTOTIPO DE
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microencapsulated vaccine in cattle
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INTRODUCCION

Una de las principales causas de muerte del ganado la constituyen las enfermedades
infecciosas y entre ellas las enfermedades clostridiales’. En Chile, la Hemoglobinuria
(Cl. Haemolyticum) vy el Carbunco sintomatico (Cl. Chauvoei) son enfermedades de
alta prevalencia en bovinos. Para estas enfermedades no existen alternativas de
tratamiento efectivo y ademas del manejo el unico método actualmente usado para
su control y prevencion es la vacunacion. El problema de las vacunas actualmente en
uso es su corto periodo de proteccion lo que obliga a frecuentes revacunaciones, con
riesgos de quiebre inmunitario y mayores costos en la prevencion®. El objetivo del
trabajo fue evaluar la cinética de la respuesta inmune humoral en bovinos inducida
por un prototipo de vacuna anticlostridial microencapsulada generada en el marco del
proyecto FONDEF CA12110039.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un predio lechero ubicado 30 km al sur de Temuco entre abril
y agosto de 2015. Se utilizaron 30 terneras Frison negro, clinicamente sanas, entre 7
y 8 meses de edad sin vacunacion previa para enfermedades clostridiales. Previo y
durante el ensayo todos los animales fueron mantenidos en forma conjunta en
pastoreo sobre praderas naturales fertilizadas con suplementacion invernal y agua ad
libitum. Las terneras fueron distribuidas aleatoriamente en tres grupos homogéneos
de 10 animales. El grupo 1 fue inmunizado utilizando 10 ml via subcutanea detras de
la escapula con el prototipo de vacuna en base a microencapsulacion de antigenos
de CI. haemolyticum y Cl. chauvoei, en un polimero biodegradable (PLGA)?
generada en el marco del Proyecto FONDEF CA12110039 actualmente en ejecucion.
El grupo 2 fue inmunizado con una vacuna comercial administrando 5 ml via
subcutanea y que en su formulacién contenia anacultivos de Cl. haemolyticum y CI.
Chauvoei. El grupo 3 recibidé un placebo (10 ml via subcutaneo). Previo a la
inmunizacion se obtuvieron muestras de sangre con el sistema de tubos al vacio sin
aditivo y posteriormente a los 20, 35, 65, 80, 110 y 135 dias post inmunizacién. La
determinacion de los titulos de anticuerpo se realizé mediante ELISA indirecto.
Brevemente, la placa se sensibilizé con antigenos de anacultivos de CI.
haemolyticum y CI. Chauvoei cedidos por la empresa Veterquimica S.A. Se bloqued
con PBS 2% leche descremada, 0,05% Tween 20. Previo lavado se incubd6 con los
sueros en diluciones previamente establecidas y luego de lavar se incub6é con un
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anticuerpo anti IgG de bovino marcado con peroxidasa. La reaccion fue revelada con
TMB - H;O; vy la lectura se realizé en un lector Erba Lisa Scan Il a 450 nm. Los
resultados fueron expresados en media y desviacién estandar. Las diferencias entre
grupos fueron establecidas mediante ANOVA de medidas repetidas. Se consider6
significativo cuando P fue menor a 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los grupos experimentales Grupo 1 (Prototipo) y Grupo 2 (vacuna comercial), la
respuesta se elevo significativamente el dia 20 respecto del dia 0 (Figura 1).

En el Grupo 1, los titulos aumentaron del dia 20 al dia 35 y descendieron levemente
sin cambios significativos hasta el dia 135.

La respuesta inmune observada en el Grupo 1, fue significativamente mayor que la
respuesta de los animales inmunizados con la vacuna comercial (Grupo 2) durante
todo el periodo de estudio (135 dias).

2,500
2,000
€ 1,500
g == Grupo 1
Q 1,000 == Grupo 2
i ==e=Grupo 3
0,500
2 e — =\
0,000
0 20 35 65 80 110 135

Dias Post Inmunizacion

Figura 1. Cinética de la produccién de anticuerpos contra antigenos de los
anacultivos de CIl. haemolyticum y CI. chauvoei en las terneras inmunizadas con el
prototipo (Grupo 1), vacuna comercial (Grupo 2) y control sin antigeno (Grupo 3).

CONCLUSIONES

La inmunizacién con el prototipo induce una mayor respuesta de anticuerpos que la
vacuna comercial durante todo el periodo de estudio. La investigacion abre la
posibilidad de generar vacunas mas efectivas para el control de las enfermedades
clostridiales.
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IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS DEL
GENERO CLOSTRIDIUM EN EL REBANO LECHERO

F. A. Uzal, DVM, MSc, PhD, Dipl. ACVP

Profesor de Patologia Diagnéstica Veterinaria, California Animal Health and Food
Safety Laboratory, San Bernardino Branch, University of California, Davis. 105 W
Central Ave, San Bernardino, CA, USA
E-mail: fuzal@cahfs.ucdavis.edu

Parte 1: Enteritis y enterotoxemias

INTRODUCCION

Las enfermedades clostridiales son producidas por bacterias del género Clostridium,
bacilos Gram positivos, anaerobios y esporulados. Dentro de las enfermedades
clostridiales, las enterotoxemias son sumamente importantes por su efecto negativo
en la salud y produccion animal. Las enterotoxemias son, por definicidn,
enfermedades causadas por toxinas bacterianas producidas en el intestino, que se
absorben a la circulacién y ejercen sus efectos en otros érganos, tales como el
cerebro, pulmones, etc. En algunas ocasiones, estas toxinas producen, ademas,
enteritis. En los rumiantes, el agente mas importante responsable por las diferentes
formas de enterotoxemia es Clostridium perfringens, mientras que otras especies
clostridiales juegan un rol mucho menor en el desarrollo de estas enfermedades.

Enterotoxemias producidas por Clostridium perfringens

C. perfringens se clasifica en cinco tipos (A, B, C, D y E) de acuerdo a la
produccion de cuatro exotoxinas denominadas "toxinas mayores" (Tabla 1).

Tabla 1: Toxinas mayores producidas por los 5 tipos de Clostridium perfringens

Tipo de Toxinas mayores producidas
C. alfa beta epsilon lota
perfringens
A + - - -
B + + + -
C + + - -
D + - + -
E + - - +

Otras dos toxinas también denominadas mayores (enterotoxina y beta 2) pueden ser
producidas por todos los tipos de C. perfringens pero no se las utiliza actualmente
para la clasificacién de este microorganismo. Ademas de estas asi llamadas toxinas
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mayores, algunas cepas de C. perfringens pueden producir hasta 15 toxinas, que son
llamadas comunmente “menores”.

Los cinco tipos de C. perfringens pueden ser habitantes normales del intestino de
animales normales, pero ante cambios bruscos de alimentacion, u otros factores no
muy bien entendidos que alteran el ambiente intestinal, proliferan en grandes
cantidades y producen toxinas que son responsables de las distintas formas de
enterotoxemia. Es por esto que el simple aislamiento de cualquiera de estos
microorganismos del intestino de animales con sospecha de enterotoxemia no es en
si mismo un criterio de diagndstico. A pesar de esto, no todos los tipos de C.
perfringens se encuentran presentes en el intestino de animales normales en la
misma proporcion; por ejemplo, el tipo A esta presente en la gran mayoria de los
animales, mientras que el tipo C raramente se encuentra en el intestino de animales
sanos Yy el tipo B ha sido aislado solo en algunos paises del mundo. Por eso, el
aislamiento de algunos de los tipos de C. perfringens (por ejemplo el tipo C o B)
puede ayudar a establecer un diagnostico presuntivo de enterotoxemia por ese tipo
en particular.

Enterotoxemia por C. perfringens tipo A

C. perfringens tipo A produce enteritis necrética en pollos y gangrena gaseosa en
varias especies animales, incluyendo humanos. Estas dos enfermedades han sido
bien caracterizadas y para ambas se han confirmado los postulados de Koch
quedando, por lo tanto, pocas dudas acerca del rol de este microorganismo en la
etiologia de ambas enfermedades.

El rol de C. perfringens tipo A en las enfermedades gastrointestinales de los
rumiantes es, sin embargo, mucho menos claro y la poca informacion disponible
sobre el papel que este tipo juega en las enfermedades digestivas del bovino, es a
veces contradictoria. Distintos autores discuten la patogenicidad de C. perfringens
tipo A y esta discusion llega hasta el punto de que hay quienes niegan la capacidad
de este microorganismo de producir enfermedad. EI mayor problema para establecer
un posible rol de este tipo de C. perfringens en las enfermedades digestivas del
bovino radica en que al ser un habitante normal del intestino de la mayoria de los
bovinos, su aislamiento del intestino de animales enfermos tiene poco o ningun
significado diagnéstico.

En el ovino C. perfringens tipo A produce una enfermedad conocida como
“‘enfermedad del cordero amarillo”, que se cree que es mediada por la toxina alfa de
C. perfringens; esta toxina es una lecitinasa. Debido a esto, el mayor efecto de la
toxina alfa es la destruccién de los eritrocitos, con la consiguiente hemdlisis e
ictericia. El diagndstico presuntivo se basa en los signos clinicos y hallazgos de
necropsia, pero la confirmaciéon del mismo debe basarse en el aislamiento de gran
numero de organismos (C. perfringens tipo A) en contenido intestinal. En general se
asume que un recuento de 10° UFC/gr tiene significado diagndstico. Sin embargo,
los postulados de Koch no han sido completados parara esta enfermedad y los
criterios diagnosticos no han sido definidos. Hasta el presente no se ha descripto
una enfermedad equivalente a la enfermedad del cordero amarillo en bovinos.
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Enterotoxemia por C. perfringens tipos By C

C. perfringens tipo B y C producen enteritis necrotica en animales neonatos de varias
especies animales, incluyendo bovinos. Ocasionalmente esta enfermedad se ve
también en animales adultos de varias especies. Mientras que la enteritis necrética
por C. perfringens tipo C es relativamente comun, la enterotoxemia por el tipo B es
muchisimo mas rara y la mayoria de los diagndsticos de esta enfermedad se limitan
a paises del medio oriente.

Los signos clinicos y hallazgos post-mortem de las enfermedades producidas por C.
perfringens tipos B y C se deben principalmente a la accion de la toxina beta a nivel
intestinal, donde esta produce severa necrosis de la mucosa. En estadios terminales,
la toxina beta puede absorberse a la circulacién general produciéndose toxemia con
hemorragias en las serosas, necrosis muscular y signos neuroldgicos. Como la
toxina beta es extremadamente sensible a la tripsina, se considera que la tripsina
presente en el intestino de animales no-neonatos normales es la defensa mas
importante contra la accion de esta toxina. En neonatos, se especula que la
presencia de calostro en el intestino (esta substancia tiene una fuerte accion
inhibidora de la tripsina), es el principal responsable por la falta de inactivacién de la
toxina beta y la consecuente necrosis intestinal.

Las enfermedades producidas por C. perfringens tipo C se caracterizan clinicamente
por un rapido desarrollo que generalmente lleva a la muerte de los animales antes de
las 24 hs. Los sintomas, cuando se los llega a observar, consisten en gritos y
abdomen distendido y puede o no haber diarrea con sangre y trozos de mucosa.
Ocasionalmente se observan signos neurolégicos

A la necropsia se puede observar gran cantidad de sangre oscura en la luz intestinal,
junto con fibrina y restos de mucosa descamada y ulceras que abarcan todo el grosor
de la mucosa, que se observa roja y sangrante. Las lesiones se observan
principalmente en el intestino delgado, aunque ocasionalmente el colon puede verse
afectado también. Histolégicamente estas enfermedades se caracterizan por
necrosis difusa superficial aguda, con trombosis vascular en mucosa y submucosa.
Pueden o no verse gran cantidad de bacilos asociados a las lesiones.

En los casos de C. perfringens tipo B, algunos animales que sobreviven por varios
dias pueden presentar, ademas, encefalomalacia simétrica focal debido a la accion
de la toxina epsilon.

El diagndstico presuntivo de estas enfermedades se basa en los signos clinicos y
hallazgos de necropsia/histopatologia y se confirma con la deteccion de la toxina
beta (C. perfringens tipo C) o beta y epsilon (C. perfringens tipo B) en la luz intestinal.
El aislamiento de C. perfringens tipo B o C es altamente significativo dado que estos
tipos de C. perfringens son raramente encontrados en el intestino de animales sanos.

Enterotoxemia por C. perfringens tipo D
Este es la forma de enterotoxemia mas frecuentemente descripta en la mayor parte
de las regiones de produccién ovina y caprina del mundo. Sin embargo, a pesar de
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que en los ultimos afos se han publicado algunos casos de enterotoxemia tipo D en
bovinos, la enfermedad parece ser sumamente rara en esta especie.

La enterotoxemia tipo D se conoce como enterotoxemia, enfermedad del rifidn
pulposo o enfermedad de la sobrealimentacién. Al igual que los otros tipos de este
microorganismo, el tipo D puede ser un habitante normal del intestino en un reducido
porcentaje de ovinos, caprinos y bovinos. La enfermedad es producida por la toxina
épsilon, una de las toxinas mayores de C. perfringens tipo D. Cuando este
microorganismo esta presente en el intestino de animales sanos, lo esta en muy
pequeia cantidad y produce toxinas que son eliminadas con los movimientos
intestinales normales. Pero al producirse cambios en el ambiente intestinal,
generalmente por cambio brusco a una dieta rica en carbohidratos facilmente
fermentables, prolifera en grandes cantidades produciendo enormes cantidades de
toxinas que actuan sobre el epitelio intestinal facilitando su propia absorcion a la
circulacién general, a través de la cual llegan a los 6rganos blanco (cerebro, rifiones
y pulmones). En estos érganos, la toxina épsilon se fija a un receptor en las células
endoteliales, a consecuencia de lo cual estas células degeneran y mueren
aumentandose la permeabilidad vascular y permitiendo la salida de liquido y
proteinas al espacio perivascular con el consiguiente edema. En la mayoria de los
casos la muerte sobreviene durante este periodo, pero si los animales sobreviven lo
suficiente, se produce necrosis del tejido cerebral, comunmente denominado
"malacia" y se observa la lesion conocida como encefalomalacia simétrica focal
(ESF). ElI edema cerebral y de pulmén y la ESF son responsables de los signos
neuroldgicos y respiratorios caracteristicos de la enfermedad.

La forma mas frecuente de la enfermedad es sobreaguda con muerte entre las 4 y 12
horas de iniciada, siendo los signos clinicos raramente observados. Cuando se los
observa, estos se limitan a alteraciones neuroldgicas (opistétonos, pedaleo,
rechinamiento de dientes, gritos) y respiratorias en los estadios terminales
(respiracidon acelerada, rales). En la forma aguda, los animales sobreviven hasta 24
horas y los signos clinicos son generalmente los mismos que los descriptos para la
forma sobreaguda.

El aspecto mas importante a destacar al referirse a los cambios post-mortem de la
enterotoxemia bovina tipo D, es que son sumamente variables y que en muchos
casos no hay absolutamente ningin cambio macroscépico observable en el cadaver.
Cuando hay cambios macroscépicos, estos pueden consistir en acumulacion de
liquido translucido en cavidad peritoneal, toracico y/o pericardica; es este ultimo
espacio pueden observarse a veces ligeros filamentos de fibrina. El edema pulmonar
es otro cambio que suele estar presente y que se reconoce facilmente por la
acumulacién de espuma en la traquea y grandes bronquios, ademas de encontrarse
los pulmones pesados y exudar liquido de la superficie de corte al apretarlos. Los
septos interlobulares suelen encontrarse engrosados por la acumulacion de liquido.
Si bien los antecedentes y signos clinicos pueden orientar un diagnéstico de
enterotoxemia por C. perfringens tipo D, no se puede realizar la confirmacion del
mismo sin el apoyo del laboratorio. Como en las enterotoxemias producidas por los
otros tipos de C. perfringens, la confirmacion del diagndstico de la enterotoxemia tipo
D se basa en la deteccion de toxinas (en este caso toxina epsilon) preformadas en el
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intestino delgado de los animales afectados. Sin embargo, en este caso particular,
las lesiones histolégicas en cerebro (edema proteinaceo perivascular) son
patognomonicas de la enfermedad y permiten establecer un diagndstico definitivo de
la misma.

Enterotoxemia por C. perfringens tipo E

C. perfringens tipo E produce toxinas alfa e iota y se han descripto casos de
enfermedad en terneros y corderos asociados a este microorganismo, aunque su rol
como agente productor de enterotoxemia en ovinos es aun discutido y la enfermedad
producida ha sido pobremente definida. Este tipo de C. perfringens produce la clasica
enterotoxemia del conejo, que se caracteriza por tiflocolitis hemorragica.

Enterotoxemial/enteritis por C. difficile

Esta es una enfermedad emergente que afecta humanos, equinos y otras especies.
En equinos produce severa enteritis y/o enterocolitis, caracterizada por necrosis de la
mucosa con trombosis. C. difficile produce dos toxinas principales: Ay B. En bovinos,
si bien este microorganismo se aisla con frecuencia del contenido intestinal, el
significado de este hallazgo aun no ha sido determinado.

El diagnostico se confirma por deteccién de cualquiera de estas toxinas en contenido
intestinal y/o aislamiento del microorganismo, ya que C. difficile no es considerado un
habitante normal del intestino en equinos sanos.

Enterotoxemia por C. septicum

Esta enfermedad, también llamada abomasitis clostridial, braxy o bradsot, es
producida por C. septicum y se la describe habitualmente en otofio e invierno en
paises o zonas frias. Se han descripto casos en ovinos y, raramente, en bovinos.

Se sugiere habitualmente que pastos helados son los predisponentes del braxy al
lesionar la mucosa del abomaso y permitir el ingreso de esporas o formas
vegetativas al organismo. Sin embargo, es dificil imaginarse que pastos helados
puedan llegar aun congelados hasta el abomaso y no existen en la bibliografia
trabajos experimentales sobre la patogenia de esta enfermedad.

El braxy tiene curso agudo y la sintomatologia consiste en fiebre, dolor abdominal,
depresion y muerte en menos de 24 horas.

La lesion post-mortem mas importante del braxy es la presencia de edema y ulceras
en abomaso.

El diagnéstico se confirma por la demostracion (por cultivo, PCR o
inmunofluorescencia) de C. septicum en mucosa de abomaso.

Parte 2: Enfermedades histotoxicas y neurotéxicas

Existen en la literatura distintas clasificaciones de las enfermedades histotdxicas
producidas por clostridios. Aqui discutiremos una clasificacion basada en el tipo de
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enfermedad producida. Asi, agruparemos a las enfermedades clostridiales en los
siguientes grupos:

1- Grupo manchal/gangrena gaseosa
Enfermedades producidas por C. chauvoei, C. septicum, C. perfringens, C.
novyi y C. sordellii.

2- Grupo infecciones hepaticas
Enfermedades causadas por C. novyi
Enfermedades causadas por C. piliforme

3- Grupo neurotodxicas
Enfermedades causadas por C. tetani
Enfermedades causadas por C. botulinum

1- Grupo mancha/gangrena gaseosa

Dentro de este grupo se agrupan 2 enfermedades: mancha y gangrena gaseosa
(edema maligno). Si bien ambas difieren en la patogenia, debido a la similitud en
signos entre ambas, se las discutira juntas en esta seccién capitulo.

Tanto la mancha como la gangrena gaseosa son de ocurrencia universal, aunque
mientras la gangrena gaseosa es una enfermedad comunmente observada en varias
especies animales, incluidos los bovinos, la mancha es tradicionalmente considerada
una enfermedad del bovino. Sin embargo, ambas enfermedades pueden observarse
en las dos especies. La mancha es producida por C. chauvoei solamente, pero la
gangrena gaseosa puede ser producida por uno o mas de los siguientes
microorganismos: C. chauvoei, C, septicum, C. novyi, C. perfringens y C. sordellii.

A la mancha se la define como una enfermedad endégena ya que las esporas de
este microorganismo ingresan al animal generalmente a través de la via digestiva,
son absorbidas a nivel intestinal y llegan a la circulacion sanguinea por donde se
distribuyen en distintos tejidos del organismo, pero en especial en el musculo
estriado. La razon para esta preferencia es desconocida. Dentro del musculo son
fagocitadas por los macréfagos que se encuentran normalmente en los tejidos y
dentro de estos pueden sobrevivir por afios. Cuando por algun motivo se produce
una reduccion del potencial de oxido reduccién en esta zona, las esporas germinan y
se multiplican rapidamente, produciendo toxinas que necrosan los tejidos del area, lo
que a su vez reduce aun mas la tension de oxigeno estimulando la multiplicacion de
los gérmenes. Las toxinas producidas en la zona se diseminan rapidamente a la
circulacién general produciendo una toxemia que termina con la muerte del animal en
pocas horas. En la practica, las lesiones que predisponen a la mancha son traumas
durante juntas y otros manejos de los animales.

La gangrena gaseosa, por su parte, es definida como una enfermedad exdégena, ya
que las esporas o formas vegetativas de los organismos involucrados ingresan al
organismo a través de heridas abiertas en la piel, tales como inyecciones,
vacunaciones, sangrado, etc.
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El curso clinico de la mancha y la gangrena gaseosa puede ser agudo o sub-agudo,
durando entre 6 y 24 horas. Cuando el curso es agudo, generalmente no se llegan a
observar los signos clinicos. En los casos de curso sub-agudo hay fiebre,
decaimiento y, cuando las lesiones se encuentran en los miembros, hay claudicacion
seguida de postracion. En las zonas con lesiones, tanto en la mancha como en la
gangrena gaseosa, se observa tumefaccién debida al edema subcutaneo y en la
mayoria de los casos, a la palpacion se siente crepitacidén producida por las burbujas
de gas generado por los microorganismos actuantes. La zona afectada generalmente
se presenta con tonos azulados vy fria, debido a la isquemia tisular. Una delgada linea
roja de hiperemia puede observarse separando esta zona del tejido sano
circundante. En los casos de gangrena gaseosa a veces pueden encontrarse las
heridas por donde se produjo la entrada de microorganismos.

A la necropsia de la mancha y la gangrena gaseosa se observa generalmente la piel
del area afectada azulada y a la palpacién puede sentirse edema y crepitacion. Sin
embargo, es importante recordar que muchas veces las lesiones de mancha se
producen en musculos que no se pueden palpar externamente, tales como los
musculos sublumbares, diafragma o corazén. Como norma general se acepta que la
gangrena gaseosa produce lesiones que afectan principalmente al tejido subcutaneo,
mientras que la mancha se restringe mas al musculo. Sin embargo, en la mayoria de
los casos ambos tejidos tienen algun grado de lesién en ambas enfermedades. El
musculo afectado se presenta oscuro y con frecuencia se observan agujeros en el
mismo producidos por gas, que le dan un aspecto de “apolillado”. El liquido de las
zonas lesionadas es mal oliente y en el se pueden observar burbujas de gas. En
ambas enfermedades, pero particularmente en la gangrena gaseosa, hay abundante
edema subcutaneo que a veces desde las zonas altas de los miembros puede
extenderse hasta el rodete coronario, inmediatamente por encima de las pezufas.
Puede haber liquido en cavidades abdominal, toracica y pericardica y hemorragias
en superficies serosas. La histologia del musculo muestra zonas de necrosis de
coagulacién rodeadas por una discreta infiltracién de células inflamatorias entre las
que se pueden observar los bacilos productores de la enfermedad. En un alto
porcentaje de casos de mancha en algunos lugares del mundo se observan lesiones
cardiacas ademas de las lesiones en el musculo esquelético. Un reducido numero de
casos se caracteriza por tener solo lesiones cardiacas en lo que se conoce como
“‘mancha cardiaca”.

Los hallazgos clinicos y de necropsia brindan generalmente un diagndstico
presuntivo de aceptable precision en ambas enfermedades. Algo mas de
aproximacion brinda la observacién de improntas de la zona de la lesion, tefidas con
la coloracién de Gram, en las que se observan bacilos Gram positivos con espora
terminal o subterminal. La confirmacién del diagndstico se obtiene a través de la
inmunofluorescencia directa en improntas y/o cultivo/PCR de musculo y exudados de
la zona afectada. Siempre conviene realizar, ademas, histopatologia del musculo
afectado ya que, aunque no brinda un diagndstico definitivo, reafirma el presuntivo en
caso que por algun motivo no pueda realizarse cultivo/PCR. Con el material fijado en
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formol enviado para histopatologia, se puede realizar, ademas, inmunohistoquimica
que se basa en la deteccion de los microorganismos en cortes de tejidos con
anticuerpos especificos y que brinda también un diagndstico definitivo.

2-Grupo infecciones hepaticas

Hepatitis infecciosa necrosante y hemoglobinuria bacilar

La hepatitis infecciosa necrosante o enfermedad negra es producida por C. novyi tipo
B, mientras que la hemoglobinuria bacilar o meada de sangre es producida por el tipo
D del mismo microorganismo, también llamado C. haemolyticum. La hepatitis
infecciosa necrosante se produce habitualmente en ovinos, mientras que la
hemoglobinuria bacilar es usualmente considerada una enfermedad de los bovinos.
Sin embargo, ambas pueden producirse en las dos especies.

Tanto el tipo B como el D de C. novyi producen una potente lecitinasa, denominada
toxina alfa, que es la responsable de la hemdlisis masiva observada en ambas
enfermedades. En ambos casos las esporas de C. novyi son ingeridas con alimentos
contaminados y en el intestino atraviesan la pared intestinal, pasando a la circulacion
portal a través de la cual llegan al higado. En este 6rgano circulan por los capilares
hepaticos y algunas de ellas son fagocitadas por los macréfagos tisulares o células
de Kupffer donde permanecen, a veces, por anos, hasta que se producen las
condiciones de anaerobiosis necesarias para la germinacién. Entre los factores que
generan las condiciones de anaerobiosis necesarias para la germinacién de las
esporas, el predisponente mas comun es la larva de Fasciola hepatica en su
migracion desde la capsula hepatica hasta los canaliculos biliares. Durante esta
migracion, las larvas van produciendo tuneles de necrosis, donde el nivel de oxigeno
es minimo o nulo, lo que produce las condiciones ideales para la germinacién de las
esporas clostridiales. Como se han descripto algunos casos de hepatitis infecciosa y
hemoglobinuria bacilar en animales sin F. hepatica se piensa que otros factores
pueden también desencadenar la enfermedad. Esta idea tiene fundamento ya que
las esporas de C. novyi necesitan para germinar anaerobiosis y por lo tanto,
cualquier agente que produzca estas condiciones deberia ser considerado un
predisponente potencial de hepatitis infecciosa o hemoglobinuria bacilar. Entre estos
factores se describen quimicos y algunas plantas tdxicas.

Ambas enfermedades son casi invariablemente de curso agudo o sobreagudo,
produciéndose la muerte en menos de 24 horas. Cuando llegan a observarse los
signos clinicos, estos consisten en apatia, separacion del rodeo, recumbencia
(generalmente en posicion esternal), orina de color rojo oscuro y, ocasionalmente,
signos neuroldgicos consistentes en ceguera y depresion. Estos ultimos se cree que
se deben a encefalopatia hepatica, producto de la incapacidad del higado dafado
para eliminar desechos téxicos normales del organismo y que afectan el cerebro. La
ictericia es raramente observada, ya que se necesitan mas horas de las que
normalmente sobreviven los animales para que los pigmentos biliares se hagan
visibles en los tejidos.

El hallazgo mas caracteristico de la hemoglobinuria bacilar es un foco de necrosis
hepatica que suele ser unico y medir hasta 10 o 15 centimetros. En la hepatitis
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infecciosa los focos de necrosis hepatica son generalmente multiples y mas
pequefios que los de la hemoglobinuria bacilar. En ambas enfermedades los focos
de necrosis tienen bordes irregulares y estan claramente demarcados del resto del
higado por una delgada linea roja de hiperemia. Los mismos pueden o0 no verse
desde la superficie capsular del higado por lo que es importante durante la necropsia
cortar este 6rgano en rodajas finas y observar la superficie de corte de cada una de
ellas. Puede o no haber exudado hemorragico de consistencia gelatinosa en cavidad
abdominal, toracica y pericardica y petequias en superficies serosas. El tejido
subcutaneo esta generalmente muy congestivo y se presenta de un color rojo oscuro,
lo que sugiere el nombre de enfermedad negra en el caso de la hepatitis infecciosa
necrosante. La orina en la vejiga generalmente es de color rojo oscuro, lo mismo que
la superficie de corte de los rinones donde en general cuesta distinguir la diferencia
entre médula y corteza. Ocasionalmente, cuando los animales han sobrevivido lo
suficiente, puede observarse ictericia generalizada. En la mayoria de los casos se
observan lesiones en el higado producidas por la migracion de las larvas de F.
hepatica. La histopatologia del higado muestra zonas de necrosis de coagulacion,
donde la arquitectura general del érgano esta conservada, aunque se ha perdido el
detalle a nivel celular. Estas zonas de necrosis se encuentran rodeadas de una
banda de células inflamatorias y abundantes bacilos Gram positivos, esporulados o
no.

El diagndstico definitivo se basa en el aislamiento o deteccion por PCR de C. novyi
(tipos B o D) del higado y/o la demostracion de los mismos por inmunofluorescencia
en improntas de este 6rgano. Se debe ser cauteloso al interpretar los resultados del
cultivo, ya que C. novyi tipo B o D puede ser un habitante normal del higado de
bovinos y/u ovinos sanos, por o que a menos que se trabaje con animales recién
muertos y se obtenga un cultivo rico y en pureza, el aislamiento de este
microorganismo del higado carece de significado diagndstico. Tratandose de
cadaveres frescos, la inmunofluorescencia de frotis del higado es diagndstica. La
histologia es muy caracteristica, por lo que da una buena indicacién diagnéstica.

Enfermedad de Tizzer

Esta enfermedad es producida por C. piliforme y afecta en general animales jévenes
de varias especies, incluyendo bovinos, equinos y varias especies de animales de
laboratorio. Desde el punto de vista anatomopatoldgico se describe una triada de
lesiones que incluyen hepatitis, colitis y miocarditis, aunque la hepatitis necrotizante
con gran numero de bacilos intralesionales es sin duda la lesién mas frecuentemente
vista.

El cultivo de este microorganismo es sumamente complicado y el diagnostico se
basa en la histopatologia, que es patognoménica.
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3- Grupo neurotoxicas

Tétanos

El tétanos es producido por Clostridium tetani, que es un habitante normal del
intestino de los animales, por lo que en general se lo encuentra en corrales u otros
ambientes con materia fecal, donde sus esporas pueden sobrevivir por muchos afos.
Las heridas de castracidon y vacunaciones son los predisponentes mas frecuentes del
tétanos. C. tetani es un microorganismo no movil, por lo que una vez que entra en
una herida, se reproduce localmente y produce una poderosa neurotoxina que es
transportada hasta el sistema nervioso central por un mecanismo retrogrado a través
de los axones de los nervios periféricos. La enfermedad aparece entre 3 dias y 3
semanas luego de haberse producido la contaminacion de la herida, dependiendo de
la distancia entre esta y el sistema nervioso central.

El tétanos se caracteriza por un curso clinico que generalmente lleva a la muerte de
los animales en 4 a 7 dias. La sintomatologia consiste en rigidez y convulsiones
ténico-clonicas, postracion y dificultad respiratoria, lo que finalmente produce la
muerte.

A la necropsia de animales muertos por tétanos no hay hallazgos macro ni
microscopicos excepto aquellos de heridas que puedan haber sido la puerta de
entrada de los microorganismos y que no siempre son visibles. La necropsia de un
animal muerto por tétanos es uno de los ejemplos clasicos de “necropsia negativa”.
El diagndstico se realiza por los signos clinicos que son caracteristicos de esta
enfermedad. Se pueden realizar improntas tefiidas con la coloracién de Gram y
cultivo de las zonas profundas de heridas sospechosas, aunque raramente se
obtienen resultados positivos.

Botulismo

El botulismo es producido por las toxinas de C. botulinum. Este microorganismo se
clasifica en 7 tipos (A, B, C, D, E, F y G), pero el tipo C es el mas frecuentemente
descripto en animales. La enfermedad es comun en zonas de deficiencia de fosforo y
proteinas en verano o en pasturas que han sido abonadas con cama de pollos,
donde las esporas de C. botulinum pueden sobrevivir por afnos. Se han observado
también brotes en gran numero de bovinos en engorde que han recibido alimentos
contaminados con cadaveres de pequenos mamiferos (roedores, gatos, etc.)
contaminados con C. botulinum.

El botulismo se caracteriza clinicamente por paralisis flacida. y es otro ejemplo de
necropsia negativa, no presentando los animales cambios post-mortem macro ni
microscopicos especificos.

El diagndstico presuntivo del botulismo se basa los sintomas clinicos, y se confirma
por la deteccion de las toxinas de C. botulinum en contenido gastrointestinal, higado
O suero.
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ESTADO DE AVANCE EN EL CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
CLOSTRIDIALES EN BOVINOS

F. A. Uzal, DVM, MSc, PhD, Dipl. ACVP

Profesor de Patologia Diagnéstica Veterinaria, California Animal Health and Food
Safety Laboratory, San Bernardino Branch, University of California, Davis. 105 W
Cental Ave, San Bernardino, CA, USA
E-mail: fuzal@cahfs.ucdavis.edu

1- Enfermedades intestinales

La prevencion de las enfermedades clostridiales gastrointestinales se basan en dos
aspectos: manejo nutricional y vacunacion.

a- Manejo nutricional. Se debe evitar todo cambio brusco de alimentacion,
especialmente de una mas pobre a una mas rica y el consumo de leche fria en los
terneros. En caso de animales a los que se incorporan granos o concentrados en la
racion, los mismos deben incorporarse en forma gradual, en un periodo no menor de
15 dias.

b- Vacunacién. Si bien la vacunacion contra la mayoria de los clostridios patégenos
es efectiva, existe todavia mucha incertidumbre sobre la accién de los clostridios
patdbgenos en las enfermedades intestinales del bovino, y no hay informacion
suficientemente documentada acerca de la eficacia de las vacunas para prevenir
enfermedades clostridiales intestinales en bovinos.

Debido a la rapidez con la que se desarrollan la mayoria de las enfermedades
clostridiales gastrointestinales, el tratamiento es raramente intentado y aun en los
casos en que se lo aplica, las probabilidades de éxito son escasas. El tratamiento es
inespecifico y de soporte incluyendo, entre otros, altas dosis de antibidticos para
eliminar las bacterias que aun estan produciendo toxinas. A nivel del rodeo, el
tratamiento debe consistir en cambio inmediato de dieta a un régimen con menos
carbohidratos y mas fibra, y otras medidas de manejo.

2- Mancha/gangrena gaseosa

Si bien la mayoria de los clostridios son sensibles a varios antibidticos, el tratamiento
de la mancha y la gangrena gaseosa rara vez da resultado debido a la rapidez con la
que se desarrolla la enfermedad y a la accidon de las toxinas que persisten aun
habiendo desapareciendo los microorganismos que las produjeron. Como en todas
las enfermedades clostridiales hay dos tipos de medidas para prevenir la
presentacion de la mancha y la gangrena gaseosa: medidas de manejo y
vacunacion.
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a- Medidas de manejo. Se deben evitar todo tipo de traumas que favorezcan la
germinacién de las esporas de C. chauvoei presentes en los tejidos y evitar la
entrada de este u otros clostridios a través de heridas. Para evitar la germinacion de
esporas se deben evitar golpes durante encierros, traslados, etc. Para evitar la
entrada de esporas o formas vegetativas clostridiales al organismo, las medidas
recomendadas son evitar trabajar con elementos sucios al realizar cualquier herida a
los animales (vacunacion, castracion, descole, cortes de oreja, etc). Aun cuando
muchas de estas operaciones sean realizadas con cuchillo por el productor y no por
un veterinario, se debe recomendar siempre usar un cuchillo limpio y desinfectado
entre animales. Otra recomendacion importante para evitar la entrada de
microorganismos es tratar de realizar toda operacion que genere heridas sobre
suelos de cemento o con pasto, evitando superficies con tierra, en particular los
corrales donde hay gran cantidad de materia fecal.

b - Vacunacién. La primovacunacion con dos dosis separadas entre 4 y 6 semanas
seguida de la revacunacion anual es en general efectiva para prevenir la manchay la
gangrena gaseosa.

3-Grupo infecciones hepaticas: Hepatitis infecciosa necrosante y
hemoglobinuria bacilar

La prevencion de las dos enfermedades se basa en el control de la F. hepatica y en
la vacunacion.

4- Grupo neurotoxicas: tétanos y botulismo

Tétanos: La prevencién se basa en medidas de manejo y vacunacion. Las medidas
de manejo consisten en evitar la contaminacion de heridas con materia fecal o tierra,
para lo que es particularmente importante no realizar ninguna maniobra que genere
heridas en corrales u otras instalaciones con materia fecal. La vacunacion es efectiva
en areas donde el tetanos es un problema

Botulismo: El botulismo puede tratarse con antitoxinas especificas, aunque el
tratamiento es costoso y raramente exitoso. La prevencion de la enfermedad se
realiza por medio de medidas de manejo consistentes en evitar que los animales
tengan acceso a carrona y con suplementos de fosforo. En areas endémicas se debe
vacunar a los animales.
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INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva del rebafio bovino es un factor crucial que determina la
rentabilidad del sistema de produccion lechera. Sin embargo, alcanzar tasas
adecuadas de deteccidn de celo y de inseminacién sigue siendo un desafio
permanente para los productores. A pesar de que en la actualidad numerosos
rebafos lecheros han incorporado programas de inseminacioén artificial a tiempo fijo
(IATF) de gran eficiencia, aun existen productores que se basan en la deteccion de
estro para la inseminacién de las vacas (Neves et al., 2012). Mas aun, en paises
desarrollados se ha producido un aumento en la percepciéon publica en relacion al
uso frecuente de inyecciones como parte de protocolos de IATF en los animales. La
deteccion de celos enfrenta numerosos desafios que incluyen la presencia de vacas
anovulatorias (Wilbank et al., 2002); la disminucion en la duracion del
comportamiento del estro asociado al aumento en la produccién cercano al momento
del estro (Lopez et al., 2004); la baja intensidad en el comportamiento de monta
(Palmer et al., 2010); la presencia de ovulaciones silentes (Valenza et al., 2012); el
confinamiento de los animales (Palmer et al., 2010) y la utilizacién de pisos de
concreto (Britt et al., 1986). Estos factores afectan tanto la eficiencia como la
precision de la deteccidon del estro, lo cual puede aumentar el intervalo parto primer
servicio y disminuir la tasa de prefiez en el rebafio (Stevenson y Call, 1983). Dado el
impacto de la tasa de servicio mediante IA en la eficiencia reproductiva y los
problemas asociados a la deteccion visual del estro en las lecherias, en el ultimo
tiempo se han desarrollado una serie de tecnologias para mejorar la deteccion de
estro mediante vigilancia continua y en presencia o ausencia de observacion visual.
Estas tecnologias incluyen sistemas electrénicos que detectan principalmente
aumento de la actividad fisica (podémetros y acelerometro; Peralta et al., 2005;
Roelofs et al., 2005) y de monta (aparato de radiotelemetria para deteccién de
monta, Walker et al., 1996; Dransfield et al., 1998;) asociadas al celo. El objetivo del
presente resumen es analizar algunas variables de importancia que afectan tanto la
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precision como la eficiencia de los sistemas electronicos para deteccidén de estro en
rebafos lecheros.

