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RESUMEN

La investigación, diagnóstico y control de las enfer-
medades que afectan los rodeos en Uruguay fueron in-
tensifi cadas en los últimos años con la fundación de la 
Plataforma de Salud Animal en el año 2015. Se estructu-
ró un Sistema Nacional de Salud Animal por medio de la 
cooperación con múltiples instituciones e investigadores 
y se desarrolló un programa de posgrado con becas da-
das por INIA que resultó en decenas de tesis de grado, 
maestría y doctorado. Eso permitió alcanzar parcialmente 
los principales objetivos determinados cuando se idealizó 
la PSA: 1) desarrollar ciencia aplicada y básica, de alto 
nivel científi co, para resolver problemas reales de salud 
animal y que permita conocer, evaluar y mitigar los ries-
gos de las enfermedades para la producción ganadera 
del Uruguay; 2) proteger al País del impacto que pueden 
causar la introducción de enfermedades transfronterizas, 
exóticas, emergentes o reemergentes; 3) disminuir la fre-
cuencia o erradicar zoonosis de interés en salud pública 
y prevenir las enfermedades transmitidas por los alimen-
tos de origen animal; 4) formar capital humano para la 
investigación a nivel internacional. Es fundamental que 
esa experiencia positiva siga siendo apoyada por las ins-
tituciones de fi nanciación y así consolidar un sistema de 
diagnóstico, vigilancia e investigación efi ciente para la 
Salud Animal de Uruguay. 

Palabras claves: Diagnóstico, Investigación, Vigilan-
cia, Salud Animal, Uruguay

SUMMARY

In Uruguay research, diagnosis and control of disea-
ses that affect livestock improved in recent years with the 
creation of the Animal Health Platform in INIA in 2015. 
A National Animal Health System was structured in co-
llaboration with various institutions and researchers. A 
postgraduate program in INIA resulted in dozens of un-

dergraduate, master’s and doctoral theses. This makes it 
possible to partially achieve the main objectives determi-
ned when the PSA was created: 1) develop applied and 
basic science, at a high scientifi c level, to solve animal 
health problems and that allow knowing, evaluating and 
mitigating the risks of diseases for livestock production 
in Uruguay; 2) protect the country from the impact that 
the introduction of transboundary, exotic, emerging or 
re-emerging diseases may cause; 3) reduce the frequen-
cy or eradicate zoonoses of public health interest and pre-
vent diseases transmitted by food of animal origin; 4) train 
researchers at an international level. It is essential that 
this positive experience continue to be supported by fun-
ding institutions and thus consolidate an effi cient system 
of diagnosis, surveillance and research in Animal Health 
in Uruguay.

Keywords: Diagnosis, research, surveillance, animal 
health, Uruguay 

INTRODUCCIÓN

La Plataforma de Salud Animal (PSA) fue creada en 
2015, cuando comenzaron diferentes líneas de investiga-
ción para resolver problemas reales de los productores. 
El proyecto inicial de la PSA pretendía hacer parte de un 
Sistema Nacional de Salud Animal llevando en cuenta 
que “el éxito de Uruguay como proveedor de animales 
y productos de origen animal de calidad, naturales 
e inocuos se basa en la capacidad de proporcionar 
a los mercados información sanitaria creíble y cons-
tatable. Para ofrecer esa información es necesario 
contar con actividades de diagnóstico, vigilancia e 
investigación de excelencia generadas por un siste-
ma nacional de salud animal”. A continuación, se men-
cionan los resultados de proyectos ejecutados en la PSA, 
la gran mayoría de ellos en colaboración con otras institu-
ciones incluyendo Instituto Pasteur, Facultad de Veterina-
ria, Facultad de Ciencias, CENUR Litoral Norte, CENUR 
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Noroeste, Facultad de Medicina, Instituto de Biología Ani-
mal Clemente Estable, Instituto de Reproducción Animal 
Uruguay, SUL, MGAP y INAC. Además de los resultados 
de proyectos se incluyen las enfermedades diagnostica-
das tanto en La Estanzuela como en el Núcleo de Salud 
Animal de Tacuarembó. 

Morbilidad y mortalidad de las 
enfermedades que afectan la cría de los 
terneros 

Se determinó que la tasa media de mortalidad de ter-
neros en la cuenca lechera es de 15,8% (41.000 terneros 
por año). El 20% de los establecimientos tuvo mortalidad 
igual o menor a 5%. Se concluyó que, con medidas sani-
tarias, de higiene y manejo adecuadas, se puede dismi-
nuir la mortalidad a aproximadamente 5%. Esa disminu-
ción resultaría en un ingreso adicional de 17.000 terneros 
por año al sistema lechero. La principal enfermedad que 
afecta la cría es la diarrea y sus principales causas fueron 
Cryptosporidium, rotavirus y Salmonella, siendo frecuen-
te encontrar infecciones por más de un agente (Costa et 
al. 2018, Schild et al. 2020, Caffarena et al. 2021). Seroti-
pifi cación fue realizada en 41 aislamientos de Salmonella 
enterica y se evaluó la susceptibilidad a 14 antibióticos 
de 9 clases. Salmonella Typhimurium fue el serotipo más 
frecuente, seguido de S. Dublin y S. Anatum. Las mayo-
res frecuencias de resistencia fueron registradas para la 
tetraciclina, la estreptomicina y la ampicilina. Cinco aisla-
mientos fueron resistentes al menos a un antibiótico, 21 
eran resistentes a 2 antibióticos y 14 eran multirresisten-
tes (resistentes al menos a un antibiótico en 3 categorías 
de antibióticos). Se encontraron once patrones de resis-
tencia diferentes. La resistencia a múltiples fármacos en 
S. enterica es una preocupación para salud animal y pú-
blica no solo por su potencial zoonótico sino también por 
la posibilidad de transferir determinantes de resistencia a 
otros géneros bacterianos (Casaux et al. 2019).

Frecuencia de infección por 
Cryptosporidium spp. en terneros de 
tambos y caracterización de especies 
potencialmente zoonóticas de 
Cryptosporidium.

Se identifi có Cryptosporidium parvum en 255 mues-
tras de materia fecal de 170 terneros con diarrea y 85 
sin diarrea, provenientes de 29 tambos. Se identifi caron 
7 subtipos de C. parvum, 5 de las cuales pueden causar 
diarrea en humanos, por lo que la contaminación de las 

fuentes de agua puede ser un riesgo para la población 
(Caffarena et al. 2020). 

Rotavirus, Coronavirus y Norovirus

Un total de 833 muestras de heces y contenido intes-
tinal de terneros de leche y carne se analizaron mediante 
RT-qPCR y secuenciación. Se detectó rotavirus A (RVA) 
en el 57% de las muestras La frecuencia de detección fue 
signifi cativamente mayor en los terneros de leche (59,5 
%) que en los de carne (28,4 %), mientras que no difi rió 
signifi cativamente entre terneros nacidos en rebaños que 
fueron vacunados (64%) o no vacunados (66,7%) contra 
las diarreas neonatales. La frecuencia de detección de 
RVA y la carga viral fueron signifi cativamente mayores 
en muestras de terneros diarreicos (Castells et al. 2020). 

En esas mismas muestras fue determinada la fre-
cuencia de infecciones por Coronavirus bovino (BCoV) y 
su diversidad genética. La tasa de detección general fue 
de 7,8% (64/824); 7,7% (60/782) en bovinos de leche y 
9,5% (4/42) en bovinos de carne. La tasa de detección de 
BCoV en muestras de terneros muertos y vivos fue 10% 
(6/60) y 7,6% (58/763), respectivamente. La frecuencia 
de detección de BCoV en terneros nacidos de madres 
vacunadas (3,3%, 8/240) fue menor que en terneros na-
cidos de madres no vacunadas (12,2%, 32/263) y fue ma-
yor en los meses más fríos (11,8 %, 44/373) que en los 
meses más cálidos (1,5 %, 3/206) (Castells et al. 2019).

En 761 de las muestras mencionadas anteriormente 
se analizó mediante RT-qPCR la presencia de Norovirus 
Bovino (BoNoV), que fue detectado en el 66,1% de las 
muestras, con mayor frecuencia en terneros de leche 
(70,5%) que de carne (15,9%). BoNoV se detectó de ma-
nera similar en terneros con diarrea (78,8 %) y no diarrei-
cos (76,2 %). El análisis fi logenético confi rmó la presen-
cia de GIII.1 y GIII.2 genotipos. BoNoV ha sido propuesto 
como una de las causas de diarrea neonatal en terneros 
(Castells et al. 2020).

En 457 muestras de heces y 43 contenidos intestina-
les de terneros lecheros se analizaron para Astrovirus por 
RT-PCR, seguido de secuenciación y análisis fi logenéti-
cos de la polimerasa y las regiones de la cápside. Veinti-
séis por ciento (128/500) de las muestras fueron positivas 
para el género Mamastrovirus, incluidos Mamastrovirus 
28, Mamastrovirus 33 y una especie de Mamastrovirus 
sin clasifi car. La especie no clasifi cada se caracterizó 
como una nueva especie de Mamastrovirus. BoAstV cir-
cula en bovinos lecheros uruguayos con una alta diver-
sidad genética. El eventual signifi cado clinicopatológico 
de la infección entérica por BoAstV en terneros necesita 
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más investigación (Castells et al. 2020).
Adicionalmente, en otros trabajos se identifi có una 

encefalitis en bovinos causada por Astrovirus. Es pro-
bables otros casos de encefalitis por astrovirus pudieron 
haber pasado inadvertidos, por lo que es necesario con-
siderar esta enfermedad en el diagnóstico diferencial de 
encefalitis infecciosas en bovinos (Giannitti et al. 2019; 
Doncel Diaz et al. 2022).

Leucosis bovina

La PSA está participando de un proyecto, coordinado 
por el Institut Pasteur para desarrollar un programa de 
control de la leucosis bovina. Para eso colaboró en el de-
sarrollo de un test de ELISA para diagnóstico de leucosis 
en sangre y leche y una técnica de PCR para cuantifi car 
la carga proviral y eliminar selectivamente los animales 
con mayor carga proviral (Riet-Correa et al. 2019).

Eimeriosis en terneros de tambos

Adicionalmente a los trabajos anteriores se estudiaron 
las especies de Eimeria que ocurren en el País y la diná-
mica de infección de la eimeriosis en terneros de tam-
bo. Eimeria bovis, Eimeria zuernii, Eimeria ellipsoidalis, 
Eimeria auburnensis, Eimeria canadensis y Eimeria ala-
bamensis fueron identifi cados en diferentes tambos. E. 
bovis y E. zuernii fueron las más importantes como causa 
de signos clínicos. Los terneros de 21–40 días de edad 
fueron signifi cativamente más afectados. Considerando 
que la diarrea en terneros es una enfermedad multifacto-
rial, la eimeriosis debe tenerse en cuenta al evaluar las 
medidas de control del síndrome diarreico, especialmen-
te en terneros de 21 a 40 días de edad (Saravia et al. 
2011).

En un establecimiento de Tacuarembó se diagnosticó 
un brote de coccidiosis nerviosa en terneros de sobreaño 
con una tasa de morbilidad y mortalidad de 6.7% (3/45) 
asociado E. bovis y E. zuernii Un brote similar en terne-
ras de sobreaño fue diagnosticado en el departamento de 
Rocha. En ambos brotes los animales presentaban dia-
rrea y en la necropsia se observó enteritis hemorrágica. 
No se observaron lesiones en el sistema nervioso.

Causas y prevalencia de abortos en 
bovinos lecheros 

Las principales causas de aborto en ganado lechero 
fueron la neosporosis (29%), la coxielosis por Coxiella 
burnetii (6%) y la campilobacteriosis (2%), entre otras. 
En un mismo establecimiento pueden coexistir al mismo 
tiempo diferentes causas de aborto por lo que para ha-

cer el diagnóstico es importante estudiar más de un feto 
abortado. A pesar de que existen vacunas para alguna 
de esas enfermedades hay que establecer la efi cacia de 
las vacunas utilizadas para los diferentes agentes (Ma-
cias-Rioseco et al. 2018ab, 2019ab, 2020, Rabaza et al. 
2021). 

Adicionalmente fue identifi cado un feto bovino infec-
tado por un Poliomavirus (Bovine polyomavirus-1) con 
lesiones renales y hepáticas evidenciando que este virus 
es una causa de aborto en bovinos (Giannitti et al. 2022). 

Generación de nuevas herramientas para el 
control de Neospora caninum a partir de un 
enfoque epidemiológico y genómico 

En este proyecto, coordinado por el Institut Pasteur, 
se aislaron 4 cepas de Neospora caninum y se estudiaron 
diferentes factores de patogenicidad del parásito, lo que 
permite iniciar trabajos de investigación para el desarrollo 
de una vacuna. El desarrollo de una prueba de ELISA 
para el diagnóstico y control de la enfermedad también 
es importante, ya que los kits para diagnóstico importa-
dos son caros, lo que hace no viable su utilización en 
planes de control (Cabrera et al, 2019). Adicionalmente 
se identifi có molecularmente N. caninum en dos especies 
de zorros de Uruguay (Mannise et al. 2021). 

Aislamiento y tipifi cación de cepas de 
Leptospira

En este proyecto, coordinado por el Institut Pasteur, 
se aislaron e identifi caron 65 cepas de Leptospira de 
bovinos de distintas regiones del país. Estos resultados 
son importantes porque las especies identifi cadas son di-
ferentes de las empleadas en las vacunas y permitirán, 
además de conocer la epidemiología de la enfermedad, 
desarrollar vacunas más efi cientes (Zarantoneli et al. 
2019).  

Adicionalmente se diagnosticaron dos brotes de lep-
tospirosis aguda por Leptospira interrogans serogroup 
Pomona serovar Kennewicki en corderos (Hamond et al. 
2019).

Campilobacteriosis y tricomoniasis

En un estudio fue evaluado un método de PCR en 
tiempo real (qPCR) para el diagnóstico de Campylobac-
ter fetus en muestras de toros de carne y leche, compa-
rándolo con cultivo y aislamiento. Se estudiaron mues-
tras prepuciales de 520 toros obtenidas en frigorífi cos. La 
sensibilidad estimada de qPCR fue 90,9 % (IC 95 %, 69,4 
%–100 %) y la especifi cidad fue 99,4 % (IC 95%, 98,6% - 
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100%). La prevalencia de toros positivos por aislamiento 
fue de 2,1 % y por qPCR del 2,5 % por qPCR. Nueve 
aislamientos fueron identifi cados como C. fetus venerea-
lis y dos como C. fetus fetus (Delpiazzo et al. 2021).  En 
ese mismo muestreo se observó un 5% (6/121) de to-
ros positivos por PCR para Tritrichomonas foetus en los 
animales destinados a la producción lechera, siendo que 
todos ellos provenientes del mismo establecimiento (Sil-
veira et al, 2020). Estos resultados demuestran que las 
enfermedades venéreas, estudiadas desde la década de 
1970 en Uruguay, continúan estando presentes y deben 
ser incluidas en los protocolos de diagnóstico de las cau-
sas de infertilidad en bovinos de carne y leche en rodeos 
que no utilizan la inseminación artifi cial. 

Causas de aborto en ovinos

Cien casos de aborto fueron estudiados en ovinos. 
Veintisiete casos (27%) fueron causados por Toxoplasma 
gondii, 5 (5%) por Campylobacter fetus subespecie fetus 
y 1 (1%) por una especie no identifi cada de Campylobac-
ter. Catorce casos (14%) presentaban lesiones fetopla-
centarias infl amatorias y/o necrosantes compatibles con 
una etiología infecciosa en los que no se identifi có clara-
mente la causa de estas lesiones (Dorsch et al. 2022). 
Adicionalmente, en la rutina de diagnóstico, fue diagnos-
ticado un caso de aborto por Francisella sp., enfermedad 
hasta entonces considerada exótica en la región (Gianni-
tti et al. 2023).

Diarrea viral bovina (BVD)

En un estudio serológico de 390 bovinos no vacu-
nados no contra BVD de los departamentos de Rivera, 
Tacuarembó y Florida todos los rodeos fueron positivos 
con una prevalencia media de animales con anticuerpos 
del 74,1% (298/390). La detección molecular de BVDV 
fue realizada por PCR en tiempo real (qPCR) y ELISA 
de captura. Para estudiar la diversidad genética de las 
estirpes de BVDV que circulan en Uruguay, por medio de 
árboles fi logenéticos con nodos de buen soporte estadís-
tico, se utilizó un fragmento de 607 pb de las secuencias 
nucleotidicas concatenadas de la 5´UTR y la proteasa 
viral Npro (5´UTR/Npro), y el extremo amino terminal de la 
glicoproteína de membrana E2 (Maya et al., 2016, 2020). 
El 4,1% (16/390) de los animales fueron positivos a Antí-
geno Prueba ELISA de captura y PCR y en tiempo real. 
El examen fi logenético mostró que las especies BVDV-1 
y BVDV-2 están presentes en nuestros rodeos. El subti-
po más frecuente es el BVDV-1a, seguido por BVDV-1i y 
BVDV-2b (Maya et al. 2016). En trabajos posteriores fue 

determinado que la epidemiología molecular de BVDV 
permaneció incambiada y BVDV-1a continuó siendo el 
subtipo viral mayoritario, seguido por los subtipos vira-
les BVDV-2b, y BVDV-1i (Maya et al. 2020, Silveira et al. 
2020).