SISTEMAS ELECTRONICOS DE ’DETECCI(')N DE ESTRO BASADOS EN EL
MONITOREO DE LA ACTIVIDAD FISICA

Una serie de requisitos han sido establecidos para el desarrollo de sistemas
electronicos de deteccion de estro, entre los que se encuentran: 1) proveer vigilancia
continua y precision en la identificacién individual de las vacas; 2) poseer bajos
requerimientos de mano de obra y 3) entregar precision en la prediccion del tiempo
de ovulacion y por lo tanto permitir realizar una correcta IA en relacién al tiempo de
ovulacion (Senger 1994). Los sistemas de monitoreo de actividad fisica cumplen los
primeros requisitos; sin embargo, pocos estudios han evaluado el efecto del tiempo
de IA en relacién a la ovulacidon basados en estos sistemas. Durante el proestro en
ausencia de progesterona, el estradiol producido por el foliculo dominante alcanza un
nivel umbral que induce el comportamiento de estro. Debido a que un aumento en
estradiol por sobre el nivel umbral no ejerce un efecto adicional sobre la intensidad
del comportamiento, el estro ha sido descrito como una respuesta del tipo “todo o
nada” (Alrich, 1994). El signo de “dejarse montar” es considerado como el signo
primario del estro verdadero y es definido como el comportamiento de una vaca que
no intenta escapar al ser montada por otra vaca (Hurnick et al., 1975). En
comparacion con podémetros que miden cambios en el numero de pasos por unidad
de tiempo como indicador de actividad fisica, los sistemas de monitoreo de actividad
incorporan un acelerobmetro o un dispositivo electromecanico que mide
continuamente las fuerzas de aceleracién, producto de la gravedad en tres
dimensiones para determinacion de actividad fisica asociada al estro. Es importante
aclarar que los sistemas de monitoreo de actividad fisica por definicibn no
determinan el signo primario de comportamiento del estro (dejarse montar) sino un
comportamiento secundario que corresponde al aumento de la actividad fisica.

EFCIENCIA DE LA DETECCION DE ESTRO

En un estudio realizado recientemente, 88 vacas Holstein fueron sincronizadas
utilizando un protocolo consistente en la administracion de hormona liberadora de la
gonadotrofina (GnRH) seguida siete dias después de una dosis de prostaglandina
Foa (PGF24). Estas vacas fueron a su vez monitoreadas mediante un sistema de
deteccion electronica de estro (Heatime SCR, Netanya, Israel; Valenza et al., 2012).
En este estudio se detectdé que solo el 71% de las vacas sincronizadas (definidas por
regresion completa del cuerpo luteo y presencia de foliculo >10 mm de diametro
luego de la inyeccion de PGFyq) fueron detectadas por aumento de actividad fisica
mediante el sistema de monitoreo electronico. En total, 95% de las vacas detectadas
en estro por el sistema de monitoreo ovularon y el 5% restante no ovularon en un
periodo de 7 dias desde la induccion de la lutedlisis. De las vacas que no fueron
detectadas en estro por el sistema de monitoreo, 35% ovularon (10% del total de las
vacas), en cambio 65% (20% del total de las vacas) no ovularon en un periodo de 7
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dias desde la lutedlisis. En otro estudio similar, 639 vacas fueron inyectadas con
PGF4 los dias 35 y 49 en leche y solo el 68% de las vacas que estaban ciclando el
dia 49 fueron detectadas en estro e inseminadas luego de la segunda inyeccién de
PGF,4 (Chebel y Santos, 2010). Estos datos sugieren que el estado de ciclicidad no
es el unico factor que determina la eficiencia y precision de la deteccion de estro.
Aproximadamente un tercio de las vacas no fueron detectadas por el sistema de
monitoreo de actividad y esto puede deberse a la presencia de vacas anovulatorias o
vacas que presentan aumentos de actividad fisica indetectables. La proporcion de
vacas que no ovularon y no fueron detectadas por el sistema de actividad fisica
correspondié al 65% sugiriendo que en estas vacas no ocurrio estro. En
comparacién, en el restante 35% de vacas que si ovularon, es posible que haya
existido la presencia de ovulaciones silentes (ovulacidon sin signos de estro) un
fendbmeno que ha sido descrito en vacas lecheras especialmente durante el postparto
temprano (Palmer et al., 2010; Ranasinghe et al., 2010). Esta tasa de falla en la
ovulacion representa un porcentaje menor de la poblacién de vacas y puede ser
consecuencia de una falla en el mecanismo que gatilla la ovulaciéon (ausencia de
peak o niveles insuficientes de LH) o alternativamente de una falla en la respuesta
del foliculo dominante al aumento de LH (Valenza et al., 2012). Varios estudios
realizados en lecherias comerciales grandes de Estados Unidos han reportado que
entre el 20% y el 30% de las vacas de alta produccién son anovulatorias entre los
dias 60 y 75 dias en leche (Lopez et al., 2005; Sterry et al., 2006). Este tiempo
coincide con el término del periodo voluntario de espera y el inicio de la IA mediante
deteccion de celo o de IATF luego de sincronizacion de la ovulacién. Basados en un
analisis de 5818 vacas de 13 estudios en 8 lecherias en Estados Unidos, se
determindé que la tasa de anovulacién en vacas lactantes Holstein promediaban el
23% entre 50 y 65 dias en leche con un rango entre 7,3% a 41,7% (Bamber et al.,
2009). En consecuencia, las vacas anovulatorias representan una proporcion
significativa en lecherias intensivas al final del periodo de espera voluntario, las
cuales no seran detectadas en base a signos primarios o secundarios de estro
mediante sistemas electronicos o mediante cualquier otro sistema de deteccion de
estro.

DURACION DE LA ACTIVIDAD FiSICA ASOCIADA AL ESTRO

La duracion de la actividad fisica medida mediante sistemas de monitoreo electronico
de actividad ha sido reportada con un valor de 16,1 = 4,7 h (rango=4.0 a 28,0;
Valenza et al., 2012). Esta duracion del estro es comparable con la duraciéon media
(13,4 h) reportada para vacas monitoreadas para estro por observacion visual (VO)
de signos primarios o secundarios (Roelofs et al., 2004). En contraste, la duracion del
estro es considerablemente mas larga que la duracion promedio basada en el
intervalo entre el primer y ultimo evento de monta (7,1 + 5,4 h) detectado mediante
sistema radiotelemétrico de monitoreo de monta (Dransfield et al., 1998). Las
discrepancias para la duraciéon del estro basada en medicién de actividad o VO en
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comparacion con la deteccion de eventos de monta puede deberse al desfase entre
la expresién de signos secundarios de estro y el evento de monta en vacas de alta
produccion (Valenza et al., 2012). Aun mas, se ha reportado que los signos
secundarios de comportamiento de estro y que pueden detectarse mediante VO o
aumento de actividad, aumentan significativamente entre 1 a 3 h antes del inicio del
evento de estro en vacas en lactancia.

TIEMPO DE IA EN RELACION AL COMPORTAMIENTO DE ESTRO

El tiempo de IA en relacion al comportamiento de estro en vacas lecheras ha sido un
intensamente investigado durante los ultimos 50 afios debido a que el tiempo de IA
en relacién a la ovulacién tiene un gran impacto sobre la tasa de prefiez (Nebel et al.,
1994). Debido a la corta vida media del ovocito en ganado bovino (Hunter, 2003), el
intervalo desde la IA a la ovulacion es crucial para optimizar la fertilidad en vacas
lecheras inseminadas basadas en la actividad asociada al estro. El intervalo
promedio desde la IA a la ovulaciéon cuando se insemina basado en actividad fisica
utilizando un sistema de monitoreo de la actividad es de 7.9 h (Valenza et al., 2012).
Este valor es aparentemente adecuado considerando que permite un intervalo entre
6 a 8 h requerido para la fase de transporte de los espermatozoides al sitio de
fecundacion y de posterior capacitacion espermatica (Wilmut y Hunter, 1984). Sin
embargo, existe un alto grado de variacion en el intervalo de IA a la ovulacion lo que
afecta el resultado de prefiez en sistemas basados en deteccion de actividad fisica.
En total, un 21% de las vacas reciben IA entre 0 a 12 horas después de la ovulacion,
un intervalo que esta relacionado con bajas tasas de fecundacién y de calidad
embrionaria en vacas en lactancia, posiblemente debido al envejecimiento del
ovocito (Roelofs et al., 2006). En contraste, solo una vaca fue inseminada mas de 24
h antes de la ovulacién, un periodo que ha sido asociado a altas tasas de
fecundacion pero baja calidad embrionaria, posiblemente debido al envejecimiento
de los espermatozoides (Roelofs et al., 2006). Basado en datos de estos estudios, se
ha determinado que puede ser beneficioso reducir el intervalo entre la IA y la
ovulacion con el objetivo de que un mayor numero de vacas sean inseminadas a un
tiempo Optimo. Adicionalmente, es recomendable inseminar vacas algunas horas
antes para reducir la probabilidad de inseminar vacas después o alrededor del
tiempo de ovulaciéon cuando son detectadas mediante sistema de monitoreo de la
actividad. Sin embargo, se ha detectado que el intervalo desde el inicio de la
actividad al estro aumenta proporcionalmente con el grado de actividad fisica, lo cual
dificulta optimizar el intervalo desde la IA a la ovulacion en una poblacion completa
cuando es inseminada utilizando sistema de monitoreo de actividad. En cualquier
caso, el software del sistema de monitoreo ha sido utilizado para generar listas de
vacas elegibles para |IA dos veces al dia basado en actividad de tal manera que las
IA sean realizadas después de la primera ordefia (7 a 9 am) o después de la
segunda ordefa (2 a 5 pm). En este sentido, una recomendacion practica para
rebafos manejados con sistema de monitoreo de actividad es generar listas de
vacas Y realizar IA dos veces al dia en vez de una, con el objetivo de minimizar la
variacion desde la |IA a la ovulacién y disminuir la tasa de prefez.
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COMPARACION DE SISTEMAS DE DETECCION ELECTRONICA DE ESTRO EN
UNA LECHERIA COMERCIAL DE ESTADOS UNIDOS

Un estudio fue realizado en una lecheria comercial de 1075 vacas Holstein en
lactancia ubicada en Carolina del Norte, Estados Unidos, con el objetivo de comparar
las eficiencias de deteccidn de estro y las tasas de concepcién para |A realizadas en
base a deteccion por VO, HeatWatch (HW), ALPRO o combinaciones de los tres
sistemas. Un total de 255 vacas entre 37 y 45 dias en lactancia fueron incluidas en el
estudio. En cada vaca se instalé un detector de actividad de monta HW (DDx Inc.,
Denver, CO, USA), un sensor de actividad fisica ALPRO (DeLaval Inc., Kansas City,
MO, USA) o fueron observadas visualmente (VO) tres veces al dia (0730, 0130 y
0100 h). El signo utilizado para declarar una vaca en estro fue el dejarse montar por
otra vaca y el primer comportamiento de monta fue registrado como el inicio del
estro. La IA de las vacas fue realizada luego de la ordefia en un rango de 4 a 14
horas después del inicio del estro. El diagndstico de prefiez fue realizado mediante
palpacion rectal entre 35 y 49 dias posteriores a la IA. Un indice de temperatura
humedad (THI) fue calculado para cada vaca en el dia de estro (THI=0,45T + 0,55TH
- 31,9 H + 31,9; Tarazon-Herrera et al., 1999). Los efectos de los dias en leche,
paridad, eventos de monta, THI, inseminador, intervalo desde el inicio del estro y la
IA sobre la tasa de concepcidn fueron determinados utilizando regresion logistica
mediante el software SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA).

Las eficiencias de deteccion de estro combinadas y determinadas mediante
comparacion de los periodos de estro con un total tedrico de 570 periodos fueron
49,3%, 37,2%, 48% y 80,2% para VO, ALPRO y HW vy todos los sistemas
combinados, respectivamente (Figura 1). La mayor eficiencia de deteccion de estro
para un sistema por si solo fue alcanzada por VO (18,1%). En general, las tasas de
deteccidon de estro fueron menores a valores reportados previamente, lo que pudo
deberse al efecto de la alta humedad y temperatura ambiental que afecto a los
animales durante el estudio.
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Figura 1. Eficiencia de deteccion de estro y tasas de concepcion para vacas
detectadas mediante sistemas VO, ALPRO, HW o combinacion de los tres sistemas
(n=457). Los numeros entre paréntesis indican los periodos de estro detectados. Los
valores con superindices distintos difieren estadisticamente (P<0,05). (Peralta et al.,
2005)

El numero promedio de eventos de monta fue de 7,8 + 5,6, valor que es similar a lo
que se ha reportado previamente (Dransfield et al., 1998). La distribucion circadiana
del inicio del estro evidencid una mayor (P<0,05) proporcion de estros detectados por
ALPRO entre 0001 y 0600 h (42,5%) comparado con otros intervalos. Estos valores
sugieren que las vacas expresan una mayor intensidad de comportamiento de estro
durante horas de la noche cuando no son interrumpidas por actividades propias de la
lecheria como alimentacién, ordefa y limpieza.

Las tasas de concepcion fueron mayores (P<0,05) para vacas detectadas en estro
por HW (24,2%) en comparacién con VO (18,5%; Figura 1). Las tasas de concepcion
(LSM % EE) para las vacas detectadas por uno o mas sistemas fue de 6,2 £ 3,9 (VO),
19,8 + 5,6 (ALPRO), 17,3 + 5,0 (HW), 22,8 + 7,0 (VO+ALPRO), 26,9 + 4,6 (VO+HW),
23,2 + 5,2 (ALPRO+HW) y 184 + 4,7 (VO+ALPRO+HW; Figura 2). La tasa de
concepcion de las vacas detectadas en estro por combinacién de VO+HW fue la mas
alta (P<0,05) en comparacion con otros sistemas por si solos 0 en combinacién y fue
aproximadamente 20 puntos mayor que la tasa de concepcidén obtenida por vacas
detectadas en estro mediante VO solamente. Consecuentemente, las vacas
detectadas por VO no fueron correctamente identificadas en estro o el tiempo de su
IA estuvo fuera del intervalo apropiado en relacion al tiempo de ovulacion.
Adicionalmente, estos datos confirman que la utilizacion de distintos sistemas
permite  complementar la deteccibn de diferentes signos asociados al
comportamiento del estro.
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Figura 2. Tasas de concepcidén para vacas detectadas en estro por cada sistema
(VO, ALPRO y HW) solo o en combinacion con otros sistemas. Los numeros entre
paréntesis indican los periodos de estros detectados. Los valores con superindices
distintos difieren estadisticamente (P<0,05). (Peralta et al., 2005)

Las IA realizadas bajo condiciones de bajo o medio indice de temperatura-humedad
(THI< o = 76) obtuvieron mayores tasas de prenez (38,8%; P<0,05) comparado con
IA realizadas bajo condiciones de THI moderado (THI >76; 17,6%). Estos datos
indican que la combinacion de alta temperatura y humedad ambiental afectan
negativamente la funcion reproductiva posiblemente por supresion del desarrollo y la
esteroidogénesis folicular o la reduccion en los niveles de LH e inhibina plasmatica
afectando la calidad del ovocito y el desarrollo embrionario (Wolfenson et al., 2000).
El numero de montas fue mayor en vacas primirapas comparado con vacas
multiparas (P<0,05). Vacas con mas de 80 dias en leche mostraron menos (P<0,05)
eventos de monta.

En conclusion, la eficiencia de un sistema de deteccion de celo no debe ser el unico
criterio para su evaluacion sin considerar las tasas de concepcion asociadas. Un alto
porcentaje de vacas detectadas mediante VO no resultaron prefiadas debido
probablemente a la erronea interpretacién de los signos de celo o del tiempo de IA.
En meses de verano con altos valores de THI, la eficiencia reproductiva puede
disminuir a la mitad comparado con meses de invierno. La combinacion de multiples
sistemas de deteccién de celo mejora la eficiencia en la deteccidén de celos logrando
mayores tasas de concepcion en rebafios lecheros intensivos.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente la identificacion de vacas lecheras en celo mantenidas en pastoreo
se basa en la observacion visual de la aceptacion de monta. Esta conducta se
manifiesta cuando una hembra bovina permite ser montada por un macho u otra
hembra del rebafio y permanece quieta por unos segundos. Sin embargo, en los
ultimos afos la ocurrencia de la aceptacion de monta pareceria haber declinado o su
duracioén se ha acortado (Roelofs et al., 2010; Aungier et al., 2015) y s6lo el 50% de
las hembras de un rebafio lo manifiestan (Brehme et al., 2007). Por lo tanto para
identificar animales en celo hoy en dia necesitamos considerar otros signos,
denominados “signos secundarios” (Van Eerdenburg et al., 2002) y usar métodos
complementarios. En el presente paper se describen dichos signos y se discute su
precision para ser usados como indicadores de hembras bovinas en celo bajo las
condiciones del sur de Chile.

EL CELO EN LA HEMBRA BOVINA

El celo es el periodo de apareamiento de la hembra bovina, que ocurre en promedio
cada 21 dias, con una duracién aproximada de 12 a 18 horas (Duchens y De los
Reyes 2004). En este periodo las hembras muestran ciertos comportamientos los
cuales son fundamentales para la deteccién del celo, el cual es uno de los
componentes claves en el manejo de predios lecheros en lo que concierne a la
fertilidad (Van Eerdenburg 2006).

En los ultimos afios se ha reportado una disminucion en la identificacion de animales
con signos de celo la cual podria atribuirse a dos razones, la primera estaria
relacionada a una reduccion en la fertilidad de los animales debida a un aumento en
la produccion de leche. Varios autores reportan una correlacion negativa entre estos
parametros; es decir, a mayor produccion, menor es la fertilidad (Inostroza y
Sepulveda 1999, Buttler 2000, Sepulveda et al., 2001). La segunda razon se deberia
a un cambio en la expresién de la conducta sexual de los animales, donde la
presentacion de los signos secundarios cumpliria un rol muy importante. Por lo cual
la observacién de signos denominados secundarios tales como el olfateo de la
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region ano-genital de otra hembra, el flehmen o el apoyo de quijada, durante la
expresion del estro, adquiere cada dia mas importancia.

La disponibilidad de tiempo empleado para la deteccion de celo, como también el
conocimiento adecuado de sus signos es de gran importancia, pero muchas veces es
deficiente causando una baja en los indices de deteccion y pobre fertilidad (Webster
et al.,, 1997), lo que se traduce en un gran impacto econémico para productores
bovinos por prolongados lapsos interparto, gastos excesivos en vaquillas de
reemplazo, inseminaciones fallidas y baja tasa de mejoramiento genético entre
otros.

CAMBIOS DE LA CONDUCTA DURANTE EL ESTRO

Durante el periodo de estro o celo pueden reconocerse tres etapas: la atraccion, la
proceptividad y la receptividad (Fraser y Broom 1990).

La atraccion se mide en funcién del grado en que la hembra evoca respuestas
sexuales al macho. La respuesta depende tanto de los olores que ella produce como
de su proceptividad, es decir, la medida en la que manifieste comportamiento de
invitacion o solicitud. En tanto que la receptividad es la predisposicion de la hembra a
aceptar el cortejo y la cépula del macho y es cuando se presentan diferentes signos
de celo. La mayoria de los autores coinciden que en los bovinos el comienzo del celo
se suele producir durante la noche o a primera hora de la mafiana (Van Eerdenburg
2006), sin embargo en vacas de produccion puede producirse a lo largo del dia
coincidentes con los periodos de ordefio.

A continuacion se describen los signos asociados al celo reportados por van
Eerdenburg et al., (1996) y Sepulveda y Rodero (2003):

Signo primario de celo

Aceptacion de la monta: Ocurre cuando un animal queda quieto al ser montado por
un macho o por otras hembras. Por ello, también se puede observar el pelo hirsuto
en el flanco y base de la cola de la hembra que es montada.

Signos secundarios de celo

Dentro de estos signos se pueden describir:

Descarga de flujo vaginal: flujo mayor a 50 cm de longitud compuesto de un moco
viscoso y limpio eliminado de la vagina que puede ir acompafiado de tumefaccion
vulvar. Para la inseminacion artificial tiene poco valor porque este signo puede ser
visto durante varios dias. Ademas estas descargas vaginales se visualizan poco en
vacas que se encuentran en sistemas de pastoreo extensivos. Aunque es muy usado
por productores, no es un indicador siempre asertivo en la deteccion de celo.

Mugido y otros signos: La vaca en celo muge mas de lo normal. También suele
observarse que la cola queda levantada y aumenta el numero de veces que orina, no
observandose tal incremento en el numero de defecaciones.
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Incremento de la actividad: La vaca se observa inquieta, el pastoreo y la alimentacion
gquedan muchas veces interrumpidos, el tiempo de rumia se reduce y la produccion
de leche disminuye. Aumenta sus desplazamientos, e intenta montar o solicita ser
montada por otras vacas sin reparar en el rango social (Hafez et al., 1969).

Acicalamiento mutuo (allogrooming): el acicalamiento mutuo en forma de lamidos a
otros animales también se incrementa en este periodo.

Flehmen: Tras los olfateos puede manifestar el reflejo de flehmen o levantamiento
del labio superior. Aunque se observa con frecuencia durante el diestro, también
tiene una alta frecuencia durante el estro. El flehmen es dificil de distinguir de otros
tipos de conductas que no estan relacionados al estro, como la inhalacion de aire
fresco del medio por lo que puede ser considerado de menor importancia para
determinar si una vaca esta en celo o no.

Olfateo de vulva a otra hembra: La vaca en celo suele olfatear a otra vaca o ser
olfateada cerca de la cola por otro animal y empujarla. El animal que es receptor de
esta actividad puede mostrar barro en sus costados y saliva sobre su espalda. El
olfateo se produce durante el estro, asi como entre los periodos de éste. A menudo
es seguido por cajoling.

Apoyo de quijada: llamado también “reflejo de papada” en donde un animal apoya su
quijada en la grupa de otra vaca. Se produce durante el estro, pero también durante
el diestro, sin embargo, la frecuencia durante el estro es sustancialmente mayor y por
lo tanto es un buen indicador de éste. A menudo es seguido el acto de montar a otra
vaca.

Ademas de los signos anteriormente mencionadas, existen otras mas generales,
como la reduccién del consumo voluntario y la produccién de leche durante el estro
(Van Eerdenburg, 2006). Sin embargo la baja en la producciéon de leche ocurre
después de la disminucion del consumo voluntario y no se manifiesta en todos los
animales, por lo tanto, estos pueden ser considerados como factores importantes,
pero en combinacién con algunos de los comportamientos anteriormente sefialados.
Debido al roce producido por las montas entre animales, se suele presentar también
el pelaje hirsuto en el flanco y cola, heridas superficiales en la piel, barro en los
costados del animal y saliva sobre su espalda (Sepulveda y Rodero 2003).
Recientemente se ha reportado que cuando la hembra esta en celo interrumpe su
patrén de pastoreo y alimentacidén disminuyendo el tiempo empleado para la rumia
(Reith y Hoy 2012, Ambriz-Vilchis, 2015).

IMPORTANCIA DE LA DETECCION DE CELO
Para que se produzca la concepcion, la inseminacion debe tener lugar en el
momento correcto del ciclo reproductivo de la hembra de tal modo que una
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fertilizacion exitosa depende en gran medida del intervalo de tiempo ocurrido entre la
inseminacion y la ovulacién (Roelofs et al., 2010, Andringa et al., 2013). En los
rebafnos lecheros comerciales la inseminacion artificial ha ido reemplazando a la
monta natural y a menos que se utilice un protocolo de inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF), es necesario una adecuada deteccion de celo para inseminar en el
momento oportuno dado que la ovulacién ocurre en promedio luego de 27 horas de
iniciado el celo (Roelofs et al., 2005, Cavestany et al., 2008, Andringa et al., 2013).
La pérdida de un ciclo reproductivo conlleva varios efectos productivos ya que
incrementa en promedio el lapso interparto en tres semanas para una vaca afectada
aumenta el costo en mano de obra y dosis de semen. A largo plazo disminuye el
numero de terneros nacidos por animal, la produccién de leche total a lo largo de la
vida productiva de la vaca y aumenta la tasa de reposicidbn por problemas
reproductivos ((Lyimo et al., 2000, Sepulveda y Rodero 2003).

El énfasis histérico en la deteccion de celo sufri6 una disminuciéon en los ultimos
afos, como consecuencia del desarrollo de los programas de IATF (Matthew 2009),
sin embargo el consumidor moderno esta teniendo un impacto directo en el mercado,
presentando una demanda creciente de productos “limpios, verdes y éticos”, tratando
de reducir o eliminar el uso de quimicos y hormonas (Martin y Kadokawa 2006). El
uso de hormonas en la produccion de alimentos esta siendo objetado con mas
frecuencia por los consumidores de tal manera que la utilizacién de programas
hormonales que utilicen estradiol-17p y sus derivados ésteres en animales de
consumo humano estan prohibidos en los paises miembros de la Union Europea
(UE) (European Union, 2003). En busca de encontrar otras alternativas, durante los
ultimos afos se ha impulsado el estudio de los cambios conductuales de la hembra
bovina durante el periestro (Sveberg et al., 2011), sumado al desarrollo de sistemas
alternativos econdmicos, confiables y precisos para detectar automaticamente el celo
(Chanvallon et al., 2014).

DETECCION VISUAL DE HEMBRAS EN CELO

A pesar de la gran variedad de métodos disponibles, la observacion visual es el
método comunmente utilizado para la deteccion de animales en estro (Heres et al.,
2000). Su fundamento se basa en la identificacion de aquellas hembras bovinas que
presentan  cambios de comportamiento o signologia. Para obtener buenos
resultados es necesario que el observador presente conocimientos del
comportamiento sexual, dedique el tiempo suficiente a las observaciones y que las
vacas presenten signos evidentes durante el periodo de observacién (Van
Eerdenburg et al., 1996, Firk et al., 2002, Roelofs et al., 2005, Cavestany et al.,
2008). Si bien la observacion visual es descrita como una técnica simple y practica,
se pueden producir importantes errores debido a su mala implementaciéon. Sepulveda
y Rodero (2002) indican que los ganaderos y encargados de la deteccion de celo en
las explotaciones muestran un deficiente conocimiento de los signos de estro,
ademas de dedicar poco tiempo a las tareas de deteccion. Roelofs et al., (2005)
encontré que utilizando solo el criterio de pasividad o aceptacién de monta, se logra
detectar un 19% de las hembras en celo, realizando observaciones dos veces al dia
durante 30 minutos, los valores aumentan a 30% cuando se realizan tres
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observaciones diarias, cuando ademas se utiliza el criterio de intentar montar a otros
animales la deteccion de celo es de un 61%, por otro lado Van Eerdenburg et al.,
(1996), indican que se puede detectar un 100% de los celos cuando se realizan doce
observaciones diarias de 30 minutos, mientras que el maximo que se logra con dos
observaciones diarias es un 74% de deteccion.

UN CASO DE ESTUDIO EN EL SUR DE CHILE

Recientemente se ha llevado a cabo un estudio en la Estacién Experimental
Agropecuaria Austral (E.E.A.A.) de la Universidad Austral de Chile, entre Agosto y
Octubre de 2014. El objetivo de dicho estudio fue determinar la relacion de los signos
primarios y secundarios de la expresién del estro con el nivel de progesterona
plasmatica, el estado ovarico y la actividad fisica durante los primeros cincuenta dias
posparto en vacas primiparas a pastoreo en el sur de Chile. Para ello se utilizaron 27
vacas sanas, primiparas, Holstein Friesian X Frisén Negro. A partir del dia 10 post-
parto se observd y registré el comportamiento de celo tres veces al dia (08:00 h,
12:00 h y 17:30 h) durante 30 minutos. Se utiliz6 un muestreo de tipo focal con
registro de conductas especificas a intervalos de tiempo definidos. A partir del dia 10
post-parto dos observadores, previamente entrenados, observaron simultdaneamente
a los animales tres veces al dia durante 30 minutos: a las 08:00 h, 12:00 hy 17:30 h
respectivamente por 40 dias (figura 1). Tanto la primera como la ultima observacion
diaria se llevaron a cabo después de la ordefia.

Las observaciones se realizaron hasta el dia 50 post-parto (en total 40 dias continuos
de observacion de cada animal focal). Se utilizé un muestreo de tipo focal con
registro de conductas especificas a intervalos de tiempo definidos. Se registré la
ocurrencia espontanea de los siguientes eventos asociados al celo: flehmen, cajoling,
olfateo de vulva a otra hembra, apoya quijada en grupa de otro animal, monta por la
cabeza, monta o intenta montar, es montada, acepta la monta. Ademas se registro si
el animal estaba inquieto y si presentaba descarga de mucus vaginal. A cada signo
se le asignd un puntaje de acuerdo al protocolo descrito por van Eerdenburg et al.,
(1996) (Tabla 1). Se registrd la ocurrencia espontanea del signo primario aceptacién
de monta y de los signos secundarios: flehmen, cajoling, olfateo de vagina de otra
hembra, apoya quijada en grupa de otro animal, monta por la cabeza, monta o
intenta montar y es montada.

Se definieron dos intensidades de celo de acuerdo al tipo de signo que presentara
las vacas. Siendo el celo de intensidad alta aquel que presentara el signo primario de
aceptacion de monta. La intensidad de celo baja era aquella hembra bovina que
presenté una conducta asociada al celo solo con signos secundarios. El celo silente
se defini6 como aquel celo que no esté acompanado con signos externos del celo, ya
sean primarios o secundarios.

Simultaneamente cada vaca fue equipada con un collar ALPRO™ (DeLaval 2005)
para registrar electrénicamente la actividad fisica diaria del animal. Cuando un animal
era identificado (visual o a través del equipo electrénico) como en celo, se
monitoreaban las estructuras ovaricas del animal mediante ultrasonografia

Conferencias 91



transrectal, y se media el tamano del foliculo pre-ovulatorio. Los celos fueron
confirmados como verdaderos cuando el nivel plasmatico de progesterona era
<1ng/ml.

Tabla 1. Escala de puntos para el registro de signos asociados al celo, adaptado de
Van Eerdenburg et al., (1996)

Signos de celo Puntuacion
Primario
Acepta la monta 100
Secundarios
Descarga mucosa vaginal 3
Flehmen/Cajoling 3
Inquietud* 5
Es montada (se mueve) 10
Olfateo de la vulva a ofra vaca 10
Apoyo de la quijada en otra vaca 15
Monta (o intento) a otra vaca 35
Monta lateral o por la cabeza a otra vaca 45
RESULTADOS Y DISCUSION

EXPRESION DE SIGNOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS ASOCIADOS AL CELO

El 100% de las hembras (27/27) mostré al menos un signo secundario asociado al
celo durante los 40 dias de observacion. Solo el 22% (6/27) de los animales mostré
el signo primario de aceptacibn de monta. Los dias de mayor numero de
observaciones de signos de celo fueron cuando se presentaron signos primarios
acompafnados por signos secundarios, los cuales ocurrieron entre los dias 32 al 44
post parto.

DETERMINACION DE CELOS PROBABLES POR OBSERVACION DE SIGNOS
ASOCIADOS AL CELO, CONFIRMACION DE CELOS VERDADEROS Y
ESTIMACION DE CELOS FALSOS POSITIVOS

En base al puntaje brindado por van Eerdenburg et al., (1996), se determinaron 44
celos probables por observacion visual en 25 animales. De estos 44 celos probables,
el 16% (7) incluyeron al signo primario de aceptacion de monta. En tanto que el 84%
(37) de celos fueron determinados a través sélo de signos secundarios (Tabla 2).

De los 44 celos probables obtenidos mediante observacion visual, 27 (61.4%) fueron
confirmados como celos verdaderos. Aquellos celos que incluyeron al signo primario
de aceptacion de monta fueron confirmados en su totalidad (100%) como celos
verdaderos con niveles de P4 < 1ng/ml. En tanto que de los 37 celos que llegaron al
puntaje por la ocurrencia solamente de signos secundarios, 20 (54%) fueron
confirmados como verdaderos presentando niveles de P4 < 1ng/ml, resultando un
gran numero de celos falsos positivos 46%.
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Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia de signos primarios y secundarios de conductas
asociadas al celo obtenida a través de observaciéon visual (score 250 puntos, van
Eerdenburg et al., (1996)), celos confirmados con los niveles plasmaticos de
progesterona y celos falsos positivos

Conductas asociadas al celo y tipo de signos n %
expresados

Conductas asociadas

al celo Con signo primario 7 16%

(celos probables) Sdlo signos secundarios 37 84%

Total 44 100%

Celos confirmados

(P LS 1ng/ml) Con signo primario 7 100%
Sdlo signos secundarios 20 54%

Celos falsos

positivos Con signo primario 0 0%

(P . >1ng/ml) Sdlo signos secundarios 17 46%

En relaciéon a la expresion de signos primarios y secundarios y su asociacion con los
niveles plasmaticos de progesterona, la totalidad de vacas con el signo primario de
aceptacion de monta presentaron niveles por debajo de 1 ng/ml de progesterona en
sangre, confirmando que se trataba de celos verdaderos. Lo anterior contrasta con la
presentacion de signos secundarios, en el cual sélo el 54 % de los celos presentaron
niveles de progesterona por debajo de este rango. Esto se explicaria por lo reportado
por Davidge et al., (1987), quienes mencionan que la aceptacion de monta es el
signo de comportamiento de estro mas sensible a la inhibicion producida por la
progesterona y los signos secundarios de estro, como apoya quijada y monta, a
pesar de tener un decrecimiento lineal en frecuencia de apariciones a medida que
aumenta la progesterona, no es suprimida en mayor medida.

CONCLUSION

Basados en los antecedentes presentados en este manuscrito podemos concluir que:
No todos los animales confirmados en celo mediante niveles de progesterona
presentan el signo primario de “aceptacion a la monta” por observacion visual.

Se puede identificar por observacion visual vacas de primer parto en celo
considerando sélo los signos secundarios, sin embargo el numero de falsos positivos
es elevado.

El registro de signos secundarios de celo puede ser utilizado como un método
complementario para aumentar la eficiencia en la deteccién de celos.
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RESUMEN

Durante muchos afos se consideré que el signo de celo mas caracteristico en la
hembra bovina es la aceptacion de la monta que ocurre cuando el animal permanece
“quieto al ser montado”. Sin embargo pareceria que la expresion de esta conducta ha
disminuido en los ultimos afios o no todos los animales lo manifiestan. A continuacion
se presentan los resultados de un estudio recientemente realizado en el sur de Chile
donde se determind la relacion de los signos primarios (aceptacion y pasividad a la
monta) y secundarios (flehmen, cajoling, olfateo de vulva de otra hembra, apoya
quijada en grupa de otro animal, monta por la cabeza, monta o intenta montar y es
montada ) de la expresion del celo con el nivel de progesterona plasmatica y el
estado ovarico del animal durante los primeros cincuenta dias posparto en vacas
primiparas mantenidas en un sistema a pastoreo. Los celos fueron confirmados
como verdaderos cuando el nivel plasmatico de progesterona era <1ng/ml. Los
resultados de dicho estudio muestran que sélo el 22 % de los animales
determinados como “en celo” presentaron el signo primario de “aceptacion a la
monta”. Se logré identificar por observacion visual vacas primiparas en celo
considerando solo los signos secundarios, siendo olfateo de vulva (54%) y apoya
quijada (21%) los signos mas frecuentes expresados por estos animales. Se
encontré una asociacion estadisticamente significativa (P <0,05) entre la intensidad
del celo con el nivel de P4 plasmatica, la totalidad de vacas que presentaron el signo
primario de aceptacion de monta tenian niveles por debajo de 1 ng/ml de
progesterona en sangre, confirmando que se trataba de celos verdaderos. Se
presentan evidencias de que es posible identificar vacas en celo considerando sélo
los signos secundarios, sin embargo el numero de falsos positivos es elevado y el
registro de estos signos debe ser empleado como método complementario.
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INTRODUCCION

Los pilares fundamentales de cualquier sistema de produccién animal son la
nutricion, la reproduccion, la sanidad, el bienestar animal, la genética y los recursos
humanos. Ellos se interrelacionan intimamente y determinan la eficiencia productiva
y la rentabilidad de los sistemas en cuestion.

La relacion entre la nutricion y la fertilidad ha sido intensamente estudiada en todo el
mundo y aun continua siendo un area de considerable investigacién. Una adecuada
fertilidad no se vera expresada si la nutricion y el manejo alimentario son sub-
optimos. En este articulo abordaremos algunos aspectos basicos y generales que
caracterizan esta relacién en el ganado bovino lechero junto con analizar los ultimos
avances que se han reportado en esta area. Particular énfasis se indicara cuando
haya diferencias marcadas entre rebafios manejados en confinamiento y aquellos
manejados en base a pastoreo.