Condiciones asociadas al BVDV se diagnosticaron en 
8 brotes de enfermedades incluyendo: enfermedad de las 
mucosas, infecciones posnatales transitorias por BVDV 
asociadas con salmonelosis digestiva o septicémica por 
Salmonella serovar typhimurium, bronconeumonía por 
Histophilus somni, coinfecciones del tracto urinario con 
Escherichia coli y Streptococcus sp.; coinfección entérica 
con coccidios; e infecciones fetales transplacentarias y 
abortos con coinfección por Neospora caninum. BVDV-
1ª y BVDV-2b se identifi caron cada uno en cuatro de los 
ocho casos. Concluimos que BVDV-1a y BVDV-2b contri-
buyen signifi cativamente a la enfermedad y mortalidad en 
bovinos en Uruguay (Silveira et al. 2019). 

Evaluación inmunológica de ovinos 
resistentes y susceptibles a la infestación 
por Haemonchus contortus

Este proyecto, coordinado por la Facultad de Medici-
na, estudió la respuesta inmunológica de ovinos resisten-
tes y susceptibles a Haemonchus contortus. Fue demos-
trado que existe una respuesta inmune diferenciada en 
cada línea de ovinos evaluada, sugiriendo mecanismos 
inmunológicos diferentes en cada una de ellas. Además, 
se comprobó la posibilidad de detectar dicha respuesta a 
través de las IgA específi cas en saliva: procedimiento con 
tecnología local disponible (Escribano et al. 2019).

Impacto de Fasciola hepatica en bovinos 
en la industria cárnica 

Se estudiaron los pesos, a la misma edad, de carca-
sas de bovinos infectados y no infectados por F. hepa-
tica, comprobando que a los 20-30 meses de edad las 
carcasas infectadas pesan 6,34 kg menos que las no in-
fectadas. Además, carcasas con F. hepatica tienen peor 
conformación y menor escores de grasa. La prevalencia 
de carcasas infectadas fue de 34,3% y la prevalencia de 
establecimientos positivos, por departamento, varió entre 
70% y 100% (Costa et al. 2019).

Ectima contagioso y la situación de las 
vacunas comerciales en Uruguay

Se estudió la ocurrencia de un brote de ectima conta-
gioso en ovinos del departamento de Maldonado. Fueron 
registradas tasas de morbilidad de 25,6% y letalidad de 
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4,3%. Todos los animales habían sido vacunados confor-
me indicación del fabricante. Los principales hallazgos de 
necropsia consistieron en dermatitis proliferativa, erosiva, 
nodular multifocal a coalescente. Numerosos corpúscu-
los de inclusión eosinofílicos intracitoplasmáticos fueron 
observados en los queratinocitos. Análisis moleculares 
identifi caron que unas de las vacunas comerciales dis-
ponibles no contenían el Parapoxvirus B2L. Estos resul-
tados demostraron que posibles problemas en la produc-
ción o almacenamiento de las vacunas se traducen en 
perjuicios económicos al productor (Costa et al., 2019).  

Situación actual de la garrapata y 
tristeza parasitaria y control de ambas 
enfermedades 

Se determinó la prevalencia de la garrapata y de la 
tristeza parasitaria en Uruguay (Miraballes et al. 2019, 
2022). Se determinó el perfi l de susceptibilidad de la ga-
rrapata a los acaricidas en 47 poblaciones de garrapata 
(Saporiti et al. 2021), se desarrolló una técnica para el 
diagnóstico de resistencia de las garrapatas al fl uazurón 
y se determinó resistencia a este acaricida en un esta-
blecimiento. Se desarrolló un PCR multiplex para el diag-
nóstico de tristeza parasitaria (Parodi et al. 2020) y se es-
tudió la epidemiología de los brotes (Parodi et al. 2022). 
Se trabajó en establecimientos comerciales realizando 
planes de control o eliminación basados en el diagnósti-
co de situación. El 20% de los productores logró eliminar 
la garrapata del predio. Se desarrolló una App que per-
mite que los productores evalúen la probabilidad de que 
la garrapata se reintroduzca al predio. Con esto pueden 
determinar si les conviene eliminar o controlar este pará-
sito (Miraballes et al., 2022ab). Se publicó una revisión 
histórica sobre la garrapata y la tristeza parasitaria en 
Uruguay (Miraballes et al. 2018). Adicionalmente, en un 
establecimiento comercial, se comparó la efi cacia de una 
vacuna refrigerada contra babesiosis y anaplasmosis con 
una congelada. No se encontraron diferencias signifi ca-
tivas entre la protección ofrecida por ambas vacunas (p> 
0,05), entre el 93% y 98,3% de los animales vacunados 
(Miraballes et al. 2018). 

Control de la mosca de los cuernos 
mediante tratamiento selectivo 

Se determinaron formas de control de la mosca de 
los cuernos para ganado lechero y de carne, mediante 
métodos que disminuyen la dependencia de los insec-
ticidas. Para ganado lechero, se desarrolló una trampa 
de paso, que, sin usar químicos, controla la población de 

mosca de los cuernos en un 88% (Miraballes et al. 2017). 
Para ganado de carne se estableció que tratando a los 
toros con una caravana con Diazinon al 40%, durante la 
época de entore, se disminuye la población de moscas 
de todo el rodeo. Este tratamiento es sufi ciente cuando 
el número de moscas en las vacas es menor a 200 por 
animal. Cuando las poblaciones de moscas son mayores, 
es efectivo el tratamiento de los toros y del 10% de las 
vacas con mayor número de moscas (Miaraballes et al. 
2018). En otro trabajo fue determinado que de 31 pobla-
ciones de campo estudiadas todas fueron susceptibles al 
Fipronil (Miraballes et al. 2021).

Diversidad y estacionalidad de tábanos 
(Diptera: Tabanidae) en Uruguay e 
importancia de los tábanos como 
transmisores de Anaplasma marginale

Se determinaron las especies de tábanos presentes 
en diferentes departamentos y la transmisión de Ana-
plasma marginale por estos. Se recolectaron un total 
de 3.666 tábanos y se identifi caron 16 especies. Estas 
especies incluían tres especies que no habían sido re-
gistradas previamente en Uruguay, a saber, Dasybasis 
ornatissima, Dasybasis missionum, y Tabanus aff. pla-
tensis y una especie que no había sido previamente 
descrita taxonómicamente (Tabanus sp.1). Las especies 
más abundantes fueron Tabanus campestris, Tabanus. 
aff. platensis y Dasybasis missionum, representando el 
77,6% de los ejemplares recolectados. La temporada de 
tábanos en Tacuarembó comenzó en septiembre y termi-
nó en mayo (Lucas et al. 2020). 

En ese mismo proyecto, se investigó la presencia de 
Anaplasma marginale en 8 especies de tábanos (Dasy-
basis missionum, Poeciloderas lindneri, Tabanus cam-
pestris, T. claripennis, T. fuscofasciatus, T. platensis, T. 
tacuaremboensis y T. triangulum). El 27% de los tábanos 
capturados fueron positivos para A. marginale, identi-
fi cándose este agente infeccioso en 4 de las especies 
estudiadas (D. missionum, P. lindneri, T. fuscofasciatus y 
T. tacuaremboensis. Estos resultados muestran la posi-
ble importancia de los tábanos como transmisores de A. 
marginale (Dutra Rodrigues et al. 2023). 

Causas y tasas anuales de descarte y 
mortalidad de vacas en rodeos lecheros

Las tasas de descarte en ganado lechero se estudia-
ron, entre junio de 2019 y mayo de 2020, en 12 tambos 
localizados en los departamentos de Colonia y San José. 
La población en los tambos varió entre 74 y 740 vacas 
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masa (VM) a nivel de rodeo, con población promedio de 
3126 VM. La tasa total de descarte de vacas lecheras fue 
del 23,1% (n = 721). El descarte de vacas para faena fue 
del 18,1% (n = 565), la mortalidad fue del 4,5% (n = 141) 
y la venta como animales de ordeño para otras leche-
rías fue del 0,5% (n = 15). El descarte de vacas lecheras 
para faena por problemas reproductivos fue de 29,3% (n 
= 211), por mastitis de 25,9% (n = 187), por mala confor-
mación de la ubre de 6,2% (n = 45), por cojeras de 4,6% 
(n = 33) y por otras enfermedades de 4,7% (n = 34). Las 
tasas de descarte de vacas lecheras de Uruguay son si-
milares o inferiores a las observadas en países con vacas 
en confi namiento y sistemas lecheros alimentados con 
ración, pero mayores que las tasas observadas en paí-
ses con sistemas lecheros basados en forrajes. Se hace 
necesario implementar estrategias apropiadas de control 
y prevención de problemas reproductivos, mastitis y otras 
enfermedades (principalmente leucosis, paratuberculosis 
y enfermedades nutricionales) para reducir el descarte 
prematuro de vacas y aumentar la rentabilidad de los ro-
deos (Doncel 2022). Con este proyecto la PSA cumplió 
con los objetivos de estudiar los tres principales proble-
mas sanitarios de la lechería en Uruguay: mortalidad de 
terneros, descarte de vacas y problemas reproductivos. 

Control y erradicación de Cochliomyia 
hominivorax mediante generación de 
linajes editados genéticamente por el 
sistema CRISPR-Cas

Este proyecto está siendo ejecutado en el Instituto 
Pasteur junto al Instituto de Reproducción Animal Uru-
guay y el INIA, con el objetivo de desarrollar técnicas mo-
leculares para la erradicación de la mosca de la bichera. 
Con la participación de diversas instituciones uruguayas, 
la Universidad de Carolina del Norte y el Instituto Tec-
nológico de Massachusetts serán desarrolladas moscas 
estériles mediante edición génica por el sistema CRIS-
PR-Cas para la erradicación de la bichera. El desarrollo 
a nivel local de esta nueva biotecnología aplicada a la 
salud animal, permitirá a Uruguay y a la región el control 
de problemas de alto impacto generados por ciertas pla-
gas para la ganadería, como por ejemplo la mosca de la 
bichera y la garrapata. 

Evaluación de los impactos económico y 
social de un cambio en el estado sanitario 
de la prevención y control de fi ebre aftosa 
en el Uruguay y análisis de riesgo de 
introducción de la enfermedad  

Este proyecto, realizado por INAC, INIA y MGAP, 
contrató una consultora internacional para el análisis de 
costo benefi cio de una política de control de la aftosa 
con o sin vacunación. Se establecieron los costos de la 
estrategia actual de control y las potenciales estrategias 
futuras de control, con y sin vacunación. Se estimaron los 
costos con la posible presencia de aftosa en Uruguay. Se 
estimó el impacto en mercados por el cambio de estatus 
sanitario respecto a la vacunación y se estimaron tam-
bién los impactos de un brote de aftosa. Se desarrolló un 
Análisis de Decisión por Múltiples Criterios que podría ser 
utilizado para planifi car un programa nacional de control 
evaluando acciones alternativas que producirían resulta-
dos más efectivos. Esta información podrá ser utilizada 
para tomar decisiones con relación al control y vigilancia 
de aftosa y de la continuidad o no de la vacunación (Perri 
et al. 2019, Corbelini et al. 2020).

Adicionalmente, se estudió el efecto de la vacunación 
contra fi ebre aftosa en vacas preñadas determinando 
que la vacunación en los primeros 45 días de preñez in-
crementa las fallas en la gestación. Aquellas vacas vacu-
nadas durante los 30 días siguientes a la inseminación 
se preñaron 7,8% menos que las vacas no vacunadas, 
y aquellas vacas que recibieron la vacunación entre los 
30 y 45 días de preñez tuvieron una mayor pérdida de 
gestación que las vacas no vacunadas (4,9% vs. 2,5%, 
respectivamente; P< 0.05). No hubo efecto sobre las pér-
didas de gestación cuando la vacunación se realizó luego 
de los 45 días de preñez (García-Pinto et al. 2021).  Se 
recomienda que los planes de vacunación antiaftosa con-
sideren esta información para que los productores no se 
vean obligados a vacunar durante la estación de monta o 
en una época con vacas recién preñadas. 

Paratuberculosis en ovinos 

Seis casos de paratuberculosis ocurrieron entre mayo 
de 2015 y marzo de 2016, en una majada de 735 ovejas 
en Colonia manejada bajo condiciones de pastoreo ex-
tensivo. Los signos clínicos incluyeron pérdida de peso, 
emaciación, diarrea intermitente y edema submandibular. 
Las lesiones macroscópicas e histológicas se caracteri-
zaron por enteritis granulomatosa, con aumento de ta-
maño de los ganglios mesentéricos, dilatación de vasos 
linfáticos y presencia de bacterias ácido-alcohol resisten-
tes. Mycobacterium avium subsp paratuberculosis fue 
identifi cado por aislamiento inmunohistoquímica y PCR. 
De 35 ovinos faenados en frigorífi co, 3 presentaron lesio-
nes macroscópicas e histológicas de la enfermedad, evi-
denciando la ocurrencia de casos subclínicos. Un estudio 
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serológico determinó una prevalencia de ≤ 2.3% ovinos 
positivos a paratuberculosis, en cuanto la prevalencia de 
casos clínicos fue de 1.5% (Giannitti et al. 2018). El diag-
nóstico de esta enfermedad, que ya había sido diagnos-
ticada anteriormente en Uruguay (Débora Cesar, datos 
no publicados), sugiere que la enfermedad puede ser fre-
cuente en majadas del Uruguay. Este hecho es probable 
porque es una enfermedad crónica, confundible con otras 
enfermedades que cursan con adelgazamiento progresi-
vo (parasitosis gastrointestinales, principalmente) y con 
presencia de casos subclínicos 

Actinobacilosis en bovinos

Fueron diagnosticados dos brotes de actinobacilosis 
en bovinos, afectando principalmente a los ganglios lin-
fáticos de la cabeza y del cuello. La enfermedad afec-
tó a 40 de 540 vacas lactantes en un rodeo lechero y 5 
de 335 novillos de dos años en un rodeo de carne. Se 
observaron nódulos, individuales o múltiplos, ulcerados, 
principalmente en los ganglios linfáticos retrofaríngeos, 
parotídeos y submandibulares. Siete de 8 vacas se re-
cuperaron después del tratamiento con yoduro de sodio. 
La actinobacilosis linfática es una enfermedad frecuente 
en Uruguay. La morbilidad es de 1 a 50%; la mortalidad 
es <1%. Actinobacillus lignieresii aparentemente penetra 
en la mucosa oral y faríngea intacta, infectando principal-
mente los ganglios linfáticos regionales. Para controlar la 
enfermedad, los casos clínicos deben ser tratados con 
yoduro de sodio o antibióticos y aislados del rodeo (Ca-
ffarena et al. 2017).

Defi ciencias de minerales y 
suplementación mineral en bovinos en 
campos naturales 

Resultados de 3 experimentos determinaron que ocu-
rre carencia de fósforo grave, con pérdidas económicas 
importantes, en bovinos de diversas regiones del País. 
Se demostró que es necesaria la suplementación mineral 
correcta de acuerdo con la región, la época del año y la 
categoría animal, que en la mayoría de los establecimien-
tos no está siendo realizada (Schild et al. 2021). Estos 
resultados están presentados en otra charla de estas Jor-
nadas de Buiatría. 

Hipomagnesemia en bovinos de leche y de 
carne

Un brote de hipomagnesemia fue diagnosticado en 
vacas Holando con una dieta basada en pasturas de ave-
na en los meses de mayo a julio.  De un rodeo de 270 va-

cas en ordeñe, nueve (3,3%) murieron. Las vacas tenían 
entre dos y nueve años y estaban entre la primera y la 
sexta lactancia con una producción diaria de 15,8 a 31,4 
litros de leche. Fueron observados signos clínicos agu-
dos caracterizados por sialorrea, espasmos musculares, 
decúbito lateral, debilidad, opistótonos y coma, seguidos 
de muerte (Doncel et al. 2019).

Otro brote fue observado a fi nales de otoño, afectando 
vacas Aberdeen Angus y cruzas de 6 a 11 años en buen 
estado corporal, lactantes, multíparas y pastoreando en 
campos nativos que habían sido mejorados con fertiliza-
ción y siembra de raigrás y avena. Aproximadamente 40 
de 225 vacas fueron afectadas y 24 murieron. Algunas 
murieron súbitamente y otras presentaron signos clíni-
cos neuromusculares agudos (Doncel et al. 2021). En el 
departamento de Tacuarembó se registró un brote que 
afectó a 2 de 8 vacas Normando (usada como doble pro-
pósito) que pastaban en campos nativos. Fueron cons-
tatados niveles defi cientes de Mg sérico en los animales 
afectados y valores bajos de Mg en el LCR en una vaca 
necropsiada.