CONCEPTOS BASICOS

La fertilidad es un concepto amplio y complejo y los indicadores de fertilidad son muy
variados y relativos de interpretar. A modo de ejemplo, algunos de los indicadores de
fertilidad que han sido mas utilizados en ganado bovino lechero a través del tiempo
son el “intervalo entre partos”, el “intervalo parto concepcion” o “dias abiertos”, el
“‘intervalo parto primer servicio” y “parto primer celo”, el “numero de servicios por
concepcion” y la “tasa de concepcidon”. Sin embargo hoy por hoy el indicador mas
certero, que abarca la mayoria de los antes mencionados y que es sinénimo de
eficiencia reproductiva, es la Tasa de Prenez, la cual se define como el producto
entre la Tasa de Concepcidén y la Tasa de Deteccion de Celos (TC x TDC). Este
indicador es especialmente valido en rebanos que usan inseminacién artificial (1A) y
es menos eficiente y dificil de calcular en rebafios que usan toros 0 monta natural y
que ademas concentran sus pariciones en un sistema tanto mono-estacional como
bi-estacional, tipico de los rebafos a pastoreo del sur de Chile. Una nutricion y
alimentaciéon optima se veran reflejadas en una maxima expresién de la tasa de
prefiez. Esta ultima expresion es valida siempre y cuando el confort o bienestar del
animal sea el adecuado, vale decir, el ambiente debe ser el 6ptimo para que el
animal exprese su potencial, entiéndase por ello un acceso al alimento adecuado,
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aporte de agua en cantidad y calidad, espacios de comederos y bebederos, sombra,
pisos 0 camas donde las vacas transiten y se puedan echar confortablemente,
densidad animal, etc.

El manejo nutricional se debe enfocar hacia una éptima produccién de leche, sin
descuidar la sanidad y la fertilidad del animal. Cuando se alimenta para optimizar la
produccion de leche, la fertilidad se puede ver afectada en forma negativa. Esta
relacion inversa ha sido reportada en forma frecuente. Si se analizan y se comparan
los estudios llevados a cabo en ganado lechero durante los ultimos 30 afios se vera
que esta relacion es muy consistente.

Debido al avanzado progreso genético, las vacas lecheras en la actualidad pueden
incluso llegar a producir cantidades de leche inimaginables para el ser humano. En la
raza Holstein, a modo de ejemplo, se han reportado producciones por sobre los
15,000 kg de leche por lactancia o > 50 kg de leche en promedio por vaca al dia, con
producciones al peak de lactancia de 80 a 90 litros al dia. Desafortunadamente, la
capacidad de consumo de alimento por parte de este animal es limitada como para
cubrir los niveles de produccién durante el primer tercio de lactancia y el animal debe
recurrir a sus reservas corporales para lograr tal produccion. Al mismo tiempo, el
animal debe hacer preponderar aquellos procesos fisiolégicos que son prioritarios
para él. En este caso, los procesos reproductivos son secundarios para el animal
cuando se trata de producir leche. En otras palabras, el animal utilizara al maximo los
nutrientes para expresar el nivel genético de produccion de leche antes de derivar
€sos mismos nutrientes a los procesos reproductivos.

El ciclo de produccion de una vaca lechera requiere de un manejo alimentario que
cubra estratégicamente los periodos respectivos. Los efectos de una nutricion
inadecuada en el ganado lechero incluyen un retardo en la pubertad, un anestro
postparto prolongado, una disminucion marcada en la condicién corporal (CC)
durante el postparto temprano y bajas tasas de concepcidon y/o tasas de
inseminacion.

Los sistemas de produccién en base a pastoreo se establecen en regiones donde las
condiciones ambientales permiten condiciones Optimas de crecimiento de las
praderas, los costos de la tierra aun son aceptables y se presenta un bajo costo de
oportunidad del uso de la tierra. En este escenario, el manejo nutricional de las vacas
a pastoreo se va a ver influenciado principalmente por la carga animal. Al
incrementar la carga animal se podra ver afectada la produccion por vaca, pero se
podra ver incrementada la produccion por hectarea. El desafio es tratar de buscar la
carga animal optima que logre la mayor produccion por vaca y por hectarea, sin
afectar los procesos reproductivos, la salud y el bienestar de las vacas. Otro punto a
considerar, es que la evaluacién de los sistemas productivos se debe basar mas en
los sdlidos producidos (kg) que los litros de leche producidos (litros o kg), ya que
ultimamente la adicién de agua a la leche tiene un costo adicional. Por ejemplo, una
vaca que produce 500 kg de grasa y proteina en un volumen de 5000 kg de leche va
a generar una mayor rentabilidad que una vaca que produce la misma cantidad de
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grasa y proteina en 7500 kg de leche. Esto es debido a que la segunda vaca va a
requerir sintetizar 120 kg adicionales de lactosa (2500 kg de leche x 48 g de lactosa
por kg de leche). Debido a que la disponibilidad y el valor nutritivo de la pradera
varian a través del ano, el manejo reproductivo y ciclo productivo de la vaca lechera
bajo condiciones pastoriles se debera acomodar a las caracteristicas de crecimiento
y calidad de la pradera a través del afo.

NUTRIENTES ESENCIALES PARA LA PRODUCCION DE LECHE Y FERTILIDAD
Los aspectos nutricionales a considerar para optimizar la produccion de leche y la
fertilidad del ganado lechero son la energia (carbohidratos no estructurales o
azucares solubles y carbohidratos estructurales o fibra), la proteina (tanto en calidad
como en cantidad), los minerales, las vitaminas y por supuesto el agua de bebida.

La energia es un concepto abstracto, pero que se puede abordar a través de la
evaluacion de la condicién corporal (CC). La escala mas utilizada es la escalade 1 a
5 con incrementos de %2 de punto siendo el valor 1 un animal emaciado y el valor 5
un animal extremadamente obeso. Ambos extremos son malos. Durante el ciclo
productivo la vaca lechera debe alcanzar diferentes condiciones corporales. Al parto
la vaca debe parir con una CC de 3.25 a 3.5. A los 60 a 90 dias el animal debe
alcanzar una CC no menor a 2.5. Si el animal pierde mas de una unidad entre el
parto y los 100 dias postparto vera comprometida su fertilidad en forma considerable.
La pérdida en CC durante el periodo postparto es un fendmeno normal debido a que
los requerimientos son mayores a los aportes ofrecidos por la dieta y al nivel de
consumo de alimento del animal. Asi, el animal debe recurrir a sus reservas
corporales para suplir la deficiencia dietaria y de consumo de alimentos. No obstante
si la CC al parto es extremadamente baja el animal no podra expresar su maximo
potencial productivo y si es excesivamente alta el animal tendra problemas al parto,
menor consumo de alimentos y una mayor incidencia de enfermedades metabdlicas
tales como higado graso y cetosis. Después de los 100 dias de lactancia la
produccion de leche empieza a disminuir en forma paulatina y el animal es capaz de
consumir mayores cantidades de alimento. Asi, la vaca comienza a recuperar la CC
perdida durante el postparto temprano. Si la vaca se ha prefiado se debe secar a los
7 meses de gestacion, para dar un descanso y preparacion de 2 meses a la glandula
mamaria para la siguiente lactancia. ElI animal deberia ser secado con una CC 3 a
3.25 y recuperar en 2 meses 72 de CC necesaria para llegar a una CC al parto de
3.25 a 3.5. El animal nunca debe perder CC durante el periodo seco. Ademas,
durante los ultimos 21 dias de gestacion se debe empezar la adaptacion del animal a
las condiciones de produccion y dietas altamente energéticas que recibira durante el
periodo postparto.

La proteina es un nutriente que debe ser considerado tanto en cantidad como en
calidad. Una vaca requiere de proteina tanto degradable como no degradable en el
rumen. La proteina es esencial para la produccién de leche ya que el animal requiere
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de ciertos aminoacidos esenciales para la sintesis de caseina y otras proteinas
menores de la leche. Tanto la deficiencia como un exceso de proteina tienen un
impacto negativo en la fertilidad del ganado bovino lechero. Una deficiencia va a
afectar dramaticamente la produccién de leche pero también la fertilidad del animal.
Un exceso de proteina también ha demostrado ser detrimental para la fertilidad de
las vacas en produccion. Todo exceso de proteina es finalmente convertido en urea
en el higado del animal. La urea puede ser reciclada hacia el rumen del animal y
reutilizada para la sintesis de proteina microbiana. No obstante, el exceso de urea
podria ser téxico para el ambiente uterino y oviducto afectando tanto los gametos
como el embrion, con la consiguiente reduccién en fertilidad. Un exceso relativo de
proteina también puede ocurrir cuando la dieta es deficiente en energia. Esto se va a
traducir en mayores producciones de amonio ruminal y urea en el cuerpo del animal,
produciendo el mismo efecto negativo antes mencionado. El tema del exceso de urea
y su impacto negativo en fertilidad ha sido un tépico muy controvertido. Se ha
sefialado que valores de nitrogeno ureico en leche (46% de la urea) mayores a 16-19
mg/dl se han asociado con fertilidad reducida en ganado lechero. No obstante otros
estudios no han encontrado esta asociacién negativa. Lamentablemente, en ganado
a pastoreo en el sur de Chile se debe lidiar en primavera con forrajes altisimos en
proteina y por ende inevitablemente los niveles de urea incrementaran en sangre y
leche, y poco se puede hacer al respecto, salvo aportar mas carbohidratos solubles
en la racion, lo que va a incrementar los costos de alimentacion y los riesgos de
acidosis ruminal.

Los minerales deben ser balanceados en condiciones practicas de manejo nutricional
y por ende se deben manejar en forma de premezclas minerales tanto anadidas a la
dieta total como en comederos especiales donde el animal consume a su entera
voluntad. Los microminerales con cierto rol directo en los procesos reproductivos son
el zinc, el selenio, el cobre, cobalto y manganeso. En caso de deficiencias o excesos
se han reportado casos de abortos, mortalidad embrionaria, anestro, y quistes
oVvaricos.

Al igual que los minerales, las vitaminas son nutrientes esenciales que se requieren
en cantidades pequenas. Las vitaminas A, D y E deben ser aportadas en la dieta por
que el animal no las produce. En cambio las vitaminas del complejo B y la vitamina C
pueden ser producidas por los microorganismos del rumen, y por lo tanto, a
diferencia de las otras, no requieren ser aportadas en la dieta, salvo en situaciones
extremas de produccion de leche. Las vitaminas A y E son muy importantes para los
procesos reproductivos (retencion de placentas, mortalidad embrionaria, repeticion
de calores, etc.) y en general también deben ser ofrecidas en formas de premezclas
en conjunto con los minerales. También se pueden inyectar si esto es necesario. En
animales a pastoreo y durante los meses de primavera, las vitaminas A, D, y E
quizas no sean necesarias suplementarlas en la dieta, debido al gran aporte que
hace el forraje verde de la pradera. No obstante, en meses de invierno, con un bajo
aporte de pradera fresca, se recomienda considerar una suplementacion de estas
vitaminas.
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El método que mas se adecua a aportar una dieta balanceada en todos los nutrientes
son las dietas completas ofrecidas por un carro mezclador. Si la dieta se prepara
debidamente y se ofrece en forma homogénea el animal podra consumir todos los
nutrientes sin poder seleccionar a su gusto. Desafortunadamente, los otros
sistemas, tales como el pastoreo, concentrados ofrecidos en la sala de ordeha o
sobre los forrajes en comederos, no permiten un consumo homogéneo de todos los
nutrientes en forma simultanea, lo cual puede llevar a ciertos desfases en la
fermentacion ruminal y a ciertos disturbios digestivos tales como acidosis ruminal,
deficiencia en la sintesis de proteina microbiana, indigestiones simples, etc. Es por
esto que en mi opinion, el sistema que mejor se adapta a las condiciones del sur de
Chile son rebafios que son suplementados con una racion completa antes o después
del ordefio, sobre todo durante el otofio y el invierno, que reciban una minima
cantidad de concentrado en la sala y luego vuelvan a su pradera a complementar lo
que les falta.

A pesar de existir una asociacion negativa entre produccion de leche y fertilidad, se
debe enfatizar que no es una relacion de causa y efecto y por ende hay situaciones
en que rebafos bien manejados pueden presentar niveles productivos
extremadamente altos (42 a 44 litros promedio por vaca al dia) con cifras de fertilidad
también a un alto nivel (Tasas de Prefiez de 22 a 25%). Por lo tanto, los factores de
manejo de los rebafios pueden ser mas limitantes para la fertilidad de vacas lecheras
contemporaneas que su nivel genético perse.

Las vacas lecheras de alta produccion son mas susceptibles a desérdenes de tipo
metabdlico y enfermedades en general durante el periparto y la lactancia temprana.
Estas enfermedades se asocian a mayores pérdidas de CC durante el postparto, y
elevados niveles de acidos grasos no esterificados (NEFA, en inglés) al momento del
parto. Estas son vacas que presentan una marcada supresion de su inmunidad
postparto, con mayores incidencias de retencion de membranas fetales, metritis y
mastitis, hipocalcemia e hipomagnesemia, cetosis, desplazamientos del abomaso e
higado graso. Ademas son animales que se retardan mas en normalizar su ciclicidad
postparto, con una concepcion y tasa de prefiez disminuida.

Aquellas vacas, que logran adaptarse en forma exitosa desde su estado preparto al
proceso de lactancia y que pueden evitar desbalances metabdlicos y fisiolégicos van
a ser capaces de sostener una alta produccion de leche y a la vez lograr una
fertilidad adecuada y un estado de salud encomiable. Por lo tanto aquellas vacas de
alta produccion y que presentan problemas de fertilidad se puede atribuir a un
balance energético negativo mas severo debido a un inadecuado manejo del periodo
de transicion y/o a un incremento en la incidencia de enfermedades del periparto.
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METAS REPRODUCTIVAS EN SISTEMAS DE PASTOREO CON PARICION
ESTACIONAL

El objetivo de los sistemas de paricion estacional es hacer calzar los requerimientos
de la vaca con los aportes de la pradera. Para alcanzar esta meta, un 90% del
rebafio deberia parir en un periodo de 6 semanas a finales de invierno y principios de
primavera. Este es el tipico sistema mono estacional Neozelandés que también se
lleva a cabo en Chile. Para lograr el objetivo planteado se debe tener en
consideracion: (i) Todas las vacas deben haber parido antes de iniciarse la época de
montas (ii) = 70% de las vacas deberian estar ciclando cuando se inicia la época de
montas (iii) = 90% de las vacas lactantes deberian ser consideradas para un
programa de |A a tiempo fijo durante los primeros 21 dias de la época de montas,
(iv) la Tasa de Prenez para las primeras 6 semanas de la época de montas deberia
ser de = 70% y para el periodo total de 12 semanas de = 90% (v) la duracién de la
época de montas y/o IA deberia ser de < 12 semanas. Bajo este escenario,
claramente las vacas deben recuperar prontamente su ciclicidad postparto y tener
una alta probabilidad de establecer y mantener la prefiez después de la monta o IA.
El mismo concepto es valido para los sistemas bi-estacionales de paricion.

BALANCE ENERGETICO Y CONDICION CORPORAL

Ya se mencioné que el balance energético postparto es quizas el factor mas
importante que influye el estado reproductivo de la vaca lechera. En general las
vacas durante el postparto temprano pierden entre un 30 a 40% de sus reservas
corporales de grasa, pero en casos extremos a veces pueden llegar a perder hasta
un 80% de las reservas corporales bajo situaciones de un mal manejo nutricional del
rebafo. En general, las vacas manejadas bajo pastoreo son mas delgadas o pierden
mas CC durante el postparto que vacas manejadas bajo confinamiento y alimentadas
con raciones completas. Esta conclusion se corrobora con estudios llevados a cabo
en rebafnos a pastoreo donde la incidencia de vacas con =2 0,7 mM de NEFA y 2 0,96
mM de betahidroxi butirato (BHB) o cetosis subclinica durante el periodo postparto
fue de 20% y 35,4% respectivamente, siendo que en rebafios confinados los valores
no sobrepasan el 15% y 20% respectivamente. En concordancia con estos
resultados, en un estudio realizado en la zona sur de Chile, las vacas que fueron
sometidas a un pastoreo mas intenso y menor suplementacion de concentrado
presentaron mayores concentraciones de NEFA y perdieron mas CC que vacas que
consumieron menos pradera y fueron suplementadas con una mayor cantidad de
concentrado. Por otra parte, en un estudio llevado a cabo en Irlanda, analizando
registros de rebanos con partos de paricion de primavera tanto la probabilidad de IA
como de concepcion se asociaron en forma positiva con el minimo valor de CC
(nadir) alcanzado durante el postparto, y la CC durante la época de montas o IA.
Vale decir, aquellas vacas con una mejor CC postparto en su nadir y con una mejor
CC durante el inicio del encaste presentaron una mayor tasa de IA y concepcion.
Por lo tanto, una CC adecuada al parto (3,0 a 3,5) y una pérdida de CC postparto de
menos de 0,5 puntos se asocian con un mejor rendimiento reproductivo y fertilidad en
ganado lechero a pastoreo.
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EFECTO DEL STATUS METABOLICO POSTPARTO SOBRE LA
REPRODUCCION

El estado metabdlico postparto, algunas hormonas vy ciertos factores de crecimiento
tienen un rol fundamental sobre los procesos reproductivos de la vaca lechera.
Concentraciones reducidas de insulina, IGF-I, leptina y glucosa y concentraciones
elevadas de BHB, NEFA y glucocorticoides se han asociado en forma consistente
con un rendimiento reproductivo reducido en ganado lechero. Sin embargo, se ha
dilucidado que al seleccionar genéticamente por fertilidad no hay una asociacion
directa con una mejora en el balance energético postparto de la vaca, a pesar de
haberse encontrado diferencias en algunos metabolitos y hormonas, sugiriendo que
el estado metabdlico intrinseco dentro de la vaca es mas importante que las
diferencias observadas en su balance energético postparto. Asi se ha visto en
ganado lechero que el IGF-I comienza a disminuir 2 semanas antes del parto y se
acompana con una disminucion en los niveles de insulina plasmatica con
incrementos en los niveles de la hormona de crecimiento. Esta ultima, se asocia con
una serie de cambios metabdlicos en la vaca lechera, incluyendo una reduccion en la
sensibilidad de los tejidos a la insulina, un incremento en la gluconeogénesis y una
reduccion en la utilizacién total de glucosa por parte de los tejidos, exceptuando la
glandula mamaria.

Es bien sabido que un balance energético negativo severo durante el postparto de la
vaca lechera se asocia a una reduccion en los pulsos de GnRH y LH que afectan el
crecimiento, la maduracion y ovulacion del foliculo. Por otro lado, las vacas de alta
produccion tienen un mayor flujo sanguineo y un metabolismo hepatico mas
acelerado que determina un clearance mas rapido de las hormonas reproductivas
que afectan la calidad del oocito y el subsecuente desarrollo del embrién. Ademas, la
reduccion en los niveles de estradiol alteran y deprimen la expresion del celo de la
vaca y los niveles bajos de progesterona se asocian a una mayor mortalidad
embrionaria.

El rol de la glucosa.- La glucosa ha tenido un especial interés en los ultimos anos
como una metabolito clave en los procesos reproductivos de la vaca lechera. Una
vaca lechera tipica Holstein americana de alto merito genético que produce 70 kg de
leche al peak de lactancia, requiere de 5 kg de glucosa al dia. A diferencia de los
mono-gastricos, los rumiantes permanecen en un constante estado de
gluconeogénesis a nivel hepatico ya que la mayoria de los carbohidratos son
fermentados a acidos grasos volatiles (AGV) en el rumen y uno de ellos, el
propionato, es la base fundamental para la produccion de glucosa a nivel del higado.
No obstante, los AGV solo aportan el 85% de la glucosa requerida y el resto debe
provenir a partir de aminoacidos, lactato y glicerol, que es la base estructural de los
triglicéridos y esta disponible cuando los NEFA son liberados a circulacion. Ademas,
la vaca cuenta con otros mecanismos tales como un estado temporal de insulino-
resistencia, permitiendo solo a los tejidos que son independientes de insulina a
utilizar la glucosa, como es la glandula mamaria. En este sentido, la vaca lechera
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postparto permanece en un estado crénico de bajos niveles de glucosa, lo que
también va acompafado de bajos niveles de insulina, IGF-I, y altos niveles de NEFA
y BHB.

En ganado a pastoreo, los niveles de glucosa sanguinea también son menores en
vacas de mayor produccidn que en vacas de menor produccion. La glucosa es
fundamental para la produccién y liberaciéon de GnRH a nivel hipotalamico. Se ha
demostrado que al inhibir la glicolisis a nivel neuronal resulta en una menor
frecuencia de los pulsos de LH producto de una inhibicion en la sintesis de GnRH.
Ademas, el efecto negativo de la hipoglicemia a nivel hipotalamico se ve potenciado
por altos niveles de estrégenos, indicando que el efecto feedback (-) perse de los
estrégenos sobre la liberacién de LH se potencia con niveles bajos de glucosa
sanguinea. Durante la lactancia temprana, aquellas vacas con un elevado merito
genético para caracteristicas de fertilidad presentaron mayores concentraciones de
glucosa circulante que aquellas vacas con menor merito genético para las mismas
caracteristicas. Esta asociacion se ha corroborado con mediciones de glucosa
plasmatica que fueron mayores durante la primera semana postparto en aquellas
vacas que se prefiaron a la primera IA comparado con aquellas vacas que fallaron en
concebir al primer servicio.

También se ha observado que la glucosa es critica para una adecuada maduracion
del oocito, afectando la expansion del cumulus, la maduracion nuclear, la division
celular y el subsecuente desarrollo del blastocito. Lo mismo se ha observado con un
elevado nivel de NEFA sanguineo que pueden afectar negativamente la fisiologia del
ovario, el foliculo y el futuro embridn.

El efecto potencial beneficioso de la glucosa en el postparto temprano sobre la
reproduccioén solo se puede analizar como una asociaciéon y no como mecanismo de
causa efecto. Esto se debe a que la glucosa se relaciona a muchos mecanismos
metabdlicos y hormonales que pueden enmascarar un efecto perse de este
monosacarido sobre la fertilidad de la vaca. De hecho, los niveles de glucosa al
momento de la primera inseminacibn ya no se asocian a las respuestas
reproductivas de la vaca.

El rol de la insulina.- Las concentraciones sanguineas de insulina en ganado
lechero se encuentran reducidas en animales con balance energético negativo tanto
en vacas a pastoreo como alimentadas con dietas completas y en vacas bajo
estados de subnutricion. En la medida que la lactancia progresa, los niveles de
insulina incrementan y los de la hormona de crecimiento disminuyen. El eje
somatotréfico, que incluye a la hormona de crecimiento, sus receptores y el IGF-I se
encuentra desacoplado en vacas de alta produccion durante el postparto temprano,
por lo tanto el higado no responde a los efectos de la hormona de crecimiento y por
ende se produce una menor cantidad de IGF-I. Este desacoplamiento se entiende en
el contexto del proceso de la “particion de nutrientes” que permite una mayor
produccion de leche, y que afecta los procesos reproductivos en forma negativa. En
el caso de rebafios con paricidon continua durante el afio, tipico de sistemas de la
zona central de Chile, se puede tolerar cierta ineficiencia reproductiva debido a que
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la vaca puede tener muchas mas oportunidades de ser cubierta y obtener una prefiez
viable. Sin embargo, en rebafios a pastoreo con paricion estacional, el efecto de una
baja tasa de concepcién, redunda en una ineficiencia reproductiva que significa la
eliminacién inmediata del animal si no se prefia durante la temporada de servicios,
como es el caso de los rebafios del sur de Chile, con paricidén estacional.

La insulina juega un rol fundamental en la esteroidogénesis ovarica, estimulando
receptores tanto a nivel de células de la granulosa, como de los tejidos tecales y del
estroma ovarico. Durante la lactancia temprana, también se ha visto que en vacas
seleccionadas genéticamente por una alta fertilidad presentan mayores
concentraciones plasmaticas de insulina en comparaciéon a vacas con un meérito
genético inferior. Consecuentemente, la insulina estimula la sintesis de IGF-I en
vacas lecheras durante el inicio de la lactancia.

El rol del IGF-l.- El IGF-l (Factor de Crecimiento similar a la Insulina) es
estructuralmente similar a la proinsulina y es un potente péptido anabdlico, el cual
refleja el estado nutricional de un animal. ElI IGF-l es un factor de crecimiento
fundamental para la maduracion folicular, demostrando estar intimamente asociado a
la concepcion tanto en animales en confinamiento como animales a pastoreo. Vacas
con concentraciones de IGF-I durante la primera semana postparto > 25 ng/ml y
durante el primer servicio > 50 ng/ml tuvieron 11 y 5 veces mas probabilidades de
concebir respectivamente que aquellas vacas que presentaron menores
concentraciones de este factor de crecimiento. En vacas a pastoreo que fueron
seleccionadas genéticamente por fertilidad presentaron mayores concentraciones de
IGF-I. En este contexto, tanto la insulina como el IGF-I son indicadores metabdlicos
criticos para la fisiologia reproductiva postparto de la vaca lechera. Ambos péptidos
se encuentran reducidos en vacas con balance energético negativo severo.

El rol de la leptina.- Este péptido de 167 aminoacidos producido esencialmente por
los adipocitos juega un rol fundamental en la modulacién nutricional y metabdlica de
los tejidos. La leptina se ha asociado a mayores concentraciones séricas de
gonadotrofinas. Durante el postparto temprano los niveles de leptina se encuentran
reducidos debido al balance energético negativo caracteristico y movilizacién grasa
manifiesta que ocurre en este periodo. No obstante el rol de la leptina en la
regulacion de los procesos reproductivos en ganado lechero aun no se ha
establecido detalladamente.

El rol de los NEFA, BHB Yy trigliceridos hepaticos.- La tipica movilizaciéon grasa
postparto se traduce en mayores concentraciones de NEFA. Los NEFA son captados
por el higado, los cuales son parcial o totalmente oxidados a nivel mitocondrial o re-
esterificados en el citosol a triglicéridos (TG). Un exceso de NEFA a nivel hepatico se
traduce en una acumulacién neta de TG hepaticos debido a la caracteristica
exportacion disminuida de TG en la forma de VLDL que define a los bovinos. La
oxidacion parcial de los NEFA acompafiado con bajos niveles de glucosa sanguinea
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se traduce en una mayor sintesis de cuerpos cetonicos, principalmente BHB, debido
a la falta de oxaloacetato a nivel de ciclo de Krebs. Tanto los niveles elevados de
NEFA, como de BHB y la acumulacion excesiva de TG en el higado se han asociado
a infertilidad en el ganado lechero. Esta asociacion negativa se puede deber a una
mayor incidencia de enfermedades del periparto que experimentan los vacas con
altos niveles circulantes de NEFA. De hecho, en un estudio llevado a cabo en la zona
central de Chile se observd que vacas con altos niveles de NEFA al parto tuvieron
una mayor incidencia de retencion de membranas fetales y mastitis, ambas
enfermedades que se asocian directamente con infertilidad y mortalidad embrionaria
en el ganado lechero. De la misma forma, en un estudio llevado a cabo en el sur de
Chile se observd que la suplementacion con cebada determind una menor
concentracion de BHB y mayores concentraciones de glucosa durante el postparto,
los cuales son factores determinantes para una buena fertilidad en el primer tercio de
lactancia. En el caso de vacas a pastoreo que presentaron valores de NEFA = 0,7
mM tuvieron una menor probabilidad de estar ciclando a los 50 dias postparto y de
prefarse a la primera |A postparto. Lo mismo se ha reportado en rebafos manejados
bajo estabulacion total. Asi se observé que por cada 0,1 mM de aumento en el BHB
sanguineo a la semana 1y 3 postparto la proporcion de vacas preiadas se redujo en
un 2 y 3% respectivamente. También se reportd que la tasa de prefiez de un ciclo de
21 dias se redujo en un 0,9% en aquellos rebanos que presentaron mas de un 15%
de las vacas muestreadas con valores de NEFA = 0,7 mM.

Tanto los NEFA como el BHB inducen a inmunosupresion a través de la reduccion en
la fagocitosis y la capacidad oxidativa de los neutréfilos. También se ha observado
que estos 2 metabolitos se asocian a un retardo de la involucion uterina y mayor
incidencia de metritis, relacionado a una alteracion de la expresion de genes claves
en la recuperacion del endometrio.

El rol del sistema inmune.- El sistema inmune de la vaca en transicién se deprime
en forma perse, sobre todo cuando se alcanza un maximo nivel de estrés, que es el
proceso de parto del animal. Sin embargo, bajos ciertas situaciones, esta depresion
puede ser mucho mas severa y por ende puede significar el desarrollo de
enfermedades infecciosas tipicas del periparto, tales como la mastitis, metritis y
neumonia.

Los factores de tipo metabdlico que se han asociado a una mayor depresién del
sistema inmune de la vaca periparto son el exceso de las concentraciones
plasmaticas de NEFA y cuerpos cetonicos durante el postparto. Junto con aquello, se
sabe hoy en dia que el tejido adiposo ademas de almacenar energia tiene un rol
mecanico, regenerativo, endocrino e inmunoldgico bien concluyente. El tejido
adiposo bajo la epidermis y sobre todo el que rodea a érganos vitales juega un rol
inmunoldgico, defensivo y mecanico protectivo fundamental. Una vez inflamado el
tejido adiposo, el adipocito empieza a liberar NEFA y citoquinas proinflamatorias. Asi
la obesidad, y el envejecimiento se asocian con una activacién inmunitaria manifiesta
del tejido graso, que liberan citoquinas al medio, tales como el Factor de Necrosis
Tumoral, la interleuquina 1 y 6, alteran la sensibilidad a la insulina e incrementan aun
mas la lipolisis. Este estado metabdlico se conoce como proceso de inflamacion
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sistémica “esteril “, 0 sea no infeccioso, con desregulacién metabdlica y lipotoxicidad.
Es entendible entonces, que vacas obesas al parto presentan una mayor incidencia
de problemas metabdlicos, pero a su vez también de problemas de tipo inflamatorio-
infecciosos.

El rol del calcio y la salud uterina postparto.- El rol del calcio ionizado sobre la
musculatura lisa y estriada es fundamental para un adecuado proceso de transicion.
En una caracterizacion epidemiolégica de la hipocalcemia en rebafios de EEUU se
observé que un 25% de las vacas primiparas y mas de un 50% de las vacas
multiparas experimentan un estado de hipocalcemia subclinica (Ca total < 8,0 mg/dL)
durante las primeras 48 horas postparto. Estos niveles deprimidos de calcio afectan
la contractibilidad del miometrio y la actividad fagocitaria y bactericida de los
neutréfilos con un mayor riesgo de desarrollarse retencion de membranas fetales y
metritis puerperal.

MECANISMOS QUE LIGAN EL METABOLISMO A LOS PROCESOS
REPRODUCTIVOS

Son 2 los procesos fundamentales que se deben re-establecer adecuadamente
durante el postparto para lograr una fertilidad satisfactoria y que se asocian
intimamente a los mecanismos metabdlicos de la vaca: el re-establecimiento de la
ciclicidad ovarica postparto y la involuciéon del utero.

Existe una asociacion directa entre los niveles de insulina y IGF-I con el momento del
inicio de la ciclicidad postparto. En el ovario, tanto la insulina como el IGF-I
promueven la proliferacion, diferenciacion y sobrevida de las células foliculares y a su
vez estas hormonas se asocian directamente con los niveles de glucosa. Ademas,
estos metabolitos se relacionan a un adecuado nivel de gonadotrofinas y GnRH a
nivel hipotaldmico, las cuales ejercen su efecto positivo sobre las estructuras del
ovario.

Por otro lado, el status metabdlico y hormonal del postparto temprano se asocia a
una depresion de la inmunidad tipica que afecta los procesos involutivos del utero.
En un postparto normal, el utero se debe contraer adecuadamente y la mucosa
uterina se debe infiltrar adecuadamente de tejido linfoide para establecer un
clearance de los tejidos placentarios y patégenos potenciales presentes en el utero.
Sin embargo, las células inmunes son dependientes de los niveles de glucosa, y
niveles excesivos de NEFA y BHB afectan tanto los procesos de fagocitosis, y
quimotaxis como la capacidad oxidativa inherente para destruir bacterias. También
se ha observado que los neutréfilos postparto contienen menos glicégeno lo que se
asocié también a una actividad celular inmune reducida.

Ya establecida la fecundacion del oocito, el embridén debe proceder a su implantacion
y la vaca debe llevar adelante el reconocimiento temprano de la prefiez, que ocurre
alrededor del dia 17 post-fecundacion. Es bien sabido que los niveles de
progesterona durante la primera semana post concepcién se asocian positivamente
con un establecimiento exitoso de la prefiez. La progesterona es fundamental para la
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actividad de los histotrofos a nivel de mucosa uterina. Si este tejido glandular no se
desarrolla en forma adecuada, debido a bajos niveles de progesterona, el embrion se
desarrolla en forma mas lenta lo que resulta en una menor produccion de interferon
tau, compuesto esencial para que la madre pueda llevar adelante un adecuado
reconocimiento de la presencia del embridn en el Utero. En vacas de alta produccion,
con un mayor clearance hepatico de hormonas esteroidales, se presentan niveles
mas bajos de progesterona durante el periodo postparto y por ende con una fertilidad
potencial reducida. Por otro lado, se ha visto que los embriones y fetos de vacas
lactantes contienen menos niveles de glucosa que aquellos fetos de la misma edad
gestacional pero de vacas no lactantes. La glucosa es fundamental para el desarrollo
y crecimiento del feto. Si los niveles de glucosa se observan reducidos en vacas
prefadas y lactantes es légico pensar que el estado de prefiez se vera afectado si
los niveles de glucosa son menores a los normales.

MANEJO NUTRICIONAL PREPARTO Y POSTPARTO PARA OPTIMIZAR LA
FERTILIDAD

La clave de un adecuado manejo nutricional radica en maximizar el consumo de
materia seca preparto y postparto, maximizando el confort de la vaca, minimizando
su estrés, optimizando su CC y previniendo una excesiva movilizacion grasa al
momento del parto.

Consumo materia seca.- Algunos factores a considerar para promover el apetito de
las vacas es minimizar el estrés ambiental (densidad animal, sombra, espacio de
comedero y bebederos) y mantener vacas confortables. Se debe evitar la obesidad
en las vacas preparto y por lo tanto se debe prevenir el exceso en el consumo de
energia durante este periodo. Ademas se debe aportar suficiente fibra y evitar
excesos de almidén para mantener un rumen saludable y un minimo riesgo de
acidosis ruminal. Por ultimo se debe establecer una estrategia en la prevencion de
hipocalcemia y suplementar vitaminas y minerales que se asocian a un sistema
inmune fortalecido.

Maximizar el confort animal y disminuir el estrés.- Dentro de estos factores se
debe considerar la densidad animal, el espacio de comedero o superficie de
pastoreo, el acceso al agua tanto en cantidad como calidad, el aporte de sombra,
especialmente en meses de calor y el aporte de corta vientos y lluvia en meses de
invierno, sobre todo en vacas a pastoreo. En el caso de animales estabulados, se
debe proporcionar un ambiente optimo donde Ila vaca se pueda echar
confortablemente y permanecer el menor tiempo parada posible. Las rutinas de
ordefia deben ser eficientes para evitar el estrés por aglomeracion, y adecuados
caminos para evitar problemas de cojeras. El despalme correctivo y recorte de
pezuias debe ser una rutina establecida donde ojala la vaca sea tratada al menos 2
veces al ano. Los cambios de corrales y de grupos deben ser los minimos posibles
para evitar alteraciones en el ranking social de las vacas. Si se van a realizar
cambios de grupo, se deben hacer en forma adecuada considerando una rutina
establecida. El largo del periodo seco debe ser entre 45 y 70 dias. El cambio al grupo
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preparto debe realizarse como minimo 30 dias antes del parto para evitar problemas
de adaptacién ya que algunas vacas tienden a parir antes de la fecha establecida.

Consumo de energia y proteina preparto.- EIl consumo ad-libitum de energia
durante el periodo seco se asocia a un aumento de la CC, obesidad al parto y por
ende una mayor movilizaciébn de grasas en el periparto con las consecuencias
devastadoras ya mencionadas. El aporte de energia durante el preparto no debe ser
mas alla de 17 Mcal de EN de lactancia por vaca al dia. Estas dietas se asociaron
como menores niveles de NEFA y BHB postparto y una menor incidencia de
enfermedades peripartales. No obstante, el concepto de dietas bajas en energia y
por ende el uso de subproductos fibrosos, tales como pajas, se debe entender en el
contexto de no limitar el llenado del rumen y el aporte de fibra sino limitar el consumo
total de energia. El uso excesivo de pajas, con tamanos de particulas mayores a lo
normal puede llevar a un bajo consumo de alimento con consecuencias no
deseables. Se ha reportado en una serie de estudios que un bajo consumo de
materia seca preparto se ha asociado a una mayor incidencia de metritis
puerperales.

El impacto del nivel de proteina preparto es mucho menor al de la energia. Se ha
reportado que niveles de proteina cruda entre 12,7 a 14,7% base materia seca son
suficientes para lograr una adecuada transicién del pre al postparto.

Alimentar dietas postparto para incrementar la insulina en sangre.- Aportar
adecuados niveles de almidon se ha asociado a una mayor sintesis y liberacién de
insulina. No obstante, este manejo debe ser balanceado para evitar el desarrollo de
acidosis ruminal. Valores de almidon de entre 21 a 24% se recomiendan en dietas de
vacas postparto durante los primeros 21 dias en leche. Esto va a permitir un mayor
aporte de glucosa durante el postparto. El uso de ionéforos puede ser una estrategia
atractiva para incrementar los niveles de propionato ruminal y optimizar la
gluconeogénesis hepatica. Ademas, se ha demostrado que los ionéforos ayudan a
reducir la producciéon de NEFA y BHB, por ende mejorando el status metabdlico del
animal. El uso de otros productos gluconeogenicos durante el periodo de transicion
ha sido eficaz en prevenir problemas de cetosis y evitar los excesos de NEFA.
Dentro de estos, el uso de propilen glicol, propionato de calcio y glicerol son algunos
de los productos mas tipicos utilizados en la actualidad. Ellos funcionan mejor si se
espolvorean encima de la dieta mas que mezclarlos homogéneamente con el resto
de los insumos. En un estudio realizado en Chile, se vio que el uso de un compuesto
que combina estos tres productos gluconeogénicos mejora la produccion de leche en
1,5 litros durante los primeros 60 dias pp y tuvieron menos NEFA en comparacion a
vacas controles.

Manipulacion dietaria para mejorar el metabolismo lipidico hepatico.- La
movilizacion grasa excesiva se debe evitar a través de un adecuado manejo
alimentario, reduciendo el riesgo de obesidad al parto. Esto va a permitir una
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disminucién en la acumulacién de TG a nivel del higado. El uso de colina protegida
ha demostrado ser una estrategia eficaz para evitar la lipidosis hepatica. El uso de
este aditivo, es mas efectivo en vacas sobre condicionadas al parto, reduciendo la
incidencia de cuadros metabdlicos y recuperando la produccién de leche en
comparacién a vacas obesas sin colina protegida.

Mejorando la homeostasis del Calcio.- El uso y manipulacion de la diferencia
catiénica anionica preparto ha resultado ser una herramienta muy eficaz para evitar
la hipocalcemia postparto. Dietas con un DCAD de entre -25 a -75 mEqg/kg MS han
demostrado reducir la incidencia de fiebre de leche en forma manifiesta. El primer
paso en la manipulacién del DCAD es reducir al maximo el nivel de potasio. Luego se
deben afadir los aniones necesarios para lograr la meta deseada. El uso de
suplementos orales de calcio al momento del parto también han sido utilizados
estratégicamente para evitar los problemas de hipocalcemia, no obstante este
sistema puede ser extemporaneo ya que muchas veces la hipocalcemia comienza a
ocurrir horas antes de iniciada la fase de expulsion del parto. Una actividad
incrementada de la paratohormona pre parto ha sido la estrategia mas eficaz para
controlar los problemas de hipocalcemia en ganado lechero, y esto se puede lograr
con un uso racional de dietas anionicas.

Suplementacién de acidos grasos durante el postparto.- El uso de insumos ricos
en acidos grasos omega-6 (canola, soya, maravilla) o mono-insaturados/saturados
(aceite de palma) durante el postparto temprano han demostrado mejorar la salud
uterina postparto debido a la participacion de estos acidos grasos en la sintesis de
prostaglandinas F 2 alfa a nivel de endometrio con el consecuente efecto positivo
sobre la contractibilidad uterina y expulsion de tejidos y fluidos uterinos. También se
ha observado que la suplementacion con AG omega-6 mejoran la funcién inmunitaria
de los neutrdfilos, incrementando su capacidad de matar bacterias. Por otro lado, al
suplementar vacas con AG omega-3 (expeller de linaza, aceites de pescado) durante
el postparto tardio disminuyen la sintesis de prostaglandinas a nivel uterino,
mejorando el reconocimiento temprano de la prefiez y por ende disminuyen la
mortalidad embrionaria temprana y mejoran la concepcion y la prefez.
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NUEVOS ENFOQUES PARA LA SUPLEMENTACION DE VACAS LECHERAS A
PASTOREO PRIMAVERAL

New approaches for the supplementation of spring-grazing dairy cows

R. Pulido’ y I. Beltran'
'Instituto de Ciencia Animal, 2Programa Doctorado en Ciencias Veterinarias.
Universidad Austral de Chile. Casilla 567, Valdivia, Chile

INTRODUCCION

En zonas de clima templado como el Sur de Chile, la produccion de leche es basada
principalmente en praderas permanentes, ya que representan la fuente de nutrientes
de menor costo en comparacion a sistemas intensivos (Tas et al., 2006, Pulido et al.,
2010). De hecho, mientras mayor sea la proporciéon de pradera en la dieta anual,
mayor es la eficiencia econémica que potencialmente se puede alcanzar (Pérez-
Prieto et al., 2011), en respuesta a que alrededor del 88% de la variacién en los
costos de produccién de leche se relacionan con la proporcion de pradera
pastoreada en la dieta (Roche y Holmes 2007). Sin embargo, mantener a los
animales en la pradera, los expone a las variaciones estacionales en cuanto a su
crecimiento y composicion quimica. En relacion al crecimiento de la pradera, durante
la primavera es donde alcanza su tasa mas alta (60-80kg MS/ha), seguido por el
otofio (30-50kg MS/ha), verano (5-10kg MS/ha) e invierno (Poff et al., 2011). Bajo
este patrén de crecimiento, es que en nuestro pais la produccion de leche se basa en
un sistema de paricion bi-estacional, donde encontramos las vacas a inicios de la
lactancia a comienzo de la primavera y del otofio (Pérez et al, 2007).

A pesar de ser el otofio la segunda estacién de pastoreo mas importante en el afo,
los valores de recepcion de leche durante los ultimos 10 afos por parte de la
industria lactea equivalen al 21,3%, en comparacion al encontrado durante el verano
(25,4%), indicativo de una brecha entre el potencial productivo y la realidad
productiva de dicha estacion. Por su parte, y como es de esperar, la mayor recepcion
de leche ocurre durante los meses de primavera (31,6%) (ODEPA, 2004-2014).

Variacion nutricional de la pradera

Por su parte, debido a factores ambientales y de manejo, la composicién quimica de
la pradera varia altamente a través del afio, encontrando el mejor valor nutritivo
durante los meses de primavera (Pulido et al., 2009), vinculandose a su aceptable
contenido de materia seca (13-16%) y a su buen aporte de proteina cruda (22,3),
energia metabolizable (2,8-3,0 Mcal/kg MS), FDN (35-45%) y digestibilidad de su MS
(83-92%). En cuanto a la proteina cruda, ésta se caracteriza por ser altamente
degradable a nivel ruminal, siendo la principal fuente de nitrégeno para la sintesis de
proteina microbiana, la cual, puede llegar a aportar mas del 50% de los
requerimientos proteicos del animal. Sin embargo, la eficiencia en la sintesis de
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proteina microbiana no es Optima, debido a la falta de disponibilidad de energia
(Balocchi, 2013).

Si bien la pradera durante la primavera presenta el mejor valor nutritivo, tanto la
produccion de leche como el consumo total de alimento son menores que los
alcanzados en vacas alimentadas con PMR o TMR, en respuesta a su menor
consumo de materia seca, lo cual trae como consecuencia, un bajo consumo de
energia (Pulido, 2013). Este bajo consumo de energia permite una produccion lactea
maxima de 28L/dia, en respuesta a los 35L/dia que se podrian alcanzar en términos
de su contenido de proteina cruda (Kolver et al., 1998, Pulido et al., 2009). En
consecuencia, estas praderas se caracterizan por ser desbalanceados en su aporte
de energia (debido al bajo consumo de MS) y proteina, por lo que vacas con niveles
medianos a altos de rendimiento lacteos no son capaces de satisfacer sus
requerimientos nutritivos (Pulido, 2014). Por lo anteriormente descrito, es que en
sistemas pastoriles, los principales factores limitando la produccion lactea, son el
bajo consumo de materia seca y energia, y la falta de sincronia ruminal entre la
proteina cruda y energia, por lo que resulta fundamental el uso estratégico de
suplementos que permitan alcanzar su potencial genético de consumo y produccion
lactea (Bargo et al., 2002, Pulido., et al 2007).

Suplementacion de alimentos a pastoreo

El propdsito de la suplementacién con concentrado es principalmente aumentar el
consumo de nutrientes, y por ende, la produccion de leche por vaca y por hectarea a
través del aumento de la carga animal y el mejoramiento en la eficiencia de uso de
las praderas (Bargo et al, 2003; Kennedy et al, 2008). Adicionalmente, cuando la
disponibilidad de la pradera es limitada, la suplementacion permitiria aumentar el
largo de las lactancias, cubrir los mayores requerimientos que presentan vacas de
elevado mérito genético, aumentar el contenido de proteina en leche, el
mejoramiento de la condicion corporal y la eficiencia reproductiva de los animales
(Clark y Woodward, 2007).

En nuestro pais, la suplementacion es basada en concentrados, forrajes
conservados (ensilaje de pradera y maiz) y cultivos suplementarios, siendo los
primeros utilizados todo el afio y los ultimos durante los meses de otofio-invierno y
verano, respectivamente. En primavera, los concentrados son la alternativa de
suplementacién mas utilizada. Sin embargo, la respuesta productiva que se ha
encontrado al uso de concentrados, a menudo ha resultado ser variable y no siempre
rentable.

A la fecha, diversas investigaciones en el pais han evaluado la suplementaciéon con
alimentos concentrados energéticos. En un inicio se evalué la forma en como aportan
la energia: Aquellos basados en almidén (granos de cereal) y aquellos basados en
fibra soluble, como la pulpa de citricos y pulpa de remolacha (Pulido et al., 2007,
Pulido et al., 2010). En ambos trabajos se obtuvo que la forma en la cual aportan la
energia los concentrados no afectd el consumo de pradera y total y, por ende, la
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produccion y composicién lactea. Esta falta de respuesta sobre parametros
productivos seria de esperar en dietas donde el concentrado es menor al 40% del
consumo de materia seca total.

La frecuencia de entrega de suplemento concentrado en vacas a pastoreo ha sido
otro factor estudiado en condiciones de primavera en el pais (Pulido et al., 2009). Los
resultados mostraron que no existido beneficio de aumentar la frecuencia de 2 a 4
veces al dia, encontrandose aun efectos negativos al dar 4 veces al dia. Se observo
una alteracion en el comportamiento alimenticio cuando se les ofrece suplementos
con mayor frecuencia y una reduccion en el consumo de alimento y el tiempo
dedicado a la rumia. Por otra parte, la evaluacién del efecto de incrementar la
suplementacién con concentrado desde 0 a 9kg/vaca/dia en vacas lecheras a
pastoreo primaveral recibiendo una generosa oferta de pradera de 36kg MS/vaca/dia
(Pulido et al., 2009), no observaron diferencias entre dar 3, 6 6 9kg de concentrado
en cuanto a producciéon de leche y concentracién de proteina y urea lactea, en
respuesta a que la alta oferta de pradera permitié un alto consumo de pradera de
17kg MS/vacal/dia, generando una mayor tasa de sustitucion a medida que
incrementaba la suplementacion, explicando el similar consumo de materia seca
entre tratamientos. Por lo tanto, vacas con moderado mérito génico para produccion
de leche, como las usada en este ensayo, tienden a disminuir su respuesta marginal
cuando la suplementacién es mayor a 3-4kg MS/vaca/dia. Sin embargo, en vacas de
alta produccion, cuando la suplementacion con concentrado aumenta desde 0 a 10kg
MS/dia, se observa un aumento en el consumo de materia seca (24%), produccion
de leche (22%) y porcentaje de proteina lactea (4%) (Bargo et al., 2003).

Como conclusiéon de lo anteriormente descrito, es que cuando vacas a pastoreo son
suplementadas, usualmente incrementa la tasa de sustitucion (TS), la cual ha sido
considerada como uno de los principales factores explicando la variacién de la
respuesta lechera a la suplementacion (Bargo et al., 2003). La tasa de sustitucion
corresponde a la disminucion en el consumo de pradera por cada kilogramo de
suplemento, la cual varia en respuesta a factores tanto del animal, pradera y tipo de
suplemento.

Oferta de pradera

Entre estos factores, la cantidad de pradera ofrecida por vaca (asignacion de
pradera) es quien posee el mayor efecto sobre la tasa de sustitucion (Bargo et al.,
2002). Sin embargo, determinar una 6ptima oferta de pradera no es facil, ya que
depende tanto de factores del animal como de la pradera. Por otro lado, al revisar
trabajos que evaluan la oferta de pradera, es necesario considerar la altura a la cual
se estima: en Irlanda y Francia habitualmente la estiman entre 0 y 4cm de altura, a
diferencia de Chile, Nueva Zelanda y Australia, donde esta se estima a ras de suelo.
Su importancia radica en que los resultados no son iguales, ya que, en el caso que la
estiman a ras de suelo, al disminuir la oferta de pradera (manteniendo la masa
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prepastoreo), incrementa el estrato de la pradera el cual no es capaz de consumir el
animal, mientras que si se calcula >4cm, evitamos que los animales se vean en la
necesidad de pastorear dicho estrato (Pérez-Prieto et al., 2012).

Al respecto, en Chile existe limitada investigacion que evalue la respuesta a la
suplementacién con concentrado (cantidad y tipo) cuando las vacas disponen de
diferentes niveles de oferta de pradera. En este sentido, en las proximas paginas se
discute la informacion recopilada de los ensayos de pastoreo en primavera
realizados en los ultimos afnos en la Estacion Experimental de la Universidad Austral
de Chile.

Inicialmente, se estudi6 el factor suplementacion con distintos niveles de concentrado
a vacas lecheras que pastoreaban praderas permanentes con dos ofertas diarias; en
una primera temporada se comparo 26 vs 38 kg MS/vaca/dia (moderado y alto) y en
la segunda, 20 vs 30 kg MS/vacal/dia (restrictivo y moderado), utilizandose en ambos
ensayos, tres niveles de suplementacion, 0, 3 y 6 kg/vaca/dia. El efecto se
suplementar concentrado fue positivo en ambos ensayos para aumentar la
produccion de leche (0 vs 3 6 6 kg), pero no hubo efecto entre los niveles 3 y 6 kg.
Ademas, la suplementacién significd que las vacas redujeran el consumo de pradera,
sin aumentar el consumo total de alimento. Respecto del factor oferta de pradera,
cuando se utilizaron 26 vs 38 kg MS/vaca/dia, no hubo efecto sobre la produccion
individual de leche, ni en el consumo de pradera ni total de alimento (Huerta, 2010,
Aguirre, 2011). En cambio, si hubo un efecto positivo sobre el consumo de pradera y
total de alimento cuando se compard las ofertas de 20 vs 30 kg/MS/vaca/dia,
traduciéndose en una mayor produccion lactea, produccion de proteina lactea y peso
vivo. En los dos estudios las ofertas bajas permitieron aumentar la carga animal, y
por ende la produccion de leche/ha, de un 35% y de un 46% en los dos ensayos,
respectivamente (Godoy, 2011).

En las siguientes primaveras, se estudié dos tipos de suplementos para vacas a
pastoreo; el maiz grano humedo (MGH) y el trigo partido (TP), en el primer ensayo, y
luego en la primavera siguiente, el MGH y el ensilaje de maiz (ME). En ambos
estudios, a las vacas se les ofrecié 2 ofertas de pradera (20 vs 30 kg MS/vaca/dia).
El tipo de suplemento no modificd el consumo de pradera ni materia seca total, aun
cuando las vacas suplementadas con el MGH produjeron mas leche que las que
recibieron los suplementos alternativos TP y ME, en ambos ensayos estudiados
(Leichtle, 2015). Sin embargo, el MGH produjo un menor porcentaje de proteina
lactea frente al TP, pero con una mayor concentracion, cuando se compar6 con el
ME. El factor oferta de pradera en la primera evaluacion no tuvo efecto sobre el
consumo de pradera ni de alimento ni la produccion de leche individual, pero si los
aumentd en la segunda evaluacion, tal vez producto del mejor disefio del
experimento. En consecuencia, la mayor carga animal lograda en la baja oferta de
pradera para ambos ensayos, permitid incrementar la produccion de leche por
hectarea en un 29 y 34%, respectivamente.

En un estudio de tres afios que evalud el efecto de la asignacién de pradera (baja o
alta) en vacas lecheras (Balocchi et al., 2013), observaron que las vacas mantenidas
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en una baja oferta generaron un residuo mas bajo, especialmente en meses de
mayor productividad de la pradera (primavera, verano y otofio), lo cual, permitié
mantener una carga animal 30% superior a los animales mantenidos con una alta
oferta. Lo ultimo, fue indicativo de una mayor tasa de sustitucion en las vacas que se
les ofrecié la mayor asignacion de pradera, ya que ambos tratamientos recibieron
igual nivel de suplementacion. Por otro lado, no se observaron diferencias en la
produccion y composicidén de leche entre tratamientos, sin embargo, se observé que
al pasar de una alta a una baja asignacion de pradera, la produccion de leche
aumentd desde 16.339 a 20.624 L, en respuesta a la mayor carga animal, lo cual
representa un importante incremento de la rentabilidad del sistema lechero.

Momento de entrega de la suplementacion

Una forma de reducir la tasa de sustitucion y mejorar el desempeno productivo en
vacas lecheras a pastoreo, es modificando el tiempo al cual se entrega la
suplementacién. Esta teoria se basa en que los factores que influyen en el término
del pastoreo matutino y vespertino, son distintos. En el primer caso, ocurre en
respuesta a la digestion de los alimentos (factores endocrinos), mientras que el
término del pastoreo vespertino lo determinan factores ambientales (la puesta del
sol). Por ende, si animales son suplementados durante la ordefa de la tarde, donde
la digestion de alimentos no ejerce efecto sobre el pastoreo y se dispone de un largo
periodo de pastoreo vespertino, se obtendria una menor tasa de sustitucién y una
mayor respuesta lactea a la suplementacion (Sheahan et al., 2011). Al respecto,
Sheahan et al (2013) evaluaron el efecto de dar 3kg de concentrado durante la
ordefa de la manana o tarde. Como resultado esperado, hubo una reduccion en el
tiempo de pastoreo a través del dia, sin importar el tiempo al cual fue ofrecido el
suplemento. También observaron una tendencia a una mayor respuesta lactea
cuando el suplemento fue ofrecido en la ordefa de la mafana que en la tarde. Sin
embargo, recientemente Al-marashdeh et al, (2015), evaluaron el efecto de
suplementar con 3 kg MS/dia de ensilaje de maiz en la mafana (S-AM) o tarde (S-
PM) en vacas recibiendo soiling ad-libitum durante la tarde a fin de simular el
pastoreo. Como resultado, obtuvieron que vacas en S-PM presentaron un mas bajo
consumo de pradera que vacas sin suplementar y similar a S-AM, sin ningun efecto
sobre la produccién y composicion lactea.

Siguiendo la finalidad anteriormente comentada, se evalué el efecto de un aditivo
sensorial (ProEfficient ®, PE) agregado en el concentrado, sobre la respuesta
productiva y el comportamiento en pastoreo de vacas lecheras en primavera. Las
vacas se agruparon a 3 tratamientos concentrados: 1 kg/dia concentrado mineral
(CM); 7 kg/dia concentrado base almidén (CC); 7 kg/dia de CC con 30gr/dia de PE
(PEC), recibiendo el concentrado durante las ordefias y pastorearon una oferta diaria
de pradera de 30 kg MS/vaca/dia, entregada en una franja diaria después de la
ordefa de la tarde. Se observé que el aditivo sensorial PE tuvo un efecto sobre el
comportamiento de pastoreo, logrando pastoreos mas acelerados en menor tiempo y

Conferencias 121



destinando mas minutos del dia a la rumia (Pulido et al., 2015). La respuesta lechera
al concentrado (0,79 kg vs. 0,68 kg leche/kg concentrado para PCC and CC,
respectivamente) y la concentracion de proteina en leche fue incrementada por
efecto de la suplementacién con el aditivo sensorial PE. Ademas, PE tuvo un efecto
sobre el comportamiento de pastoreo, logrando pastoreos mas acelerados en menor
tiempo y destinando mas minutos del dia a la rumia (Nannig et al., 2015, Pulido et al.
2015).

Sincronia energia-proteina

Como se menciond anteriormente, otro factor limitante de la produccion de leche en
sistemas pastoriles es la falta de sincronia entre la energia y proteina cruda
disponible a nivel ruminal, cuya consecuencia es una baja eficiencia de uso del
nitrégeno (EUN), cuyo valor oscila entre 13-31% en comparacién al 40-45%
encontrado en sistemas estabulados. La EUN se define como la fraccién de
nitrégeno ingerido que es retenido en la leche (Phuong et al., 2013), la cual, ha sido
considerada como la base para la sustentabilidad econémica y ambiental en
sistemas de produccion de rumiantes (Cabrita et al., 2014). La falta de sincronia
entre la proteina y energia a nivel ruminal que conlleva a una baja EUN, es una
consecuencia intrinseca de la composicién quimica de praderas permanentes
dominadas por Lolium perenne, las cuales pueden ser englobadas en diferentes
tasas de degradacion entre el nitrogeno (9-14%) y la materia organica (7%) (Gehman
et al., 2006), en una alta concentracion de proteina soluble (Hoekstra et al., 2007) y
en una proporcion entre CNE y PC por debajo a lo requerido por los
microorganismos ruminales (2,0) para una eficiente sintesis de proteina microbiana
(Hoover y Stokes, 1991, Trevaskis et al., 2004).

Bajo esta condicién, una gran cantidad del nitrégeno ingresando al rumen no sera
utilizado por los microorganismos ruminales, generando una acumulaciéon de amonio,
el cual sera convertido a urea en el higado, con un costo energético de 30kd EM g de
nitrogeno convertido en urea (Pacheco y Waghorn, 2008), lo cual podria ser
equivalente a una pérdida de produccion lactea de 1,8L/dia en vacas lecheras a
pastoreo. Bajo esta situacion, todo el nitrégeno consumido que no es incorporado
hacia la leche es eliminado a través de la orina y fecas (60-90%) (Flachowsky y
Lebzien, 2006). La orina es la principal via de excrecién del nitrégeno, del cual, el 50-
90% se encuentra como nitrégeno ureico (Burgos et al., 2007, Selbie et al., 2015),
potencial contaminante del suelo, agua y atmdsfera, haciendo cuestionable la
sustentabilidad del sector lechero a pastoreo. Es por esto que resulta fundamental el
estudio e incorporacion de estrategias que permitan incrementar la eficiencia de uso
del nitrégeno y disminuyan la excrecion de nitrégeno a través de la orina.

La suplementacién otorga una estrategia para mejorar la EUN, ya que nos permite
manipular el valor nutritivo de la dieta de las vacas alimentadas mayormente a
pradera (Mulligan et al., 2004, Hoekstra et al., 2007). Ha sido sehalado por Keim y
Anrique (2011) las principales estrategias nutricionales para mejorar la eficiencia de
utilizacién del nitrégeno en vacas lecheras a pastoreo, son el diluir el consumo de
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nitrdgeno mediante el uso de suplementos altos en carbohidratos (CHO) y bajos en
proteina, mejorar la sincronia ruminal entre CHO y N e incrementar la concentracion
de carbohidratos solubles (WSC) de las praderas. En cuanto al efecto de la
suplementacién, el uso de suplementos bajos en proteina y ricos en carbohidratos
(hasta 10kg/vacal/dia), permite incrementar la EUN desde 21 a 28,2% en vacas no
suplementadas y suplementadas, respectivamente. La mejor EUN (28,2%), se
obtuvo en el trabajo de Whelan et al (2012), en el cual suplement6 con concentrados
altos en proteina cruda (>19%, Harina de Soya, AP) o bajos (<15%, con o sin grano
de maiz, LP y LP+M, respectivamente) a vacas recibiendo una oferta de pradera de
19kg MS/vaca/dia. Como resultado, el tratamiento suplementado con LP+M gener6
la mejor EUN y una menor excrecion de nitrégeno en orina en comparacién a HP y
LP. En estos trabajos, el mejoramiento en la EUN puede ser debido a un incremento
en la SPM, lo cual se explicaria porque disminuyo la proporcion entre N excretado
orinal/fecas, debido a que gran parte de la proteina microbiana es eliminada a través
de las fecas, la cual, tiene poder contaminante menor al nitrégeno urinario. Por otro
lado, la suplementacion disminuyé el consumo de pradera e increment6 el
rendimiento lacteo por vaca, permitiendo incrementar la carga animal y con ello la
produccion de leche por unidad de superficie.

Sin embargo, el mejoramiento de la EUN en vacas lecheras a pastoreo requiere la
combinaciéon de diferentes estrategias de suplementacién y manejo pastoreo, las
cuales deberian considerar el dar suplementos ricos en carbohidratos y ofrecer la
asignacion de pradera en la tarde. Esto ultimo, en razén a que la concentracién de
WSC en gramineas es mas alta en la tarde que durante la manana, en respuesta a la
acumulacién de azucares durante la actividad fotosintética y en contraste, la
concentracion de PC que suele ser mas alta durante la manana, presentando una
relacion inversa con los WSC (Rutter et al., 2004, Lund et al., 2008, Pulido et al.,
2015). Por otro lado, la pradera presenta un mejor valor nutritivo en la tarde en
respuesta a su mejor contenido de MS, digestibilidad, palatabilidad y dilucion de la
fibra (Vibart et al., 2011). Todos estos cambios diurnos en el valor nutritivo de la
pradera, no solo han sido vinculado con una mejor EUN, sino también con
potenciales cambios en el patron temporal de consumo de pradera y alteraciones en
el comportamiento ingestivo de vacas lecheras a pastoreo (Vibart et al., 2011),
generando un mayor consumo de pradera en animales que reciben su oferta de
pradera en la tarde, momento en el cual se observa un mayor contenido de MS y
WSC (Orr et al.,, 2001; Vibart et al., 2011). Por otro lado, es necesario tener en
cuenta que el mejoramiento en la EUN mediante el uso de suplementos ricos en
carbohidratos ocurriria en condiciones en las cuales la pradera tenga un contenido
proteico mayor a 200 g PC/kg MS, situacion que ocurre durante gran parte del afio
en las praderas del sur de Chile, exceptuando los meses de verano.

Con la informacién disponible y la que se pretende obtener en los proximos afnos, se
espera aportar al conocimiento a nivel nacional en esta area tematica de la
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suplementacién de vacas lecheras a pastoreo y por lo tanto, ayudar a mejorar la
competitividad en los sistemas lecheros del sur de Chile.
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CARACTERIZACION Y COMPARACION DE LA CALIDAD DE LECHE
PROVENIENTE DE TRES SISTEMAS PRODUCTIVOS DE LA REGION DE LOS
RIOS
R. Morales’, F. Lanuza', I. Subiabre', S. Mufioz?, A. Carvajal’

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Ruta 5 km 8, Osorno.
’Programa de Magister en Ciencia mencion Produccidon Animal, Universidad Austral
de Chile.

INTRODUCCION

En la actualidad, las recomendaciones dietéticas reconocen que la leche y los
productos lacteos son una excelente fuente de nutrientes esenciales (ej: calcio,
potasio, magnesio, zinc, riboflavina, vitamina A, folato, vitamina D y proteinas de
elevada calidad nutricional), asi como un vehiculo ideal de componentes bioactivos
que pueden aportar beneficios para la salud humana (Collomb et al., 2006; Hur et al.,
2007). Uno de estos componentes es la grasa lactea (3 a 5% en leche), considerada
uno de los constituyentes mas importantes de la leche en cuanto a su valor
nutricional, la aptitud tecnolégica (fabricacidn de productos lacteos) y la palatabilidad
que entrega a los productos lacteos (Rodriguez-Alcala y Fontecha, 2009).

Diferentes estudios han demostrado que el perfil de acidos grasos de la leche tiene
influencia en la salud humana (Lock and Bauman, 2004; Bauman y Griinari, 2003;
Bauman et al., 2008). Entre ellos, el acido linoleico conjugado (CLA) y sus isémeros
son la principal fuente de CLA en las dietas del humano. EI CLA predominante (90%)
en la grasa de leche es el acido ruménico (AR: acido linoleico conjugado cis-9 frans-
11) que se origina durante el proceso de biohidrogenacién de los acidos insaturados
en el rumen y por sintesis endoégena en la glandula mamaria (Lock y Bauman, 2004;
Khanal y Olson, 2004; Kalac y Samkova, 2010; Bauman y Lock, 2010). Este acido
graso (AR), presente en la grasa de rumiantes tiene varios atributos positivos para la
salud humana destacandose  algunas propiedades anticancerigenas,
inmunoestimulantes y efectos antiaterogénicos, entre otros. (Ver las revisiones de
Whigham et al., 2000; Albers y Wielen, 2003; Haug et al., 2007; Bauman y Lock,
2010; FAO, 2010; Crumb, 2011; Dilzer y Park, 2012).

La leche también es una fuente de acidos grasos n-3, que son reconocidos por
prevenir diferentes enfermedades cardiovasculares, como por ejemplo, la diabetes
tipo 2, la artritis reumatoide, el asma, enfermedades degenerativas asociadas a la
edad, y en ocasiones, por una reduccion del riesgo en algunos tipos de cancer, entre
otras propiedades beneficiosas (Ver las revisiones de Ruxton et al., 2004;. Hibbeln et
al., 2006; DeFilippis y Sperling, 2006; Haug et al., 2007; FAO, 2010).

En la actualidad, esta bien documentado que la dieta del animal afecta el contenido y
la composicion de la grasa lactea (Bauman y Griinari, 2003; Bauman et al., 2008). La
leche proveniente de vacas a pastoreo contiene mas acidos grasos n-3 y acido
ruménico que aquella de animales alimentados en base a granos y concentrados
(Kay et al., 2005; Gomez-Cortés et al., 2009). Esto se deberia al alto contenido de
acido linolénico (n-3) en la composicién de los acidos grasos del pasto (Elgersma et
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al., 2003). Kelly et al., (1998) indicaron que la leche de vacas de alta produccién en
pastoreo presenta el doble de concentracion de AR en su materia grasa, en
comparacién con la grasa de la leche de vacas alimentadas con una dieta totalmente
mezclada base ensilaje de maiz. No obstante, se observé un menor consumo en las
vacas a pastoreo y cerca de un 30% menos de produccion de leche.

En los ultimos afos, la demanda de productos mas sanos en la poblacion mundial y
nacional ha ido en aumento (Schnettler et al., 2010; Realini et al., 2014). En un
estudio reciente se ha demostrado que los consumidores estan dispuestos a pagar
un sobreprecio por los productos enriquecidos con acidos grasos n-3 y/o CLA
(Realini et al., 2014). Ademas, los consumidores a nivel nacional valoran
positivamente los productos alimenticios que provienen de animales alimentados a
pastoreo y criados al aire libre (Schnettler et al., 2008; Morales et al., 2013).

Al considerar la dinamica del crecimiento y potencial de la produccion de leche en la
zona sur, y en particular, a la predominancia de los sistema pastoriles que permiten
durante gran parte del ano realizar una produccion de leche natural, se podria afiadir
valor al aumentar los acidos grasos saludables de la leche y productos lacteos (n-3 y
AR o CLA), para generar asi una mayor competitividad. Sin embargo, existe escasa
informacion cientifica sobre la influencia de los diferentes sistemas de produccion de
leche en Chile en el perfil de acidos grasos de la leche.

El objetivo de este estudio fue evaluar el perfil de los acidos grasos de la leche
producida en la Region de Los Rios (Chile) bajo tres diferentes sistemas de
produccion lechera (pastoril, mixto y dieta TMR).

MATERIALES Y METODOS
Para este estudio se seleccionaron nueve predios mediante una encuesta
considerada en el Proyecto Fondef Regional. Estos se clasificaron principalmente de
acuerdo a los sistemas de manejo (alojamiento) y alimentacion (niveles de
suplementacién) utilizados por los agricultores, distribuyéndose en tres tratamientos:
Confinamiento intensivo o de estabulacién completa) Mixto (semi-intensivo o de
estabulacién parcial en invierno) y Pastoril (extensivo o pastoreo todo el afio); cada
tratamiento contd con tres predios (repeticiones). En la Tabla 1 se establecen las
caracteristicas de los predios pertenecientes a cada tratamiento respecto a la racion
utilizada, la superficie promedio util para la lecheria (ha), la producciéon de leche
anual (millones de litros) y el numero de vacas en leche, mas los criterios de
seleccion de los predios utilizados.
El consumo voluntario de forraje fresco en los sistemas productivos mixto y pastoril
fue estimado de manera indirecta segun Baker (1982) mientras que el consumo
forraje conservado y concentrado se estimaba a partir de la informacién obtenida de
los registros de cada uno de los productores en base a la cantidad ofertada.
En los predios se tomdé muestras de leche de estanque, y de los alimentos utilizados
(pradera, ensilajes y concentrados):
A) En la leche de estanque se realiz6 los siguientes analisis una vez al mes por 18
meses (abril 2012-Septiembre 2013):

* Grasay proteina total, células somaticas, Urea en leche.

* Perfil de acidos grasos.
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B) En pradera, forrajes conservados y concentrados se realizd un analisis de la
composicion nutricional de una muestra compuesta mensual.

Tabla 1. Criterio de seleccion de predios que participaron en el estudio y
caracteristicas del sistema productivo
Criterios de seleccion de predios

* Predio localizado en la Region de Los Rios

» Similar periodo de confinamiento de vacas durante la lactacién en

sistemas mixtos

* Periodo de pastoreo para los sistemas pastoriles y mixtos

* Tipo de raza (Holstein Friesian)

e Similar nivel de produccion

e Control lechero

* Similar sistema de produccion

* Productor interesado en participar del estudio

Caracteristicas de los sistemas

Pastoril Mixto Racion totalmente
mezclada
Vacas en produccion: Vacas en produccion: Vacas en produccion:
185 382 450
Pastoreo todo el afo Pastoreo en otofio, Soiling de pradera

primavera y verano
Concentrado en sala de | Concentrado en sala de | Confinamiento a lo largo

ordefna ordefiay TMR en de todo el afio
Suplementacién de confinamiento durante el | Alimentacion con una
forraje conservado en invierno racion totalmente
otofio e invierno. Suplementacion de mezclada (TMR)
Suplemento de cultivos | forraje conservado en
en el verano (nabos) otofio e invierno

Riego de praderas en

verano

Los analisis de composicion de leche se realizaron en un equipo MILKOSCAN™
(Materia grasa, Proteina, Soélidos Totales, Sélidos No Grasos y Urea) y para el
Analisis de Calidad Higiénica en un FOSSOMATIC™ (Recuento de Células
Somaticas). Estos analisis se realizaron en el laboratorio de calidad de leche del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) Carillanca.

Para el perfil de acidos grasos, primero se realizd la extraccion de la grasa por el
método de Bligh y Dyer (1959), modificado por Lumbey y Colwell (1991) y una vez
extraida, se metilé de acuerdo al método de Ichihara et al., (1996). Posteriormente se
realizd la cuantificacibn por cromatografia gaseosa (Rico et al., 1990). Las
mediciones se llevaron a cabo en el laboratorio de calidad de alimentos de INIA
Remehue.
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El analisis estadistico utilizado fue un ANOVA de medidas repetidas, con sistema de
alimentacion, tiempo e interaccion entre ambas variables. Se utilizé la prueba de
Tukey para comparaciones multiples. El analisis realiz6 utilizando el programa SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema Pastoril entregd mayor cantidad de forraje fresco, mientras que el sistema
TMR entreg6 la mayor cantidad de concentrado y forraje conservado y la menor
cantidad de forraje fresco (Tabla 2). El sistema Pastoril incluyé nabo forrajero en la
dieta en los meses de verano (Enero: 5 kg DM y febrero: 2.8 kg DM (Tabla 2).

Tabla 2. Componentes de la dieta por sistema productivo.

Sistema productivo
Pastoril Mixto TMR

Componentes de la dieta

Forraje fresco (kg d™') 6.62° 5.78° 3.69°
Forraje conservado (kg d™') 3.66° 4.17° 7.24°
Concentrado (kg d™) 4.84° 6.76°  10.00°
Forraje fresco: concentrado

ratio 1.39° 0.90° 0.38°
Nabo forrajero (kg d”™") 0.44 - -
Total DMI (kg d™) 15.6° 16.7° 20.8°

% | etras iguales dentro de la fila no indica diferencias
significativas entre sistemas de produccién (P> 0.05).

Forraje fresco: pastoreo oly soiling de Lolium multiflorum
(Sistema racién totalmente mezclada). Forraje conservado:
pradera y ensilaje de maiz, pradera y alfalfa.

De acuerdo a la tabla 3 el sistema de la dieta totalmente mesclada (STMR) presenté
la mayor cantidad de materia seca y menor concentracion de fibra detergente neutra
(FDN) en su dieta. Al evaluar el perfil de acidos grasos de la dieta se observé que el
sistema pastoril (SP) presenté el valor mas bajo de C18:2 n-6, mientras que los
sistemas Pastoril (SP) y Mixto (SM) tuvieron valores mas elevados de C18:3 n-3 (a-
linoleico) en comparacién a STMR. Esto puede relacionarse con la composicion de la
pradera, puesto que esta contiene una alta proporcion de acido a-linoleico (50%-
75%), en relacidn al total de acidos grasos (Elgersma et al., 2006).
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Tabla 3. Composicion de la dieta y perfil de acidos grasos
(9/100g de acidos grasos totales) por sistema productivo.

Sistema productivo
Pastoril Mixto TMR

Composicion de la dieta

Materia seca % 24.8° 30.1° 33.8°
Proteina cruda (%DM) 20.7 20.8 17.1
Energia metabolizable (Mcal

kg™) 2.72 2.71 2.75
Fibra detergente neutra

(%DM) 40.9° 37.5° 31.9°
Extracto etéreo (%DM) 3.31 3.10 3.19
Perfil de acidos grasos (%)

C16:0 31.9 31.6 26.1
C18:1 18.3 16.1 23.8
C18:2 18.9° 26.0° 33.1°
C18:3 16.5° 14.3° 9.1°
C20:0 0.961° 0.649°  0.621°

®letras iguales dentro de la fila no indica diferencias
significativas entre sistemas de produccién (P> 0.05).

Tabla 4. Cantidad y composicion de leche por sistema

productivo.

Parimetro Sistema productivo
Pastoril Mixto TMR

Leche por vaca (kg d”) 23.0° 2537 28.7°

Grasa (%) 4.14° 3.68° 3.84%°

Proteina (%) 3.47 3.43 3.39

Lactosa (%) 4.74° 4.85° 4.92°

Urea (g ml™) 0.308°  0.298%°  (.284°

Recuento células somaticas (%102

cel ml™) 172.7° 163.9°  210.7°

%L etras iguales dentro de la fila no indica diferencias significativas
entre sistemas de produccién (P> 0.05).

El sistema TMR presentd la mayor produccién de leche por vaca, seguido del SM y
en menor cantidad el SP (Tabla 4). El porcentaje de grasa fue mas alto para el SP y
mas bajo para SM. Resultados similares fueron obtenidos por Calvache (2009). El
contenido de lactosa fue mas alto en el STMR y mas bajo en SP, con lo cual se
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podria explicar la positiva relacion entre la lactosa y la energia proporcionada por la
dieta (Kendall et al., 2009). El contenido de urea fue mas alto en SP que en STMR,
situando al sistema SM en el medio. De todos modos los valores se encontraron en
el rango normal (0.150 — 0.420 g ml™") de acuerdo a Noro y Wittwer (2003). Las
células somaticas fueron mas altas en STMR por sobre los otros dos sistemas. Este
sentido, los sistemas confinados aumentan el riesgo de contaminacion ambiental,
asociada con la mastitis subclinica, y por lo tanto esto puede resultar en valores altos
de recuento de células somaticas (Golberg et al., 1992; Olivo et al., 2005).