Estos diagnósticos sugieren que la hipomagnesemia 
es una enfermedad de importancia creciente en bovinos 
de leche y carne, en pasturas de raigrás y/o avena, en 
invierno, y que debe ser prevenida por la correcta suple-
mentación con Mg, durante el invierno en esas pasturas. 

Carencia de vitamina E y selenio fue diagnosticada 
en un tambo ubicado en el departamento de Florida, en 
noviembre de 2015 y en dos establecimientos ganaderos 
ubicados en los departamentos de Tacuarembó y Rive-
ra en mayo y noviembre de 2020, respectivamente. En 
el tambo, 1 de 29 (3,4%) terneros Holstein de 60 días 
alimentados con sustituto de leche, pasto, heno y ración 
comercial, murió repentinamente en un corral de crianza 
colectivo (Rodríguez et al. 2018). En ambos estableci-
mientos ganaderos los animales afectados pastoreaban 
campo natural. En el establecimiento ganadero de Ta-
cuarembó 30 terneros Brangus y Braford de 6-8 meses 
de edad de 170 evidenciaron pérdida de peso, marcada 
debilidad y diarrea y 3 murieron espontáneamente. En 
el establecimiento ganadero de Rivera 1 de 20 novillos 
Braford evidenció difi cultad progresiva para caminar y 
mantenerse en pie, y dado el pobre pronóstico fue eu-
tanasiado.

En la necropsia, el corazón presentaba dilatación ven-
tricular bilateral y el miocardio tenía extensas áreas de 
palidez (terneros de leche y carne). El hígado presenta-
ba aspecto de nuez moscada (ternero de leche) y había 
edema pulmonar (terneros de leche y carne). Bilateral-
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mente múltiples músculos de los miembros posteriores 
evidenciaban haces musculares blancos con minera-
lización (novillo y ternero de carne). Unilateralmente el 
novillo también tenía ruptura del músculo gastrocnemio. 
Histológicamente, el corazón y los músculos esqueléticos 
tenían necrosis muscular segmentar característica de la 
carencia de vitamina E y selenio (Rodríguez et al. 2018). 
Adicionalmente, en los animales necropsiados, de todos 
los brotes, se encontraron concentraciones bajas de se-
lenio en las muestras de hígado formolado (CAHFS UC 
Davis, USA) Esta enfermedad ha sido raramente diag-
nosticada en Uruguay, pero se desconoce su importancia 
económica

Un brote de carencia de cobre fue diagnosticado en 
mayo de 2020 en un establecimiento ganadero de Tacua-
rembó donde 60 de 208 terneros Hereford y sus cruzas 
de 10-14 meses de edad evidenciaron diarrea, debilidad, 
pérdida de peso y acromotríquia; 8 murieron en 10-15 
días de evolución y 2 murieron súbitamente durante los 
encierros. La alimentación era a base de pasturas nativas 
con bajas concentraciones de Cu. Los animales necrop-
siados tenían severo edema de abomaso (2/3), hemosi-
derosis difusa (3/3) y marcada osteopenia (1/3). El diag-
nóstico fue confi rmado por las bajas concentraciones de 
cobre en las muestras de hígado formolado (CAHFS UC 
Davis, USA) La defi ciencia de Cu en las pasturas uru-
guayas es conocida desde 1941, estudios realizados en 
la década de 80 evidenciaron que el 9.6% de reses fae-
nadas tenían niveles bajos de Cu en el hígado. Nuevos 
estudios son necesarios para determinar el impacto de 
esta enfermedad en los rodeos uruguayos.

Intoxicaciones por plantas y otros tóxicos

La intoxicación por Senecio spp. es posiblemente la 
más importante en la región norte del país. Los casos de 
intoxicación han aumentado en esa región debido a la re-
ducción del número de ovinos, visto que esta especie re-
presenta una herramienta de control de la planta. Como 
la enfermedad es crónica y progresiva pueden aparecer 
casos después de noviembre, cuando no hay más Se-
necio en el campo o en ganado transportado de áreas 
donde hay Senecio para áreas donde no exista la planta. 
Los casos de intoxicación han aumentado en la región 
norte debido a la reducción del número de ovinos, visto 
que esta especie representa una herramienta de control 
de la planta. Como forma de profi laxis de la intoxicación 
se recomienda el pastoreo continuo de 0,5 a 1 ovino por 
hectárea (Oliveira et al. 2018). Cuando el pastoreo con-
tinuo con ovinos no es posible recomendamos la utiliza-

ción de pastoreo alternado o rotativo con hasta 5 ovinos 
por hectárea, principalmente durante el otoño cuando la 
mayoría de las especies de Senecio empieza a brotar. 
En un establecimiento de Tacuarembó se registró un bro-
te de intoxicación con S. selloi y S. heterotricius donde 
murieron 3 vacas y 1 caballo. Se realizaron 110 biopsias 
de hígado en el resto de los bovinos, determinando que 
el 38,1% presentaba algún grado de lesión histológica 
causada por la ingestión de Senecio spp. Los animales 
fueron retirados de las pasturas y no se registraron más 
muertes. Estos resultados están presentados en un pos-
ter de esta jornada de Buiatría.

En un brote de intoxicación por Lantana camara (ban-
derita española) murieron 74 de 170 vacas y vaquillonas 
que pastoreaban en campo natural donde había un monte 
de eucaliptos, que poseía abundantes arbustos de L.ca-
mara. En consecuencia, de un temporal, los animales se 
refugiaron en el monte de eucaliptos donde ingirieron la 
planta. Esta característica de la intoxicación es diferente 
de la relatada en la literatura que describe la enfermedad 
en animales transportados de áreas sin Lantana spp para 
áreas donde se encuentra la planta. La enfermedad se 
caracteriza por un curso clínico agudo con fotosensibili-
zación severa y marcada ictericia. En la necropsia lo más 
característico es la marcada ictericia y el hígado aumen-
tado de tamaño y amatillo y la vesícula biliar aumentada 
de tamaño y con edema de la pared (Oliveira et al. 2018). 

Brotes de intoxicación por Cestrum parqui (duraznillo 
negro) son también diagnosticados en diversas regiones 
de Uruguay. En este caso además de la presencia de la 
planta debemos considerar, para el diagnóstico, el aspec-
to del hígado con áreas amarillas intercaladas con áreas 
rojas característico de una necrosis centrolobular (Olivei-
ra et al. 2018). Un diagnóstico diferencial importante en 
estos casos es la intoxicación por Perreyia sp. (gusano 
negro) que también causa necrosis centrolobular con alta 
mortalidad entre los meses de mayo y setiembre. Los ca-
sos ocurren en campos naturales y numerosos grupos de 
estas lavas son encontradas en la pastura (Oliveira et al. 
2018, da Silveira et al. 2022).

Un brote de aborto fue descripto en bovinos, asocia-
do al consumo de hojas de Hesperocyparis (Cupressus) 
macrocarpa y Cupressus arizonica. Veinticinco de 125 
novillas preñadas a término abortaron después de ser 
introducidas en el mes de julio, en un potrero de 50 hec-
táreas con numerosos árboles de H. macrocarpa y C. ari-
zonica. No hubo hallazgos macroscópicos o histológicos 
signifi cativos en los dos fetos analizados. Se detectaron 
ácidos de labdano abortivos en las hojas de H. macrocar-
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pa (1.68%, D.W.) y C. arizonica (0.36%, D.W.) (Buroni et 
al. 2020). 

Brotes de intoxicación por Nierembergia rivularis fue-
ron diagnosticados en predios ubicados en una isla (brote 
A) y en el borde (brote B) del lago Rincón del Bonete. 
Fueron afectados ovinos de todas las edades, con ex-
cepción de los corderos lactantes. Los primeros signos 
clínicos fueron observados a principios de octubre y las 
muertes ocurrieron entre diciembre y febrero. En los dos 
brotes la morbilidad fue del 10% y la mortalidad fue de 
7,2% y 3,1% en los brotes A y B, respectivamente. Los 
signos clínicos incluyeron, pérdida de peso, abdomen 
retraído, andar rígido y cifosis. Se realizó necropsia en 
una oveja de cada brote. Se observaron calcifi cación 
pulmonar y arterial, nefrocalcinosis, hiperplasia de cé-
lulas C de la tiroides y atrofi a de células principales de 
la paratiroides. En un ovino A se observó carcinoma de 
células C de la tiroides. Por ser endémica la enferme-
dad es una limitante importante para la producción ovina 
en la región estudiada (Machado et al. 2020 a,b,c). Un 
brote de intoxicación por N. rivularis fue diagnosticado 
también en bovinos. Los animales afectados presentaron 
adelgazamiento progresivo y marcha rígida, además de 
permanecer largo tiempo en decúbito y presentar difi cul-
tades para levantarse. Había hipercalcemia e hiperfosfa-
temia. La morbilidad fue de 4%, 24.5% y 34.5% durante 
los veranos de 2019, 2020 y 2021, respectivamente. Las 
lesiones macroscópicas e histológicas fueron similares a 
las descriptas en ovinos. En el frigorífi co, los pesos y los 
índices de fertilidad fueron signifi cativamente menores en 
los bovinos en pasturas invadidas por N. rivularis de los 
de bovinos en pasturas sin o con poca cantidad de esta 
planta (Schild et al. 2021). Nuevos aportes al complejo 
mecanismo patogénico de la calcinosis enzoótica fueron 
obtenidos en la investigación de las plantas calcinogéni-
cas (Machado et al. 2022).

En un rebaño de ovinos con 350 ovejas y 7 carneros, 
un carnero que murió espontáneamente evidenció calci-
fi cación de la arteria mesentérica, calcinosis renal y mi-
neralización en tendones. Estos animales fueron criados 
en campo natural donde no había N. rivularis o Solanum 
glaucophylum, pero si había Nierembergia calycina. Es-
tos resultados están presentados en un poster de esta 
jornada de Buiatría.  

Un brote de síndrome febril hemorrágico agudo aso-
ciado con coagulopatía y pancitopenia severa ocurrió en 
ganado pastoreo en montes de eucaliptus con alta infes-
tación por Adiantopsis chlorophylla (helecho). La admi-
nistración de la planta a un ternero reprodujo los mismos 

signos y lesiones observados en los casos espontáneos. 
Síndromes similares son causados por ptaquilosideo 
de helecho (Pteridium spp.). Se detectaron trazas de la 
molécula caudatósido similar al ptaquilosideo, junto con 
0,03–0,24 mg/g de su producto de degradación, la pte-
rosina A, en hojas de la planta. Es importante llamar la 
atención para la posible ocurrencia de esta intoxicación 
en áreas de forestación con eucaliptus (Oliveira et al. 
2020). 

En un estudio sobre intoxicación por Baccharis cori-
difolia (mio-mio) de 2456 productores rurales de 18 de-
partamentos de Uruguay, vendiendo ganado a través 
de subastas por pantalla entre junio de 2019 y mayo de 
2020, el 78% mencionó que los animales que vendían 
eran criados en pasturas que contenían B. coridifolia. Sin 
embargo, solamente el 35,8% de los ganaderos de los 
departamentos de Treinta y Tres, Rocha y Cerro Largo 
mencionaron que su ganado era criado en pasturas con 
B. coridifolia. Los rebaños de estos departamentos pre-
sentaron 16,7 veces (IC 95%: 13,1-21,3; p< 0.001) más 
riesgo de intoxicarse por mio-mio en el caso de ser trans-
portados para una región donde existe la planta que los 
restantes 15 departamentos. En este trabajo se describe 
también la intoxicación de terneros y corderos nacidos en 
campos con mio-mio en el caso que inician la ingestión 
de pasturas en campos con infestaciones altas de esta 
planta (Schild et al. 2020). Trabajos anteriores demostra-
ron que la intoxicación en animales criados en campos de 
mio-mio no ocurre porque los corderos y terneros al inge-
rir cantidades no tóxicas de mio-mio adquieren aversión 
alimentar condicionada a esta planta. 

Dos brotes de intoxicación con Nerium oleander fue-
ron diagnosticados en los departamentos de Tacuarembó 
y Salto en noviembre de 2021. En Salto 6 de 60 vacas 
y terneras Aberdeen Angus evidenciaron severa diarrea 
y síncopes, 4 de las 6 murieron. En Tacuarembó 4 de 
36 vaquillonas Aberdeen Angus de 15-18 meses eviden-
ciaron caídas bruscas con severa disnea y diarrea, 3 de 
las 4 murieron. Necrosis cardiaca multifocal, edema pul-
monar difuso y enteritis hemorrágica focalmente extensa 
fueron observados en todas las necropsias realizadas. 
Adicionalmente, en ambos brotes, hojas de N. oleander 
fueron encontradas en el contenido ruminal de los anima-
les muertos. En el establecimiento de Salto los animales 
comieron hojas de N. oleander producto de la poda; en 
cambio en el establecimiento de Tacuarembó los anima-
les comieron hojas caídas de N oleander directamente 
del suelo (situación epidemiológica inusual). En ambos 
brotes los árboles de N oleander así como las hojas en-



Simposio de Patología y Clínica de Rumiantes
Disertantes

25Pág. 

contradas en el contenido ruminal contenían oleandrina.      
Se describió un brote de intoxicación por arsénico 

en bovinos de carne que ingirieron residuos de arseniato 
de plomo almacenados en un edifi cio abandonado de un 
antiguo huerto de naranjos, donde el producto había sido 
utilizado, aparentemente, como insecticida. De 70 bovi-
nos expuestos, 14 tuvieron diarrea, paresia, ataxia, de-
cúbito y/o convulsiones. Diez de los animales afectados 
murieron después de un curso clínico de 12 a 18 horas. 
Las lesiones incluyeron ruminitis ulcerativa, omasitis y 
abomasitis necrohemorrágica, necrosis de órganos linfoi-
des y nefrosis. Los niveles hepáticos de arsénico fueron 
de 20 a 31 ppm. Estas lesiones son indistinguibles de las 
producidas por Baccharis coridifolia (Schild et al. 2019).

También fueron diagnosticados brotes de intoxicación 
por monensina (Lemos et al., 2018), diazinón (Oliveira et 
al., 2019) y ergotismo gangrenoso (Schild et al. 2019) en 
la región Norte. 

Edema y enfi sema intersticial em bovinos 

Se diagnosticó un brote de edema y enfi sema pulmo-
nar en un lote de 40 novillos Hereford de los que murieron 
20. Las muertes comenzaron 4 días después de un cam-
bio de alimentación de una pastura de Avena sativa más 
vieja a una pastura de A. sativa plantada ese año que es-
taba brotando. Los animales afectados mostraron signos 
clínicos agudos de disnea, sialorrea, tos y algunos desa-
rrollaron edema subcutáneo, muriendo dentro de las 72 
horas. Otros novillos crónicamente afectados mostraron 
disnea, sibilancias, pérdida de peso e intolerancia al ejer-
cicio. Las muertes comenzaron 4 días después del cam-
bio de pastos. Diez días después de la primera muerte, 
los novillos se sacaron de los pastos, pero siguieron mu-
riendo durante otros 40 días. En las necropsias de anima-
les que murieron en la fase aguda, los pulmones estaban 
difusamente armados y brillantes y rojizos y crepitantes al 
corte, con los tabiques alveolares marcadamente disten-
didos por edema y enfi sema. Había enfi sema subpleural 
caracterizado por burbujas de aire distribuidas sobre la 
superfi cie pleural. Histológicamente había edema y enfi -
sema alveolar intersticial difuso severo. El diagnóstico de 
edema intersticial y enfi sema se basó en la aparición de 
la enfermedad tras la introducción del rebaño a una pra-
dera en brotación, en las características macroscópicas 
e histológicas y en la ausencia de otros agentes tóxicos o 
infecciosos que producen lesiones similares (Costa et al. 
2018). La enfermedad ocurre después de la ingestión de 
pastos con altas concentraciones del aminoácido L-trip-
tófano, que, por fermentación ruminal anaerobia se me-

taboliza y se convierte en ácido indolacético, producien-
do posteriormente el metabolito neumotóxico 3-metilindol 
(3MI). Otro brote de edema y enfi sema intersticial ocurrió 
en vacas criadas en campo natural en el departamento 
de Tacuarembó. Se alerta de los riesgos de ocurrencia 
de esta enfermedad, cuando bovinos son introducidos en 
praderas o campos naturales en brotación (Serrano et al. 
2018).

Micosis y Micotoxinas

Un caso de conidiobolomicosis causado por Coni-
diobolus sp ocurrió en marzo de 2015 en una oveja de 
19 meses de edad en un establecimiento ubicado en el 
departamento de Colonia. Los principales signos clínicos 
fueron debilidad, secreción nasal, torneo y exoftalmos 
unilateral. Los principales hallazgos patológicos fueron 
rinosinusitis granulomatosa necrotizante, afectando la 
región posterior de la cavidad nasal, con desplazamiento 
del tabique nasal y osteítis necrotizante de los huesos fa-
ciales, con extensión al tejido subcutáneo facial y espacio 
retro-ocular derechos. El diagnóstico fue realizado por las 
lesiones histológicas características y la identifi cación del 
hongo por inmunohistoquímica. Esta enfermedad, que no 
había sido diagnosticada anteriormente en Uruguay debe 
ser considerada dentro de los diagnósticos diferenciales 
de rinitis en ovinos en este País (Schild et al. 2016)

Un caso de aspergilosis pulmonar crónica cavita-
ria causado por Aspergillus fumigatus ocurrió en marzo 
de 2017 en una vaca Holstein de 5 años perteneciente 
a un tambo ubicado en el departamento de Colonia. Los 
principales signos clínicos fueron taquipnea, disnea, fi e-
bre y hemoptisis. En la necropsia los pulmones tenían 
abscesos multifocales, bronquiectasia y bilateralmente 
en los polos caudodorsales de los lóbulos diafragmáti-
cos había dos cavidades de aproximadamente 10 cm de 
diámetro adheridas a la pleura parietal cuyo interior es-
taba tapizado por colonias/micelios fúngicos de colores 
blanco, verde o negro. El diagnóstico fue realizado por 
las lesiones histológicas características y la identifi cación 
del hongo por PCR. Esta enfermedad, que no había sido 
diagnosticada anteriormente en Uruguay debe ser consi-
derada dentro de los diagnósticos diferenciales de disnea 
en bovinos en este País (Schild et al. 2017a)

Desde 2015 a 2022 se registraron 9 brotes de ergo-
tismo asociado al consumo de festuca tóxica. Esta en-
fermedad ocurre cuando los animales ingieren grandes 
cantidades de ergoalcaloides producidas por los hongos 
Claviceps purpurea, Claviceps Cyperi y Epichloë coeno-
piala Syn= Neotiphodium coenophialum. Los hongos del 
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género Claviceps sp se los puede encontrar en cereales 
como centeno, cebada y trigo, así como también en al-
gunas gramíneas forrajeras como raigrás, festuca, falaris 
y/o pasto ovillo; en cambio E. coenopiala es un hongo en-
dófi to simbionte que se encuentra en la festuca (Festuca 
arundinacea Syn= Lolium arundinacea). En los 9 brotes 
registrados se observaron estructuras fúngicas morfológi-
camente compatibles con E. coenopiala en las festucas. 
Siete de los 9 brotes registrados ocurrieron en bovinos, 
lo cuales manifestaron gangrena seca, severa pérdida de 
peso, abortos y/o stress térmico. Dos brotes ocurrieron 
en equinos que evidenciaron agalactia. Los bovinos afec-
tados pastaron en festucales o praderas consorciadas 
con festuca de 3-29 años de implantación y con 17-87% 
de infestación del hongo endófi to. Los equinos afectados 
pastaron en festucales de 20-22 años de implantación 
con 67-73% de infestación con hongos endófi tos. Es inte-
resante resaltar que algunos de brotes ocurrieron en fes-
tucales nuevos (ej de 3 años de implantación y 69% de 
infestación) (Schild, et al., 2017b), lo que evidencia que el 
banco de semillas usados estaba muy contaminado. Ac-
tualmente, el control de la contaminación de festuca por 
hongos endofíticos no es realizada por el INASE. Otros 
brotes (ej. vacas con pérdidas de 31kg p.v (rango:1-86kg 
p.v) ocurrieron en praderas o festucales con moderado a 
bajo (20%) grado de infestación, las cuales habían sido 
fertilizadas 3 meses antes con nitrógeno (Schild et al., 
2018) lo que podría implicar una mayor producción de er-
goalcaloides. Es necesario poner a punto técnicas como 
HPLC que permitan identifi car y cuantifi car la presencia 
de distintos ergoalcaloides en Uruguay, así como tam-
bién poner a punto técnicas moleculares como PCR o 
rt-PCR para identifi car y cuantifi car con mayor precisión 
las especies de hongo endófi tos presentes. 

Un brote de temblores del raigrás ocurrió en noviem-
bre de 2020 en 60 novillos Hereford y sus cruzas, de los 
cuales 4 evidenciaron signos neurológicos (ataxia e hi-
permetría) luego de pastar durante 12 días un monocul-
tivo de raygrass anual con 48% de infestación del hongo 
endófi to morfológicamente compatible con Neotyphodium 
lolii. Un novillo afectado murió espontáneamente, no se 
observaron lesiones y en los 3 afectados los signos re-
virtieron al retirar los animales del potrero problema. Los 
valores de Mg en la pradera estaban dentro de los límites 
esperados. Estudios que permitan evaluar la importancia 
y frecuencia de esta enfermedad en bovinos criados en 
este tipo de sistemas productivos deben ser realizados

Otras enfermedades diagnosticadas
Brotes de carcinomas de células escamosas de 

la piel de orejas, pálpebras y ojos fueron descriptos en 
ovinos de dos majadas de las razas Frisona Milchschaf, 
con prevalencias de 2,12% y 2,53%. Esta raza es nativa 
de Alemania, caracterizada por cara sin lana y piel no 
pigmentada. En ese país los niveles de radiación solar 
son más bajos que en Uruguay y su sistema productivo 
es más intensivo, con animales confi nados durante lar-
gos periodos. El mayor tiempo de exposición y los niveles 
más altos de radiación solar pueden ser un factor que 
predispone al desarrollo de tumores de piel en esta raza 
en sistemas extensivos de producción en Uruguay (Costa 
et al. 2019).

 Un brote de estrés calórico fue diagnosticado, en 
marzo de 2017, en un tambo de vacas Holando en el su-
roeste de Uruguay. Tras la ingesta de la ración matutina, 
6 de 189 vacas lactantes manifestaron disnea, ortopnea 
y respiración con la boca abierta. Cinco vacas se recupe-
raron y dos murieron. No se encontraron lesiones en el 
tracto respiratorio. Los índices de temperatura y humedad 
ambiental máximos fueron 83,5; 83,5 y 83,0, los días 27 
y 28 de febrero y 1 de marzo, indicando una ola de calor, 
con estrés calórico moderado. El episodio clínico estuvo 
precedido de una reducción de la producción láctea des-
de el 15 de febrero al 2 de marzo (Macias-Rioseco et al. 
2018). Otros brotes similares fueron constatados en novi-
llos en confi namiento o en pasturas de pastoreo rotativo. 
Para evitar pérdidas por esta enfermedad es necesario 
establecer medidas adecuadas de manejo y ambientales.  

Un caso de muerte por miocarditis causada por 
Sarcocystis cruzi fue diagnosticado en una vaquillona del 
departamento de Colonia (Araoz et al. 2019).

Un brote de Carbunclo hemático afectando bovinos, 
ovinos y equinos de diferentes categorías fue diagnosti-
cado en el departamento de Tacuarembó. La reemergen-
cia de la enfermedad es frecuente en campos inundables 
de Brasil y Uruguay (Vildoza et al. 2022). 

Consideraciones fi nales

 Los resultados presentados en este trabajo com-
plementan la publicación realizada anteriormente con los 
resultados de los primeros 5 años de trabajo de la Plata-
forma de Salud Animal (Riet-Correa y Miraballes, 2020). 
Durante el funcionamiento de la PSA, en el período 2015-
2022, deben destacarse la ejecución de numerosos pro-
yectos de investigación mencionados en este artículo, la 
publicación de más de 200 trabajos científi cos en revistas 
internacionales y de numerosos trabajos de divulgación, 
la realización de cinco jornadas de Salud Animal, la pre-
sentación de más de 150 charlas a productores y la orien-
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tación de 20 alumnos de maestría, 13 de doctorado y 3 de 
posdoctorado. Durante este período INIA aportó, inicial-
mente, US$ 3 millones que fueron utilizados para fi nan-
ciar la construcción de los laboratorios de la Plataforma 
de Salud Animal, diversos proyectos de investigación y 
becas para alumnos de posgraduación. Posteriormente, 
en 2017, otros US$ 300.000 fueron aprobados por INIA. 
Adicionalmente otros recursos, de más de US$ 350.000 
fueron aportados por la ANII. 

La experiencia de estos años en INIA muestra que la 
inversión en I+D en salud animal genera resultados tan-
gibles y resuelve problemas concretos y demandas de 
los productores. Como consecuencia, a nivel nacional 
se genera un incremento en la productividad del campo 
favoreciendo las distintas cadenas de la industria gana-
dera, así como contribuye a que Uruguay pueda mante-
ner un elevado estatus sanitario que es necesario para el 
acceso a diversos mercados extranjeros. En los próximos 
años Uruguay enfrenta el desafío de sostener la inversión 
en I+D en salud animal realizada en este último periodo, 
para poder así disminuir las enormes pérdidas económi-
cas por problemas de salud y a la vez mantener el acceso 
de su producción a los mejores mercados del mundo.
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RESUMEN

La defi ciencia crónica de fósforo (P), mal de las pale-
tas u osteomalacia es una enfermedad conocida en los 
bovinos desde principios del siglo XX. Esta defi ciencia 
ocurre principalmente en vacas lactantes que pastan en 
suelos y forrajes con bajas concentraciones de P (<5 mg/
kg y <2 g/kg MS, respectivamente). En consecuencia, 
las vacas severamente afectadas tienen bajas concen-
traciones de P inorgánico (Pi) en sangre (<1 mmol/L) y 
huesos (<120 mg/mL). Los signos clínicos incluyen pica, 
marcha rígida con pasos lentos y cortos, cifosis, difi cultad 
para levantarse y/o fracturas espontáneas. Debido a la 
osteofagia, los animales también pueden tener obstruc-
ción esofágica (atragantamientos) con huesos o contraer 
botulismo. Sin embargo, las mayores pérdidas son sub-
clínicas debido a la baja tasa de crecimiento, las bajas 
ganancias de peso y la baja fertilidad del rebaño. Durante 
las necropsias, frecuentemente se observan múltiples 
fracturas o callos óseos de reparación, fragilidad y/o de-
formaciones óseas. Microscópicamente los huesos tie-
nen osteopenia y osteomalacia con o sin osteoporosis. 
La determinación del Pi asociada a los signos clínicos y la 
presencia de osteopenia determinada por la prueba de la 
aguja son las mejores herramientas para el diagnóstico. 
La administración de mezcla mineral con 80-100 g de P/
kg ad libitum durante 3-4 meses acompañada del deste-
te de los terneros es el mejor tratamiento para el control 
clínico de la enfermedad. En establecimientos con ante-
cedentes de defi ciencia crónica de P, se pueden utilizar 
de forma preventiva mezclas minerales con 60-100 g P/
kg, dependiendo de la disponibilidad de P en el forraje, 
durante la época de mayor demanda y/o época del año 
en que la defi ciencia de P es la principal limitante para la 
producción (primavera-verano).

Palabras claves: Defi ciencia de fósforo, osteomala-
cia, pasturas naturales, Uruguay

SUMMARY

Chronic phosphorus (P) defi ciency,  or osteomalacia 
is a disease known in bovines since the beginning of the 
20th century. This defi ciency occurs mainly in lactating 
cows grazing on soils and forages with low P concentra-
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tions (<5 mg/kg and <2 g/kg DM, respectively). Conse-
quently, severely affected cows have low concentrations 
of inorganic P (Pi) in blood (<1 mmol/L) and bone (<120 
mg/mL). Clinical signs include pica, a stiff gait with short, 
slow steps, kyphosis, diffi culty getting up, and/or sponta-
neous fractures. Due to osteophagia, animals can also 
have esophageal obstruction with bones or contract bo-
tulism. However, the greatest losses are subclinical due 
to low growth rate, low weight gains, and low herd fertility. 
During necropsies, multiple fractures or bone calluses of 
repair, fragility and/or bone deformations are frequently 
observed. Microscopically the bones have osteopenia 
and osteomalacia with or without osteoporosis. The de-
termination of Pi associated with clinical signs and the 
presence of osteopenia determined by the needle test are 
the best tools for diagnosis. The administration of a mine-
ral mixture with 80-100 g of P/kg ad libitum for 3-4 months 
accompanied by weaning of calves is the best treatment 
for clinical control of the disease. In farms with a history 
of chronic P defi ciency, mineral mixtures with 60-100 g P/
kg can be used preventively, depending on the availability 
of P in the forage, during the season of greatest demand 
and/or time of year in that P defi ciency is the main limita-
tion for production (spring-summer).

Keywords: Phosphorus defi ciency, osteomalacia, na-
tural pastures, Uruguay

INTRODUCCIÓN

La carencia o defi ciencia de minerales puede generar 
severas implicancias en la salud, bienestar y producción 
animal (Suttle 2010; Constable et al., 2017). En la cría de 
bovinos en condiciones de pastoreo extensivo cuya dieta 
son los pastizales naturales, las principales defi ciencias 
de minerales son la de fósforo (P) y la de sodio (Na), 
seguidas de cobalto (Co), yodo (I), selenio (Se), cobre 
(Cu), zinc (Zn) y ocasionalmente magnesio (Mg) (Ternou-
th, 1990; Mufarrege, 1999; Tokarnia et al., 2000; Suttle, 
2010, Constable et al., 2017). 

En Uruguay, los pastizales o ‘campos naturales’ abar-
can aproximadamente 11,2 millones de hectáreas repre-
sentando entre 64-82% de la superfi cie del País (Corte-
lezzi & Mondelli, 2014; DIEA, 2020). Estos pastizales son 
la principal fuente nutricional para 6 millones de vacas de 
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cría y 3,8 millones de ovejas en Uruguay (DIEA, 2020). A 
pesar de que tradicionalmente estos sistemas de produc-
ción permiten obtener un producto animal remunerable, 
en diversas circunstancias la producción ganadera se 
encuentra limitada no solo por enfermedades infeccio-
sas, parasitarias o tóxicas y/o por escasez forrajera, sino 
también por las defi ciencias minerales, las que se hacen 
más evidentes cuando hay abundante producción de fo-
rraje con adecuada concentración de proteína y energía 
(Tokarnia et al., 2000, Suttle 2010). 

En Uruguay, una de las principales y la primera defi -
ciencia mineral estudiada fue la carencia de P, también 
denominada ‘osteomalacia’ (debido al reblandecimiento 
de los huesos), o ‘mal de las paletas’ (debido al aspecto 
que adquiere la espina de la escapula, tras la atrofi a mus-
cular que los animales desarrollan). Los primeros traba-
jos nacionales datan de 1928, y fueron realizados por el 
Dr. M.C. Rubino, en los cuales se describen las condicio-
nes epidemiológicas, signos clínicos, lesiones macroscó-
picas, y posiblemente el primer reporte de las lesiones 
microscópicas en costillas de bovinos en la región y en 
el mundo ya que Sir Arnold Theiler, recién reporta las le-
siones microscópicas de la ‘afosforosis’ en 1931 (Rubino, 
1928; Theiler, 1931). Además, los trabajos del Dr. M.C. 
Rubino fueron pioneros en la determinación de P en sue-
lo y huesos (Rubino, 1934). Posteriormente, desde 1940 
y hasta 2010, se realizaron importantes contribuciones 
profundizando las mediciones de P en el suelo, plantas y 
sangre, así como evaluando los efectos de la suplemen-
tación mineral con P en la reproducción y/o ganancias de 
peso de los animales (Montedónico et al., 1939; Nores & 
Santoro, 1940; Spangenberg et al., 1941; Nores, 1944; 
Spangenberg, 1944; De León Lora, 1963; Schiersmann, 
1965; CIAAB, 1971; Cuenca, 1981; Pittaluga et al., 1980; 
Pittaluga, 1980, 2007, 2009; Gómez Haedo & Amorín, 
1982; Arroyo & Mauer 1982; Barrios et al., 1984; Fer-
nandez Liñarez et al., 1985; Guerrero & Colucci, 1987; 
Uriarte et al, 2000; Quintans et al., 2005; De Nava et al., 
2008). Luego, con el inicio de la revista ‘Archivos Vete-
rinarios del Este’ editada por el Dr. Dutra, comienzan a 
reportarse importantes brotes de osteomalacia en el País 
principalmente en 2009 y 2011 (Dutra 2009 a,b: 2011 
a,b). Sin embargo, debido a que la enfermedad es cono-
cida por productores y veterinarios muchos de los brotes 
no fueron comunicados a los laboratorios de diagnóstico 
como por ejemplo los brotes ocurridos en los años 1969 
y 1970 en Tacuarembó (comunicación personal Franklin 
Riet-Correa). 

Recientemente se han realizado nuevos estudios re-

gionales evaluando la respuesta de terneras suplemen-
tadas con sales fosfatadas en ambientes con severa o 
marginal carencia de P (Tafernaberry & Udaquiola, 2021). 
También se han evaluado factores preanalíticos que pue-
den afectar la concentración de fósforo inorgánico (Pi) 
durante o post-extracción de la muestra (Campos & San-
guinett, 2021) y hemos descripto un brote de raquitismo 
en terneros asociado a la severa defi ciencia de P (Schild 
et al., 2021b). 