De acuerdo a la tabla 5, la Leche proveniente del SP present6 valores mas bajos de
C18:2 n-6 (c-9 c-12) y a-linolenico en leche, que el STMR. Resultados similares
obtuvieron Jenkins y McGuire (2006). Estos resultados pueden asociarse a la
composicion de acidos grasos de la dieta. De la misma forma Dhiman et al., (1999),
White et al., (2001) y Gbémez-Cortés et al., (2009) determinaron que altas
concentraciones de concentrado en la dieta, derivaban en altos contenidos de acidos
grasos n-6 en la leche por sobre los encontrados en sistemas pastoriles. Visto de
otra de manera incrementos del acido a-linolenico en leche, se pueden ver
beneficiados por dietas en base a pradera (Gomez-Cortés et al., 2009). Leche de SP
y SM presentaron valores mas altos de CLA y C18:3 n-6 en comparacién a STMR,
asimismo la leche SP tuvo valores mas altos de C18:3 n-3. Leche proveniente de los
sistemas SP y SM tuvieron aproximadamente un 50% mas de CLA que la leche
obtenida en STMR. Cabe sefalar que el acido ruménico (CLA) es producido como
resultado de los procesos de biohidrogenacion que ocurren en el rumen, donde la
dieta compuesta por acidos grasos insaturados (principalmente C18:2 n-6 y C18:3 n-
3) experimentan sucesivas etapas de isomerizacién y reduccion (Lock y Bauman,
2004; Kala¢ y Samkova, 2010). Ademas la mayoria del CLA presente en la grasa de
la leche es sintetizado por la enzima A-9-desaturasa en la glandula mamaria
mediante conversion endégena a partir del ac. vacenico (Bauman y Griinari, 2003).
El efecto positivo del consumo de pradera sobre el contenido de CLA en la leche en
vacas lecheras, ha sido previamente estudiado por diferentes autores (Kelly et al.,
1998; Ferlay et al., 2006; Gémez-Cortés et al., 2009). En este estudio, los contenidos
de CLA en la grasa de la leche para los sistemas SP y SM, superaron los reportados
por Aviléz et al., (2012, 2013) en estudios de los sistemas pastoriles del sur de Chile.
El departamento Britanico de Salud, 1994 y Hibbeln et al., 2006, consideran que
proporciones de acidos grasos n-6:n-3 en las dietas de consumo humano no
debiesen superar el valor 4.0 para la relacién n-6:n-3. Proporciones por sobre este
valor son considerados como factores de riesgo para ciertos tipos de canceres y
enfermedades coronarias. En ese sentido, sélo SP obtuvo relaciones n-6:n-3
menores a 4.0.

La interaccion entre tiempo y sistema fue significativa para el acido ruménico y los
acidos grasos n-6. A partir de agosto y hasta diciembre el CLA increment6 su
concentracion en los SP y SM (Figura 1). Este incremento coincidié con el
incremento de consumo de pradera en el mismo periodo apara ambos sistemas
(Figura 2). Al respecto, Balocchi (1986) indica que la produccion de pradera en el Sur
de Chile varia durante todo el afno, mostrando mayores producciones en la época de
primavera y valores mas bajos de crecimiento en invierno y en los veranos secos.
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Tabla 5. Perfil de acidos grasos (g/100g de acidos grasos totales)
por sistema de produccion.

Sistema productivo
Pastoreo Mixto TMR

Acidos grasos

Total AGS 67.19 66.17 67.98
C14:0 10.77 10.63 11.03
C16:0 30.54 31.04 32.34
C18:0 13.75 12.58 12.19
AGI 32.31 33.34 31.58
C18:1 t-11 0.88 1.34 0.70

C18:1¢c-9 25.50 25.71 24.61
C18:2 n-6 trans 0.27 0.31 0.26

C18:2 n-6 cis 1.30° 1.8123° 2.282
C18:3 n-3 0.743 0.69% 0.53°
C18:3 n-6 0.102 0.08? 0.073°
CLA C18:2 c-9, t-11 0.83? 0.962 0.61°
Indefinidos 0.49 0.49 0.44

n-3 0.743 0.70% 0.53°
n-6 2.49 3.16 3.21

n-6:n-3 3.41° 4.75%° 6.642

®letras iguales dentro de la fila no indica diferencias significativas
entre sistemas de produccién (P> 0.05).
AGS: acidos grasos saturados. AGI: acidos grasos insaturados.

Jahreis et al., (1997) compararon la agricultura convencional utilizando altos insumos
externos de fertilizantes y concentrados, con o sin pastoreo durante la primavera-
verano, contra n sistema organico con bajos insumos externos y con pastoreo en
verano. La leche producida organicamente obtuvo los valores mas altos de acido
ruménico en la grasa de la leche, especialmente entre mayo y septiembre (hemisferio
norte), donde es posible producir leche a pastoreo. En otro estudio la leche
proveniente de sistemas pastoriles y sistemas organicos con bajos insumos externos,
obtuvieron altas concentraciones de acido ruménico y a-linolenico, comparado con
leche proveniente de sistemas con altos insumos externos (Butler et al., 2008). En
ese sentido Dhiman et al., (1999) indicaron que el incremento de la proporcion de
pradera en la dieta esta directamente relacionado con el incremento de acido
rumeénico en la leche.
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Figura1 Concentracién de CLA por sistema productivo en el tiempo.

En los meses de verano febrero y marzo, el acido ruménico presentd valores
significativamente valores mas altos en el SM que en STMR, mientras que SP se
mantuvo con valores intermedios. Estas diferencias se pueden deber a:
* Alto consumo de praderas
* Praderas de mejor calidad en las dietas del SM producto del riego. Este riego
aumentdé el crecimiento de pradera, tal como lo reportaron (Nissen y Robert,
2009) y en consecuencia el consumo de ésta en el sistema SM (figura 2).

Por otro lado la calidad de la pradera es mas baja en comparacién a la primavera,
esto se debe a la alta madurez de la pradera en condiciones no nitrogenadas
(Balocchi, 1986). Ademas el contenido de C18:3 n-3 se ve afectado por la
temporada y por la fecha de corte, alcanzando los valores mas altos en primavera
(Dewhurst et al., 2001). Las concentraciones de los isdmeros de CLA disminuyen en
pradera maduras (Aviléz et al., 2012).

Adicionalmente en el verano el sistema SP suplementd con altas proporciones de
nabo forrajero en la dieta y esta reportando que la inclusién de nabo forrajero en la
dieta disminuye los niveles de concentracion del acido ruménico en la leche
(Thomson et al., 2000).
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Consumo forraje fresco como pradera o soiling de pradera
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Figura 2. Consumo de forraje fresco por sistema productivo en el tiempo.

Durante los dos meses de otofio se observo una diferencia significativa de acidos
grasos n-6 (figura 3), donde SP presentd niveles mas bajos que STMR en el primer
afo, mientras que en el segundo afo se repitio la diferencia en el medio y al final del
otofio. Este resultado era predecible por la alimentacion de SP en otofio, ya que esta
época pasa a ser de transicion en el sistema.
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Figura 3. Concentracién de acidos grasos n-6 por sistema productivo en el
tiempo

CONCLUSIONES

La grasa de la leche proveniente de SP y SM presenté concentraciones mas altas
de n-3 y acido rumeénico, principalmente a fines del invierno y durante la primavera.
Este incremento esta asociado al alto consumo de pradera estos dos sistemas. Estos
resultados corroboran la informacion previa que sefialaba que el consumo de pradera
producia una leche de mejor calidad.
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ASPECTOS GENETICOS QUE MODULAN LOS COMPONENTES SALUDABLES
DE LA LECHE BOVINA
Genetic aspects that modulates healthy components of dairy milk
A.M. Carvajal
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Remehue, Osorno, Chile.
andres.carvajal@inia.cl

INTRODUCCION

La leche bovina, hoy en dia, representa un importante producto de la actividad
econdmica mundial incluido Chile, ya sea en su comercializacién como leche liquida
0 en polvo, y derivados lacteos como queso, mantequilla, yogurt, manjar y suero.

Reconocida como uno de los alimentos mas importantes para la nutricion humana
debido a su alto valor nutricional, incluye proteinas de alta calidad, grasa, lactosa,
calcio, vitaminas y minerales. De estos componentes, las proteinas y grasas que
juntos conforman la mayoria de los sdlidos totales de la leche, son especialmente
importantes ya que tienen un fuerte impacto en las propiedades nutricionales,
tecnolégicas y de palatabilidad de la leche (ej: rendimiento y firmeza del queso).
Desde un punto de vista productivo, los solidos totales se relacionan inversamente al
volumen de produccién de leche. Es decir, a mayor volumen de produccién, menor
contenido de solidos. A pesar de esto, el contenido de proteina y grasa en leche hoy
en dia son incluidos en la pauta de pago de leche en planta como ha sido una
tendencia en gran parte de los paises productores de leche.

Por otro lado, los consumidores hoy en dia estan demandando alimentos saludables
e inocuos, observandose un interés creciente por mejorar la salud general y reducir
el riesgo de enfermedades, a costo de estar disponibles para pagar un mayor precio
por productos de calidad (Schnettler et al., 2010; Holmberg y Morales, 2014). Hace
una década ya se ha estimado un mercado por sobre los US 29 mil millones anuales
solo en los EE.UU. (Korhonen y Pihlanto, 2006). En este sentido, en los ultimos afios
ha surgido varios antecedentes que indican que la leche es rica en una amplia gama
de compuestos o sustancias denominadas funcionales, esto es, que aportan un valor
adicional a la clasica funcién nutricional histéricamente descrita (Tabla 1). Ademas
del uso de pro y prebidticos, los cuales corresponden a microorganismos benéficos
(ej: Lactobacillus, Bifidobacterium) y sustancias que favorecen el crecimiento y/o
actividad de la flora intestinal, respectivamente, en el ultimo tiempo se ha descrito la
presencia de compuestos como proteinas o derivados peptidicos como lactoferrina,
lactoferricina y caseinatos, acidos grasos (FA) como butirato, acido linoleico
conjugado (CLA) y acidos omega 3 y 6 (n-3 y n-6, respectivamente) y oligosacaridos
especificos, los cuales se caracterizado por tener propiedades antimicrobianas,
antioxidativas, antitrombdéticas, hipotensivas, anticancerigenas y potenciadores de la
funcién inmune (Ward y German, 2004; Haug et al., 2007).
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COMPOSICION Y BIOSINTESIS DE LA GRASA Y PROTEINA DE LA LECHE

La grasa de la leche es una mezcla compleja y variable de lipidos que incluye
principalmente triglicéridos (TG), fosfolipidos y colesterol. Los TG estan compuestos
de distintos tipos de FA los que cuales pueden clasificarse de acuerdo a su
estructura (tipo de enlace) y/o tamafo (largo de la cadena de atomos de carbono),
teniendo asi &acidos grasos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) vy
poliinsaturados (PUFA), y de cadena corta (C2-C6), media (C8-C14) o larga (C16-
C24).

En los bovinos y otros rumiantes, la biosintesis de FA ocurre en dos etapas: la
biohidrogenacion ruminal, y la sintesis de novo en la glandula mamaria.
Primeramente, los acidos linoleico y linolénico (18:2 n-6 y 18:3 n-3, respectivamente)
presentes en los alimentos (ej: pradera, granos y suplementos) son metabolizados
(hidrélisis y saturacion) por la diversa flora de microorganismos ruminales (hongos,
bacterias y arqueas), generando el SFA 18:0 (acido estearico), y otros acidos de
cadena media y larga (C16-C22; Figura 1). Durante el proceso, algunos
intermediarios insaturados como el acido vaccénico (trans-11 18:1) y linoleico
conjugado (CLA, cis-9, trans-11 148:2 o acido ruménico) pueden escapar de la
biohidrogenacion. Luego, los FA son liberados a la circulacion asociados a
macromoléculas lipidicas como quilomicrones y lipoproteinas, o albumina. Estos FA
son re captados en células epiteliales de la glandula mamaria la cuales expresan
diferentes genes que codifican enzimas especificas que a partir de acetato y 3-
hidroxi butirato realizan la elongacion y esterificacion de FA de cadena corta y media
(C4-C16; estos representan aprox. el 50% del total de FA), el ensamble de los TG y
la formacién y secrecién de gotas de grasa que finalmente son secretadas a la leche
(Shingfield et al., 2010). Las principales enzimas que participan y regulan este
proceso son: ACC (acetil-CoA carboxilasa) y FAS (acido graso sintetasa) que
participan en la elongacion de la cadena de acidos grasos; y SCD1 (estearoil-CoA
desaturasa) y DGAT1 (diacilglicerol aciltransferasa 1) que participan en la
desaturacién de FA e incorporacion en triglicéridos, respectivamente (Figura 2).
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diacilglicerol aciltransferasa 1; FA, acido graso; FABP, proteina ligante de acidos
grasos; FAS, acido graso sintetasa; Glut-1, transportador de glucosa 1; GPAT,
glicerol-3fosfato aciltransferasa; LPL, lipoproteina lipasa; MFG, globulo de grasa
lactea; SCD, estearoil-CoA desaturasa; TFA, triglicérido; VLDL, lipoproteina de
densidad muy baja. (Modificado de Bernard et al., 2008).

Las proteinas son el sdlido mas abundante de la leche (3,0-3,5%) y le confieren
atributos de alta calidad nutricional y valor comercial. Sintetizadas y secretadas
desde la glandula mamaria, se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y
proteinas del suero (20%), aunque se han reconocido mas de 40 tipos de proteinas y
variados péptidos bioactivos producto de la digestion de ellas en el tracto
gastrointestinal o durante su procesamiento tecnolégico (Gobetti et al., 2002). Las
funciones de estos péptidos son mayoritariamente desconocidas y recién comienzan
a develarse.

Las caseinas son las proteinas mas abundantes de la leche bovina llegando a
constituir el 80% del total, y en su estructura poseen aminoacidos esenciales para el
ser humano. La funcién de las caseinas, desde el punto de vista nutricional, esta
asociada a favorecer la digestion de la leche y aumentar la absorcion de los
aminoacidos de la dieta. Las caseinas son moléculas hidrofébicas y por tanto
interactuan entre si formando esferas microscopicas llamadas micelas, las cuales a
su vez estan compuestas de submicelas donde las caseinas se mantienen unidas a
través de fosfato de calcio. Una vez que las micelas llegan al estbmago y toman
contacto con el medio acido, precipitan y forman un coagulo que mantiene una
secrecion sostenida de aminoacidos, los cuales son absorbidos de manera mas
eficiente. Las caseinas se dividen en cuatro grupos: aS1, aS2, B y k-caseina, las
cuales tienen distintas variantes que se asocian con la produccion y calidad de la
leche, y especialmente con las propiedades de elaboracién de algunos subproductos
como el queso (Caroli et al., 2009). k-caseina es importante en determinar algunas
propiedades como rendimiento quesero. La [-caseina bovina posee 13 variantes
genéticas: A1, A2, A3, B, C, D, E, F, H1, H2, |, y G, siendo las mas frecuentes A1y
A2, las que difieren en un aminoacido en posicion 67. Esta caseina puede ser
hidrolizada en péptidos de entre 4 y 11 aminoacidos con actividad biolégica llamados
B-casomorfinas (BCM-4,-5,-6,-7,-8,-11). Algunos de ellos también pueden
encontrarse en leche humana (BCM -7 y -8).

Las proteinas séricas son principalmente B-lactoglobulina y a-lactoalbumina, ademas
de algunas inmunoglobulinas, lactoferrina (LF), lisozima, insulina vy
glicomacropéptidos. Estas proteinas tienen diversas funciones fisioldgicas, pudiendo
entregar propiedades nutracéuticas y/o funcionales para la salud humana. LF puede
ser hidrolizada dando origen a otros péptidos como lactoferricina B.
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VALOR NUTRICIONAL Y NUTRACEUTICO DE LA LECHE

En la actualidad, las recomendaciones dietéticas reconocen que la leche y los
productos lacteos son una excelente fuente de nutrientes esenciales, asi como un
vehiculo ideal de componentes bioactivos que pueden aportar beneficios para la
salud humana (Rodriguez-Alcala et al., 2014). No obstante, dado la presencia de
sustancias asociadas al riesgo de aterosclerosis y enfermedades cardiovasculares
(CVD) como los SFA (corresponden aprox. al 60% de los FA de la leche), se han
definido recomendaciones respecto a un consumo limitado, prefiriendo productos
lacteos desgrasados o con reducido contenido en grasa (<7%, Gidding et al., 2009).

Sin embargo, durante los ultimos afios se han realizado investigaciones que han
dado lugar a un numero creciente de publicaciones que reconsideran la actividad
bioldgica de los FA presentes en la leche en relacién con la salud humana. Se ha
descrito que no todos los SFA incrementan el nivel de colesterol sanguineo en la
misma proporcién y su efecto debiera ser estudiado de forma individual (Bauman y
Lock, 2010). Sélo los FA laurico, miristico y palmitico (12:0, 14:0, 16:0,
respectivamente) pueden considerarse nocivos (colesterolémicos) pero estos solo
representan entre el 25-33% del total de FA. Por otro lado, los FA trans (TFA)
asociados a CVD son aquellos de origen industrial (uso de aceites vegetales
parcialmente hidrogenados, PHVO) y no aquellos producidos de forma natural en el
rumen (Lock et al., 2005). Recientes revisiones de estudios epidemioldgicos
concluyen que los estudios con dietas bajas en grasa no evidencian mayores niveles
de colesterol, riesgo de CVD, infarto o0 una menor expectativa de vida (ver revisiones
de Taubes, 2001; German et al., 2009; Elwood et al., 2010; Givens et al., 2014). Por
otro lado, se ha descrito que FA insaturados (UFA) como acido oleico, acido
ruménico y omega-3 tienen efectos benéficos sobre la salud. El oleico (cis-9 18:1) ha
sido asociado a un menor riesgo aterogénico. Este representa aprox. el 25% del total
de FA de la leche y se sintetiza en la glandula mamaria mediante la desaturacion del
estearico (18:0) via SCD1 (A-9 desaturasa).

Los alimentos derivados del rumen (leche y lacteos) son el principal proveedor del
CLA (acido ruménico, cis-9, trans-11 CLA) en la dieta humana, el cual se caracteriza
por tener propiedades anticancerigenas, antidiabetogénicas, inmunoestimulantes y
efectos antiaterogénicos, entre otros (Dilzer y Park, 2012), efectos principalmente
corroborados en animales modelos y cultivos celulares. Este FA se sintetiza
mayoritariamente en la glandula mamaria a partir de acido vaccénico (trans-11 18:1)
via SCD1 (Figura 3).

Los PUFA desempeiian un papel importante en el desarrollo fetal y el mantenimiento
de la salud humana siendo los omega-3 y omega-6 (C18:3 y C18:2, respectivamente)
los mas abundantes (se encuentran en aceites de origen marino, y aceites de origen
vegetal como el aceite de linaza, la semilla de colza y la soja). Existe evidencia que
el reemplazo de SFA por PUFA disminuye el riesgo de CVD y diabetes (FAO, 2013).
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Se ha descrito que el acido alfa-linolénico (C18:3) tienen propiedades contra el
desarrollo del cancer y las enfermedades coronarias, mientras que el acido linoleico
(C18:2), el mas importante de la familia omega-6, mejora la sensibilidad a la insulina
reduciendo asi la incidencia de diabetes tipo Il, y se asocia a un menor desarrollo de
CVD (Lee y cols., 2009). Se ha descrito que la proporcién de FA omega-6/omega-3
debe ser menor a 4,0. Proporciones por sobre este valor son considerados como
factores de riesgo para ciertos tipos de canceres y enfermedades coronarias (Hibbeln
et al., 2006).

En consecuencia, actualmente estamos en un proceso de revalorizacion de la
imagen de la grasa lactea, detectandose un creciente interés en todos aquellos
aspectos que se refieren a los lipidos lacteos como fuente de ingredientes bioactivos
y funcionales cuyo consumo aporta beneficios para el mantenimiento de la salud y la
prevencion de enfermedades cronicas en humanos.
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Figura 3. Biosintesis del acido linoleico conjugado (CLA) en rumen y glandula
mamaria. (Modificado de Bauman y Lock, 2010).

En relacion a las proteinas de la leche, se ha descrito que algunas actuan como
precursores de péptidos bioactivos (2-20 aminoacidos) luego de la accion de
proteasas digestivas 0 enzimas proteoliticas durante la fermentacién. Estos péptidos
podrian estar envueltos a procesos de metabolismo cardiaco, digestivo y ésea,
funcién inmune y memoria, y procesos normales de control del peso (Khoronen,
2009). Por ejemplo, derivados de B-caseina como BCM-5 y BCM-7 tienen actividad
opioide, y en alta concentracién se asocian a algunas alergias alimentarias. La BCM-

148



E ' XIl Congreso Chileno de Buiatria, Osorno, 19 al 21 de Noviembre de 2015

7 bovina (Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-lle) tiene propiedades citomodulatorias y se
diferencia de la variante humana en presentar algunas variaciones genéticas
(polimorfismos; Kaminski et al., 2007). Se ha descrito que la concentracion de esta
casomorfina es alta en leche que presenta la variante A1 de B-caseina, y algunos
estudios epidemioldgicos la han catalogado como factor de riesgo de aterosclerosis,
isquemia cardiaca, diabetes tipo 1 y sindrome de muerte subita (Tailford et al., 2003).
Al contrario, la variante A2 se ha descrito como saludable y/o benéfica, e inclusive se
ha comercializado leche que contiene solo esta variante previa identificacion genética
de animales mediante seleccién asistida por marcadores moleculares (MAS). Esta
relacion se ha descrito como la hipotesis A1/A2 pero hasta ahora ha sido punto de
discusién y criticas respecto a los analisis y conclusiones (Truswell, 2005; Clemens,
2011).

B-lactoglobulina (BLG) es la principal proteina del suero de la leche y tiene por
funcién unir ligandos hidrofébicos como FA o vitaminas, ayudando asi a su absorcion
y prevenir su oxidacion (Le Maux et al.,2014). Se ha descrito que posee efectos
antivirales y anti-cancerigenos. Sin embargo, es responsable de provocar algunas
alergias en nifos. a-lactoalbumina (ALA) participa en la biosintesis de lactosa y
estudios recientes muestran efectos benéficos sobre el suefio, animo y conciencia al
modular los niveles del neurotransmisor serotonina. Lactoferrina (LF) y lizosima
tienen propiedades anti-microbianas y estimulantes del sistema inmune. LF fue
descrita como una proteina transportadora de hierro y ademas participa en procesos
digestivos, asociandose a un menor riesgo de de Uulceras provocadas por
Helicobacter pylori (Sachdeva y Nagpal, 2009). Su principal funcién es la proteccién
de la glandula mamaria del bovino contra la infeccién por patégenos como E. coliy S.
aureus (Lacasse et al., 2008). Ademas, se ha descrito que leche suplementada con
LF bovina genera mayor resistencia a infecciones en lactantes, mejorando la
respuesta inmune en procesos de infeccion e inflamacién (Tomita et al., 2009).
Lactoferricina B (LFcin B) la cual es generada a partir del clivaje de LF tiene actividad
anti-bactericida.

GENETICA Y COMPONENTES SALUDABLES DE LA LECHE BOVINA

La composicion de la grasa de la leche es regulada fuertemente por la nutricién a
que es sometido el animal, ademas de otros factores ambientales como edad,
numero de parto, estado de lactancia, etc. Esto ocurre debido a que gran parte de los
precursores utilizados por la glandula mamaria para la sintesis de acidos grasos se
producen durante la fermentacidén ruminal de compuestos lipidicos presentes en la
dieta (Chilliard et al.,2001; Bauman et al., 2008). Se ha descrito que la relacion
forraje:concentrado es el factor mas relevante en la variacion de CLA y acidos grasos
n-3. Leche proveniente de animales alimentados a pradera contiene mayor cantidad
de acidos grasos n-3 y acidos ruménico (CLA) que la leche proveniente de animales
alimentados a base de concentrado (Kay et al., 2005; Gémez-Cortés et al., 2009;
Morales et al., 2015).
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Por otro lado, la grasa (y proteina) de la leche y el nivel productivo también varian
entre diferentes razas bovinas de leche y aun entre individuos dentro de la misma
raza (Kelsey et al., 2003). Por ejemplo, bovinos de raza Holstein-Friesian producen
mayores volumenes de leche respecto a bovinos Jersey, los cuales tienen un mayor
contenido de sdlidos totales en leche (Tabla 1); mientras que razas de Europa central
(ej: Montbeliarde) tienen un mayor contenido de CLA. Asi, el perfil de FA es variable
segun raza (Tabla 2). Varios autores han determinado que el porcentaje de grasa y la
variabilidad del perfil de FA y proteinas de la leche responde a un componente
genético, caracterizandose por tener una heredabilidad baja a moderada (Bove et al.,
2008; Soyeurt y Gengler, 2008; Arnould y Soyeurt, 2009).

Tabla 1. Contenido de sélidos totales (grasa y proteina) y produccién de leche en
bovinos lecheros segun raza. ST, solidos totales.

Raza Produccion (L) Grasa (%) Proteina (%) ST (%)
Jersey 8,0 4,6 3,6 8,2
Normanda 7,3 4.4 3,6 8,0
Guernsey 7,6 4,5 3,3 7,8
Roja Noruega 9,1 4,2 3,5 7,7
Roja Sueca 9,1 4,2 3,5 7,7
Brown Suizo 9,4 4,0 3,3 7,3
Montbeliarde 8,2 3,8 3,4 7,2
Ayrshire 8,1 3,9 3,1 7,0
Overo Colorado 5,0 3,5 3,3 6,8
Holstein- 10,6 3,6 3,0 6,6
Friesian

Tabla 2. Diferencias en el contenido de acidos grasos en leche (g/dL) en razas
bovinas en comparacion a Holstein-Friesian. (Modificado de Soyeurt y Gengler,
2008).
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FA Jersey  Montbeliarde Guernsey Brown S. Normanda Belgian B. Red/White

C4:0 -3,7 -5,5 10,9 -2,8

C6:0 9,5 -2,5 20,7 4,8 0,9

C8:0 20,6 1,0 13,2 9,1 5,1

C10:0 30,3 7,0 14,3 9,2 9,3

C10:1 70,8 -16,7 12,5

C12:0 32,2 6,5 7,6 10,4 10,8 -0,1 0,3
C14:0 6,8 2,6 5,64 3,6 1,9 -0,3 0,1
C14:1 -4,8 -28,1 -11,3 -14,9 -10,1

C15:0 -2,0 -6,8 -6,8

C16:0 -0,8 -11,5 7,2 -0,4 -8,2 -0,7 -0,2
C18:0 6,7 10,9 4,6 -5,1 14,9 -0,5 -0,1
C16:1 -13,1 -7,1 7,3 -0,5 -0,5
C18:1 11,7 54 -11,2 1,0 1,4 -0,2 -0,3
C18:2 -1,0 59 -4,9 5,3 4,0 -0,1 -0,2
CLA 13,1 -6,8 -5,1

C18:3 -11,2 1,2 -19,8 -4,8 -6,1

Esto abre la posibilidad de mejorar la calidad de la leche mediante seleccion genética
de reproductores superiores, lo que permite la identificacion de los mejores animales
reproductores dentro de una poblacién racial estandariza. Estos animales superiores
portan el gen o conjunto de genes (o0 alelos) que mejoran la caracteristica de interés,
aunque no necesariamente se conoce cual es ese gen o su forma (variante). En
todos los paises donde se ha utilizado esta herramienta se puede observar como
resultado un mejoramiento permanente y acumulativo (Figura 4). Otra alternativa es
el uso de cruzamientos a nivel predial, el cual consiste en incorporar al rebano una
raza con la caracteristica deseada (ej: mayor contenido de sélidos) mediante el uso
de semen de una gran variedad de toros probados. En este caso se observa que la
progenie (F1) expresa una mejor caracteristica producto de la heterosis o vigor
hibrido. La aplicacion de esta herramienta requiere contar con registros genealdgicos
ordenados y la identificacién animal inequivoca, ademas, de tener absoluta claridad
de su objetivo de mejoramiento a corto, mediano y largo plazo, y las implicancias de
trabajar con una u otra raza.

El contenido de grasa y proteina total en leche asi como el perfil de composicién de
cada uno de ellos esta determinado en parte por la expresion y/o actividad de
enzimas (tipo de proteinas) que constituyen las vias metabdlicas que regulan la
biosintesis, actividad y degradacién de éstos. Cada una de estas enzimas es
codificada por un gen especifico, cuya expresién o variante han sido blanco de
estudio ya que pueden asociarse o determinar el contenido y composicion de la leche
(genes candidatos). EI gen Dgat1 fue uno de los primeros en establecerse como un
determinante mayor del porcentaje o contenido de grasa en leche (hasta el 50%;
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Grisart et al., 2002; Grisart et al., 2004). Dgat1 se expresa en la glandula mamaria y
codifica para la enzima homéloga responsable del ultimo paso de la biosintesis de
triglicéridos. Estudios posteriores han asociado la variante K del marcador DGAT1
K232A con una reduccion en la produccién de leche pero un mayor contenido de
grasa y proteina, mayores niveles de SFA y menores niveles de CLA (Winter et al.,
2002; Schennick et al., 2007). Nuestro grupo ha determinado que animales con la
variante A presentan un menor contenido de SFA y mayores niveles de PUFA
(incluidos n-3 y n-6), y una relacion C18:3 y FA considerados colesterolémicos,
concordante con el reporte de Duchemin et al. (2013). Otros estudios han
relacionado esta variante con mayor contenido de CLA (Schennick et al., 2008).

Otro gen importante es Scd1, el cual codifica la enzima A-9 desaturasa, responsable
de la biosintesis de MUFA y CLA en la glandula mamaria (Flowers y Ntambi, 200). El
gen Scd1 es altamente variable en bovinos. El polimorfismo mas estudiado
corresponde al marcador A293V, el cual tiene efectos importantes sobre la
composicion de FA de la leche y la carne (Moioli et al., 2007). Resultados de nuestro
grupo (Carvajal et al., 2015) muestran que el genotipo CC se asocia a un menor
contenido de CLA y PUFA, en concordancia con el reporte de Mele et al., (2007). Por
su parte, el genotipo TT, mas frecuentemente encontrado en bovinos Holstein-
Friesian, se asocia a mayor contenido de CLA dado a una mayor actividad
enzimatica de SCD1. Lo contrario puede observarse en Jersey (Mele et al., 2005).
No obstante, algunos otros trabajos muestran diferencias entre el efecto del
polimorfismo y el perfil de FA, lo que puede deberse a dietas o tamafnos muestrales
distintos. Otros polimorfismos asociados a la composiciéon de FA de la leche estan
contenidos en los genes ACSS3, FASN, OLR1, PGRMC2, PPARGC1A, PRL y
STATS5A.

El mejoramiento de técnicas de biotecnologia y bioinformatica condujeron a la
obtencién del genoma bovino, y con esto al desarrollo de paneles para el estudio de
cientos y miles de marcadores genéticos (ej: SNP; Bovine Genome Sequencing and
Analysis Consortium, 2009). Asi, hoy en dia se estan realizando estudios para
establecer asociaciones entre marcadores distribuidos a los largo de todo el genoma,
y distintas caracteristicas productivas, entre ellas, produccién y calidad o
composicion de leche. Esta herramienta se conoce como seleccion gendmica y se
utiliza para estimar el mérito genético de los animales en base a su haplotipo. No
obstante, esta informacion es adicional y complementaria a la obtenida en programas
de seleccion convencionales.
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Figura 6. Efecto de la seleccion genética sobre la produccion de leche individual (A)
y solidos totales (B). En A se muestra producciéon de leche en vacas Holstein-Friesian
americanas. (Modificado de Dekkers y Hospital, 2001). B, produccion de sodlidos
totales por vaca (arriba) y por hectarea (abajo) en Nueva Zelanda.
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ENVIROMENTAL MASTITIS AND ITS RELATIONSHIP WITH
PREPARTUM FIRST MONTH PERIOD AND LACTATION

Mastitis ambiental y su relacion con el periodo preparto y primer mes de lactancia

P. Moroni, DVM, PhD, Dipl. ECBHM
Cornell University, Department of Population Medicine and Diagnostic Sciences,
Animal Health Diagnostic Center, Quality Milk Production Services Ithaca, NY, USA
E-mail: pm389@cornell.edu

INTRODUCTION

Intramammary infections (IMl)are the most important disease of dairy cattle,
accounting for 38%of the total costs of the common production diseases
(Kossaibati&Esslemont, 1997).In the last decade several groups have estimated the
losses associated with clinical mastitis and the average costs per case (US$) of
gram-positive, gram-negative, and other clinical mastitis were $133.73, $211.03, and
$95.31, respectively (Cha et al., 2011, Grohn et al., 2004). In addition to reduced cow
welfare and increased veterinary costs, episodes of mastitis are associated with
reduction of milk production (Bar et al., 2007;Schukken et al., 2009), decreased
fertility (Santos et al., 2004; Hertl et al., 2010),and increased risk of culling and death
(Hertl et al., 2011).In most countries, the major mastitis pathogens are
Staphylococcus aureus, other Streptococci, coliforms (Ruegg, 2014),and, with
differences among countries,Streptococcus agalactiae. In the last decade, the
epidemiology of mastitis is changing, and environmental mastitis pathogens cause
most cases of mastitis on many modern dairy farms. These pathogens often cause
mild cases of clinical mastitis, but some can become host adapted and behave similar
to contagious pathogens. In the Northeast we are continuing to see more individual
farm situations in which a predominantly environmental mastitis pathogen becomes
the principle organism isolated on a dairy. While there are still outbreak situations
with a single environmental organism that occur over a brief time period, many more
farms are experiencing mastitis events where a predominantly environmental
organism persists as the dominant organism for a prolonged period of time with high
numbers of cows chronically infected.

Percentage of bovine intramammary infections is high around parturition (Bradley and
Green 2004;McDougall et al., 2007) and the factors influencing the susceptibility of
the mammary gland to infections are bacteria at the teat end, characteristics of the
teat canal and defense mechanisms in the udder (Sordillo, 2005).

Dry Period and correlation with intramammary infection

During involution and close to the end of the dry period, the risk for mastitis is at the
highest (Oliver and Sordillo 1988). After drying-off, milk is no longer removed from the
udder, and intramammary pressure may cause leakage of milk from the teats. The
keratin plug, which also contains inhibitory substances against bacteria, is formed
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within 1-2 weeks after dry-off and should naturally seal the teat (Dingwell et al.,
2004).

Quarters that form a keratin plug, which completely closes the teat soon after dry-off,
have significantly less risk to develop an IMI. Yet, as many as 23% of the quarters
have been found to be still open 6 weeks after drying-off (Dingwell et al., 2004).
Increasing milk yield at the dry-off has been recognized as a significant risk factor:
every 5 kg increase in milk yield at dry-off above 12.5 kg increased the odds of the
cow by 77% to have an IMI caused by environmental bacteria at calving (Rajala-
Schultz et al., 2005). The increased susceptibility to mastitis with increasing milk yield
at drying-off is probably related to the incomplete closing of the teat canal (Dingwell et
al., 2004).

Epidemiology of intramammary infections at dry-period

The importance of the dry period in mastitis control has been recognized for many
years, which was reflected in the importance given to antibiotic.

More recently, due to epidemiology changes in mastitis etiology, interest has centered
on the role of the dry period in environmental mastitis epidemiology, although here
again from as long ago as the 1940s the susceptibility of the nonlactating mammary
gland to new IMI with environmental organisms has been documented. All recent
studies have confirmed that the environmental pathogens are the most significant
cause of new IMI during the dry period. US studies highlighted the importance of the
dry period in mastitis epidemiology, and in particular, demonstrated new infection
rates with environmental organisms as being up to 10 times higher than during
lactation. This same study demonstrated the increased susceptibility of the gland
during involution and transition and showed that in low bulk milk somatic cell count
(BMSCC) herds (typically less than 250,000 cells/mL),using blanket antibiotic DCT,
there was a significant rise in the prevalence of IMI between drying off and post
calving. This rise was almost totally accounted for by an increase in the number of
quarters infected with the Enterobacteriacae; there was little or no rise in the
prevalence of infection with the major Gram-positive mastitis pathogens, suggesting
adequate control with the use of long-acting antibiotic DCT. The vast majority of
infections present at calving are new IMls, the majority of which are acquired in the
transition period; in these well-managed herds, persistence of infection from drying off
was rare, and the “cure” rates achieved with antibiotic DCT were high.
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Dry Cow Therapy (DCT)

Use of DCT has an impact on the incidence of mastitis in two ways: first DCT should
eliminate infections present in the mammary gland at dry-off and thus prevent their
flare-ups at calving; the second aim is to protect the mammary gland for new IMIs
during the dry period (Robert et al., 2006). Antimicrobial substances used for DCT do
not generally persist in the udder until calving and thus do not offer protection at that
time (Oliver et al., 1990). In an UK study, reduction of clinical mastitis caused by
Gram-negative agents in the subsequent lactation was demonstrated with a long-
acting intramammary preparation with Gram-negative spectrum (Bradley and Green,
2001).New IMIs which occur around parturition may greatly impact production in the
subsequent lactation (Oliver and Sordillo, 1988; Whist et al., 2006). Blanket DCT
continues to be the standard procedure in most countries(Leslie and Dingwell, 2003).
Routine treatment ofall cows has recently been questioned, since bulk milksomatic
cell counts (SCC) have markedly decreased andmastitis has changed from
contagious to environmental (Leslie and Dingwell, 2003). In some countries,
especially in Scandinavia, blanket DCT has never been adapted but selective DCT
therapy recommended (Osteras et al.,1999; Robert et al., 2006). Dry cow therapy
does not necessarily protect cows from mastitis as according to a Canadian study, as
much as 11% of the treated cows had new IMI after the dry period (Dingwell et al.,
2004).
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Intramamary infection around calving

The following two organisms associated with intramammary infection before or after
calving are E. coli, Klebsiella, and other Streptococci. E.coli and Klebsiella
pneumoniae has been considered a mastitis pathogen of predominantly
environmental origin. However contagious and host-adapted strains causing multiple
and repeat intramammary infections have been described, and differences in specific
virulence factors among clinical mastitis isolates from milk and isolates of
environmental origin have recently been reported. Streptococcus uberis and “other
Streptococci” are isolated from approximately 30% of all clinical mastitis cases
annually.  “Other Streptococci”, which include Lactococcus and Enterococcus
species, comprise a large and diverse group of genera that have been historically
difficult to identify and may not be reported, or correctly identified, to the genus or
species level. Many of these species historically have not been considered significant
pathogens in bovine mastitis, and the role of these microorganisms as infectious
agents remains unclear due to these issues.