Además de la osteomalacia, hay en Uruguay estudios 
que evidencian las defi ciencias de otros minerales (Na, 
Mg, Zn, Cu, Se y I) en los suelos y pastizales (Ungerfeld, 
1998, Uriarte et al., 2000), así como también hay reportes 
de carencias de Ca, Mg, Se y Cu en animales (Podestá et 
al., 1976; Guerrero & Colucci, 1987; Dutra, 2016; Doncel 
et al., 2019; Rodriguez et al., 2018; Doncel et al., 2021).

EPIDEMIOLOGÍA

La defi ciencia crónica de P es una enfermedad meta-
bólica caracterizado desde el punto de vista bioquímico 
por un descenso progresivo de la concentración de P en 
la sangre (P <1 mmol/L o 3,1 mg/dL) y en los huesos 
(P <120 mg/mL o cc), así como también un descenso 
paulatino de las cenizas óseas (<500 mg/mL) con dismi-
nución del espesor del tejido óseo cortical (osteopenia) 
asociado a fallas en la mineralización del tejido osteoide 
(osteomalacia) y/u osifi cación endocondral (raquitismo) 
(McDowell, 2003; Suttle, 2010; Craig et al., 2016; Coates 
et al., 2016; Dixon et al., 2020a). La principal causa de 
esta defi ciencia en los bovinos es el constante (al menos 
4 - 6 meses al año) y bajo aporte dietético de P (Call et 
al., 1986; Dixon et al., 2020b). Sin embargo, bajas con-
centraciones de vitamina D3 o excesos de Fe, Ca y/o Mg 
pueden desencadenar secundariamente defi ciencias de 
P en los animales (Suttle, 2010; Constable et al., 2017).

La carencia crónica de P tiene una marcada distribu-
ción geográfi ca ya que generalmente ocurre en áreas con 
bajas concentración de P en el suelo (< 4-5 mg/kg) y en el 
forraje (< 2 g kg/MS) (Constable et al., 2017; Dixon et al., 
2020a). También, debido a que las concentraciones de P 
son menores en las gramíneas que en las leguminosas, 
y en los forrajes secos (senescentes) que en los forrajes 
verdes, la enfermedad se ve con mayor frecuencia en 
campos naturales con predominio de gramíneas peren-
nes y en épocas de sequías o estaciones secas (Judkins 
et al., 1985; Ungerfeld, 1998; Dixon et al., 2020a). Sin 
embargo, también se ha reportado, la defi ciencia de P en 
animales, en años con régimen de lluvias normales y/o 
por encima de la media (Tuff, 1923; Rubino, 1934; Schild 
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et al., 2021a). La defi ciencia crónica de P en los bovi-
nos fue descripta en todas las edades (Cseh et al., 2008; 
Bomjardim et al., 2015; Constable et al., 2017), pero se 
observa con mayor frecuencia en animales que tienen al-
tos requerimientos de P como las vacas de primera cría 
en el último tercio de la gestación y/o primer tercio de la 
lactación (Rubino, 1934, Dixon et al., 2020a)

SIGNOS CLÍNICOS

En los bovinos son reportados dos cuadros o presen-
taciones clínicas-patológicas distintas: (i) carencia cró-
nica de P (osteomalacia y raquitismo) y (ii) la carencia 
aguda de P o hipofosfatemia aguda. 

Las vacas de cría con carencia crónica de P eviden-
cian alteraciones en el comportamiento ingestivo como 
disminución en el consumo voluntario y apetito deprava-
do (alotrofagia o pica) con especial interés en osamentas 
(osteofagia) (Theiler et al., 1924; Rubino, 1928; Tokarnia 
et al., 1970; Dixon et al., 2019), pobre condición corpo-
ral, abdomen retraído, emaciación, desmejoramiento del 
manto piloso, debilidad, tendencia a pasar más tiempo 
en decúbito, difi cultad para incorporarse adoptando pos-
turas antiálgicas. Los animales más afectados pasan 
varios minutos apoyados sobre los carpos, difi cultad 
en la marcha con pasos lentos, cortos y rígidos, xifosis, 
fracturas espontáneas, deformaciones esqueléticas y/o 
hemoglobinuria posparto (Theiler et al., 1924; Mufarrege, 
1999; Tokarnia et al., 2010; Constable et al., 2017). Estos 
animales pueden morir debido a las consecuencias de 
la osteofagia como la obstrucción esofágica o botulismo 
(Riet-Correa & Gevehr Fernandez, 2002; Suttle, 2010; 
Tokarnia et al., 2010; Riet-Correa et al., 2012) o pueden 
ser eutanasiados debido al pobre pronóstico generado 
por las múltiples fracturas. En los animales jóvenes con 
raquitismo asociado a la defi ciencia de P se observa, 
además de los signos ya descriptos para adultos, mode-
rado engrosamiento de múltiples articulaciones más evi-
dente en las uniones costocondrales, anormal curvatura 
de los huesos largos y retraso e irregular erupción de los 
dientes con pobre mineralización que pueden conducir a 
difi cultades en la oclusión de la boca y/o prensión de los 
alimentos (Constable et al., 2017; Schild et al., 2021b). 

A pesar de todos los signos antes mencionados las 
mayores pérdidas de la carencia crónica de P son sub-
clínicas incluyendo: disminución de la resistencia contra 
enfermedades parasitarias (Tokarnia et al., 2010); retraso 
en el crecimiento con menor peso al nacer (~10%) (Read 
et al., 1986a); menor peso al destete (20-40 kg) (Read 
et al., 1986a; Coates et al., 2019; Dixon et al., 2020a,b) 

y menor tasa de destete (4-35%) (Mufarrege, 1999); in-
cremento de la tasas de mortalidad (25-30%) debido a 
la pobre estado corporal (Read et al., 1986a; Dixon et 
al., 2020a); bajas ganancias o pérdidas de peso (20-120 
kg) (Read et al., 1986a; Coates et al., 2019; Dixon et al., 
2020a,b); menor producción de leche (~2 kg/día) (Tokar-
nia et al., 1970; Dixon et al., 2020b); baja fertilidad de 
los rodeos con incremento del intervalo entre partos (≥ 2 
años) (Tokarnia et al., 1970a; Judkins et al., 1985; Call et 
al., 1986; Mufarrege, 1999; Coates et al., 2019) y menor 
tasa de preñez (25-45%) (Mufarrege, 1999; Uriarte et al., 
2000; Coates et al., 2019); y bajo rendimiento o valor de 
las carcasas en los frigorífi cos (Tokarnia et al., 2010). To-
das estas pérdidas están asociadas principalmente a la 
disminución del consumo voluntario (20-30%) (Kerridge 
et al., 1990; Dixon et al., 2020a) y conllevan a una dis-
minución de la rentabilidad de esos sistemas ganaderos 
(Holmes, 1990).

La presentación aguda de la defi ciencia de P se ca-
racteriza desde el punto de vista bioquímico, por un des-
censo brusco de la concentración sanguínea de P (P <0,5 
mmol/L o <1,5 mg/dL) y desde el punto de vista clínico 
por una paresia (incapacidad para generar la marcha o 
soportar peso) de los miembros posteriores o anteriores 
con imposibilidad de recuperar la estación, con o sin he-
moglobinuria e incluso muerte (Call et al., 1987; Perna, 
2009; Mattioli, 2013; Grünberg, 2014). En esta presen-
tación de la enfermedad generalmente no se evidencian 
lesiones con la salvedad de hemorragias petequiales dis-
cretas en algunas serosas. Generalmente, esta presen-
tación ocurre en vacas lecheras en el periparto, con una 
prevalencia de 35-57% en las vacas caídas; sin embargo, 
también se ha descripto en ganado de carne en cualquier 
momento de su ciclo reproductivo (Perna, 2009). Esta 
presentación de la enfermedad ha sido poco estudiada 
en Uruguay.

PATOLOGÍA

En la defi ciencia crónica de P, los animales adultos 
tienen múltiples fracturas y/o callos óseos de reparación 
correspondientes a fracturas previas (más frecuentes de 
observar en las costillas, irregularidades de la superfi cie 
articular con erosión del cartílago y del tejido óseo sub-
yacente con o sin formación de osteofi tos (Rubino, 1928; 
Rose 1954; Tokarnia et al., 1970; Shupe et al., 1988; Du-
tra, 2011b; Schild et al., 2021a). Además, hay un aumen-
to de fragilidad de los huesos al punto que los mismos 
se quiebran con facilidad o se cortan con un cuchillo, y 
debido a la baja densidad o peso específi co, después de 
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macerados, los huesos pueden fl otar en agua. En los ani-
males severamente afectados se pueden observar defor-
maciones óseas del esqueleto (Tokarnia et al., 2010). En 
algunos huesos largos como las costillas, escápula, y/o 
húmero es posible apreciar una marcada disminución del 
espesor del hueso cortical y/o aumento del diámetro de 
la cavidad medular (Tokarnia et al., 2010; Coates et al., 
2016; Constable et al., 2017). Debido a que la carencia 
crónica de P en los animales jóvenes produce retraso en 
crecimiento es posible que la severidad de las lesiones 
sea menor en comparación con otras causas de raqui-
tismo (Craig et al., 2016). Sin embargo, en los animales 
severamente afectados las lesiones se pueden observar 
en la región epifi saria de los huesos largos y uniones cos-
tocondrales. En estas regiones las placas de crecimiento 
están tortuosas, irregulares, con segmentos engrosados, 
lengüetas. proyecciones digitiformes y/o islas de cartíla-
go retenidos en la metáfi sis (Tokarnia et al., 2010; Craig 
et al., 2016). Histológicamente las principales lesiones 
son severa osteopenia con marcada presencia de tejido 
osteoide no mineralizado (osteomalacia) (Schild, 2022).

DIAGNÓSTICO

El diagnóstico de la enfermedad es fundamental para 
su control y prevención. En animales con osteomalacia 
o raquitismo la evaluación conjunta de signos como alo-
trofagia, osteofagia y fracturas espontáneas, osteopenia 
(pérdida de masa ósea) determinada por la prueba de 
la aguja y la determinación de la concentración de P en 
sangre, son excelentes herramientas para el diagnóstico 
de la enfermedad (Schild et al., 2021a). 

La prueba de la aguja es una excelente herramienta 
de diagnóstico de rodeo, y se utiliza para evaluar el grado 
de mineralización de las apófi sis transversas de las vérte-
bras lumbares, indicando la presencia o no de severa os-
teopenia en los animales (Tokarnia et al., 2010). La prue-
ba consiste en intentar atravesar las apófi sis transversas 
de las vértebras lumbares con una aguja 18G (Tokarnia 
et al., 2010; Malafaia et al., 2018); si se logra penetrar 
la apófi sis traspasándola fácilmente (con una fuerza si-
milar a la aplicación de un inyectable intramuscular) los 
animales tendrán ‘severa osteopenia’. Si no es posible 
traspasar la apófi sis los animales no tendrán ‘severa os-
teopenia’, sin embargo, este último resultado no signifi ca 
un estatus adecuado de P, ya que los animales pueden 
tener defi ciencia subclínica. 

Bioquímicamente, en la sangre de los animales afec-
tados hay una marcada disminución de concentración 
de P y parathormona (PTH) asociado a incrementos de 

las concentraciones de Ca, relación Ca/P, Vitamina D3 
activa (1,25 [OH]2 vitamina D3), fosfatasa alcalina ósea 
(BALP) y teleopetido del carbono terminal de las fi bras 
de colágeno tipo I (terminal carbon of type I collagen te-
leopeptide [CTX-1]) (Anderson et al., 2017; Dixon et al., 
2020b). Sin embargo, estos últimos 3 son menos usados 
rutinariamente por los laboratorios clínicos veterinarios. 
Otros análisis complementarios que pueden ayudar a 
orientar el diagnóstico, es la observación de una menor 
densidad ósea en las radiografías (mayor radio lucidez) 
o la presencia de >30% de tejido osteoide no mineraliza-
do en los estudios histológicos (Shupe et al., 1988; Craig 
et al., 2016; Dixon et al., 2020b). La concentración de 
P en hueso es un buen indicador, sin embargo, también 
presenta algunas limitaciones como la obtención y el pro-
cesamiento de las muestras, por lo que generalmente se 
restringe su uso para investigación o para diagnóstico 
en animales muertos (Little, 1972; Read et al., 1986b; 
Grünberg, 2014; Malafaia et al., 2017). La respuesta a 
un tratamiento específi co y/o realización de experimen-
tos o ensayos de prueba usando una mezcla de sales 
con el mineral defi ciente o sospechoso de ser defi ciente 
también puede considerarse otra forma de diagnóstico 
(Tokarnia et al., 2000). 

Ante un brote de osteomalacia también se debe deter-
minar o estimar la concentración de P en el forraje con el 
objetivo de defi nir el tratamiento más apropiado (Schild et 
al., 2021a). En casos de obtener valores adecuados de 
P en las pasturas (> 2 g/kgMS) sería necesario realizar 
mediciones de otros minerales que pueden afectar la ab-
sorción de P como el Ca, Mg y Fe o evaluar otro diagnós-
tico diferencial que curse con signos y lesiones similares 
como la defi ciencia de vitamina D; sin embargo, en esta 
defi ciencia hay hipocalcemia y altas concentraciones de 
PTH debido al hiperparatiroidismo nutricional secundario 
(Dittmer & Thompson, 2011; Constable et al., 2017). Otro 
diagnóstico diferencial es la intoxicación crónica con fl úor 
caracterizado principalmente por hipoplasia de esmalte 
dental, osteoporosis con atrofi a de osteoblastos y con-
centraciones tóxicas de F en la ceniza ósea. (Riet-Correa 
et al., 1983; Jubb & Crough, 1988). En el departamento 
de Tacuarembó fue diagnosticada recientemente la in-
toxicación por Nierembergia rivularis en bovinos. En esta 
enfermedad, caracterizada por calcifi cación de los tejidos 
blandos y osteopetrosis (aumento de la densidad ósea) 
algunos signos clínicos (difi cultades para levantarse y ri-
gidez de la marcha) son muy parecidos a los de la osteo-
malacia (Schild et al. 2021c)
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CONTROL Y PROFILAXIS

Las mezclas minerales sueltas comúnmente cono-
cidas como “sales minerales”, mezclas comprimidas en 
bloques o mezclas minerales para ser disueltas en el 
agua, todas, son excelentes métodos para administrarle 
P a las vacas de cría; sin embargo, el mayor desafío es 
lograr una adecuada ingesta de P (Winks, 1990; Karn, 
2001; Dixon et al., 2003). Adicionalmente, hay que consi-
derar la fuente o la calidad de P ofrecido ya que los fos-
fatos monocálcicos (FMC), fosfatos di o bicálcicos (FDC), 
fosfatos tricálcicos (FTC) y/o roca fosfórica tienen distinta 
solubilidad y biodisponibilidad. La solubilidad in vitro me-
dida en ácido cítrico o citrato de amonio solamente puede 
usarse para evaluar la calidad de la fuente de P ya que 
no son sufi cientemente reales para evaluar la biodisponi-
bilidad de P (Dixon et al., 2020a). Una sal de FDC cálcico 
con 90% de solubilidad en ácido cítrico al 2% es conside-
rada una muy buena fuente de P. 

Ante un brote de osteomalacia el tratamiento utiliza-
do consiste en administrar sales con P ≥ 80 – 100 g/kg 
de buena calidad (vía oral ad libitum suministrada como 
mezcla suelta que cubra y/o exceda los requerimientos 
diarios durante al menos 3-4 meses (Schild, 2022). Hay 
que considerar, que debido a las avanzadas lesiones en 
el sistema locomotor algunas de las vacas severamente 
afectadas (5-20%) no consumirán o consumirán menos 
sales minerales que el resto de los animales, por lo que 
es necesario prolongar el tratamiento u ofrecerles fórmu-
las más atractivas (ej., con bajo cloruro de sodio o con 
melaza) (Dixon et al., 2003). A estos animales se los pue-
de separar del rodeo facilitándoles el acceso a las sales 
minerales, también se debe evitar el encierro o paso por 
los corrales, tubos o mangueras ya que corren riesgo de 
fracturarse. Las vacas caídas con incapacidad para le-
vantarse tienen mal pronóstico, principalmente si se evi-
dencian fracturas, igualmente es indispensable propor-
cionarles confort y cambiarlos de posición varias veces 
al día para evitar complicaciones o daño por compresión 
(Perna, 2009). En Australia, los super-jugos de P mezcla-
dos con el alimento también permitieron la recuperación 
clínica en un alto porcentaje de vacas enfermas (Jubb & 
Crough, 1988), mientras que el uso de formulaciones in-
yectables (recomendadas para la presentación aguda de 
la enfermedad) no son efectivas para revertir la presen-
tación crónica de la enfermedad (Soto & Reinoso, 2012; 
Mattioli, 2013; Schild, et al., 2021a). 