In the US dairy industry, Klebsiella can be a widespread mastitis pathogen in the
environment. Due to its environmental origin Klebsiella mastitis is more difficult to
eradicate and treat effectively causing greater economic losses than other coliform
mastitis pathogens such as E. coli (Grohn et al., 2004). Klebsiella mastitis can be
fatal, and cows that survive infection often are chronically infected with Klebsiella
mastitis. Chronic cases are often culled due to persistently high cell counts, recurrent
clinical mastitis, and/or reduced milk production. In a 2011 Cornell University study of
7 NY Holstein herds, researchers looked at the effect of recurrent episodes of clinical
mastitis during different lactations on mortality and culling (Hertl et al., 2011).
Infections due to gram negative pathogens such as Klebsiella had the greatest impact
on milk yield and mortality losses when occurring as a second mastitis case for first
calf heifers and as a third case for older cows. Gram negative mastitis cows were
more likely to die than cows with gram positive bacterial mastitis infections after the
first two incidences of mastitis. A second study in 2013 found that among first-
lactation cows, the presence of a first clinical mastitis case generally exposed cows to
a greater risk of mortality in the current month. The effect of Klebsiella infection was
greater than that of other mastitis pathogens tested, including E. coli. The 2" or 3™
occurrence of clinical Klebsiella mastitis resulted in cows in parity = 2 with an even
greater risk of mortality (Cha et al., 2013).

These data suggest that cows infected with Klebsiella mastitis may be a good
candidate for aggressive management including treatment and a more stringent
follow up protocol. Delayed treatment may lead to recurring episodes or chronic
infections that are resistant to treatment and/or where increased severity may lead to
death. Klebsiella is known to be resistant to the broad spectrum antibiotic amoxicillin
(Roberson et al., 2004), but some success has been achieved with ceftiofur, a broad-
spectrum cephalosporin antibiotic that has been widely used for treatment of mastitis
(Oliver and Murinda, 2012). These Klebsiella strains were screened for genes of
antimicrobial resistance and virulence, and resistance to commonly used veterinary
antibiotics was measured. The data suggested that acquisition of antibiotic
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resistance contributes significantly to the ability of some Klebsiella strains to persist in
the farm environment. Thus, practices that reduce their incidence of Klebsiella in the
environment, as well as treatment plans that minimize and carefully target antibiotic
use should be emphasized. The primary method for control of Klebsiella mastitis
continues to be reduction of the pathogen in the environment and reduction of
exposure to the animal. Historically, recommendations to lower the incidence and
exposure of animals to Klebsiella in the dairy environment have included use of sand
bedding, an inorganic material, over other organic material bedding types such as
wood shavings and sawdust. A number of studies over the last 10 years have
examined the impact of these and other different bedding materials on Klebsiella and
other mastitis pathogen counts. With high costs of bedding materials, farms are
looking to different alternatives such as sand, recycled sand, or recycled manure
solids (RMS). In support of earlier data, more recent research (Husfeldt et al., 2012)
has found that inorganic bedding materials such as sand had lower initial bacterial
counts compared to organic materials such as RMS, recycled paper bedding, or wood
shavings, particularly when wet. However, when these studies followed the status of
bedding material in use in stall areas, it found that there was little difference between
the different bedding types in their ability to harbor high levels of Klebsiella and other
pathogens. Additionally, recycled sand can serve as a source of Klebsiella as organic
matter accumulates during the recycled life of this material. Any bedding material can
quickly become contaminated in the stall area with mastitis pathogens shed from
fresh manure. Researchers at QMPS have found that fecal shedding of Klebsiella can
occur from healthy animals (Zadoks et al., 2011). Alleyways and holding pens have
been identified as additional high risk areas for Klebsiella exposure. Manure will
splash on to the legs and teat skin as cows walk through, and so it is important to
reduce this exposure by keeping alleyways clean and dry. Premilking teat
disinfection can reduce bacterial loads, on the teat end prior to unit attachment which
can help reduce the risk of Klebsiella entering the teat canal during the milking
process but in herds with animals that have very poor leg and udder hygiene scores
the bacterial challenge may be too great. Also unclean animals carry manure and
associated pathogens such as Klebsiella back to the stalls to contaminate bedding.
The key to controlling Klebsiella mastitis is to reduce its prevalence in the total
environment of the cow. While choosing cleaner materials such as sand for bedding
is one control factor, maintaining a clean and dry housing area and clean alleyways
overall is key to reducing the prevalence of Klebsiella in the environment and the risk
of exposure.

Lactococci and environmental streptococci

Environmental streptococci and streptococci-like bacteria are significant contributors
to the incidence of mastitis (Grohn et al., 2004) and in the United States up to 30% of
cows are diagnosed annually with clinical mastitis (CM) caused by these gram
positive, esculin positive, catalase negative streptococci . Streptococcus uberis as
well as a number of Gram-positive cocci including Enterococcus faecium and
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Streptococcus equinus have also been associated with bovine mastitis (Jayarao et
al., 1991). However, this large and diverse group of Gram-positive cocci also includes
other species within Streptococcus, Enterococcus, Aerococcus and Lactococcus
genera. From a clinical perspective it is important to understand the epidemiology of
these organisms and the role played to define their behavior. Lactococcuslactis
subsp./actis has been recently isolated from bovine mammary glands (Plumed-Ferrer
et al., 2013. Werner et al., 2014) and bulk tank milk samples (Guelat-Brechbuehl et
al., 2010) and found to be present in natural soils and plants (Nomura et al., 2006).
The role of Lactococcuslactis subsp.lactis in bovine IMI is still unclear with a few
reports of Lactococcus isolated in association with bovine and buffalo IMI (Plumed-
Ferrer et al., 2013, Werner et al., 2014). Mastitis testing laboratories typically do not
identify streptococcus-like bacteria to genus or species level beyond identification of
S. agalactiae, S. dygalactiae and S. uberis. Therefore limited data on the isolation of
Lactococcus species and its impact on udder health exist. Even in laboratories where
further identification has been performed, the ability to accurately acquire and report
species data on Gram-positive cocci has been confounded by the fact that many
routine phenotypic diagnostic tests for streptococci-like bacteria can be inaccurate
and unreliable (Odierno et al., 2006). A recent study (Werner el al., 2014) reported
that 42 isolates in New York State were phenotypically identified as Streptococcus
uberis and Streptococcus spp but with PCR methods identified 42 isolates (70%) as
Lactococcuslactis ssp. Lacti and RAPD shows that isolates are different.

A number of reports exist documenting discrepancies between the results of different
commercially available biochemical identification kits for the identification of
streptococci and streptococci-like bacteria from sources including milk (Gordoncillo et
al., 2010). Fortin et al., (2003) found a high prevalence of misidentifications when
both conventional biochemical and commercial kit testing were performed to identify
milk sample Streptococci and streptococci-like isolates. Thus, it is possible that the
incidence of Lactococcuslactis subsp. lactis in association with bovine IMI has been
severely underreported.
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MASTITIS EN EL PERIPARTO
Peripartum mastitis

M. Pol, M.V. MS
Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Veterinarias
E-mail: martin.pol@lactodiagnosticosur.com.ar

INTRODUCCION

La mastitis puede ser definida como la inflamaciéon de la glandula mamaria. Esta
inflamacion es, en la mayoria de los casos, la respuesta del tejido a lesiones
producidas por microorganismos.

La mayoria de los microorganismos ingresan a la glandula por el orificio del pezon.
De tal manera, la primera linea de defensa es el canal del pezén. En el canal del
pezon actuan varios componentes de defensa.

El esfinter del pezdn esta compuesto por musculo liso y situado en el extremo distal
del pezén. No contiene ninguna sustancia antibacteriana, pero su accién provoca el
cierre del canal limitando fisicamente la entrada de bacterias. Algunas vacas tienen
un mal cierre del esfinter y estdn expuestas a un mayor riesgo de infecciones
intramamarias (IIM) (Klaas et al., 2005).

La queratina es una especie de red con capacidad para limitar la entrada de
bacterias. Esta formada por células epiteliales descamadas, acidos grasos y
proteinas catiénicas. Durante el ordefo la queratina vieja se despega removiendo las
bacterias del canal del pezén. Los acidos grasos pueden ser bactericidas o
bacteriostaticos y las proteinas se unen para causar la lisis de bacterias Gram +. Sin
embargo, ciertas bacterias pueden superar estas defensas e incluso reproducirse
dentro del canal del pezdn. La proporcion de acidos grasos presentes en la queratina
es heredable y asociada a mayor o menor riesgo de IIM (Compton et al., 2007).

La luz del canal del pezén no tiene una forma definida. Sus paredes estan plegadas
sobre si mismas y se desdoblan durante el ordefio. Movimientos peristalticos del
musculo liso colaboran a expulsar bacterias. Luego del ordefo, la luz del pezén se
mantiene abierta y sin peristalsis por varias horas. Ademas, los tejidos del pezon se
encuentran congestionados luego del ordefo. Los pezones cortos y anchos se
ordefian mas rapido, pero tienen mayor riesgo de |IM (Seykora et al., 1985).

La roseta de Furstenberg se ubica en el extremo interno del canal del pezoén y aloja a
una poblacién de leucocitos y proteinas catidénicas con propiedades bactericidas.

La fuente de microorganismos que desafian las defensas descritas pueden provenir
de otros cuartos mamarios infectados (patégenos contagiosos) o del ambiente en el
que viven las vacas (patégenos ambientales).

Estos microorganismos pueden superar estas barreras por infusidon intramamaria
(mala técnica), por multiplicacion bacteriana en el canal del pezén (sobre todo post
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ordefio), o por propulsion durante el ordefio (por fuerzas generadas por la maquina
de ordefiar).

Unas vez que se superan estas barreras de defensa, los microorganismos tienen
acceso a la cisterna del pezon y a la glandula. Que la infeccidén se establezca, solo
depende del sistema inmune.

REVISION DE COMPONENTES DEL SISTEMA INMUNE

INMUNIDAD HUMORAL

Los antigenos son sustancias (proteinas o polisacaridos) que estimulan una
respuesta especifica. Son reconocidos como “sustancias extrafias” por el sistema
inmune.

Los anticuerpos son capaces de combinarse con un antigeno especifico. Son
sintetizados por los linfocitos B y por las células plasmaticas (plasmocitos). Los
anticuerpos son un tipo de proteina llamado inmunoglobulina. Existen diversos tipos
de inmunoglobulinas (IgG, IgM, IgA, IgD, IgE).

Una vez que se forma en complejo antigeno-anticuerpo, se pueden lograr diversos
efectos: neutralizacién del antigeno (toxinas o virus), un mejoramiento en la
fagocitosis (opsonizacibn o reconocimiento), o activacion del sistema de
complemento.

El sistema de complemento estd compuesto por una serie de proteinas de la sangre
que actuan como una cascada de enzimas y es uno de los componentes de la
inflamacion aguda. Los componentes del sistema de complemento pueden actuar
con los leucocitos y la inmunoglobulinas o independientemente. El objetivo de la
activacion del complemento es la lisis de la célula objetivo (Sordillo et al., 2011).

INMUNIDAD CELULAR

Las células que intervienen en el sistema inmune son originadas en la médula ésea.
Son los leucocitos y sus derivados residentes en tejidos.

Los neutréfilos, basodfilos y eosindfilos tienen granulos que contienen enzimas
hidroliticas y otros componentes antibacterianos. Son fagocitos cuya funcién es
destruir materiales extrafios. Durante la mastitis o la involucibn mamaria, estas
células son las primeras en entrar en el tejido. Se los considera la “segunda linea de
defensa” de la glandula mamaria.

Los linfocitos participan activamente en la inmunidad. Los linfocitos B (productores de
anticuerpos) y los linfocitos T, involucrados en la inmunidad celular (killers, helpers,
etc.). Sin embargo, el papel de estos linfocitos en la inmunidad mamaria aun no se
conoce en profundidad. Sin embargo, sabemos que los linfocitos B en el tejido
mamario (llamados células plasmaticas) tienen capacidad de secretar anticuerpos
especificos.

Los monocitos y macrofagos son mononucleados (a diferencia de los neutréfilos
polimorfonucleados). Ambos tienen funcién fagocitica. Los macréfagos son células
presentes en el tejido (se llaman monocitos en sangre). Los macréfagos ademas de
fagocitar, son importantes en iniciar la respuesta inmune humoral y celular (Aitken et
al., 2011).
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De las células somaticas presentes en la leche, menos del 2% son células epiteliales.
El resto son leucocitos. Los polimorfonucleados predominan (>90%) en la leche en
la mastitis y en la involucién. Los macréfagos y los linfocitos llegan mas tarde a la
glandula. Los macréfagos le presentan antigenos a los linfocitos T para asi iniciar la
respuesta humoral y celular.

De ésta manera, se reconocen dos tipos de inmunidad (especifica y no especifica).
La inmunidad especifica depende de los linfocitos, requiere exposicion previa al
antigeno, y reconocimiento de éste por segunda vez. Una vez que se dispara, los
linfocitos inician respuesta humoral y celular.

La inmunidad no especifica depende de los macréfagos y los polimorfonucleares. No
requiere exposicion previa a los antigenos, es no selectiva. Este tipo de inmunidad es
muy importante en el contacto inicial con la bacteria, en donde éstas son fagocitadas
por las células de defensa.

La fagocitosis es un proceso complejo en el cual los fagocitos (neutrdfilos y
macrofagos) se mueven al tejido infectado (quimiotaxis), reconocen el material
extrafno, ingieren ese material y lo destruyen. Este es el mecanismo principal de
eliminacién de sustancias extranas.

La quimiotaxis ocurre debido a que los leucocitos son méviles y se mueven guiados
por sustancias quimicas. Los polimorfonucleares siguen un gradiente de
concentracion de éstas sustancias (C5a, toxinas, péptidos bacterianos), las cuales se
adhieren a su membrana. Esta adhesién produce cambios en el citoesqueleto de los
neutréfilos y dirige su movimiento hacia la glandula. Luego de abandonar el torrente
sanguineo (permeabilidad capilar), los neutréfilos se mueven por diapédesis hasta el
sitio de la infeccidn. La quimiotaxis es la responsable de poner en contacto la
bacteria con estas células e iniciar asi el proceso de reconocimiento.

Los fagocitos ingieren casi cualquier material extrafio. Pero la fagocitosis es facilitada
si los fagocitos reconocen especificamente una sustancia como extrafia. En la
opsonizacion, las inmunoglobulinas (por el extremo Fab) y/o el complemento (C3b)
se unen a los antigenos extrafios. Las inmunoglobulinas, a su vez se unen a los
fagocitos completando asi el proceso de reconocimiento. De tal manera, las
inmunoglobulinas actian como un eslabdn que une a los fagocitos con las bacterias.
La IgG1 es muy numerosa en leche, sin embargo su capacidad de opsonizar es baja.
La IgG2, por el contrario tiene alta capacidad de opsonizar. Algunas bacterias como
Staphylococcus aureus tienen estrategias para debilitar la opsonizacién. La proteina
A presente en la superficie de esta bacteria se une al extremo Fc de la
inmunoglobulina (en vez de hacerlo al Fab). De tal manera, la bacteria queda
cubierta por inmunoglobulinas que no son reconocidas como extranas. El
complemento unido a bacterias puede unirse a receptores especificos de los
fagocitos. Ademas, la IgA (producida principalmente en glandula mamaria) puede
unirse a bacterias, aglutinandolas y neutralizar toxinas sin necesidad de unirse a
fagocitos.

Luego del reconocimiento, se procede a la ingestién del material. Se forman
pseudépodos a partir de la membrana del fagocito de manera tal, que el material
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extrafo queda engolfado. Al unirse los pseuddpodos que rodeaban al material
extrafo, éste queda contenido en una vacuola intracelular llamada fagosoma
(microorganismo rodeado por membrana celular). Una vez que se formé el
fagosoma, los lisosomas plasmaticos se unen a éste formando el fagolisosoma
donde ocurre la muerte intracelular. El proceso de union de los lisosomas al
fagosoma con liberacion de sus contenidos se llama desgranulacion. A menudo, los
lisosomas se unen a un fagosoma que no estd completamente cerrado y su
contenido hidrolitico puede escapar fuera de la célula. Mucho del dafo inflamatorio
es originado por éste contenido celular que escapa durante la desgranulacién.

La muerte y digestién del material extrafio puede ocurrir por dos procesos diferentes
segun su dependencia del oxigeno.

El sistema dependiente del oxigeno resulta de la formacion de perdxido de hidrogeno
y aniones superoxidos entre otras sustancias bactericidas que se liberan en los
fagolisosomas. Estos oxidan los lipidos de las membranas bacterianas produciendo
la lisis. La mieloperoxidasa es la enzima principal en la oxidacion del material
extrano.

Por otro lado, el sistema independiente del oxigeno actua mediante diferentes
componentes. Los acidos matan directamente a las bacterias pero también acidifican
el medio para que las hidrolasas puedan actuar al pH éptimo (4,5). La lactoferrina es
una proteina que se une al hierro y tiene capacidad de actuar aun en ambientes
acidos. La lactoferrina es sintetizada por las células epiteliales y también se halla en
los polimorfonucleares. La lactoferrina se une al hierro necesario para el crecimiento
de coliformes. La lactoferrina se libera de los polimorfonucleares, capta hierro y
vuelve a internalizarse inhibiendo la formacion de radicales hidroxilos (Chaneton et
al., 2008). La lactoferrina aumenta la adhesividad de los polimorfonucleares,
manteniéndolos en el sitio de la inflamacion. Otros componentes independientes del
oxigeno incluyen enzimas hidroliticas (glicosidasa), proteinas catidnicas
(antimicrobianas), y lactoperoxidasa (secretada por células epiteliales).

INMUNIDAD Y MASTITIS

La cuenta de células somaticas (CCS) es una medicion indirecta de la respuesta
inmune innata. La célula somatica predominante en una ubre sana no infectada es el
macrofago. Ademas la CCS de vacas sanas es generalmente baja (<200.000
cels/mL). Cuando la glandula mamaria se ve expuesta a bacterias, se inicia un
proceso inflamatorio y se comienzan a reclutar neutrdfilos. Esto eleva la CCS
rapidamente.

La poblacion predominante de células somaticas es ahora el neutrdfilo. Si estas
células no tienen éxito en la eliminacién de la exposicién temprana a bacterias, el
cuarto desarrolla mastitis clinica o subclinica.

En la ubre no se conoce la existencia de un sistema de memoria, por lo cual la
inmunidad de la ubre descansa en la inmunidad humoral y celular innata. Los
patdgenos también deben enfrentarse con receptores de tipo toll (TLR) presentes en
células epiteliales. De esta manera, al activarse los TLR, el alvéolo mamario cambia
la produccion de caseina por la produccion de péptidos antimicrobianos. Si esta
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activacién no es rapida, las defensas pueden verse superadas. Estos TLR y otros
patrones moleculares asociados a patdgenos al detectar microorganismos inician
una cascada de sefales intracelulares para facilitar la actividad fagocitica (Aitken et
al., 2011).

Un ejemplo de sustancias solubles producidas luego del reconocimiento de estos
patrones moleculares asociados a patégenos son las distintas citoquinas. Esta red de
citoquinas, producidas por células inmunes y no inmunes modulan el sistema inmune
de una manera sumamente compleja. La produccion de citoquinas es clave para
poder lograr la migracién de leucocitos al sitio de la infeccién. El tipo de patégeno
afectara el tipo y la cantidad de citoquinas producidas. Por ejemplo, la IIM producida
por bacterias Gram — resulta en una gran produccion de citoquinas (IL1, IL6, IL8 y
TNFa) si se la compara con la cantidad de citoquinas producidas por una |IM por
Gram +.

Otro componente de la inmunidad innata son los oxilipidos, que regulan la magnitud y
duracion de la inflamacién. Los oxilipidos son encontrados en la membrana celular y
se forman a partir de acidos grasos poliinsaturados (Schmitz y Ecker, 2008). Los
distintos oxilipidos pueden aumentar o disminuir la inflamacién. A veces ocurren
mastitis en las cuales se observan procesos inflamatorios descontrolados resultado
de produccion excesiva de oxilipidos pro-inflamatorios con baja produccién de
oxilipidos antiinflamatorios (Matmiller et al., 2013).

La inflamacion juega un papel sumamente importante en la patogenia de mastitis. No
solo se producen factores antimicrobianos locales, también promueve el movimiento
de leucocitos y otros factores plasmaticos al sitio de la infeccién. Los signos de la
inflamacion (tumor, color, dolor, calor) pueden ser explicados por cambios del
endotelio vascular. Estos cambios del endotelio no solo producen inflamacién y
edema sino que afectan el pasaje de leucocitos a través de las paredes de los vasos
sanguineos.

Las citoquinas y oxilipidos de la inflamacion actuan sobre el endotelio vascular para
que enlentezca el transito especifico de leucocitos a través de moléculas de
adhesion. Los neutrdéfilos son las células mas afectadas por este proceso (Maddox et
al., 1999). Los neutrdfilos actuan como “ambulancias” que llegan al sitio del accidente
rapidamente (30 a 60 minutos).

La inmunidad adaptativa depende de los contactos previos que haya tenido el
sistema inmune con antigenos especificos y se activa al fallar la inmunidad innata.
Usualmente, la inmunidad adaptativa es mas rapida, fuerte y duradera que la
inmunidad innata. Sin embargo, lleva dias que esta se instaure ya que deben
expandirse clonalmente los linfocito B y T para el patégeno especifico en cuestion
(Sordillo y Aitken, 2011). Estas caracteristicas del sistema inmune adaptativo hacen
que sea el encargado de responder a las vacunas.

A pesar de que existen algunas vacunas que han demostrado eficacia en el control
de las mastitis (coliforme J5, Hogan et al. 1995; coliforme J5 + Staph. aureus,
Schukken et al., 2014), las vacunas aun tienen una papel moderado en el control de
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mastitis. Y para algunos patégenos frecuentes (Streptococcus uberis, por ejemplo)
aun no se han desarrollado vacunas eficaces.

INMUNOSUPRESION Y MASTITIS

A pesar de que hay un sistema inmune complejo para prevenir las infecciones
intramamarias, en algunos momentos se observa una disminucion en la eficacia de
dicho sistema.

El riesgo de mastitis aumenta alrededor del periodo seco y en el periodo periparto.
Por lo tanto, lo que sucede en esta etapa termina afectando la lactancia de la vaca
(Aitken et al., 2011).

Durante el inicio del periodo seco ocurren situaciones que aumentan el riesgo de
nuevas |IM. Las vacas no son ordefadas, por lo que se interrumpe el lavado del
canal del pezdn y la produccion de nueva y “pegajosa’ queratina. Ademas, se
discontinua la practica de inmersion de los pezones posterior al ordefio. Muchos
pezones gotean leche, no resistiendo la presion mamaria. Casi un 25% de los
cuartos siguen abiertos seis semanas después haber secado a las vacas.

En las semanas que rodean al parto otros factores importantes entran en juego. Casi
todas las vacas lecheras experimentan algun grado de inmunosupresién durante las
dos a tres semanas previas y posteriores al parto. Ademas, muchos tapones de
queratina ya se han abierto al aproximarse el parto.

Es importante notar que no solo es mas frecuente que las vacas se infecten en este
periodo. También ocurre que las infecciones son de mayor severidad. Los procesos
inflamatorios disfuncionales (locales y sistémicos) que ocurren en las vacas de
transicion (mastitis, metritis) acarrean problemas en la resolucién de éstas
patogenias. Estas disfunciones incluyen la respuesta pobre a la infeccion
caracterizada por una migracion lenta de neutréfilos y otros componentes de las
primeras lineas de defensa.

Ademas esta funcion inmune disfuncional, puede resultar en respuestas inflamatorias
croénicas descontroladas que resultan en extenso dafio tisular.

Desde hace mucho sabemos que la mastitis por coliformes es mucho mas severa al
inicio de la lactancia que en etapas mas avanzadas de la misma (Grommers et al.,
1989) y el lento reclutamiento de neutréfilos en el postparto parece ser un factor
determinante en esta condicién.

Las razones de esta respuesta inmune disfuncional en el periparto no son
completamente conocidas, pero se sabe que hay factores enddcrinos y metabdlicos
involucrados.

Entre los factores enddcrinos podemos citar a hormonas esteroideas, que aumentan
cerca de parto (glucocorticoides) y se ha observado una acciéon inmunosupresora de
estas sustancias. Especificamente, podrian disminuir la migracién de neutrdfilos al
suprimir las moléculas de adhesion que éstos necesitan para guiarse al sitio de
infeccion (Burton et al., 2005).

Probablemente el factor metabdlico mas prevalente en vacas lecheras en transicion
sea el balance energético negativo (BEN). Se ha postulado que el BEN afecta por si
solo al sistema inmune (Sordillo y Raphael, 2013).
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Recientemente se han hecho sofisticados estudios en el cual se mastectomizaron
animales. En los mismos se observaron los cambios enddcrinos asociados al final de
lactancia y parto, donde se evidencia que a pesar de las demandas energéticas
diferentes en cada grupo, todos los animales, intactos y mastectomizados, tuvieron
una funciéon inmune deprimida revelada por una clara baja en la actividad neutrofilica.
(Kimura et al., 1999)

Los animales mastectomizados tuvieron modestos incrementos de NEFAs
comparados con animales control. Si bien la funcion inmune fue disminuida en todos
los animales, en los animales intactos la inmunosupresion se prolongé en el tiempo
(Kimura et al., 2002). Esto demuestra que el BEN y la inmunosupresion son los
eslabones que unen a las enfermedades metabdlicas con las enfermedades
infecciosas observadas en el periparto.
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Staphylococcus aureus IRRUMPE EN NUEVAS FASES DE LA LACTANCIA BOVINA.
A QUIEN TIENE EN LA MIRA?

Staphylococcus aureus breaks into new phases of Bovine Lactation. Who is targeting?

E. Capurro, MV, MsC, PhD
PREVENZIA KONSULT, Precision Dairy Technology, Chile.

INTRODUCCION

Mastitis en vaquillas fue descrita muchos afos atras (Schalm, 1942) pero fue solo
considerado un problema significativo varios anos después (Oliver y Mitchell, 1983). La
escala global de esta enfermedad ha sido documentada en varias publicaciones en Norte
América (Middleton et al., 2005), Europa (Piepers., 2010), Nueva Zelanda (Parker et al.,
2008), Japon (Seno y Azuma, 1983) y América del sur (da Costa et al., 1996). La mastitis
en vaquillas se diferencia de varias formas de la mastitis en vacas adultas. La incidencia
de mastitis clinica (MC) en vaquillas es mas alta en los primeros dias post partum que en
las vacas (McDougall et al., 2007a). Adicionalmente, la distribucién de bacterias aisladas
como agentes causales de MC puede variar con la edad. Las vaquillas tienen una alta
incidencia de Streptococcus uberis y Staphylococcus coagulasa negativo (SCN) y una
menor incidencia de Staphylococcus aureus (Sa) (McDougall et al., 2007b). La MC en
vaquillas es costosa. La MC temprana en la lactacion resulta en pérdidas de produccion
futura de leche (Rupp y Boichard, 2000), alto riesgo de eliminacién prematura (De
Vliegher et al., 2005a), aumento del riesgo de MC futuras (Rupp y Boichard, 2000), lo que
se asocia con un incremento en; el uso de drogas antibiéticas, descarte de leche, el
riesgo de residuos de antibidticos en la leche y sub productos. Por eso, la reduccion de
MC en vaquillas légicamente incrementara la rentabilidad del productor lechero asociado
a la venta de leche de mejor calidad (De Vliegher et al., 2012).

MATERIAL Y METODOS

Resumir la literatura (n=58) en relacion a MC en vaquillas, focalizado en la naturaleza del
problema, agentes causales, efectos potenciales en la produccion de leche futura,
factores de riesgo, y estrategias no antibidticas para prevenir y controlar esta enfermedad
causada por Sa y otros agentes menores.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Naturaleza del problema

1.1. Mastitis sub clinica (MsC) en vaquillas: No existe consenso en la definicién de
infeccion intramamaria (IMI) en vaquillas (Andersen et al., 2010). Diferencias en
técnicas de diagndstico usadas y puntos de corte usados en la definicion de
"infeccion” apenas explican la gran variacion en prevalencia e incidencia de la
mastitis en vaquillas (Sampimon et al., 2010). Se encontré que la prevalencia de
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1.2.

IMI por cuarto en vaquillas va desde un 29 a 75% antes del partum, y entre 12 a
57% post partum (De Vliegher et al., 2012). El denominador comun de todos los
estudios revisados con MsC es la alta proporcion de infecciones causadas por
SCN (Piepers et al., 2010). Sin embargo algunos de los estudios revisados
muestra a Sa como el mas prevalente patégeno (Trinidad et al., 1990). Ninguno
de los 58 estudios revisados reporta bacterias ambientales como las mas
prevalentes.

Mastitis clinica (MC) en vaquillas: La lactancia temprana en vaquillas es
caracterizada por una alta incidencia de MC, con mas de un 30% de casos de una
lactacion concentradas en las 2 primeras semanas post partum (Nyman et al.,
2007). En general, el patbgeno mamario mas comunmente aislado de MC en
vaquillas son patégenos mayores como Sa, Streptococcus dysgalactiae,
Streptococcus uberis, y Escherichia coli (Persson Waller et al., 2009).
Arcanobacterium pyogenes (Ap) fue reportado ser un importante agente causal de
MC en vaquillas post partum en Suecia (Persson Waller et al., 2009).

2. Bacterias causantes

178

2.1.Genero Staphylococcus

2.1.1. Staphylococcus coagulasa negativo: Los SCN es un grupo que consiste
en mas de 45 especies de los cuales aproximadamente una docena son
encontrados en la leche de vacas lecheras (Supré et al., 2011). La
epidemiologia y la relevancia de este grupo como causante de mastitis bovina
esta actualmente en debate (De Vliegher et al., 2009). Sin embargo SCN ha
llegado a ser el grupo predominante encontrado en muestras de leche de
vacas lecheras en todo el mundo (Piepers et al., 2007). En vaquillas, el grupo
SCN representa la mayor causa de IMI tanto en MC como MsC alrededor del
parto. Recientemente ha sido demostrado que la especiacion del grupo SCN
basado en sus test bioquimicos no es confiable para la identificacion de este
grupo (Sampimon et al., 2009b). Estudios en curso estan reportando datos
mas robustos sobre prevalencia, incidencia, y factores de riesgo de la MC
ocasionada por este grupo de SCN, tanto en vaquillas como en vacas (Park et
al., 2011).

2.1.2. Staphylococcus aureus: Aunque la prevalencia de Sa es generalmente
mas baja que SCN en vaquillas, su importancia no deberia ser subestimada
ya que este bacterium es uno de los patégenos mamarios mas dificiles de
controlar (Barkema et al., 2006). De hecho vaquillas recién paridas con
infecciones por Sa representan una importante fuente de infeccion para las
vacas lactantes sin infeccion (Roberson et al., 1994a) y son un desafio para
los modernos programas de Bioseguridad. La prevalencia de MsC por Sa
varia entre estudios y hatos (Piepers et al., 2010), pero nunca es mas alta que
los SCN. Diferencias en manejos e intervenciones pueden estar detras de las
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variaciones observadas en la prevalencia. Sa puede ser la principal causa de
MC en vaquillas (Persson Waller et al., 2009).

2.2.Mycoplasmas Species: Este puede ser considerado una patégeno causante de
mastitis emergente (Passchyn et al., 2011). Mycoplasma spp. es un patégeno
dificil de cultivar, y la sensibilidad de deteccion desde muestras de leche es
reducida cuando las muestras han sido congeladas (Biddle et al., 2004). Dos
recientes estudios reportaron que este genus causa MC en torno a la pubertad de
terneras (Roy et al., 2008). De acuerdo a Barkema et al., 2009 Mycoplasma
respiratorios puede ser diseminados via aerosol y causar mastitis. La MC por este
género en vaquillas puede ser un desafio que puede estar relacionado con
mastitis por este agente pero en vacas lactantes.

2.3.Bacterias ambientales: Este grupo también puede causar significativos
problemas de MC en vaquillas en el pre y post partum (Fox, 2009). Coliformes y
non — agalactiae streptococcus pueden causar la mayoria de las MsC después de
SCN y antes de Sa en muchos hatos (Pankey et al, 1991). Streptococcus uberis
es el patbgeno mas comun en causar MC en el peri partum de vaquillas en hatos
manejados al pastoreo, causando ambos MC y MsC (Compton et al., 2007a).

3. Potenciales consecuencias de la mastitis en vaquillas

Aun es un desafio cuantificar la influencia de cada uno de los factores (agentes
causantes, duracion de la infeccion pre partum, persistencia o cura de la infeccion en
la lactancia temprana, inmunidad del huésped) envueltos en la mastitis de vaquillas y
el futuro desempeno de estas vaquillas (Piepers et al., 2009a). Adicionalmente,
diferencias en las definiciones entre estudios hacen las comparaciones poco
apropiadas. A pesar de que los reportes de mastitis en vaquillas comenzaron
temprano en los 80°, relativamente pocos estudios han cuantificado el efecto de esta
en la salud mamaria y la produccion de leche futura.

3.1. Mastitis sub clinica

Registros de recuento de células somaticas (RCS) de leche de vaquillas estan
usualmente disponibles a partir de los programas de salud mamaria nacionales y son
muy pertinentes para estudiar la MsC. La inclusién de resultados bacterioldgicos en
los disefios de los estudios, haria posible cuantificar el efecto especifico de cada
patdgeno envuelto en los casos de mastitis en vaquillas. Tiempo y gastos adicionales
asociados a dichos estudios limita el numero de vaquillas que pueden ser incluidos. El
resultado es que estos estudios desafortunadamente son escasos. Sin embargo, un
limitado numero de estudios han usado el RCS y cultivos bacteriolégicos lo que
permite cuantificar de alguna manera el efecto de la MsC de vaquillas.
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3.1.1.

Efecto en la salud mamaria futura: Las vaquillas con un elevado RCS
en la lactancia temprana mantienen un elevado RCS durante toda su primera
lactancia (Coffey et al., 1986; De Vliegher et al., 2004a). Se ha reportado que
IMI causadas por patégenos menores pueden no tener un efecto en el RCS
de la primera lactancia o tener un RCS entre el RCS de vaquillas sin IMIl y un
RCS de vaquillas infectadas por un patégeno mayor al parto (Kirk et al., 1996;
Compton et al., 2007a; Piepers et al., 2010). Estos resultados sugieren que
IMI por SCN presentes en la lactancia temprana parecen persistir lo cual ha
sido confirmado por numerosos reportes (Piessens et al., 2010; Supré et al.,
2011). Contrario a lo que sucede en IMI por SCN al inicio de la lactacién de
vaquillas, el aislamiento de Sa y bacterias ambientales sustancialmente
incrementa el riesgo de MsC durante la primera lactacién (Paradis et al., 2010;
Piepers et al., 2010).

3.1.2. Efecto en la produccién futura de leche: Como la glandula mamaria de

vaquillas continua desarrollandose a través de toda su primera lactancia
(Tucker, 1987), la presencia de IMI antes del partum y durante la lactancia
temprana pueden alterar este proceso, resultando en una produccion sub
optima de tejido productor de leche. De hecho, vaquillas con un primer RCS
en lactancia temprano bajo produjeron mas leche durante su primera lactacion
comparada con vaquillas con elevado RCS en el mismo periodo (Coffey et al.,
1986; De Vliegher et al., 2005b). Como se pensaba, vaquillas con IMI al parto
por patégenos mayores como Sa produjeron sustancialmente menos leche en
su primera lactancia que sus pares sin infeccién (Piepers et al., 2010). Un
reciente estudio reportd que la produccion promedio por dia no fue diferente
entre grupos de vaquillas con o sin IMI por Sa en el primer mes de lactacion
(Paradis et al., 2010).

3.1.3. Efecto en la longevidad: Vaquillas con un elevado RCS tienen mas

probabilidades de ser eliminadas del hato (De Vliegher et al., 2005a),
probablemente debido a un alto RCS y baja produccion de leche. El
aislamiento de patégenos mayores como Sa al momento de la cubierta
represento un riesgo sustancialmente mayor para las vaquillas de ser
removidas del hato en la primera lactacién (Compton et al., 2007a).

3.1.4. Pérdidas econdémicas: El costo promedio de una MsC por patégenos

mayores, como Sa, ha sido reportado por Huijps et al., 2009. Teniendo en
cuenta que existe una disminucion de la produccion de leche, un aumento del
riesgo de eliminacién por MsC y MC, el costo para un hato con 20 vaquillas
paridas al afio con mastitis fue estimado en €626 en Octubre 2011. Costos
especificos causados por distintos agentes causantes de mastitis en vaquillas,
los cuales existen ciertamente, estan siendo evaluados. La importante
variacion de costos entre predios indica que existe espacio para invertir en
optimizar los manejos de vaquillas pre partum (De Vliegher et al., 2012).
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3.2. Mastitis clinica

El resultado de vaquillas con MC severas puede resultar en un incremento en el

riesg

o de ser eliminadas en lactancias futuras o ser causa de muerte. Dependiendo

del estudio estas causas son subestimadas, resultando en una sub estimacion de
los efectos de la mastitis en vaquillas.

3.2.1.

Efecto en la salud mamaria futura: La ocurrencia de MC en lactancia
temprana esta asociada a RCS elevados al primer mes de lactancia, pero no
mas tarde (Myllys y Rautala, 1995). Esto esta en concordancia con los
reportes que indican que el diagnéstico de MC en uno o mas cuartos dentro
de las primeras 2 semanas de lactacion ésta asociado con un incremento en
el riesgo de las vaquillas de tener un RCS >200 000 cél/mL al menos 14 dias
después de diagnosticada la MC, pero no en los RCS mas tardios (Compton
et al., 2007a). En ambos estudios, las vaquillas tratadas por MC y las vaquillas
controles libres de IMI en el comienzo del estudio, tuvieron un bajo RCS
durante el resto de la primera lactacion indicando una buena cura
bacterioldgica.

3.2.2. Efecto en la produccién futura de leche: Pérdidas reportadas en la

produccion de leche en vaquillas con MC alrededor del parto varia desde
menos de 1% (Myllys y Rautala, 1995; Barnouin y Chassagne, 2001) a 5%
(Oltenacu y Ekesbo, 1994) sobre toda la lactacion. Vaquillas con MC en la
primera semana post partum producen sustancialmente menos que vaquillas
sin MC, con las mayores pérdidas cuando las vaquillas desarrollan MC en la
semana 6 post partum (Hagnestam et al., 2007). Sin embargo, Campton et al.,
(2007a) no encontrd una asociacion entre la presencia de MC en los primeros
14 dias post partum y produccién de leche futura. Streptococcus uberis fue el
agente predominante en este estudio. La produccion de leche no fue afectada
adversamente después de 1 semana de realizado el diagnéstico de MC
causada por Streptococcus spp. ocurrida en la lactancia temprana, sin
embargo antes del diagndstico las pérdidas fueron de 2.5 kg/dia (Gréhn et al.,
2004). Mastitis clinica causada por SCN en la lactancia temprana resulto en
3.2 kg/dia menos de leche en la semana siguiente de realizado el diagndstico,
aunque esto no fue estadisticamente significativo.