Otras medidas de manejo deben realizarse conjunta-
mente tal como el destete de los terneros, ya que de esta 

forma se logra bajar los requerimientos diarios de P de 
las vacas afectadas durante la lactancia (Rubino, 1934; 
Schild, 2022). En este sentido, debe considerarse que 
el destete abrupto de los terneros podría desencadenar 
en un incremento de nuevos casos en comparación con 
el destete gradual con tablillas nasales. Esto se debe a 
que las vacas de cría, cuyos terneros fueron destetados 
abruptamente, pasan 2 o 3 días buscando sus hijos sin 
comer y con mayor actividad física. Con el objetivo de 
no retrasar la recuperación de los animales, otra medida 
de manejo a implementar sería la suplementación con 
otros nutrientes esenciales, si los forrajes son escasos 
y además tienen de moderada a baja calidad energética 
y proteica (Dixon et al 2020a). Cuando se prevean años 
de sequías siempre que sea posible es aconsejable ba-
jar la carga animal de los campos para que los animales 
dispongan de una adecuada oferta de alimento (Miller et 
al., 1990). 

Para prevenir la carencia de P, en establecimientos 
con antecedentes de osteomalacia o establecimientos 
donde se sospecha de la enfermedad, la mejor herra-
mienta es la suplementación oral con sales minerales 
fosfatadas administradas ad libitum durante el periodo 
donde la concentración de P en las dietas sea la principal 
limitante (Constable et al., 2017; Dixon et al., 2020a). En 
nuestra región este periodo generalmente ocurre en pri-
mavera e inicio de verano, coincidiendo con las mayores 
demandas de P en las vacas. La concentración de P en el 
suplemento mineral a usar estará en el rango de 60 - 100 
g P/kg, dependiendo de la disponibilidad de P del forraje. 
El uso de sales minerales, sin el correcto asesoramiento 
técnico posiblemente no producirá la respuesta esperada, 
generando así recurrentes errores en la suplementación 
mineral y desconfi anza en su efectividad (Peixoto et al., 
2005; Dixon et al., 2011). También se debe considerar, 
en el uso de sales minerales, la presencia de elementos 
peligrosos como el fl úor (máximo aceptable hasta 30-50 
mg/kg), Cu, Se y/o S (Jubb & Crough, 1988) que vienen 
incluidos en las formulaciones y pueden ser riesgosas sin 
el correcto asesoramiento técnico. 

Otras estrategias preventivas incluyen la fertilización 
fosfatada del campo natural y/o uso de praderas con las 
cuales se logra marginalmente aumentar la producción 
forrajera y un importante incremento en la concentración 
de P de la dieta (Winks, 1990; Coates, 1994; Mufarregue, 
1999). Sin embargo, su uso es limitado debido a escasa 
respuesta económica y a que en ciertas áreas no es posi-
ble ingresar maquinarias. Adicionalmente el uso indiscri-
minado de la fertilización con P y sin un correcto aseso-
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ramiento técnico también puede acarrear consecuencias 
ambientales como la eutrofi zación de las aguas con so-
brecrecimientos de las algas e incorporación o aumento 
de metales pesados como cadmio, arsénico, plomo y/o 
mercurio en los suelos, aguas, plantas y animales (Suttle, 
2010). En situaciones en que la concentración de P en 
los forrajes de los campos naturales es extremadamente 
baja (ej., <0,5 g P/kg MS) es probable que no sea posible 
cubrir los requerimientos diarios de P de los animales con 
los clásicos suplementos minerales orales que contienen 
altas concentración de P (100 - 120 g P/kg) y aún des-
tetando los terneros. En este contexto sería necesario 
evaluar estrategias integradas (suplementación oral con 
P, fertilización fosfatada y/o mejoramiento forrajero) para 
superar la carencia de P.

PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS 
POR INIA TACUAREMBÓ EN EL PERIODO 
2018-2022

Osteomalacia por defi ciencia de fósforo en vacas 
de cría pastoreando campo natural del norte de Uru-
guay 

En este trabajo se describe la investigación de 4 bro-
tes de osteomalacia que sucedieron entre los años 2018 
y 2021. Todos los brotes ocurrieron debido a una severa 
defi ciencia de P afectando principalmente a vacas de cría 
en lactación que pastaban en campos naturales. Las va-
cas tenían alotrofagia, difi cultad para pararse y caminar, 
fracturas de costillas y pérdida progresiva de peso (89 kg, 
P = 0,001) incluso con una adecuada disponibilidad de 
forraje (~1500 kg/MS). En el examen patológico de 3 va-
cas, observamos múltiples fracturas costales, osteomala-
cia, osteoporosis, atrofi a de la paratiroides e hiperplasia 
de las células C de la tiroides. Las concentraciones de P 
en el suelo (3,5 mg/kg), P en el forraje verde (1,1 g/kg), P 
inorgánico (Pi) en suero (0,89 mmol/L) y P en las costillas 
(81 mg/mL) fueron todas bajas. Aunque suplementos mi-
nerales inyectables o mezcla mineral en bloques o suelta 
habían proporcionado P adicional en 2 de los 4 brotes, 
estas cantidades suplementarias fueron insufi cientes 
para prevenir y/o controlar la defi ciencia de P. El P ofreci-
do en la dieta (pasto y suplementos minerales) sólo pro-
porcionó el 20-55% de los requerimientos diarios de P de 
las vacas (~21 g P/día). En todos los brotes, la carencia 
crónica de P, ocurrió como resultado de una severa defi -
ciencia de P en el suelo y el forraje, y en 2 brotes además 
estuvo asociada a una suplementación inadecuada de P. 
La presencia de signos clínicos, osteopenia determinada 
por la prueba de la aguja y el análisis de Pi en suero, jun-

tas, son excelentes herramientas de diagnóstico para la 
defi ciencia crónica de P. Además, para el control de la de-
fi ciencia de P en las vacas de cría que pastan en campos 
nativos, es necesario estimar la concentración de P en el 
forraje para poder suplementar el P adicional necesario 
para cubrir los requerimientos diarios de los animales.

Respuestas de vacas con osteomalacia 
a la suplementación con fósforo ofrecido 
en mezclas minerales sueltas o mezclas 
minerales comprimidas en bloques 

Brotes de osteomalacia frecuentemente ocurren en 
bovinos que consumen forrajes de campos naturales en 
regiones con defi ciencias de fósforo (P) en el suelo. Este 
estudio evaluó las respuestas de vacas con osteomala-
cia a la suplementación mineral con P administrado en 
mezclas minerales sueltas (MMS) o mezclas minerales 
comprimidas en bloques (MMB) durante 13 semanas. Se 
seleccionaron dos grupos de 10 vacas con signos clíni-
cos de osteomalacia (adicionalmente en cada grupo, la 
mitad de las vacas fue clasifi cada como ‘con’ y la otra 
mitad clasifi cada ‘sin’ severa osteopenia de acuerdo con 
la prueba con aguja de las apófi sis transversas de las 
vértebras lumbares). A un grupo se les ofreció ad libitum 
MMS y al otro grupo se le ofreció MMB, ambas mezclas 
minerales tenían 100 g P/kg. Se midieron los pesos vivos, 
el consumo de sales y las concentraciones de P en suelo, 
forraje, suero sanguíneo y hueso cortical de las costillas 
de los animales. Las medias de P en suelo (3,5 mg/kg), P 
total en forraje (0,95 g/kg de MS), P inorgánico en suero 
(Pi, 0,96 mmol/L) y P en hueso (85 mg/mL) al comienzo 
del experimento fueron todas bajas y consistentes con 
una defi ciencia crónica de P. Las vacas consumieron (P = 
0,022) más P en las MMS que en las MMB (medias 8,3 y 
6,6 g P/día, respectivamente). La suplementación con P 
permitió la recuperación clínica en 18 de 20 vacas. En las 
2 vacas restantes el único signo remanente fue una leve 
alteración de la marcha. La concentración de Pi aumentó 
linealmente con la suplementación mineral y después de 
13 semanas el Pi fue mayor (P < 0,001) en las vacas 
clasifi cadas ‘sin’ severa osteopenia que en vacas clasifi -
cadas ‘con’ severa osteopenia (1,67 y 0,91 mmol/L, res-
pectivamente). Además, las vacas suplementadas con 
MMS tuvieron mayor concentración de P (P = 0,042) en 
el hueso cortical de las costillas que las vacas suplemen-
tadas con MMB (126 y 101 mg/mL, respectivamente). En 
conclusión, el tratamiento con P suplementario durante 
13 semanas a vacas con osteomalacia, consumiendo 
forrajes de campos naturales defi cientes en P, fue más 
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efectivo con MMS que con MMB.

Defi ciencia de fósforo en vacas de primera 
cría que pastan en campos naturales de 32 
establecimientos ganaderos del norte de 
Uruguay. 

En Uruguay existe escasa información que ayuda a 
los productores ganaderos a defi nir estrategias de suple-
mentación mineral con fósforo (P) en sistemas de cría 
basados en campos naturales. Los objetivos de este 
trabajo fueron: (i) evaluar las concentraciones de P en 
suelo, forraje y sangre de vacas de primera cría que pas-
tan en campos naturales en los que hubo sospechas de 
carencia de P en la región norte de Uruguay y (ii) defi -
nir posibles estrategias de suplementación con P. En 32 
establecimientos ganaderos se realizaron muestreos si-
multáneos en el suelo, forraje de campo natural, sangre 
y heces de animales durante la primavera de 2017 y el 
verano de 2018. En todas las muestras se determinó la 
concentración de P. La media general de P en el suelo 
(2,53 mg PB/kg), en el forraje verde (1,55 g/kg MS), en 
la sangre (1,37 mmol/L) y en las heces (2,51 g/kg MS) 
estaban debajo de las concentraciones normales o es-
peradas para dietas con adecuada concentración de P. 
El 22,1% de las vacas muestreadas tenían severa defi -
ciencia de fósforo inorgánico (Pi) en sangre (≤ 1 mmol/L). 

Los establecimientos en los que se observó animales con 

alotrofagia (pica) tuvieron (P < 0,001) más chance de te-

ner defi ciencia de P en el forraje (< 2,0 g P/kg MS; Odds 

Ratio -OR-: 7,35) y en la sangre de los animales mues-

treados (≤ 1 mmol Pi/L; OR: 3,2). Los establecimientos 

clasifi cados con severa defi ciencia de P en el suelo (≤ 

4 mg P/kg) tuvieron (P < 0,001) menor calidad de forraje 

(P y PC), vacas con menor (P < 0,001) estado corporal 

y menor (P < 0,001) concentración de Pi en sangre. En 

la primavera se detectaron bajas concentraciones de P 

en el forraje verde en el 90,3% de los establecimientos 

muestreados. En el verano el 96,9% de los predios tenía 

baja disponibilidad (<1200 kg/MS) y baja concentración 

de P en el forraje verde y, además, el 65,6% de los pre-

dios tenía baja concentración de proteína cruda (PC, < 94 

g/kg MS) en el forraje verde. Estas concentraciones de P 

y PC en los campos naturales, tanto en primavera como 

en verano, están limitando la producción de las vacas 

de primera cría. Para prevenir la defi ciencia de P o para 

obtener un mayor retorno económico la suplementación 

mineral con P debería realizarse en la primavera cuando 

no hay otras limitaciones aparentes. Adicionalmente, en 

establecimientos con severa defi ciencia de P en el forraje 

y con antecedentes de osteomalacia en los animales la 

suplementación mineral con P debería extenderse hasta 

el fi n del verano en las vacas en lactación para prevenir 

nuevos casos de osteomalacia y recuperar por completo 

las reservas óseas de P. Para cubrir los requerimientos 

de P de las vacas de primera cría es necesario utilizar 

sales minerales comerciales con alta concentración de P 

(ej., 80-100 g P/kg) en las regiones con carencia severa 

de P y utilizar sales minerales comerciales con moderada 

concentración de P (ej., 60-80 g P/kg) en regiones con 

defi ciencia marginal de P.

CONCLUSIONES

La defi ciencia de fósforo (P) es una de las principales 

carencias de los sistemas de cría en campos naturales 

del norte de Uruguay. 

En Uruguay la lesión de osteomalacia es la principal 

consecuencia de la defi ciencia crónica de P, afectando 

principalmente a vacas de primera cría en lactación y en 

verano asociada a las bajas contracciones de P en los 

suelos y en los forrajes de los campos naturales. 

A pesar de haber sido descripta hace más de 105 

años en Uruguay la enfermedad sigue ocurriendo debido 

a la falta o incorrecto uso de las sales minerales. 

La observación de signos clínicos, incluyendo la os-

teofagia, la determinación de la osteopenia por la prueba 

de la aguja y la concentración de fósforo inorgánico en 

sangre, en conjunto, son excelentes indicadores para el 

diagnóstico de rutina de la enfermedad. 

Las vacas con osteomalacia que consumen forrajes 

defi cientes en P pueden tratarse de manera efectiva me-

diante la provisión ad libitum vía oral de sales minerales 

con 100 g P/kg durante 3 meses. 

El P administrado en mezclas minerales sueltas es 

más efectivo, en el tratamiento de las defi ciencias seve-

ras de P, que el P administrado en mezclas comprimidas 

en bloques. 

Las bajas concentraciones de P en forraje son una de 

las principales limitantes productivas de la cría vacuna 

durante la primavera y verano por lo que preventivamen-

te o para tener mayor retorno económico es en la pri-

mavera donde debe realizarse la suplementación mineral 

con P. Adicionalmente, en establecimientos con severa 

defi ciencia de P en el forraje y con antecedentes de os-

teomalacia en los animales, la suplementación mineral 

con P de forma preventiva debe deber extenderse hasta 

fi nes del verano inicio de otoño. 

En regiones con forrajes con severa defi ciencia de 

P deben usarse sales minerales comerciales que con-
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tengan altas concentraciones de P (ej., 80-100 g P/kg), 
mientras que en regiones con forrajes con carencia mar-
ginal de P deben usarse sales minerales comerciales con 
moderadas concentración de P (ej., 60-80 g P/kg). 
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En Australia, la implementación del alivio del dolor 
(analgesia) junto con prácticas pecuarias rutinarias es 
hoy una expectativa y los productores deben considerar 
el empleo de analgésicos en sus animales, tanto como 
alternar prácticas pecuarias y manejo.

Mientras que el dolor experimentado en prácticas pe-
cuarias rutinarias puede conducir a una disminución en 
el consumo de alimentos a corto plazo, los animales ge-
neralmente lo compensan a posteriori y 2 a 4 semanas 
más tarde no hay normalmente benefi cio medible del ali-
vio del dolor. El benefi cio para los productores que hacen 
uso del alivio del dolor durante las prácticas de manejo 
usuales es no solo su paz de conciencia, sino también 
para cumplir con las expectativas de los consumidores 
y por lo tanto proteger el producto que venden. Donde 
los productores se afi lian a programas de certifi cación de 
calidad que implican el alivio del dolor como parte esos 
programas, pueden obtener benefi cios fi nancieros espe-
cífi cos.

Anestesia versus Analgesia

Anestesia implica la pérdida de sensación física con 
o sin pérdida de conciencia (general o local respectiva-
mente). La anestesia efectiva apunta a eliminar el dolor 
en esa parte del cuerpo que es anestesiada (dormida, sin 
dolor). Sin embargo, el dolor puede reaparecer cuando la 
anestesia se va. 

Analgesia refi ere al alivio del dolor sin pérdida total 
de conciencia.

Es dolor se clasifi ca, a veces, como inmediato (rápi-
do), y crónico (o lento). Durante las prácticas pecuarias 
lesivas, puede haber un dolor inmediato asociado a la 
práctica misma, y hay también, probablemente, un dolor 
a largo plazo asociado con cualquier lesión y curación.

Anestésicos locales versus 
Antiinfl amatorios no esteroideos (AINE)

En general, los anestésicos locales refi eren al dolor 
inmediato, haciendo que el animal esté más tranquilo du-
rante el procedimiento, y poco después. Los anestésicos 
locales son de acción inmediata y de corta duración, y 
perduran por menos de una hora. Proveen un alto grado 

de analgesia (alivio del dolor) durante ese período, pero 
no alivio del dolor cuando desaparece su acción.

Los Antiinfl amatorios no esteroideos (AINE) redu-
cen la infl amación, el dolor y la fi ebre. Bloquean la trans-
misión de los signos de dolor bloqueando la síntesis de 
prostaglandinas. Se han usado en humanos durante años 
(por ej. Nurofen, Voltaren) y en bovinos (fl unixina de me-
glumine), pero solo recientemente se ha registrado para 
ovinos (Metacam, Buccalgesis- ambos meloxicams). Los 
AINEs hacen efecto a los 15-30 minutos, y proveen alivio 
del dolor durante 9 horas, y no más. Por ejemplo, Colditz 
et al (2019) reportaron que el máximo efecto del meloxi-
cam se obtiene a las 6-9 horas post tratamiento. Small 
et al (2014) una importante disminución en los efectos 
adversos sobre el animal 7 horas post castración y corte 
de cola con pala al rojo, después del tratamiento oral con 
meloxicam, y solo un pequeño efecto hasta 24 h.

A pesar de ser antiinfl amatorio, Colditz et al (2019) no 
reportaron efecto del meloxicam sobre la infl amación ni 
sobre el apetito en ovinos, y Small et al (2014) no encon-
traron mejoría en el movimiento de los corderos tratados 
ni ganancia alguna de producción.   