3.2.3. Efecto en la longevidad: Mastitis clinica aguda en las primeras semanas

post partum incrementan el riesgo de eliminacion (Beaudeau et al., 1995;
Rajala-Schultz et al., 1999). Las vaquillas tratadas por MC antes del parto o
dentro de las 2 primeras semanas post partum tienen mas probabilidades de
ser eliminadas por MC dentro del primer mes luego del tratamiento (Waage et
al., 2000).
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3.2.4. Pérdidas econémicas: Las vaquillas que experimentan un caso severo

de MC en torno al parto tiene un riesgo mayor de ser eliminadas por MC en
esa misma lactancia (Myllys y Rautala, 1995; Waage et al., 2000), lo cual esta
asociado a pérdidas (produccién futura de leche, reemplazo) e incremento en
costos (reemplazo, mano de obra, tratamientos) de acuerdo a Stott y
Kennedy, 1993.

3.3. Staphylococcus aureus en vaquillas

Staphylococcus aureus es uno de los principales patégenos causantes de
mastitis contagiosa bovina. Aunque Sa es menos frecuentemente aislado de
IMI en vaquillas que SCN, formalmente continta siendo un patdégeno dificil de
controlar con alta velocidad de contagio y resistencia antimicrobiana (Capurro
et al., 2010a). Mastitis en vaquillas es una amenaza a la produccion de leche
futura y a la integridad del tejido secretor de leche de la glandula mamaria de
vaquillas. Esto porque como se ha mencionado anteriormente el desarrollo de
este tejido no se completa sino hasta el final de la primera lactancia.

Prevalencia de Sa en vaquillas: La prevalencia de Sa en IMI en
vaquillas varia entre estudios y hatos, pero generalmente se aisla en menor
proporcion que SCN. Pankey et al.,, 1991 aisl6 Sa desde el 2.6% de las
muestras coleccionadas entre el dia 3 y 11 post partum. Piepers et al. (2010),
detectaron en un intervalo similar post partum un 3.5% de Sa. Sin embargo
Castelani et al., (2013) aislaron una cifra similar, 3.2% pero durante toda la
lactancia de las vaquillas en estudio.

3.3.2. Son los Sa de las vaquillas iguales a los Sa de sus madres?: El

analisis genotipico de aislamientos de Sa obtenidos de secreciones lacteas de
vaquillas y vacas es una herramienta epidemiolégica importante que
contribuye al entendimiento de la diseminacion de Sa de vacas a vaquillas.
Mediante Pulsed field gel electrophoresis (PFGE) como gold standard en la
identificaciéon de clones de Sa es posible comenzar a dilucidar este contagio
(Capurro et al., 2010b; Bannerman et al., 1999). Si bien un gran numero de
clones de Sa estan envueltos como agente etiolégico de MC en todo el
mundo, ciertos clones predominan en las diferentes zonas geograficas
(Zadoks et al., 2000). Se ha demostrado en general que en los hatos hay un
clon de Sa que es dominante sobre los otros (Capurro et al., 2010b; Castelani
et al., 2013). Este clon dominante que emerge es mas contagioso, posee
comportamiento ambiental e infecta a temprana edad las vaquillas, puede ser
dificil de controlar, incluso bajo excelentes condiciones de manejo clasico de
control de mastitis (Capurro et al., 2010b; Castelani et al., 2013). Estudios han
demostrado que solo un par de clones de Sa dominantes son responsables
por la mayoria de las MC en vacas y vaquillas y demuestran una gran
distribucion geografica intra y extra predial (Su et al., 1999; Capurro et al.,
2010ab). Algunos clones de Sa poseen una combinacion de genes que les
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confieren la habilidad de causar y diseminar la infeccion rapidamente
(velocidad de contagio) y un numero aun mas limitado de estos clones de Sa
son capaces de causar casos de MC en diferentes predios (Cabral et al.,
2004). Castelani et al., 2013 reportaron en su estudio que entre varios clones
de Sa uno de caracter dominante fue encontrado en vacas y también en
vaquillas causando MC en ambos estratos etarios. La conclusiéon fue que las
vacas representan una importante fuente de dispersion de Sa para las
vaquillas.

3.3.3. Factores de riesgo de clones de Staphylococcus aureus en vaquillas:

Sa es un patégeno comun de la ubre de vacas lecheras en todo el mundo. Sin
embargo IMI en vaquillas recién paridas es mas comun de lo que fue
formalmente creido (Piepers et al., 2010). Varios programas de control de
mastitis han sido usados para combatir este problema pero no siempre han
sido eficientes en prevenir nuevas infecciones por Sa, indicando la presencia
de fuentes de infeccion diferentes de las tradicionalmente conocidas Capurro
et al., 2010b).

3.3.4. Estabulacién, Higiene y Manejo

Castelani et al., 2013 reportaron que las vaquillas en su estudio fueron
contaminadas por un clon de Sa durante la ordefia. La ordefia mecanica
segun estos autores, es una fuente importante de clones de Sa en vaquillas
ya que ellas pueden ser contagiadas a través de clones Sa presentes en la
piel de las vacas, leche, o0 manos de los operadores (Capurro et al., 2010;
Bava et al., 2009). En un estudio epidemiolégico, Smith et al., 2005, demostré
la importancia de la maquina de ordefia como fuente de clones dominantes de
Sa. Los autores detectaron que los dos clones de Sa mas importantes
aislados desde MC fueron también encontrados en las lineas de la maquina
de ordefia. La ausencia de buenas practicas de manejo durante la ordefna
puede contribuir a la diseminacién de clones agresivos de Sa a las vaquillas.
Una estrategia de control de la MC en vaquillas es ordefarlas antes que las
vacas.

Otro factor relevante para disminuir la velocidad de contagio de vaquillas es
que éstas se crien separadas de las vacas. Estudios han demostrado un
aumento del riesgo de IMI en vaquillas criadas en su ultima etapa pre partum
con vacas multiparas, donde el mismo clon de Sa involucrado en casos de
mastitis de vacas adultas fue también aislado en vaquillas (De Vliegher, et al.,
2012). La glandula mamaria de vaquillas infectadas por clones de Sa
representa una fuente de transmisién para vacas sanas del hato (Roberson et
al., 1994). Estos clones de Sa han sido aislados de vaquillas tanto en el pre
como post partum (Castelani et al., 2013). Por lo tanto vaquillas recién paridas
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e infectadas con clones de Sa pueden representar una importante fuente de
contagio de Sa para vacas sanas durante la ordefa (Roberson et al., 1994).

Adicionalmente, se ha encontrado que el clon de Sa patdégeno en el predio A,
ha sido diseminado posiblemente hacia el predio B mediante la adquisicion de
vaquillas de reemplazo (Capurro et al., 2010a). De esta manera se incorpora
al predio B un clon nuevo de Sa que puede encontrar muchas facilidades para
diseminarse por su agresividad. Capurro et al., 2010b reportaron que el clon
de Sa dominante como causante de MC en predios lecheros de Suecia fue
frecuentemente encontrado en muestras corporales de las vacas,
especialmente en alopecias o heridas del corvején, en el ambiente inmediato
de las vacas, y algunas veces en otros grupos de animales especialmente
vacas secas, vaquillas y terneras de 0 a 3 meses de edad.

3.3.5. Aproximacion practica a la prevencion y control de mastitis en vaquillas
Diez intervenciones especificas a nivel predial segun De Vliegher et al.,( 2012)

1. Optimizar el manejo de la salud mamaria para disminuir la presiéon de
contagio entre ubres infectadas de vacas adultas y vaquillas;

2. Controlar en lo posible el chupeteo entre terneras en especial las que son
hijas de madres cronicas con Sa;

3. Implementar un sistema eficiente de control de moscas;

4. Mantener vaquillas en el peri parto en ambientes limpios y separadas de
vacas adultas — provea a este grupo de vaquillas mas atencion en
relacion a lo higiénico que al grupo de vacas adultas;

5. Evite cualquier deficiencia nutricional — monitoree vitamina A, E y selenio,
zinc y cobre, cuando tenga cualquier duda. Recuerde que juegan un rol
importante en prevencion de MC,;

6. Minimice los riesgos de balances energéticos negativos pre y post
partum.

7. Reduzca la incidencia de edema de la ubre optimizando los manejos del
peri partum;

8. Minimice el estrés peri partum,;

9. Minimice las distocias y enfermedades del peri partum

10.Considere la desinfecciéon de pezones antes del parto si las vaquillas
paren junto a vacas adultas.

CONCLUSIONES

La mastitis en vaquillas amenaza la produccién y la salud mamaria en la primera lactacion
cuando patégenos mayores como Staphylococcus aureus (Sa), son los causantes. Las
vaquillas infectadas con Sa seran un riesgo para las vacas adultas no infectadas. La
prevencion en la gestacion tardia y en el peri partum esta actualmente basada en puntos
criticos de control focalizados en disminuir la velocidad de contagio. Aun la patogénesis
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de la enfermedad no es conocida completamente y riesgos especificos deberian ser
identificados para optimizar los programas de prevencion. En general, los Staphylococcus
Coagulasa Negativo han sido identificados como causa predominante de infecciones
intramamarias y mastitis clinica en el peri partum de vaquillas, mientras que
Stahylococcus aureus y patdgenos ambientales, causan la minoria de los casos de
infecciones intramamarias. La mastitis clinica en vaquillas es tipicamente causada por
patdbgenos mayores como Stahylococcus aureus. El rol de Staphylococcus Coagulasa
Negativo en mastitis clinica de vaquillas esta muy lejos de ser resuelto.

Estudios longitudinales que determinen el status de infecciones intramamarias y
mediciones de inflamacién requieren ser aclarados.

Tratamiento antibidtico pre partum puede ser implementado solo si se conoce la
velocidad de contagio, el agente causante y por cortos periodos de tiempo, solo bajo
supervision de un especialista en epidemiologia de la mastitis bovina.

Cuando es Staphylococcus Coagulasa Negativo el principal agente en el peri partum, el
uso de antibiéticos pre partum es injustificado.

En cambio, cuando es Stahylococcus aureus el principal agente en el peri partum, el uso
de antibidticos pre partum se usa bajo supervisidon veterinaria.
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COMO LOGRAR UNA BUENA LOCOMOCION EN VACAS LECHERAS A
PASTOREO.

J. Borkert
Borkert y Cia. Ltda. Osorno, Chile. E-mail: jborkert@cuidatuvaca.com

INTRODUCCION

El sistema locomotor en cualquier especie animal es fundamental, para la vida. Una
limitacion en su capacidad de desplazamiento, trae consecuencias sobre el bienestar
animal, la nutricién, reproduccion, produccion y valor econémico del individuo. En los
sistemas pastoriles el principio se basa en que son las vacas quienes diariamente se
trasladan desde y hacia la sala de ordefia para cosechar el alimento que sera
transformado posteriormente en leche. Bajo esta perspectiva observamos una vaca
lechera sometida a presiones de alta produccion, por lo que mantener su sistema de
locomocion en optimas condiciones, es un desafio para el productor, debido
fundamentalmente a que los animales estan en ambientes no naturales, altamente
agresivos para la salud de sus extremidades y que tienen consecuencias
significativas en los resultados econémicos de la explotacién.

Las causas de cojeras en las vacas lecheras manejadas bajo condiciones pastoriles
se asocian predominantemente a traumas que se producen producto de largas
caminatas que adelgazan las suelas haciéndolas mas susceptibles de sufrir lesiones.
Adicionalmente un pobre disefio de caminos donde estos no son de uso exclusivo
para vacas con una pobre mantencion son muy importantes. También juega un rol
determinante la impaciencia del personal, este debe ser el mas idoneo y capacitado
para manejar de manera tranquila a nuestros animales. Ya que arreos apurados,
acciones repentinas que los asusten pueden generar resbalones, caidas y giros
bruscos terminando en lesiones de las pezuias.

En sistemas pastoriles similares a los nuestros como Nueva Zelanda sobre el 40%
de las cojeras se asocian con el movimiento del ganado sobre los caminos y otro
24% de cojeras lo asocian con el manejo durante la ordefia.

Realidad del sur de Chile

Las condiciones del medio ambiente o las superficies del piso donde transitan las
vacas diariamente, como la infraestructura de la sala de ordefia y patios contiguos,
callejones o caminos, que incrementan la posibilidad que las piedras u otro material
impacten la pezufia produciendo lesiones.

En un estudio realizado por Tadich et al. (2005) en 50 rebafos del sur de Chile los
autores pudieron observar que las cuatro lesiones mas frecuentes en la Décima
Region fueron las deformaciones cronicas de la pezuia, las lesiones de la linea
blanca, lesiones de la muralla y doble suela. En el item Otras, se agruparon aquellas
patologias con una prevalencia < 4% como lesion traumatica de la suela que no
afectaba la linea blanca (3,8%), absceso de rodete coronario (3,7%), callo interdigital
(3,7%), erosion de talén (3,4%), lesiones por sobre el rodete coronario (1,9%),
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absceso de tercera falange (1,1%), foot-rot (1%), dedo amputado (0,2%) vy fistula
plantar (0,2%). Otro estudio realizado en el sur del pais indica que la prevalencia de
cojeras fue de un 9,2%. Las cuatro lesiones mas frecuentes fueron enfermedad de la
linea blanca (68,2%), ulcera (41,3%), doble suela (27,5%) y sobre crecimiento
(24,6%) (Borkert, 2011). Los factores que predisponen a la presentacion de la
enfermedad de la linea blanca son impacto mecanico, laminitis o aporte deficitario de
vitaminas, minerales y elementos traza (reduciendo la calidad del tejido cérneo
formado), periodos prolongados de pie sobre superficies duras (la combinacion de la
sobrecarga sobre superficies duras y la debilidad del aparato suspensor produce
estiramiento, elongacién, hemorragia e inflamacion en dicha zona).

Con respecto a la gravedad de las lesiones encontradas, un 53,4% tuvieron una
claudicacion cojera leve, y el otro 46,6% presentd cojeras moderada a grave, esto
impide a las vacas desarrollar su actividad productiva con normalidad. Este aspecto
es importante desde el punto de vista del bienestar animal porque demuestra que no
existe una preocupacion por la vaca coja hasta que esta cojera clinica es muy
notoria. De esta forma, al momento de tratar la vaca ya ha disminuido su produccion
de leche y ademas ha sufrido un estrés importante, producto del dolor. Un bovino
que presente alguna afeccion podal, por leve que esta sea, no estara completamente
apto para desplazarse libre y comodamente y asi seleccionar su alimento, en el
supuesto que se encuentre a pastoreo, o competir por él en caso de permanecer en
confinamiento (Tadich et al., 2005).

Las vacas con cojeras cronicas permanecen la mayor parte del tiempo echadas,
pierden peso y disminuyen la produccién de leche entre un 20% a un 50%, ademas
de los problemas reproductivos relacionados con la falla en la deteccion de estros.
En condiciones extremas una vaca puede reducir su consumo de alimento y agua
para evitar dolor durante su desplazamiento. La disminucién en la produccion de
leche comienza antes de que la cojera sea detectada clinicamente y se mantiene por
varios meses posterior al tratamiento de la vaca. Por estos motivos es importante
detectar y tratar a las vacas cojas lo mas temprano posible, para asi evitar los
perjuicios anteriormente descritos. (Tadich et al., 2005)

Manejo de caminos.

La mejor superficie para que caminen las vacas es probablemente la pradera, pero
las praderas no soportan el trafico permanente de un grupo de vacas, especialmente
en clima lluvioso como en el sur de Chile. Es por esto que la mayoria de los rebafios
grandes a pastoreo necesitaran caminos para vacas en buen estado.

El modo en que se desplazan las vacas y su conducta suelen ser los mejores
indicadores de la calidad del suelo. Las vacas son animales de rebafio que prefieren
moverse en grupos, a menudo en una solo fila a un ritmo de paso ligero similar a
nuestra caminata. En condiciones normales la vaca coloca la pezufia trasera muy
proximo a la huella dejada por la pezufia delantera del mismo lado. Cuando la
superficie del suelo pierde adherencia o las pezunas estan dafiadas, la vaca tiende a
disminuir la amplitud el paso y a caminar mas lento con la cabeza mas baja (Callejos,
2009).El barro y el agua evitan que las vacas puedan ver la superficie por donde se
desplazan y evitar objetos o superficies que puedan danar sus pezunas. Permitir que
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las vacas caminen a su ritmo puede en parte disminuir los efectos de un mal camino.
Las vacas clinicamente cojas tienden a agruparse en la parte posterior del grupo, por
lo que ellas son mas susceptibles de ser alteradas por un arreador impaciente. Las
vacas se moveran mas rapido en caminos amigables para ellas, disminuyendo el
riego de lesiones en las pezufas. (Greenough, 2007)

En climas lluviosos la falta de drenaje lleva a una excesiva acumulacion de barro que
contribuye a un ablandamiento de las pezunas. Generalmente las superficies por
donde transitan la maquinaria agricola y los vehiculos en el predio son incompatibles
con los caminos por donde transitan las vacas e idealmente estos caminos deberian
mantenerse por separado (Greenough, 2007).

En un estudio realizado por Hettich et al. (2007), la presencia de caminos de
concreto a diferencia de caminos de ripio, maicillo y/o tierra se asocié a un aumento
de las prevalencias de cojeras. El concreto es una superficie abrasiva, y por lo tanto
causa un rapido desgaste de la pezuna de los animales con el consecuente dafio.
Por lo tanto, los animales se encuentran mas propensos a desarrollar problemas
poddales. Sin embargo, hay que considerar la posibilidad de que en aquellos predios
en que existian altas prevalencias de cojeras se haya optado por el uso de este tipo
de caminos como una forma de revertir esa situacion.

Manejo en patio espera.

Los suelos duros, resbaladizos o humedos aumentan el riesgo de cojera. El estuche
corneo de la pezufia es una estructura higroscépica, por lo que el agua reblandece el
estuche corneo disminuyendo la resistencia y aumentado el riesgo de cojeras.
(Callejos, 2009)

Los tiempos de espera prolongados obliga a los animales a permanecer mucho
tiempo de pie aumentando el riesgo de cojera. Es importante destacar que el tiempo
de espera de las vacas sobre el concreto no deberia ser mayor a 2-3 horas por dia.
El area de transicion entre el camino y el patio de espera necesita de especial
atencion. El problema es que el material como la arena y pequefas piedras puede
ser llevado por las vacas desde el camino al patio donde posteriormente pueden ser
pisadas por ellas mismas.

Las vacas necesitan al menos 1,6 mt2 por vaca para estar comodas en el patio de
espera (Tadich et al., 2014). Es necesario poner atencion al uso de arreadores
eléctricos que pueden llevar a apretar a los animales de forma excesiva lo que
aumentara el riesgo de presentacion de cojeras.

La paciencia y tranquilidad también es importante en el patio de espera. Forzar a las
vacas a girar y frenar bruscamente en el concreto aumentara el desgaste en las
pezufias incrementando el riesgo de lesion.

Técnica de recorte y capacitacion

Cuando nos referimos al recorte de pezufias es necesario observarlo como algo
inherente al sistema de produccion lechero e incorporarlo como tal. El solo pensar
que las vacas para cosechar su alimento deben realizar a lo menos dos caminatas
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diarias implica a que sus pezuias deban estar en optimas condiciones. Ahora bien,
hay que considerar algunos factores relevantes al respecto como tipo de superficie
por donde caminan las vacas, la distancia recorrida, época del ano, por mencionar
algunas. Esto influird directamente sobre la relacion crecimiento desgaste de la
pezufia y por lo tanto dara la pauta de qué tipo de recorte sera necesario realizar.
Lamentablemente en muchos predios se realizan malos recortes de pezufias donde
la principal falencia es un recorte excesivo sin respetar la longitud de la pezufia
exponiendo incluso en algunos casos el corion (tejido sumamente inervado e
irrigado).  El recorte como tal debe perseguir como principio repartir lo mas
uniformemente posible las cargas de peso a través de las pezufias por lo que
muchas veces no es necesario recortar y rebajar todas las pezufias sino solo
aquellas que estan siendo mas sobrecargadas. Desde el punto de vista de la
medicina preventiva es necesario realizar un recorte de pezunas funcional de todas
las vacas al momento del secado de manera que para la proxima lactancia sus
pezufias lleguen en Optimas condiciones. Al momento del secado es sorprendente la
cantidad de vacas que se encuentran con lesiones al trabajarlas por el brete que no
necesariamente presentan una cojera al desplazarse. También debemos considerar
que este es el momento mas oportuno para tomar decisiones de eliminacion de
vacas cronicas y favorece la recuperacién de aquellas vacas tratadas durante la
lactancia (Borkert y Galleguillos, 2015).
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USO DE TERMOGRAFIA INFRARROJA PARA LA DETECCION DE COJERAS EN
VACAS LECHERAS

Use of infrared thermography for lameness detection in dairy cows

A. Rodriguez M., M.V., MSc.
Programa de Doctorado en Ciencias Agrarias. Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad Austral de Chile. Independencia 631.
E-mail: alfredo.rodriguez@postgrado.uach.cl

INTRODUCCION

En la actualidad, las cojeras representan uno de los tres problemas de salud mas
importantes que afectan al sector lechero, limitando la productividad de la vaca y
afectando su bienestar animal (O’Callaghan, 2002; Espejo et al., 2006; Shearer et al.,
2013; Fabian et al., 2014). De acuerdo con informacién proporcionada por el INE y
ODEPA, solo en produccion lactea se generan pérdidas anuales para el pais
aproximadas a los US$ 30 millones. No obstante, su impacto econdémico se
acrecienta aun mas al considerar las alteraciones de los parametros reproductivos
(Hernandez et al., 2005; Walker et al., 2008), condicion corporal (Espejo et al., 2006;
Bicalho et al., 2009), eliminacion temprana del rebafio (Bicalho et al., 2007; Machado
et al., 2010) y mayores costos por tratamientos (Kossaibati y Esslemont, 1997;
Bruijnis et al., 2012).

Desafortunadamente, a pesar de los esfuerzos realizados este problema continua
siendo subvalorado por los productores lecheros. Estudios realizados en Europa
(Leach et al., 2010; Leach et al., 2012), indican que la falta de inclusion de las
cojeras dentro de la pauta de pago establecida por la industria, asi como también de
métodos de deteccidn objetivos, hace que los productores enfoquen su tiempo, mano
de obra y recursos financieros a otros problemas de salud que involucran costos
visibles e inmediatos, lo cual se extrapola a la realidad nacional.

Prevalencia de cojeras

A nivel mundial, la frecuencia de presentacion de cojeras en los rebafnos lecheros es
excesivamente alta. Estudios recientes muestran que la prevalencia de cojeras en
Estados Unidos oscila entre 31% a 55% (Von Keyserlingk et al., 2012), 28,5% en
Canada (lto et al.,, 2010), ~38% en Reino Unido (Barker et al., 2010; Main et al.,
2012), 34% en Alemania (Dippel et al., 2009), ~30% en Austria (Dippel et al., 2009;
Kofler et al., 2013), 15% en Suiza (Becker et al., 2014), 30% en Holanda (Sommers
et al., 2003), 14% en Israel (Van Hertem et al., 2014), 31% en China (Chapinal et al.,
2014) y 8,1% en Nueva Zelanda (Fabian et al., 2014). En Chile, estudios realizados
por Galleguillos y Borkert (2013) y Tadich et al. (2010) indican que la prevalencia de
cojeras en las zonas central y sur respectivamente, es similar a la observada en
paises europeos (entre un 21,6 y 33,2%).
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Importancia de la detecciéon temprana de vacas con cojeras

Las cojeras corresponden a una desviacion de la marcha, en respuesta al dolor e
inflamacion producido en el 90% de los casos por diferentes lesiones que afectan a
las pezufias (O’Callaghan, 2002). Dicho de otra forma la cojera es un sintoma y no
una enfermedad. Esto es de gran relevancia ya que los modelos de nocicepcion
actuales indican que un cuadro doloroso agudo no tratado favoreceria el paso hacia
dolor crénico. Esta transicién involucra una serie de cambios bioquimicos y
fenotipicos (neuroplasticidad) a nivel de sistema nervioso central, los cuales son
responsables de la refractoriedad a la mayoria de los tratamientos convencionales
(Voscopoulos y Lema, 2010; McGreevy et al., 2011). Estudios recientes utilizando
biomarcadores sanguineos especificos de dolor (Rodriguez, 2014; Bustamante et al.,
2015), indican que aquellas vacas con cojeras severas estarian sufriendo cuadros
dolorosos cronicos de tipo neuropatico. Haciendo un paralelismo inter especies, este
tipo de dolor es similar al que padece un paciente humano con cancer o dolor pélvico
cronico, resultando al igual que en estos ultimos, en una constante incomodidad y
sufrimiento.

Evaluacién diagndstica de cojeras

El comportamiento del ganado cojo puede ser medido indirectamente a través de
métodos subjetivos y objetivos. La utilizacion de métodos subjetivos principalmente
ha sido desarrollada para el uso rutinario en las lecherias y se basa en la evaluacion
de parametros conductuales, los cuales muchas veces debido al comportamiento
“estoico” de los bovinos no son detectados. En la actualidad el método mas
empleado en los planteles corresponde a la evaluacion visual de alguno de los
componentes de la marcha. En este contexto, existen varios esquemas disponibles,
no obstante todos tienen el inconveniente de que al ser una medida subjetiva pueden
existir diferencias entre los observadores (Amory et al., 2006). Ademas, segun
Tadich et al. (2010) este tipo de sistemas no son lo suficientemente sensibles para
detectar todas las lesiones y el posible malestar que sufren las vacas. Por su parte,
la utilizacion de métodos objetivos trata esta problematica ya que emplea unidades
de medicién estandarizadas que permiten establecer una aproximacién real y mas
precisa del dolor que sienten los animales (Millman, 2013).

Termografia infrarroja

La termografia infrarroja (TIR), es una técnica no invasiva que permite detectar la
radiacion infrarroja emitida por la superficie de un objeto generando una
representacion grafica de ésta denominada termograma, en la cual, el gradiente de
colores refleja diferencias en el calor emitido (Eddy et al., 2001; Alsaaod y Buscher,
2012; Stokes et al., 2012). En una escala de colores, las superficies con mayores
temperaturas son visualizadas en tono blanco y rojo mientras que aquellas con
menores temperaturas son visualizadas en celeste y azul. La literatura existente
indica que la TIR ha sido utilizada tanto en humanos como animales ya que permite
evaluar cambios en la temperatura corporal, los cuales son determinados por el flujo
sanguineo y la tasa metabdlica de cada tejido (Eddy et al., 2001). En animales, los
primeros estudios fueron realizados en equinos permitiendo la deteccion de procesos
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inflamatorios asociados a cojeras como, laminitis y abscesos soleares (Purohit y
McCoy, 1980; Turner, 1991). En vacas lecheras, ha sido utilizada principalmente
para detectar enfermedades infecciosas como diarrea viral bovina (Schaefer et al.,
2004), complejo respiratorio bovino (Schaefer et al., 2007; Schaefer et al., 2012),
fiebre aftosa (Rainwater-Lovett et al., 2009) y mastitis clinica (Polat et al., 2010). No
obstante, también ha sido utilizada para evaluar estrés (Stewart et al.,, 2007). En
cuanto a cojeras, existen 11 trabajos publicados a la fecha (Tabla 1), los cuales se
han enfocado en evaluar termograficamente la temperatura de las pezunas para la
identificacion y manejo del ganado afectado por diferentes lesiones podales,
obteniendo amplias diferencias en sus resultados.

Tabla 1. Revision de la literatura publicada que ha utilizado termografia
infrarroja para la deteccidén de vacas lecheras con cojeras.

Estudio Area de interés Vista

Nikkhah et al.,

2005 Rodete coronario Anterior

Rainwater-Lovett  Desde |la base hasta la parte superior de

et al., 2009 la pezuia Anterior

Gloster et al., Anterior, posterior,

2011 Rodete coronario lateral y medial

Alsaaod y

Buscher, 2012 Rodete coronario Anterior

Ambas pezuias de los miembros

Main et al., 2012" posteriores Posterior
Area de piel posterior a los talones y bajo

Stokes et al., 2012 los dedos accesorios Posterior

Alsaaod et al.,

2014 Rodete coronario Lateral y medial

Oikonomou et al.,

2014 Area solear de ambas pezufias Suela

Wilhelm et al.,

2014 Area solear de ambas pezufias Suela
Area de piel posterior a los talones y bajo

Wood et al., 2015’ los dedos accesorios Posterior

Alsaaod et al.,

2015 Rodete coronario Lateral y medial

' Autores que han reportado el uso de termémetros infrarrojos

Nikkhah et al. (2005) en vacas con cojera clinica, reportaron un aumento en la
temperatura de la banda coronaria de vacas en lactancia temprana/media (< 200
dias de lactancia) en comparacién a vacas en lactancia tardia (>200 dias de
lactancia). Los autores de este trabajo concluyen que el aumento de temperatura de
la banda coronaria estaria relacionado con la incidencia de ulceras soleares, mas no
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de erosion de talones. Por lo tanto, el uso de TIR en la lactancia temprana podria ser
de utilidad para monitorear el estado de salud podal de las vacas. De manera similar,
Alsaaod y Buscher (2012) indican que TIR fue efectiva en detectar aumentos de
temperatura en los miembros posteriores de vacas con lesiones. Sin embargo,
sefalan que existen posibles fuentes de variacion como el estado de lactancia y la
temperatura ambiental. Por su parte, Stokes et al. (2012), demostraron la efectividad
de TIR en detectar cambios en la superficie plantar de la cuartilla en vacas con
lesiones podales, aunque sefialan que esta técnica no permitiria diferenciar entre
distintos tipos de lesiones. Esta informacién concuerda con los resultados obtenidos
por Olivares (2014), en 75 vacas lecheras pertenecientes a 14 lecherias del sur de
Chile, las cuales fueron seleccionadas sobre la base de un puntaje de locomocién 3
(Sprecher et al., 1997) y la presencia de lesiones como enfermedad de la linea
blanca, hemorragia plantar, Ulcera solear y erosion de talones. El principal hallazgo
de este trabajo fue demostrar que lesiones podales con alta prevalencia en nuestro
pais y mismo puntaje de locomocién no generan cambios de temperatura asociados
a inflamacion que permitan diferenciar entre estos tipos de lesiones. En otro estudio
realizado en Chile, Rodriguez (2014) evaluo termograficamente los miembros
posteriores de un total de 120 vacas lecheras en 17 lecherias ubicadas en las
regiones de Los Rios y Los Lagos. Los animales de ese estudio fueron
seleccionados en base a su puntaje de movilidad (DairyCo; Reader et al., 2011)
indistintamente del tipo de lesidn podal que presentaran. Para la evaluacion
termografica, dada la escasez de informacion al momento de la realizacion del
experimento, se propuso la implementacion de un protocolo que consideré el uso de
cuatro vistas termograficas (anterior, posterior, lateral y suela; Figura 1). Los
resultados de este experimento (Tabla 2) indican claras diferencias en la temperatura
de la pezufia en todas las vistas evaluadas entre las vacas control (MS 0) y aquellas
afectadas por cojeras severas (MS 3). Sin embargo, en aquellos animales con
movilidad imperfecta (MS 1) y alterada (MS 2) la temperatura de la pezufia no mostré
incrementos significativos, a pesar de la presencia de lesiones, lo cual indicaria que
el uso de termografia debe ser complementario a otros métodos de deteccidn.
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Figura 1. Imagen representativa de las vistas y técnica usada para las
termografias. Las vistas evaluadas corresponden a: (A) anterior, (B) posterior,
(C) lateral y (D) suela. Luego del lavado y secado de los miembros, un tiempo
de espera de 5 minutos debe ser establecido para permitir que la irrigacion de a
pezuna regrese a su estado prelavado. La obtenciéon de los termogramas debe
ser realizada a una distancia de 40 cm de la superficie de la pezuiia. El valor de
emisividad utilizado para las mediciones corresponde a 0,95.
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Tabla 2. Temperatura de las diferentes vistas de la pezufia agrupadas por

Puntaje

Termograma
de g

Anterior Posterior Lateral Suela

. 1
movilidad Media DS Media DS Media DS Media DS

0 21,1%% 491 202%* 512 197%®% 419 165"% 3,66
1 2412Y* 529 2322Y 527 214°%Y 417 189" 381
2 243%*Y 507 248%*Y 376 224%*Y 376 188" 353
3 247°%Y 483 2592Y 519 217°Y 396 201°%Y 422

puntaje de movilidad.

' Numero de vacas por cada grupo (n = 30).

&° Medias dentro de una fila con letras distintas difieren (P < 0.001).

Y2 Medias dentro de una columna con letras distintas difieren (P < 0.05).

Otro aspecto relevante en la utilizacibn de termografia, tiene relacién con la
evaluacion de su exactitud como herramienta de diagndstico. Para evaluar dicha
capacidad es necesario establecer un valor de corte basado en los datos
termograficos y la ocurrencia real de una lesién (gold standard visual). Esto puede
ser realizado utilizando curvas ROC, las cuales permiten la obtencion de distintos
umbrales de temperatura basados en la sensibilidad y especificidad de la técnica. Es
importante tener en consideracién que la sensibilidad (SE, tasa de verdaderos
positivos = vacas con lesiones) y especificidad (SP, tasa de verdaderos negativos =
vacas sanas) son co-dependientes. Por lo tanto, en la medida que el umbral de
temperatura aumenta la sensibilidad disminuye mientras que la especificidad se
incrementa. De esta forma dependiendo del objetivo propuesto, el umbral de
temperatura puede ser ajustado para determinar la sensibilidad y especificidad
Optima en cada caso. Por ejemplo, en rebafios con una alta prevalencia de lesiones
podales puede ser de mayor utilidad identificar las vacas sanas para lo cual se
requeriria un umbral de temperatura que tenga una alta especificidad.

Los resultados obtenidos por Alsaaod y Buscher (2012), indican que para la vista
anterior las vacas con lesiones presentan un aumento de temperatura de 0,64°C
(SE= 85,7% y SP= 55,9%) tres dias previo despalme y de 1,09°C (SE= 80,82% y
SP= 55,9%) tres dias post despalme. Estos autores concluyen que las diferencias
observadas entre pezuias sanas y con lesiones, hacen de la TIR una herramienta
util para la deteccion de lesiones podales sin la necesidad de realizar un examen
clinico. Para la vista posterior, Stokes et al. (2012) establecieron un umbral de
temperatura de 27°C para la deteccion de lesiones podales en vacas con las
pezuias sucias, con una SE de 80% y una SP de 73%. En contraste, Main et al.
(2012) utilizando un termometro infrarrojo, evaluaron la vista posterior obteniendo un
umbral de temperatura de 25,5°C con SE de 72% y SP de 73%. No obstante hubo
una gran variaciéon entre los predios con respecto a la temperatura de los pies con y
sin lesiones. Por este motivo, la utilizacion de un equipo de bajo costo (termdmetro
infrarrojo) debiera estar limitada solo para monitorear casos indiduales dentro de un
202
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rebafo. En nuestro pais, Rodriguez (2014) reporté distintos umbrales de temperatura
para las vistas anterior, posterior, lateral y suela, los cuales son resumidos en la
Tabla 3. En términos generales, el principal hallazgos de este trabajo fue que el uso
de TIR permite la identificacion temprana de vacas con cojeras (MS 1) (Tabla 3).

Tabla 3. Umbral de temperatura de la pezuia para vacas con distinto puntaje de
movilidad determinado por el analisis de la curva caracteristica operativa del
receptor (ROC).

Puntaje de Termograma Valor umbral Sensibilidad Especificidad AUC' P-valor

movilidad (°C) (%) (%)

Anterior > 26,3 40,0 89,9 0,671 0,016
1 Posterior >249 33,3 93,1 0,657 0,028
Lateral >21,0 60,0 69,0 0,637 0,061
Suela > 16,6 83,3 60,0 0,689 0,007
Anterior > 27,7 35,5 929 0,679 0,010

. <
5 Posterior >255 51,6 89,7 0,737 0.001
Lateral > 228 54 8 82,8 0,707 0,002
Suela > 16,4 77,4 56,7 0,688 0,006
Anterior > 26,3 41,9 82,3 0,696 0,004
Posterior > 235 67,7 75,9 0,776 0 501
3 Lateral >21,0 61,3 69,0 0,663 0,022

<
Suela > 15,6 93,6 46,7 0,733 0.001

' Area bajo la curva (AUC) ROC.

Factores que pueden afectar las mediciones termograficas

La termografia es un indicador extremadamente sensible de las variaciones en los
patrones de calor. Por este motivo, las camaras termograficas pueden ser facilmente
influenciadas por factores ambientales, intrinsecos (de la vaca) y aquellos
relacionados con la técnica. Dentro de los factores ambientales se encuentran la
temperatura ambiental, flujo de aire, luz solar y humedad relativa. Para minimizar la
influencia de estos factores, la técnica termografica debe ser realizada idealmente en
un galpén y durante las mediciones, tanto la temperatura como la humedad
ambiental deben ser registradas. En la actualidad esta informacion puede ser
facilmente obtenida mediante el uso de las aplicaciones existentes en los
Smartphone o desde sitios web que proporcionan datos meteoroldgicos histéricos
(www.freemeteo.com). Esta informacion posteriormente es ingresada en el software
(FLIR Tools 3.1) y permite ajustar cada termograma evitando la obtencién de datos
sesgados. Respecto a los factores intrinsecos, estos incluyen el grado de ejercicio y
el nivel de queratinizacion de la zona en estudio. Respecto al primero de estos
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factores, Nikkhah et al. (2005) senala que previa evaluacién termografica es
necesario establecer a lo menos un periodo de aclimatacion de diez minutos, para
permitir que el flujo sanguineo de las pezunas regrese a su estado basal. En cuanto
al nivel de queratinizacion, Rodriguez (2014) indica que la cantidad de radiacion
infrarroja emitida fluctia dependiendo del nivel de queratinizacion de la zona en
estudio, es decir, zonas de piel delgada como el espacio interdigital y area posterior
al bulbo de los talones presentan mayor temperatura que otras zonas como talones y
linea blanca. Finalmente, los factores asociados con la técnica termografica incluyen
la calibracién del valor de emisividad de la camara, limpieza de la pezuna y distancia
desde el lente a la pezufia. La emisividad es una propiedad que indica la cantidad de
radiacion que origina un objeto comparada con la que refleja. Valores de emisividad
bajos (cercanos a 0) indican que un objeto refleja una mayor proporcion de radiacion
que otro con un valor mas elevado (cercano a 1). En el caso de la evaluacién de las
pezufas es correcto utilizar un valor de emisividad de 0,95. La limpieza de la pezuiia
previa obtencién de los termogramas es otro aspecto a considerar ya que la suciedad
(barro y fecas) bloquea la emisién de radiacién infrarroja desde la pezuia y por ende
podria llevar a la obtencién de falsos negativos. Por lo tanto, las pezuias deben ser
lavadas, cepilladas y secadas con toallas de papel. Ademas, dado que el agua
helada genera un efecto vasoconstrictor, es necesario el establecimiento de un
tiempo de espera de a lo menos cinco minutos previa obtencion de los termogramas
para permitir que el flujo sanguineo regrese a su estado prelavado. Por ultimo, la
distancia empleada para la obtencion de los termogramas debe ser siempre la misma
para asegurar una maxima precision de las mediciones y no debiera superar los 40-
50 cm de la superficie de la pezufia ya que esta distancia es suficiente para observar
por completo sus estructuras.