Mejor práctica

Como era de esperarse, la combinación de diferen-
tes productos para alivio del dolor ha sido recomendada 
como la mejor práctica. Small et al (2020) concluyeron: 
“Aunque la anestesia local provee una mejora en la res-
puesta al dolor agudo en prácticas cruentas, la duración 
farmacodinámica de su acción es de corta vida…pare-
ce que no es lograble duraciones mayores a 3-4 horas”. 
…“el empleo de anestesia local con AINEs para el ga-
nado sometido a prácticas rutinarias de manejo provee 
un mayor alivio de la respuesta al dolor que el uso de un 
solo agente, y debería ser recomendada como la mayor 
práctica”. 

Prácticas usuales en Australia

Además del empleo de los AINEs en el Ganado bajo 
supervisión veterinaria, se ha extendido ampliamente la 
adopción del alivio del dolor. Hay varios productos regis-
trados en la actualidad para su empleo en ovinos y bo-

Mitigación del dolor en ovinos y bovinos
Prof Bruce Allworth

School of Agricultural, Environmental and Veterinary Sciences, Charles Sturt University, Wagga Wagga AUSTRALIA
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vinos.
NumOcaine® es el anestésico local (Lignocaina) 

comercializado como parte del Sistema Numnuts de co-
locación del anillo (anillos de goma para corte de cola 
o castación). NumOcaine tiene un anestésico de corta 
duración (lignocaína), y por lo tanto provee un nivel de 
analgesia corto, hasta de una hora. Hasta ahora solo 
ha sido registrado para su empleo en ovinos. Se están 
realizando algunos ensayos actualmente, pero requiere 
que los terneros puedan inmovilizarse en una “cuna” para 
terneros, y no se considera apropiado para ser aplicado 
en un cepo de castración con terneros parados. El Siste-
ma Numnuts se vende separadamente de la NumOCaína 
que tiene que ser ordenada por un veterinario. La NumO-
caína contiene la lignocaína en un sistema sellado al que 
solamente se accede a través del aplicador Numnuts y se 
aplica a la vez que se coloca el anillo. 

Tri-Solfen® es un agente combinado de aplicación 
tópica que incluye lignocaína, bupivacaína, adrenalina 
y cetrimide. Tri-Solfen contiene dos anestésicos locales, 
lignocaína y bupivacaína, que es un anestésico de larga 
acción que provee una anestesia de mayor duración (2-4 
h, probablemente hasta 6) cuando se aplica sobre una 
herida. Fue registrado inicialmente para el tratamiento 
de aquellas ovejas a las que se les practicó la ablación 
parcial y sutura de la piel de la cola (mulesing) y su em-
pleo se ha extendido para incluir otros procedimientos y 
lesiones dolorosas tanto en ovinos como en bovinos. Se 
aplica sobre heridas, por lo que es un producto para el 
empleo posterior a prácticas de rutina cruentas. Es un 
S5 por lo que puede ser adquirido por los productores 
directamente del mayorista. 

Buccalgesic® es un gel de meloxicam (AINE) que 
se administra mediante aplicación oral en cavidad bucal 
(entre mejilla y maxilar, no como toma) tanto en corderos 
como en terneros. Es una droga S4, y por lo tanto adqui-
rida solo por el veterinario.

Metacam 20® es meloxicam inyectable (subcutáneo 
a razón de 1ml/20kg). Está disponible en frasco de 100 
ml. Es una droga S4 y por lo tanto debe ser adquirida por 
un veterinario.

DISCUSIÓN

Los productos anestésicos/analgésicos actualmente 
disponibles para ser empleados por los productores en el 
ganado para aliviar el dolor asociado con prácticas de ru-
tina, les permite adoptar medidas que ayudan a aliviarlo. 
Sin embargo, debe considerarse que muchas veces ese 
alivio se aplica inmediatamente o algún tiempo después 

de producido el dolor, o la duración de su efi cacia es más 
corta de lo requerido, signifi cando que el dolor persisti-
rá, aunque por menos tiempo. La alternativa del uso de 
productos combinados ha demostrado ser superior, pero 
lograr la adopción de su empleo a nivel de granja será 
más desafi ante.

El progreso en los últimos 10 años demuestra el de-
seo de los productores de adoptar prácticas para maxi-
mizar el bienestar aún sin retorno económico claro. El 
futuro progreso se alcanzará con sistemas efectivos de 
distribución de combinaciones de productos que mitiguen 
el dolor más a tiempo y por más tiempo.
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Introducción

En esta presentación quiero concentrarme en cómo 
usamos nuestra comprensión del pietín en Australia para 
controlar y eliminar la enfermedad a nivel de granja.  Se 
han adoptado varios enfoques estatales y regionales 
para controlar/erradicar el footrot en Australia, con un 
éxito variable, aunque el reciente Plan Estratégico de 
Footrot de Nueva Gales del Sur parece haber sido muy 
exitoso. Pero todos los planes regionales se basan en 
acciones en granjas individuales, y esta es mi principal 
área de especialización. 

La enfermedad

El pietín en las ovejas es causado por Dichelobacter 
nodosus, el agente causal obligado (Beveridge, 1941); 
pero la bacteria trabaja sinérgicamente con otros orga-
nismos y Fusobacterium necrophorum en particular. Ex-
cepto en circunstancias muy anormales o artifi ciales, la 
infección por D. nodosus ocurre secundariamente a la 
infección primaria por F. necrophorum (dermatitis inter-
digital ovina, DIO) (Roberts y Egerton, 1969) y rara vez 
puede ocurrir la infección por pudrición del pie sin esta 
condición predisponente. La humedad es el factor am-
biental clave y su presencia permite que se produzca 
DIO.  La temperatura también es importante para que se 
produzca el footrot virulento (con tasas de transmisión 
bajas o inexistentes), cuando la media diaria cae por de-
bajo de 10 ° C (Graham y Egerton, 1968). 

Por el contrario, y lo que es más importante, la trans-
misión del pietín no ocurre cuando las ovejas no tienen 
lesiones interdigitales, y cuando las condiciones son cáli-
das y secas (o frías y secas). Las ovejas con piel interdi-
gital intacta (generalmente cubierta de pelo) son resisten-
tes a la infección, incluso cuando se aplica un cultivo puro 
del agente, directamente sobre la piel.  

La podredumbre virulenta, en condiciones ambienta-
les adecuadas (humedad y calor) y en ovejas suscepti-
bles (siendo las ovejas Merino altamente susceptibles), 
causa un grave hundimiento de la pezuña (separación 
del cuerno blando y duro de la matriz subyacente) y, en 
consecuencia, graves pérdidas por cojera y productivi-

dad, lo que es fácilmente identifi cable. Sin embargo, el 
D. nodosus presenta un espectro de virulencia que com-
plica la expresión de la enfermedad, el diagnóstico y las 
estrategias de control. Para la descripción y, en algunos 
casos, los propósitos regulatorios, se han establecido 
categorías arbitrarias: benigno, intermedio y virulento 
(Stewart, 1989); pero dado que el espectro describe me-
jor la expresión de virulencia, las distinciones entre benig-
no e intermedio, y virulento e intermedio, son borrosas. 

Las descripciones de las categorías son:

Footrot virulento
“Una afección persistente y crónica con un deterioro 

necrótico severo y extenso de las láminas de la pared 
abaxial del casco en un alto porcentaje de ovinos, cau-
sando graves pérdidas de producción”.

El desarrollo rápido de lesiones graves ocurre en con-
diciones favorables

Footrot intermedio
Puede ser similar a la podredumbre virulenta en ove-

jas individuales
Sobre una base de rebaño es una enfermedad más 

leve con sólo un pequeño porcentaje de ovejas que tie-
nen lesiones graves que se extienden hasta el borde 
abaxial de la suela del casco, y rara vez por debajo de la 
pared abaxial.

La autocuración tiende a ocurrir; sin embargo, algu-
nas ovejas gravemente afectadas siguen estando cróni-
camente afectadas.

Footrot benigno
Menos persistente, siendo la lesión interdigital, la le-

sión predominante
El deslizamiento hasta el borde de la suela es raro
Las lesiones se curan rápidamente con el inicio de 

condiciones secas.
Por lo tanto, el footrot virulento es una enfermedad 

grave y crónica, y la mayoría de las ovejas afectadas 
tienen una necrosis extensa. El footrot intermedio no es 
virulento ni benigno, y por lo tanto está menos defi nido.  
La principal característica clínica del footrot intermedio es 
la presencia de lesión podal, pero con sólo una pequeña 
proporción de ovejas en la majada con lesiones graves.

Footrot en ovinos: una perspectiva australiana
Prof. Bruce Allworth
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El pietín benigno es una enfermedad leve, asociada 
con infección con cepas menos proteolíticas de D. no-
dosus. Las lesiones del footrot benigno son predomi-
nantemente interdigitales y presenta como característica 
que no invaden el tejido epidérmico más allá de la unión 
piel-cuerno (Egerton y Parsonson, 1969). Clínicamente 
se parece mucho a la DIO.

Dadas estas distintas descripciones clínicas, debería 
ser posible distinguirlas clínicamente con relativa facili-
dad. Sin embargo, la combinación de la infl uencia am-
biental y la susceptibilidad de las ovejas, combinada con 
el espectro de virulencia del agente, marca que el análisis 
clínico está lleno de difi cultades, especialmente cuando 
las condiciones ambientales son menos propicias para la 
expresión de la enfermedad.  Este desafío clínico ha lle-
vado a que se utilicen numerosas pruebas de laboratorio 
para determinar la virulencia, incluidas las pruebas feno-
típicas de proteasa (elastasa y gel de gelatina) y las prue-
bas de qPCR, aunque en este momento no parece haber 
una prueba de laboratorio específi ca en la que se pueda 
confi ar con algún grado de certeza o claridad (Dhungyel 
et al, 2013; McPherson et al, 2017). Tampoco las pruebas 
actuales proporcionan necesariamente un límite distinto 
de qué cepas eliminar.

Eliminación del footrot virulento

Los principios de control y eliminación del footrot a ni-
vel de majada, están bien establecidos (Allworth 2014). 
Las opciones para la eliminación de este tipo de pietín 
incluyen la eliminación de la majada afectada, una espe-
ra durante 7 días y la repoblación con ovejas limpias; ins-
pección y sacrifi cio; vacunación monovalente o bivalente 
(actualmente no disponible comercialmente en Australia) 
junto con el sacrifi cio de los crónicos que no responden a 
los tratamientos.  

La inspección y el sacrifi cio (I&S) es una opción pre-
ferida con frecuencia, ya que permite la retención de la 
genética existente, pero tiene un alto requisito tanto de 
mano de obra como de habilidad en la inspección de las 
patas de oveja. Hay una serie de facetas importantes para 
emprender un programa exitoso de I&S.  En primer lugar, 
controlar la enfermedad durante un período de transmi-
sión es importante para reducir el número de ovejas que 
necesitan ser sacrifi cadas o que requieren tratamiento. 
En segundo lugar, la inspección debe realizarse durante 
un período sin transmisión: el hacerlo en otro momento, 
como ocurre en algunos entornos, conduce a tasas de 
éxito mucho más bajas. En tercer lugar, las inspecciones 
deberían tener como objetivo identifi car ovejas limpias, 

en lugar de identifi car ovejas infectadas. Si bien esto pue-
de parecer una distinción menor u oscura, es importante 
que los involucrados en el programa solo retengan, en la 
majada limpia, ovejas que tengan pies sanos normales. 
Si bien es evidente que cualquier oveja identifi cada como 
footrot estará en el lote sucio o de refugo, este también 
puede incluir ovejas con otras anomalías en los pies, in-
cluyendo DIO y absceso del pie. Múltiples inspecciones 
de las patas serán requeridas en cada lote.  El objetivo 
es tener al menos una, y preferiblemente dos, inspeccio-
nes cuando no se identifi que ninguna oveja en la majada 
como que tenga pietín (una inspección “limpia”).  Por lo 
tanto, la primera inspección consiste en separar las ove-
jas limpias con miembros sanos, de las ovejas con pietín 
u otras anomalías en los pies.  Esta no es una inspección 
“limpia”, ya que las ovejas han sido eliminadas por te-
ner pietín. Un mes después, las ovejas limpias deben ser 
inspeccionadas nuevamente y si no se identifi ca ninguna 
oveja con pietín, entonces esta sería su primera inspec-
ción limpia.  Si se retira alguna oveja por tener pietín, 
entonces todavía se requiere al menos otra inspección.

Tratar con las ovejas no limpias dependerá de los nú-
meros en este grupo.  Si el control del pietín ha sido bue-
no durante la transmisión, ya sea debido a las condicio-
nes climáticas como al baño podal o la efectividad de la 
vacunación, entonces los números podrían ser bajos, por 
ejemplo <10% y será aconsejable sacrifi car estas ovejas.  
Sin embargo, si los números en este grupo son altos, se 
puede recomendar el tratamiento con antibióticos para 
permitir la retención de sufi cientes ovejas para mantener 
el número y solo sacrifi car un porcentaje menor.  El trata-
miento con un antibiótico efi caz puede conducir a tasas 
de curación superiores al 80%, siempre que las ovejas 
estén sobre pisos secos en las 24 horas posteriores al 
tratamiento. Este grupo de ovejas debe ser inspecciona-
do de nuevo y cualquier oveja que permanezca infectada 
o sea dudosa debe ser sacrifi cada. Aquellos que se han 
curado deben mantenerse separados e inspeccionados 
al menos una vez más un mes después. En general, se 
recomienda que estas ovejas permanezcan como una 
majada separada hasta que se haya confi rmado la eli-
minación del pietín, aunque sorprendentemente no hay 
evidencia de que estas ovejas curadas tratadas tengan 
más probabilidades de reinfectarse si se compara con las 
majadas limpias inspeccionadas.

Una pregunta frecuente es el papel del baño podal 
y el estado de la pastura durante un programa de elimi-
nación. Vale la pena señalar que, si las inspecciones se 
han llevado a cabo diligentemente y sólo las ovejas con 
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pies sanos se mantienen en la majada limpia, entonces 
no debería ser necesario el baño podal y/o aliviar la pas-
tura, ya que cualquier D. nodosus residual con el que las 
ovejas limpias hayan estado o entren en contacto, no 
causará infección, ya que no hay compromiso con la piel 
interdigital.  El pediluvio inmediatamente después de la 
inspección, puede hacer que los inspectores crean que 
no necesitan ser tan diligentes, lo que podría ser contra-
producente.  Igualmente, si la inspección de las patas ha 
sido efi ciente, no hay inconveniente en hacer un baño 
podal y procurar una pastura aliviada, pero debe verse 
como una parte opcional del programa.

El éxito de un programa de eliminación en un esta-
blecimiento sólo puede evaluarse durante o después del 
siguiente período de transmisión.  Lo favorece el hecho 
de que, si hubo un contacto entre majadas, haya sido 
inmediatamente antes y durante el siguiente período de 
transmisión, de modo que el piteín no se ha eliminado, su 
ocurrencia puede restringirse a sólo una o dos majadas.  
De modo que el evitar la juntada de majadas reduciría el 
número de ovejas que necesitan ser tratadas posterior-
mente.

Tratamiento de cepas benignas e 
intermedias

El hecho de que la expresión del footrot pueda variar 
con la virulencia de las cepas aisladas, las condiciones 
ambientales y la susceptibilidad de las ovejas infectadas 
pueden difi cultar el diagnóstico y el tratamiento (véase 
el comentario de Allworth, 2014).  El consenso actual es 
que la principal característica distintiva de las cepas más 
virulentas es su capacidad para causar la separación del 
casco.  Además, parece que las cepas más benignas 
pueden sobrevivir en la piel interdigital normal, mientras 
que (afortunadamente) si las cepas virulentas están pre-
sentes, siempre resultarán en algún daño clínico (aunque 
esto puede ser difícil de detectar en algunas ovejas cu-
radas).  Como resultado, la inspección de las patas de 
las ovejas para determinar la ausencia de footrot benig-
no es mucho menos efi caz que con el pietín virulento, lo 
que difi culta el uso de la inspección y el sacrifi cio como 
medio para eliminarlo, de ahí que no garantice la ausen-
cia de pietín benigno, reduciendo así la posibilidad de la 
reducción de existencias o repoblación como método de 
eliminación, ya que es difícil garantizar que las ovejas 
introducidas estén libres de enfermedades. Dado el im-
pacto clínico relativamente leve, la probabilidad de auto-
curación rápida en condiciones ambientales secas, y el 
hecho de que se han aislado frecuentemente en bovinos 

cepas benignas de D. nodosus (Laing y Egerton, 1978), 
no se han considerado un objetivo adecuado para la eli-
minación en la actualidad.  De hecho, el pietín benigno 
se ha presentado en majadas después de la erradicación 
exitosa del pietín virulento (Egerton et al, 2002).

Las cepas intermedias se pueden erradicar utilizando 
métodos convencionales de I&S, pero el éxito dependerá 
de cuán virulenta sea la cepa, con un éxito decreciente 
con una virulencia decreciente (Allworth y Egerton, 2018).