Ventajas y limitaciones del uso de termografia

La principal ventaja del uso de TIR es su alta sensibilidad en la deteccién de calor.
Informacidn provista por el fabricante sefala que las camaras termograficas permiten
detectar diferencias en la temperatura de la piel de = 0,1°C, posibilitando de esta
manera observar cambios de temperatura antes de que tales cambios puedan ser
detectables por palpacion durante un examen clinico. Este es un aspecto relevante
porque facilita la identificacidon temprana de lesiones podales antes que los vacas
muestren signos de cojera clinica, permitiendo instaurar un tratamiento oportuno. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que el uso de TIR no reemplaza otros métodos de
deteccion, mas bien, debe ser considerado como una técnica de diagndstico
complementaria. Dentro de las limitaciones existentes, el costo de las camaras
termograficas a pesar de que anualmente ha ido disminuyendo, continia siendo
elevado. No obstante, el uso de una herramienta de diagnéstico no invasiva y
confiable para evaluar grandes rebafios permitiria optimizar los ya limitados recursos,
lo cual sin duda ayudaria a diluir el costo de inversién.
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LA LEY DE PROTECCION ANIMAL (N° 20.380) Y LOS REGLAMENTOS DE
RESPONSABILIDAD DEL SAG

Sandra Jerez Fuenzalida M.V., Coordinadora Unidad Bienestar Animal
Natalia Zenteno Vargas M.V., Profesional Unidad Bienestar Animal

El 3 de octubre de 2009 se promulgd la Ley N° 20.380 sobre: “Proteccién de los
Animales”, la cual establece normas destinadas a conocer, proteger y respetar a los
animales como seres vivos y parte de la naturaleza, con el fin de darles un trato
adecuado y evitarles sufrimientos innecesarios. Ademas establece que para hacer
operativa su aplicacién, se elaboraran, reglamentos que definiran las distintas
categorias de animales domésticos y silvestres, segun especie.

Decreto N°28 del 30 de mayo de 2013, que aprueba reglamento sobre
proteccion de los animales que provean de carne, pieles, plumas y otros
productos.

Decreto N°29 del 24 de mayo de 2013 que aprueba reglamento sobre
proteccion de los animales durante su produccion industrial, su
comercializacion y en otros recintos de mantencién de animales.

Decreto N°30 del 16 de mayo de 2013, que aprueba reglamento sobre
proteccion del ganado durante el transporte.

En general la Ley establece:

Que las instituciones educacionales (colegios y liceos, publicos y privados)
deberan inculcar el sentido de respeto y proteccion a los animales, como
seres vivientes y sensibles que forman parte de la naturaleza, ademas de la
tenencia responsable de animales.

Toda persona que tenga un animal debe cuidarlo y proporcionarle alimento y
albergue adecuados, segun las necesidades minimas de cada especie y
categoria y de acuerdo a los antecedentes aportados por la ciencia y la
experiencia.

Para los animales silvestres se debe respetar la libertad de movimiento, la
cual no debe ser restringida de manera innecesaria, especialmente si ello les
ocasionare sufrimiento y alteracién de su normal desarrollo.

Se regulan los experimentos realizados en animales vivos

En casos de maltrato o crueldad para con los animales, el juez competente
estara facultado para:
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o Ordenar que los animales afectados sean retirados del poder de quien
los tenga a su cargo y colocados al cuidado de una persona natural o
juridica que se designe para tal efecto.

o Disponer el tratamiento veterinario que corresponda, en caso de
encontrarse los animales afectados heridos o con deterioro de su salud.

o Las medidas sefaladas se llevaran a efecto provisionalmente, a costa
del imputado.

* Iguales atribuciones tendran los organismos publicos encargados de aplicar y
fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de esta Ley.

* Las actividades y practicas que se realicen a animales en las clinicas y
centros de atencion veterinaria deberan ejecutarse bajo la direccion
responsable de un médico veterinario.

* Las normas de esta Ley no se aplicaran a los deportes en que participen
animales, tales como el rodeo, las corridas de vaca, el movimiento a la rienda
y los deportes ecuestres, los que se regiran por sus respectivos reglamentos.

* Esta nueva Ley no reemplaza sino que se aplicara supletoriamente a lo
dispuesto en las leyes que rigen el funcionamiento de las distintas
instituciones.

Competencias respecto de los animales de produccion:

1) Servicio Agricola y Ganadero:

* Los siguientes establecimientos deberan contar con las instalaciones
adecuadas para las respectivas especies y categorias de animales a fin de
evitar el maltrato y el deterioro de su salud; asimismo, deberan adoptar todas
las medidas necesarias para resguardar la seguridad de las personas:

o Ccircos,

o parques zooldgicos y otros lugares destinados al espectaculo o
exhibicion de los animales,

o laboratorios de diagndstico veterinario,

o establecimientos destinados a la produccion industrial de animales vy
sus productos,

o locales comerciales,

o ofros.

* Regular y fiscalizar los aspectos sobre el beneficio y sacrificio de los animales,
contemplados en el respectivo Reglamento:
o deberan emplearse métodos racionales tendientes a evitarles
sufrimientos innecesarios,
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o asi como los procedimientos técnicos en los establecimientos
industriales no regulados en la Ley N° 19.162 (Ley de Carnes),
destinados al beneficio de animales que provean de carne, pieles,
plumas u otros

* Fiscalizar el cumplimiento del Reglamento que regula el transporte de
animales el que debe efectuarse en condiciones que eviten el maltrato o grave
deterioro de su salud, adoptandose al efecto las medidas adecuadas segun la
especie, categoria animal y medio de transporte de que se trate.

2) Servicio Nacional de Pesca:

* Tratandose de especies hidrobioldgicas, la fiscalizacion de las disposiciones
de esta Ley relacionada a estas especies, sera ejercida por funcionarios del
Servicio Nacional de Pesca, SERNAPESCA.

Otros aspectos de esta Ley:

* Se reemplaza el articulo 291 bis del Cédigo Penal, por el siguiente:
o "ElI que cometiere actos de maltrato o crueldad con animales sera
castigado con la pena de presidio menor en sus grados minimo a medio
y multa de dos a treinta unidades tributarias mensuales, o soélo con esta
ultima.".

* Los reglamentos de esta Ley debian dictarse dentro del plazo de un afo
contado desde su publicacion.

Los establecimientos y medios de transporte que deban adecuar sus instalaciones a
las normas de esta Ley, tendran, para tal efecto, el plazo de un afio, a contar de la
publicacion del reglamento respectivo, fecha que se cumplié en 2014.

Reglamentos de la Ley 20.380 sobre Protecciéon de los Animales y rol del SAG:

Como fue descrito, la Ley establece responsabilidades para el Servicio
Agricola y Ganadero, entre las que cuentan tres importantes areas tematicas:
produccion, transporte y sacrificio de animales para el consumo humano. En
términos generales la nueva reglamentacién es supletoria a la existente, es decir,
solo se regularon de las areas y aspectos que no estaban reglamentadas
anteriormente.

El marco legal del SAG es amplio y parte de las regulaciones consideran
aspectos vinculados con el bienestar animal, como la Ley de Sanidad y la Ley
Organica del SAG, que establece las competencias del Servicio.
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Los reglamentos fueron desarrollados con la participacion de entidades
publicas, privadas y académicas, y se promulgaron en mayo de 2013; actualmente
se encuentran en plena vigencia.

Entre las areas reguladas se encuentra el faenamiento de especies no
contempladas en la Ley N° 19.162 (Ley de Carnes), incluyendo aquellas especies
que han tenido un desarrollo productivo en el sistema exportador chileno y aquellas
que se consideran “exdticas”, y que involucra tanto la producciéon de carne para
consumo humano como las utilizadas para pieles, plumas, cueros y otros productos;
por ejemplo: jabalies, ratites, camélidos sudamericanos, gansos, pollos, pavos,
ciervos y otras.

Ademas se reglamentd el transporte de animales segun especie y categoria,
no considerado en la Ley N° 19.162 y se considera también la regulacion de los
medios y condiciones del transporte de los animales, evitando el maltrato o grave
deterioro de su salud.

Finalmente, se han considerado también los aspectos de bienestar animal
relacionados con los establecimientos destinados a la produccion industrial de
animales y sus productos; ello implica la regulacién de los lugares de cria y
reproduccién de animales y los aspectos relacionados con las condiciones de los
lugares destinados a la compra y venta de animales, es decir, ferias ganaderas y
otros lugares de mantencién de ganado.

La Unidad de Bienestar Animal, de la Division de Proteccién Pecuaria del SAG, tiene
funciones relacionadas con los siguientes aspectos:
* Desarrollo normativo:
- Implementacién de los tres reglamentos de la Ley N° 20.380: N°28, N°29 y
N°30, mediante la elaboracién de guias de fiscalizacion, protocolos de
sacrificio de emergencia, planes de contingencia y resoluciones que
reconocen cursos de capacitacion en bienestar animal ademas de
colaboracion para el desarrollo de guias de buenas practicas.
- Participacion en el desarrollo de estandares de bienestar animal de la OIE.

» Difusion:
- Publicacién de informacion relevante sobre bienestar animal en el sitio web
del Servicio Agricola y Ganadero.
- Participacion en publicaciones especializadas en el tema.
- Realizacion de eventos: seminarios y talleres abiertos con la participacion
de expertos nacionales e internacionales con el fin de ampliar el
conocimiento y relevar esta tematica.

* Formacién de capacidades:
- Se encuentra en desarrollo el Programa Nacional de Capacitacion (con el
apoyo del Centro Colaborador de la OIE en Bienestar Animal de la
Universidad Austral de Chile y la World Animal Protection (WAP).
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- Realizacion de seminarios técnicos en colaboracion con universidades y de
talleres patrocinados por la Comisién Europea y la participacion de
expertos, en el marco del Acuerdo con la Union Europea.

* Actividad nacional:

- Coordinaciéon con instituciones publicas y privadas nacionales, para
abordar temas como el transporte maritimo, insensibilizacién en aves y
analisis de riesgo para la determinacion de puntos criticos en bienestar
animal durante el transporte, entre otros.

* Actividad internacional:

- Participacion en el Comité Interamericano de Bienestar Animal de la
Comision Regional de la OIE para las Américas, que aborda los temas
relacionados con el desarrollo e implementacion de la Estrategia Regional
de la OIE para el Bienestar Animal.

- Participacion en el Grupo de Trabajo en Bienestar Animal del Acuerdo
MSF Chile-UE, quienes elaboran anualmente un plan de accion para
trabajar en conjunto temas relacionados con el bienestar de los animales.

- Punto focal nacional del grupo ad hoc del Comité Veterinario Permanente
del Cono Sur (CVP).

- Convenio de trabajo con la World Animal Protection (WAP) para llevar a
cabo un plan de capacitacién que involucre a los fiscalizadores del Servicio
y al sector privado.
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EL DESAFIO DE LOS SISTEMAS DE ORDENA AUTOMATICA EN BASE A
PASTOREO Y CONCEPTOS DE SALUD

The Automatic Milking System challenge in pasture based farms and Health Topics

] B.P. Mira, P. Silva
Area AMS, Delaval Chile, Regidor Gustavo Binder 1192, Osorno, Chile
E-mail: bastian.mira@delaval.com; pablo.silva@delaval.com

1. INTRODUCCION

Los primeros sistemas de ordefia automatica (AMS), (por sus siglas en inglés), se
instalaron en Europa a principios de los 1990s y hoy en dia se estima que en el
mundo el numero de establecimientos funcionando supera las 10.000 lecherias. La
gran mayoria de estos sistemas se basan en un modelo de alimentacion intensivo,
con raciones total/parcialmente mezcladas y vacas confinadas la mayor parte del
afo. A partir del aino 2001, en Australia y Nueva Zelanda comenzaron a operar las
primeras lecherias AMS aplicando un modelo de alimentacion en base a pastoreo
directo con suplementacion estratégica de forrajes conservados y concentrados. A
partir de esta experiencia y la investigacion y desarrollo generado, se ha comprobado
que en lecherias AMS en base a pastoreo es posible mantener altos niveles de
utilizacion de praderas y niveles de produccion de leche similares e incluso
superiores a sistemas de ordefia convencionales, por lo que se ha observado una
tendencia de creciente adopcion de esta tecnologia en la region. Ademas, los
resultados positivos han generado iniciativas e investigacion en otros paises como
EEUU (Michigan State University) e Irlanda (Teagask, Moorepark). Mas
recientemente, el afio 2014 la primera lecheria AMS comercial en base a pastoreo de
América (Fundo Coi-Coi, Pablo Coquelet) comenzé a operar en la Regidén de los
Rios, Chile.

El establecimiento de lecherias AMS en base a pastoreo plantea un nuevo espectro
de desafios, ya que normalmente se trata de rebafios medianos a grandes (>200
vacas en ordefia), con distancias considerables de desplazamiento entre potreros y
centro de ordefa, buscando mantener/mejorar las metas productivas.

La caracteristica central de una lecheria AMS es que el proceso de ordefa se realiza
de manera completamente automatica. Un brazo robético se encarga de la limpieza
de pezones, colocacién de unidades de ordefia y desinfeccion para cada vaca
individualmente. Al mismo tiempo, se habla de sistemas voluntarios ya que las vacas
se mueven voluntariamente dentro del sistema, minimizando los arreos por parte de
los operarios.

Respecto a conceptos de salud, la conversion de un sistema tradicional a uno de
ordefia voluntario supone un cambio en la forma que se hacian las cosas y tanto el
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productor como las vacas deben someterse a este cambio y pasar por un periodo de
adaptacién, que puede ser de duracion variable. Sin embargo este periodo de
adaptacién puede resultar estresante y por lo tanto debe considerarse que temas de
salud en el inicio del nuevo sistema puedan verse afectados.

Existen pocos estudios que evaluen el impacto de la ordefa voluntaria en la salud del
rebafio lechero. La mayoria de ellos se han llevado a cabo en el ambito de la salud
mamaria y como se afecta al migrar de un sistema tradicional a un sistema
automatico. En general, se aprecia que la salud mamaria (vista como el recuento de
células somaticas promedio del rebafio) tienda a disminuir levemente en los primeros
meses con el nuevo sistema (Hovinen et al., 2011). Sin embargo con las medidas de
manejo adecuadas y una buena deteccion de alteraciones en la glandula mamaria
estos factores se pueden corregir y mantener a buenos niveles (Hovinen et al.,
2011). La ubre se ordena a nivel de cuarto, en cada uno de ellos se extrae la leche
de forma individual y se termina de ordefar cada uno de forma separada de acuerdo
a los flujos de leche que se detectan a través de medidores. Por este motivo se evita
completamente el sobre ordefio de algun cuarto por estar sometido a un vacio alto
sin produccion de leche, lo que es una ventaja importante que repercute en la salud
mamaria. Otros estudios se han enfocado en cémo alguna afeccion en la salud de la
vaca puede afectar su motivacion para visitar voluntariamente la sala de ordefia
(Borderas et al., 2008) y no, en cédmo la ordefa automatica modifica los parametros
de salud del rebafo.

Esta revision resume los conocimientos actuales sobre lecherias AMS en base a
pastoreo, en cuanto a los desafios de adoptar la tecnologia y lo que significa para los
agricultores modificar las rutinas normales de una lecheria convencional. Ademas se
plantean los principios y claves para tener éxito en la operacion de este tipo de
sistemas bajo un modelo productivo en base a produccién de praderas.

2. AMS - UNA NUEVA FORMA DE PRODUCIR LECHE

Un sistema de ordefa automatica (AMS) tiene un impacto en todos los aspectos de
operacion de una lecheria. EI cambio que significa pasar de una rutina de trabajo
basada en horarios fijos de trabajo de acuerdo a la tarea de ordena, a un patrén de
trabajo distribuido las 24 horas del dia, tiene un gran impacto en las rutinas de los
agricultores y sus trabajadores.

Si bien el proceso de ordeina se realiza de manera automatica, esto no significa que
ya no sea necesaria la presencia de operarios en la lecheria. Hay tareas rutinarias
que deben realizarse periddicamente, principalmente relacionadas a tareas de
limpieza, mantenimiento del equipo y revision de animales que presenten anomalias.

La implementacion de un AMS contempla que las vacas se muevan voluntariamente
dentro del sistema, de la pradera al centro de ordena y luego de regreso. En todo
caso siempre habra un numero variable de animales que no responden a estas
rutinas con la frecuencia que se desea para obtener el numero de ordefias
requeridas, por lo que es necesario dedicar tiempo en el dia a buscar estas vacas y
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arrearlas hacia la ordefa. La correcta planificacién e implementacion de las rutinas
van a tener un impacto directo en el niumero de animales que requieran arreos.

Respecto a las instalaciones, para trabajar con AMS es necesario prestar atencion al
disefio del predio y a las condiciones del terreno. Un disefo exitoso de lecheria
convencional no necesariamente va a ser el correcto para un AMS, por lo que hay
que evaluar y modificar el disefio y distribucion de las instalaciones para dar las
mejores condiciones posibles a las vacas y asi favorecer el trafico voluntario.

Finalmente, es importante tener presente que la tarea de implementar un AMS toma
tiempo, es un cambio enorme para el agricultor, los operarios y por supuesto también
para las vacas. La manera correcta de implementar un sistema de este tipo
contempla una etapa de planificacién previa y luego se requiere otro periodo largo
para establecer las nuevas rutinas en la operacion del sistema.

Las principales diferencias entre un sistema convencional y un AMS son:

- Las rutinas de trabajo ya no giran en torno a los horarios de ordefa. El foco
principal de la mano de obra debe estar puesto en la asignacion y manejo de
la pradera/alimento.

- El equipo de ordefio toma un rol preponderante como centro de informacion y
control. La nueva rutina diaria de trabajo debe contemplar la revisiéon de
informacion de vacas en el computador/dispositivo movil (humero de ordenas,
calidad de leche y produccion).

- ElI manejo del rebafo pasa a ser mas individualizado gracias a la informacién
que el sistema recopila y presenta en reportes diarios.

Tabla 1: Diferencias clave entre sistemas convencionales y AMS

Lecheria convencional Lecheria AMS

Movimiento de las vacas El rebano completo se Las vacas se mueven
mueve a la sala de ordefia | individualmente o en
pequenos grupos a la

ordefna
Tiempo de ordefa Definido por el agricultor y | Las vacas pueden acceder
es altamente dependiente | a la ordefia cuando
de la mano de obra quieran y no se requiere
mano de obra presente
Frecuencia de ordefia Usualmente dos veces por | Se puede permitir que las
dia vacas se ordefen con

mayor o menor frecuencia,
de acuerdo a metas de
produccion y etapa de
lactancia
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Mano de obra — Tareas de
ordena

Operario debe mover las
vacas a la sala, preparar
pezones, colocar/retirar
unidades de ordena,
aplicar dipping y separar
vacas

Operario debe buscar
vacas atrasadas para la
ordefa, tarea que puede
combinar con otras
labores de potreros, como
cambiar cercos eléctricos

Mano de obra — Limpieza
y mantenimiento

Operario debe limpiar el
equipo de ordena,
estanques y patios,
ademas de tareas de
mantenimiento rutinarias

Operario debe limpiar
patios, ademas de tareas
de mantenimiento
rutinarias

Mano de obra — Manejo de
praderas

Calcular requerimientos de
alimento, evaluar calidad
de pasturas, asignar
pradera/mover cercos,
mantenimiento de patio de
alimentacioén

Calcular requerimientos de
alimento, evaluar calidad
de pasturas, asignar
pradera/mover cercos,
mantenimiento de patio de
alimentacion

Mano de obra — Trabajo
en PC

Puede ser limitado,
depende del nivel de
automatizacion

Revisar alertas, ajustar
parametros de ordena,
revisar desempenos
diarios

3. PRINCIPIOS Y CLAVES PARA EL EXITO
Para entender los principios y claves para el éxito de una lecheria AMS, primero hay
que manejar 3 términos utilizados frecuentemente:

- Frecuencia de ordena: Numero de veces que una vaca se ordena por dia.
Sirve para monitorear si el rebafio esta encaminado a las metas de produccion
que se han fijado. En el equipo, el usuario puede permitir/negar ordefas
individualmente a cada vaca de acuerdo a sus caracteristicas (produccion,
etapa de lactancia, etc).

- Uso de la maquina: Numero de ordefias por unidad (robot). También puede
medirse como litros cosechados por unidad al dia o como tiempo diario sin

uso por unidad.

- Intervalo de ordena: Numero de horas entre ordefas. Un intervalo muy largo
genera una caida en la produccién y aumento del riesgo de mastitis. Un
intervalo muy corto genera bajos rendimientos por ordefia y posibles
problemas de colocacion de unidades de ordefia en ubres muy flacidas.

Para tener expectativas realistas, se debe entender los principios para la operacion
exitosa de una lecheria AMS, y mantenerlos siempre en mente al momento de
emprender un proyecto de estas caracteristicas.
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3.1 Movimiento voluntario de vacas:

Las vacas responden a diversos estimulos, como acceso a agua, sombra y refugio,
pero el principal motivador para que se muevan dentro del sistema es el acceso a
alimento fresco. Un buen tréafico voluntario se logra disefiando la infraestructura de la
lecheria de manera tal que las vacas tengan acceso facil a lo que buscan, es por
esto que la planificacién es tan importante.

A medida que las vacas agotan una fuente de alimento, van a moverse dentro del
sistema en busca de otra. Si esta busqueda es mas frecuente, se puede lograr una
mayor frecuencia de ordefia y menor variabilidad en los intervalos de ordefa.

Para manejar la entrega de alimento en diferentes periodos del dia, se combinan
diferentes fuentes dentro del sistema. Estas fuentes de alimento son:

- Pradera: principal recurso en sistemas pastoriles. Se puede manejar el
sistema con dos franjas de pradera al dia, pero puede ser limitante para lograr
la frecuencia de ordefia y utilizacion de la maquina deseada. Para lograr los
objetivos se recomienda usar tres franjas de pradera al dia.

- Patio de alimentacion: de acuerdo al modelo productivo del agricultor, puede
ser utilizado estratégicamente como suplemento al aporte de la pradera.
Dependiendo del tiempo que las vacas van a permanecer en el patio, éste
puede requerir un area de descanso.

- Suplementaciéon de concentrado: Dentro del robot se entrega una cantidad
limitada de concentrado para motivar a la vaca a entrar. Si se quiere
suplementar grandes cantidades de concentrado al dia, puede ser necesario
usar estaciones de alimentacién externas.

El pastoreo de 3 vias es una metodologia desarrollada en Australia y Nueva
Zelanda para incorporar los AMS a sistemas pastoriles. Consiste en dividir la
asignacion diaria de pradera en tres franjas y las vacas tendran acceso a las franjas
secuencialmente en el transcurso del dia. Para pasar de una franja a otra, las vacas
deben ir al centro de ordefa y ser ordefiadas si les corresponde. Posteriormente
seran derivadas a la siguiente area del campo a través de puertas inteligentes de
separacién. Esta metodologia permite incorporar patios de alimentacion y estaciones
de alimentacion externas dentro del disefio del sistema.

Al ser una metodologia altamente flexible, se puede aplicar a un amplio espectro de
sistemas productivos, logrando la combinacién de uso de la maquina y frecuencia de
ordefa deseadas si las claves del sistema se manejan correctamente.

3.2 Asignacion precisa de pradera

En una lecheria AMS basada en pastoreo el acceso a la comida es el factor clave
para el movimiento de las vacas, por lo tanto la asignacién precisa de la pradera es
la herramienta usada para asegurar un correcto trafico voluntario. La habilidad de
asignar la pradera es el factor critico para el éxito del sistema. Una asignacion
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incorrecta va a impactar de manera severa y negativa la frecuencia de ordena, el
consumo diario de alimento y el nivel de produccién del rebafio.

Normalmente, las vacas no van a salir de un potrero hasta que hayan agotado la
disponibilidad de alimento. El punto en que el agotamiento de alimento va a estimular
a una vaca a salir del potrero varia entre diferentes vacas, y esta principalmente
influenciado por la etapa de lactancia, la salud, estado de celo y Ila
confianza/experiencia del animal en el sistema.

Una sobre asignacién va a generar que las vacas permanezcan mas tiempo
comiendo que el deseado en ese potrero, lo que resulta en una disminucion de las
visitas al centro de ordefa y por lo tanto una disminucion en la frecuencia de ordena.
Una sub asignacion en un principio va a generar un aumento de las visitas al centro
de ordefa, reduccién del consumo de alimento, reduccién de la produccion de leche
y finalmente una falta de motivacién de las vacas a buscar alimento fresco debido a
la baja disponibilidad, generando a la larga una disminucion de las visitas al centro
de ordefia y una disminucién de la frecuencia de ordefa.

El impacto en las praderas al realizar una asignacion incorrecta es ligeramente
diferente entre sistemas convencionales y AMS. En un sistema convencional, el
efecto de una incorrecta asignacioén resulta en sobrepastoreo, reduccién de consumo
de alimento en caso de sub asignacion y/o pérdidas de pastura debido a la sobre
asignacion, lo que impacta la calidad y crecimiento de las praderas. En una lecheria
AMS el sobrepastoreo rara vez sucede, ya que las vacas saldran del potrero
buscando mas alimento antes de verse forzadas a sobrepastorear. En caso de sobre
asignacion el efecto es, como se mencioné anteriormente, que las vacas
permaneceran mas tiempo en el potrero. Una incorrecta asignacion tendra un mayor
impacto en la produccion de lecherias AMS que de lecherias convencionales.

3.3 Patron de ordenas distribuido

En lecherias AMS, los dos regimenes de alimentacion extremos que se utilizan
exitosamente son los sistemas con raciones totalmente mezcladas (TMR) (por sus
siglas en inglés), y aquellos basados en pastoreo directo y suplementacién sélo con
forrajes conservados. Existe un amplio espectro de combinaciones intermedias que
van a variar de acuerdo a las condiciones productivas y el modelo que desea
implementar el agricultor. Incluso las combinaciones pueden variar en diferentes
épocas del afo segun el clima o manejos de estacionalidad de partos.

Es importante mencionar que el comportamiento de las vacas en diferentes sistemas
varia significativamente y esto impacta el patrén de ordefa, ya que el trafico de las
vacas cambia.

Al planificar una lecheria AMS se debe optar al maximo uso de la maquina posible,
para ser mas eficiente y rentable el sistema. Es necesario considerar que el nivel de
uso de la maquina va a variar dependiendo del tipo de sistema que se opera y
también de la consistencia diaria de vacas en ordefia y su estado promedio de
lactancia.
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En AMS basados en sistemas de alimentacion con TMR y vacas confinadas, las
vacas tienden a realizar sus actividades de manera continua las 24 horas del dia, sin
un ritmo o ciclo fuerte de actividades. Esto permite que normalmente el uso de los
robots sea consistente durante las 24 horas.

En cambio, cuando se trata de sistemas basados en pastoreo las vacas tienden a ser
muy ritmicas en sus actividades (tiempos de pastoreo, tiempos de rumia, etc). Hay
factores que inciden en la sincronizacion de sus actividades, como la hora del dia
(horarios de acceso a las franjas de pastoreo) y las horas de suefio en las primeras
horas de la mafiana (en estos sistemas las vacas tienden a tener periodos de suefio
definidos, durante los cuales se logra un bajo numero de ordefias). En sistemas
basados en pastoreo, es muy dificil lograr un alto uso de la maquina las 24 horas del
dia.
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Figura 1: Grafico de distribucion de ordefas durante el dia en AMS en base pastoreo
y en AMS en confinamiento.
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En sistemas confinados, un correcto disefio asegura caminatas cortas y facil acceso
a comida y unidades de ordefa. En un sistema basado en pastoreo las vacas se
alimentan principalmente de pradera, suplementada de manera variable con forrajes
conservados y/o concentrados. Normalmente, la frecuencia de ordefia sera menor en
pastoreo, al igual que el nivel productivo de las vacas.

Tabla 2: Estimacién promedio de potencial de uso de la maquina

Sistema confinado Sistema pastoril
Uso promedio de la maquina 90% 80%
Numero de ordefias por unidad por dia 170 150
Leche cosechada por unidad por dia (litros) 2.300 2.000

Los dos factores principales que afectan el uso de la maquina son el numero de
vacas en leche y la frecuencia de ordefia promedio del rebafio. La estacionalidad de
partos afecta de manera importante estos numeros, ya que la composicion del
rebafo (etapa de lactancia promedio) cambia de acuerdo a la temporada del afio.

4. MANEJO DE SALUD, EXPERIENCIA PRACTICA

Cuando se trabaja con un sistema de ordefo voluntario, muchas veces no se ve
cdmo se estan ordefiando las vacas y por lo tanto hay que confiar en los indicadores
e informacién que entrega el equipo y el sistema de gestion para poder detectar las
vacas que estén presentando problemas o que podrian hacerlo en el futuro. De esta
forma se logra que exista un manejo mas individualizado de la salud para cada vaca.
De esta manera, si hay una vaca que podria estar presentando una alteracion en la
leche, se puede establecer que haya un aviso y cuando la vaca vuelva a ordefarse
se notificara para poder hacer la inspeccidén que corresponda. Sin embargo, en virtud
de hacer mas eficiente el tiempo, también se puede realizar un manejo grupal en el
cual se apartan a las vacas seleccionadas (que presenten alguna alteracion) a otro
sector y de esta forma hacer revisiones o tratamientos comunes para un grupo mas
grande de vacas.

Esto mismo es aplicable para los manejos tipicos y rutinarios de salud en los rebafos
como son las vacunaciones, secados y otros, donde podemos optar por hacer un
manejo individualizado del animal o seguir realizando a nivel de rebafo estos
manejos.

5. APOYO DE TECNOLOGIAS

Los equipos de ordeha, que componen los sistemas de ordefo voluntario, tienen la
particularidad de contar con sensores automaticos para poder monitorear diferentes
aspectos de las salud de la vaca como son, salud mamaria, reproduccion, produccion
de leche, nutricion, etc. (Jacobs et al., 2011), haciendo posible enfocar la atencién y
manejos en vacas que no estén rindiendo de la manera esperada o que se vean
alterados sus parametros normales. Como resultado, la salud de animales de forma
individual puede ser monitoreada de manera mas detallada (Jacobs et al., 2011).
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Para el monitoreo de la salud mamaria, los medidores de leche, que son uno para
cada cuarto pueden detectar conductividad y presencia de sangre lo que lo hace un
indicador superior al que se puede obtener en la ordefa convencional. Si bien la
conductividad a nivel de la glandula mamaria no es el indicador mas fidedigno de
alteraciones en la salud, cuando se lleva a nivel de cada cuarto de forma individual y
se comparan esos cuartos puede ser una herramienta bastante potente para la
deteccion y el manejo de alteraciones en la ubre. De esta forma, el sistema detecta
las vacas que puedan presentar una alteracion en estos parametros para poder
hacer una inspeccién visual mas detallada.

Ademas de estos indicadores, los equipos de ordefia automatica pueden estar
equipados con contadores de células somaticas que funcionan de la misma forma
que los contadores de células externos. Esto es aplicando una tincion que tife el
acido desoxirribonucleico (ADN) de los nucleos celulares y luego realizando un
conteo. Las ventajas de contar con este sistema es que se puede hacer la medicion
diariamente o por intervalos establecidos y por tanto, se pueden detectar las mastitis
subclinicas de manera anticipada e impedir que algunas de éstas, pasen a ser
clinicas, haciendo tratamientos oportunos.

Otra tecnologia que permite monitorear la salud animal en sistemas de ordefio
voluntario es el Herd Navigator. Este es un laboratorio en tiempo real que mide
concentraciones de Lactato Deshidrogenasa (LDH), Betahidroxibutirato (BHB), Urea
y Progesterona en la leche. La enzima LDH se origina de las células somaticas y
células secretoras de la glandula mamaria y otras partes del organismo y un aumento
en la actividad de ésta se encuentra relacionada con la presencia de mastitis en
vacas lecheras (Chagunda et al., 2006). Los cuerpos cetonicos en sangre y en leche
son el signo caracteristico de la presencia de cetosis en vacas lecheras y por tanto la
deteccion de BHB puede ser util en pesquisar casos clinicos y subclinicos (Enjalbert
et al., 2001) Por su parte, la medicién de progesterona en leche ha sido aceptada
como un buen indicador del estado reproductivo de las vacas lecheras (Friggens et
al., 2008) y su dificultad de uso practico radicaba en cémo realizar mediciones
periddicas de esta hormona. Por lo tanto este instrumento permite detectar mastitis
(LDH), cetosis (BHB), desbalances nutricionales (Urea) y con el uso de la
progesterona, detectar celo, realizar diagnéstico de gestacion, detectar anestro y
quistes ovaricos (Friggens et al., 2008). Las muestras son tomadas de forma
automatica de acuerdo a un biomodelo que considera “periodos de riesgo” para las
sustancias que interesa medir. Por ejemplo, no se mide Progesterona antes de los
primeros 30 dias en ordefio porque no se espera que haya aun un reinicio de lo
ciclicidad. Ademas, este sistema permite que se establezcan protocolos de accion
frente a cada uno de los escenarios o enfermedades que se vayan detectando y por
tanto se estandariza la forma de atacar un problema en particular lo que permite
evaluar de mejor manera los resultados de esas acciones.

Conferencias 223



Con respecto a la condicion nutricional del rebano, ésta puede ser evaluada de forma
visual por el encargado o personal de los campos lecheros, pero es una medida que
tiene alta variacion y es subjetiva dependiendo del observador (Hady et al., 1994).
Existe actualmente en el mercado una camara que mide la condicion corporal del
rebano, lo que permite evaluar el nivel de reservas de cada vaca individual y las
variaciones que ésta presenta a lo largo de la lactancia de manera objetiva y
mecanizada. Ademas permite revisar como se comporta la condicidon corporal del
rebafo y establecer metas para la variacion de ésta durante la lactancia y el
preparto, y de esta forma, poder evaluar el manejo nutricional del rebafo, sobre todo
en momentos criticos como el preparto y post parto temprano.

6. CONCLUSION
La intencién de esta revision fue enumerar los principales desafios que enfrenta un
agricultor al implementar una lecheria AMS en base a pastoreo (con un sistema de
ordefia automatica), y el impacto en las rutinas periddicas que ello significa,
comparado con las rutinas de una lecheria convencional. Ademas, analizar los
factores clave que van a determinar el éxito de una lecheria AMS en base a
pastoreo, basandose en los principios de frecuencia de ordefa, uso de la maquina e
intervalos de ordena.
Segun los temas revisados se puede hacer las siguientes consideraciones:

Primero, la implementacion de una lecheria AMS no significa que la mano de obra
ya no es necesaria en el campo. La automatizacién de las tareas de ordefa libera a
los operarios para focalizar su trabajo en otras areas principales, como limpieza y
mantencion del equipo, revision y toma de decisiones en base a informes y alarmas
del sistema y asignacion/manejo de praderas.

Segundo, el éxito va a estar dado por la capacidad del agricultor de planificar la
combinacién de las distintas fuentes de alimento junto con un disefio 6ptimo de la
infraestructura del campo, que asegure que las vacas tengan facil acceso a lo que
buscan, favoreciendo el trafico voluntario dentro del sistema.

Tercero, la asignacion correcta de praderas va a ser el manejo clave para lograr las
metas de frecuencia de ordefia y uso de la maquina, y por consiguiente la meta
productiva buscada.

Cuarto, el desafio de la adaptacién de AMS en base a pastoreo genera una limitante
en el uso de la maquina en comparacion al uso de AMS en confinamiento, y
consecuentemente la eficiencia y rentabilidad del sistema también se puede ver
afectada. Hay que planificar y entender los factores principales que la afectan para
tomar medidas correctivas que permitan ajustarse a las expectativas de resultados y
metas del sistema.

Quinto, respecto a los conceptos de salud, el cambio de un sistema tradicional a un
sistema voluntario supone un periodo de adaptacion tanto para el productor como
para los animales, lo que puede generar stress y repercutir en algunos parametros
de salud del rebafio. Estos debieran normalizarse una vez adaptado todo el sistema
a las nuevas practicas a las que se ven enfrentados y considerando que las practicas
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preventivas asociadas con el ordefo tradicional también son validas para estos
sistemas.

Sexto, para poder mantener un estado de salud 6ptimo dentro del rebafo, muchos
de los manejos que se hacian previamente (tanto sanitarios como de higiene) deben
seguir siendo realizados. Estas tareas a veces pueden verse complicadas por el
hecho de que los sistemas automaticos de ordefio se encuentran siempre en
funcionamiento, pero con la implementacién de nuevas rutinas y el establecimiento y
seguimiento de protocolos, las labores se pueden readecuar para obtener los
resultados esperados.

Séptimo, para poder llevar un control y deteccién temprana de enfermedades y
afecciones en el rebafio es necesario el uso de la informaciéon que genera el equipo.
Esta informacién se genera por medio de sensores que realizan mediciones en la
leche y en el comportamiento en la ordefia. La combinacion de esto y el apoyo en
tecnologias asociadas al sistema de ordefo voluntario permitiran al productor
mantener y mejorar el estatus sanitario de su rebafo, poniendo atencién en vacas
cuyos indicadores se aparten de la normalidad.
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