Cabe señalar que no hay ninguna sugerencia de que 
D. nodosus posea la capacidad de cambiar rápidamen-
te la virulencia, y se ha demostrado que la virulencia de 
la cepa aislada permanece estable a lo largo del tiempo 
(Allworth y Egerton, 2017).  Por lo tanto, en ausencia de 
introducciones de nuevas cepas de D. nodosus, la varia-
ción en la expresión clínica observada con frecuencia a lo 
largo de los años en majadas con cepas intermedias es 
una función de la interacción de esa cepa particular con 
diferentes factores ambientales y posiblemente ovinos, 
no debido a cambios en la virulencia de la cepa infec-
tante.

Comentarios fi nales

El footrot virulento tiene graves implicaciones para la 
productividad y el bienestar, especialmente en majadas 
de razas más susceptibles, requiere control y puede eli-
minarse de los establecimientos mediante inspección y 
sacrifi cio, siempre que las condiciones ambientales den 
lugar a un período defi nido de no transmisión. Aunque no 
se discute en este documento, la vacunación monovalen-
te o bivalente y el sacrifi cio selectivo los animales cróni-
cos ha demostrado ser exitoso (Dhungyel et al, 2013) y 
tiene una aplicación particular cuando los programas de 
inspección y sacrifi cio no son adecuados.

El espectro de virulencia asociado con las infeccio-
nes por D. nodosus, combinado con la interacción con el 
medio ambiente (humedad y temperatura en particular) 
y los factores ovinos, el diagnóstico medio sigue siendo 
un desafío y la ausencia de una prueba de laboratorio 
confi able exacerba este desafío. Si bien la eliminación 
de cepas intermedias ha sido exitosa, cuanto menor es 
la virulencia, más difícil es la eliminación, y este menor 
éxito, combinado con un menor impacto en la productivi-
dad, altera rápidamente cualquier costo: benefi cio para la 
eliminación con cepas menos virulentas.  
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RESUMEN

El desarrollo de resistencia de diferentes parásitos 
helmintos a la acción de diversos grupos de sustancias 
químicas (fármacos antihelmínticos), es una seria ame-
naza en Medicina Veterinaria y Humana. En esta presen-
tación se discutirán diferentes aspectos farmacológicos 
que son relevantes para optimizar el uso y extender la 
vida útil de los fármacos antihelmínticos tradicionales, 
como así también de aquellas moléculas más nuevas, 
cuya utilización debiera seguir un patrón de racionalidad 
que permita considerarlas como herramientas de valor 
en la estrategia de control nematodicida a mediano/largo 
plazo tanto en salud animal como humana.

SUMMARY

The development of parasite resistance to the action 
of various chemical substances (anthelmintic drugs) is a 
serious threat in Veterinary and Human Medicine. Diffe-
rent pharmacological aspects that are relevant to optimi-
ze the use and extend the lifespan of traditional and novel 
anthelmintic drugs will be discussed. Rationale drug use 
is required to achieve sustained parasite control strate-
gies both in animal and human health.

Palabras clave: Control parasitario, resistencia, opti-
mización fármaco-terapéutica

DESARROLLO

Partiendo de nuestra experiencia científi ca en fárma-
co-terapéutica veterinaria hemos realizado un esfuerzo 
para responder al abordaje transversal que defi ne el 
paradigma “una salud”, abordando en forma integral as-
pectos de la salud animal, salud humana, salud pública 
y salud medio-ambiental. Un ejemplo de lo mencionado, 
ha sido la relevancia que el conocimiento fármaco-tera-
péutico generado desde la salud animal ha tenido en la 
optimización del control de geo-helmintos en medicina 
humana. Las estrategias de base farmacológica que han 

Optimización terapéutica frente a nematodos 
resistentes. Un aporte científi co transversal desde la 

investigación en Medicina Veterinaria.
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Laboratorio de Farmacología, Centro de Investigación Veterinaria de Tandil (CIVETAN),
CONICET-UNCPBA-CIC, Tandil, Argentina. clanusse@vet.unicen.edu.ar

sido desarrolladas y validadas en diferentes especies 
animales, han resultado de notable utilidad para ayudar a 
mitigar el impacto de los parásitos helmintos en niños que 
viven en áreas endémicas en diferentes países del mun-
do. En ese contexto, el desarrollo de resistencia de dife-
rentes parásitos helmintos a la acción de diversos grupos 
de sustancias químicas (fármacos antihelmínticos), es 
una seria amenaza en Medicina Veterinaria y Humana. 
La aparición de resistencia ha motivado el desarrollo de 
estudios farmacodinámicos que han contribuido a la com-
prensión de los mecanismos de acción y resistencia de 
los fármacos antihelmínticos más utilizados.

La defi citaria integración entre epidemiología parasi-
taria, manejo animal y tratamiento, y el incorrecto uso de 
drogas antihelmínticas debido al desconocimiento de sus 
propiedades farmacológicas, han sido elementos deter-
minantes en la falla del control parasitario en producción 
animal. La resistencia antihelmíntica es una modifi cación 
genética, mediada por un incremento en la frecuencia 
de expresión de un carácter hereditario que les confi e-
re a ciertos parásitos de una población la capacidad de 
sobrevivir al efecto farmacológico de dosis terapéuticas 
recomendadas de una droga, en relación a la población 
normal (susceptible) de una misma especie. A pesar de 
los importantes avances alcanzados en la caracteriza-
ción molecular y genética poblacional de la resistencia 
de parásitos a la acción de drogas antihelmínticas, tene-
mos aún muchas difi cultades para proponer soluciones 
concretas, tendientes a frenar el desarrollo del fenómeno 
de resistencia. La consideración de distintos aspectos 
epidemiológicos y medidas de manejo acordes al mismo, 
son también factores relevantes en la prevención de la 
aparición de resistencia y en la reversión de la ya existen-
te. Conservar la susceptibilidad antihelmíntica en algunas 
poblaciones parasitarias es de fundamental importancia. 
Se deben admitir algunas pérdidas de producción debi-
das a parásitos para lograr el mantenimiento de dicha 
susceptibilidad. Es necesario desestimular aquellas es-
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trategias que promuevan la reducción de las poblaciones 
de parásitos en el huésped y en el “refugio” a través de 
la aplicación sistemática de drogas. En general, la se-
lección para resistencia ocurre con aquellos fármacos 
que alcanzan concentraciones que matan los parásitos 
susceptibles, pero permiten que sobrevivan parásitos con 
genes, heterocigotas u homocigotas, para resistencia. La 
sub-dosifi cación (por debajo de sus niveles de efi cacia) 
dada entre otras causas por el uso de preparaciones 
farmacéuticas de baja calidad, inadecuado cálculo de 
peso y/o dosis, etc., favorecen la selección de parásitos 
resistentes (heterocigotas). Lo ideal sería que dentro de 
la población parasitaria prevalezcan los homocigotas 
susceptibles y los heterocigotas, lo cual ayudaría a diluir 
los genes para resistencia, retardando el desarrollo de 
resistencia. La efi cacia del fármaco depende del tiempo 
de exposición del organismo blanco a la droga/metaboli-
tos activos. Aumentar la biodisponibilidad de droga activa 
es una estrategia farmacológica que coopera en la op-
timización del tratamiento y en retardar el desarrollo de 
resistencia. 

Se han investigado diferentes herramientas farmaco-
lógicas que aportan a optimizar la exposición del parási-
to blanco a una concentración del fármaco activo, tales 
como la interferencia en el metabolismo y/o eliminación, 
el manejo de la alimentación (tipo y cantidad de dieta, 
ayuno pre/post tratamiento) entre muchas otras. Esto 
retarda el tránsito gastrointestinal, prolongando la du-
ración de la absorción gastrointestinal, y los procesos 
de eliminación biliar y reciclado entero-hepático de los 
compuestos antihelmínticos, resultando en un aumento 
de la biodisponibilidad sistémica de los mismos. Se ha 
experimentado con éxito sobre el impacto que los siste-
mas transportadores pueden tener tanto a nivel de los 
mecanismos de excreción del fármaco en el hospedador 
como en la interferencia farmacológica para disminuir el 
efl ujo del fármaco del parásito. Aun cuando el proceso de 
desarrollo de resistencia no encuentra escollos, algunos 
resultados de dichas estrategias científi cas de modula-
ción del transporte resultaron en su momento científi ca-
mente muy promisorios. Esto se ha logrado en base al 
incremento obtenido en efi cacia antihelmíntica frente a 
cepas de nematodos resistentes, cuando algunas drogas 
antihelmínticas se combinan con agentes moduladores 
de la actividad transportadora de la proteína transporta-
dora P-gp. 

La combinación de moléculas con diferente meca-
nismo de acción, es otra estrategia utilizada con el fi n 
de asegurar la efi cacia del tratamiento antiparasitario 

donde la presencia de cepas resistentes representa un 
problema. El uso de combinaciones de fármacos podría 
retardar el desarrollo de resistencia si se dan algunas 
premisas en la población parasitaria a ser tratada. Pero 
la valoración de las potenciales interacciones farmaco-
cinéticas y/o farmacodinámicas que pueden ocurrir tras 
la combinación de diferentes agentes químicos debe ser 
evaluada profundamente antes de utilizar/recomendar 
una combinación de fármacos. Con el objetivo de mini-
mizar las probabilidades de un fracaso terapéutico tras 
el tratamiento antihelmíntico, se ha propuesto el uso de 
combinaciones de fármacos que incluyen varios princi-
pios con actividad nematodicida con diferente mecanis-
mo de acción/resistencia. Su utilización se basa en que 
las infecciones parasitarias gastrointestinales mixtas 
pueden coexistir sub-poblaciones con resistencia indivi-
dual a diferentes fármacos. De esta forma, el uso simul-
táneo de dos o más fármacos podría derivar en un efecto 
antihelmíntico “cruzado” a partir del cual se logre un efec-
tivo control parasitario. Así, la supervivencia de parásitos 
con genotipo resistente sería mucho menor tras el uso 
de una combinación en comparación con el tratamiento 
con un fármaco en forma individual. Los parásitos resis-
tentes que sobreviven al tratamiento serían “diluidos” por 
aquellos no seleccionados por el tratamiento (población 
en refugio), retardando el predominio de los genes de re-
sistencia en la población parasitaria. Las combinaciones 
antihelmínticas (o la coadministración de fármacos) po-
drían lograr un control efectivo de nematodos, retrasando 
el desarrollo de resistencia. No obstante, es escasa la in-
formación disponible sobre las potenciales interacciones 
farmacocinéticas (absorción, distribución, metabolismo, 
eliminación) y/o farmacodinámicas (unión a receptores o 
sitios de acción en el parásito blanco y su consecuen-
te efecto farmacológico) que pueden ocurrir entre los 
principios activos administrados en forma simultánea, y 
que obviamente, podrían afectar el resultado fi nal de un 
tratamiento. Es necesario determinar los comportamien-
tos farmacocinéticos y farmacodinámicos que pueden 
alterarse cuando se administran simultáneamente dos o 
más fármacos antihelmínticos en condiciones prácticas 
de uso. Por lo tanto, se requieren estudios fármaco-pa-
rasitológicos antes de implementar las combinaciones de 
fármacos para el control antihelmíntico en bovinos. En 
los últimos años en nuestro Laboratorio de Farmacología, 
CIVETAN, se han evaluado las interacciones farmacoci-
néticas y farmacodinámicas entre diferentes antihelmínti-
cos luego de su uso combinado en diferentes escenarios 
representativos de la situación real de la resistencia an-
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tihelmíntica en los establecimientos ganaderos comer-
ciales en Argentina. Ivermectina (IVM) y ricobendazole 
(RBZ) son dos de los antihelmínticos más ampliamente 
utilizados. Estos fármacos presentan mecanismos de ac-
ción diferentes, por lo que pueden ser combinados para 
controlar nematodos en bovinos. La corta persistencia de 
RBZ no evitaría que el componente de mayor duración 
seleccione parásitos resistentes durante el período de 
concentraciones subóptimas en la “cola” de la curva de 
eliminación de IVM. Esta situación no es diferente de lo 
que se experimentaría si la IVM se usa en forma indi-
vidual. En base a los (aún) bajos niveles de resistencia 
parasitaria a RBZ y levamisole (LEV) en bovinos, estos 
antihelmínticos con diferentes mecanismos de acción 
y resistencia son ampliamente utilizados, y podrían ser 
usados en combinación para el control de nematodicida. 
Con respecto a los perfi les farmacocinéticos de ambas 
moléculas, una de las ventajas de su uso combinado es 
que ambas tienen una duración similar del efecto antipa-
rasitario, por lo tanto, ambas moléculas actúan en forma 
combinada a lo largo de su permanencia en el organis-
mo. Nuestros ensayos han demostrado que tanto RBZ 
como LEV fueron detectados en la circulación sistémica 
por 24 h post-tratamiento, mostrando la ventaja basada 
en que ambas moléculas presentan una vida media de 
eliminación corta, en comparación a las moléculas de 
vida media larga (ej. lactonas macrocíclicas) por lo cual 
se evita la exposición de la población parasitaria (inclu-
yendo parásitos adultos y L3 ingeridas por los animales 
tratados) al antihelmíntico durante periodos prolongados, 
lo que resulta en una menor presión de selección en com-
paración a un fármaco con una vida media prolongada. 
En la evaluación fármacológica de la coadministración 
IVM+LEV tampoco se observaron interacciones farmaco-
cinéticas adversas entre ambos antihelmínticos. 

Se ha establecido que uno de los requisitos más im-
portantes para maximizar el éxito de las combinaciones, 
son los niveles preexistentes de resistencia a cada uno 
de los fármacos en la combinación. Un escenario donde 
la población de nematodos sea mayoritariamente sus-
ceptible representa la situación ideal para implementar 
combinaciones de fármacos y poder estar “un paso por 
delante” del desarrollo de la resistencia antihelmíntica. 
Según estudios de modelización, la clave para el uso 
exitoso de combinaciones antihelmínticas sería su admi-
nistración antes que se desarrolle una resistencia signifi -
cativa (efi cacia <70%) a uno o más de los componentes 
activos. De hecho, desde un punto de vista teórico, el uso 
de antihelmínticos en forma combinada va necesaria-

mente a retardar el desarrollo de resistencia, si cada uno 
de los principios activos incluidos en la formulación pre-
senta una efi cacia cercana al 100%. Esta sería la situa-
ción ideal para el uso de una combinación nematodicida, 
y los resultados obtenidos al coadministrar algunos de los 
antihelmínticos más ampliamente utilizados así lo confi r-
man. En la mayoría de los escenarios de susceptibilidad/
resistencia investigados a campo, los niveles de efi cacia 
observadas para las combinaciones fueron tal lo espe-
rado para un efecto antihelmíntico aditivo, lo cual ocurre 
cuando se suman los efectos individuales de cada una 
de las moléculas usadas en combinación. El tratamiento 
combinado siempre resulta en mayor nivel de efi cacia, 
con una menor cantidad de nematodos resistentes que 
sobreviven al mismo, por lo que aumenta la dilución con 
la población parasitaria en refugio, retrasando el proceso 
de desarrollo de resistencia. En conclusión, las combina-
ciones fi jas, y quizá más importante aún la coadministra-
ción simultánea, de agentes de diferentes grupos quími-
cos pueden ser una herramienta útil para su aplicación a 
campo. Sin embargo, la utilización de las mismas requie-
re conocimiento y un uso prudente. Por lo tanto, se deben 
utilizar dentro de un paquete integral de estrategias de 
manejo de la resistencia antihelmíntica. La presencia de 
nematodos resistentes, la proporción de la población pa-
rasitaria en refugio y el nivel de infección de los animales, 
son aspectos importantes que deben tenerse en cuenta 
antes de diseñar e implementar combinaciones nemato-
dicidas a campo. La estrategia debería pasar por evitar el 
uso continuo de combinaciones “fi jas” y, por el contrario, 
diseñar la mejor coadministración simultánea de fárma-
cos en base a los datos epidemiológicos descriptos. 

Sin dudas, la enfermedad parasitaria es la causa más 
importante de pérdidas en productividad ganadera en 
muchas regiones del mundo. Aunque se ha avanzado en 
la búsqueda de estrategias de control no químico, el tra-
tamiento antiparasitario aún depende del uso de fárma-
cos. El fracaso en el control tiene una importancia econó-
mica de trascendencia en países donde las condiciones 
climáticas y de explotación favorecen la incidencia del 
parasitismo. La disponibilidad futura de nuevas molécu-
las antiparasitarias está comprometida por el progresivo 
aumento del fenómeno de resistencia y los crecientes 
costos de investigación y desarrollo. La generación de 
información científi ca multidisciplinar, que abarque en 
forma integrada aspectos moleculares básicos de la re-
lación hospedador-fármaco-parásito junto a investigación 
aplicada orientada a encontrar pautas de manejo que 
retarden el desarrollo de resistencia, es el gran desafío 
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en la búsqueda de estrategias que puedan mantener la 
efectividad del control antihelmíntico en animales de pro-
ducción. El desafío es encontrar estrategias de control 
que permitan un uso prudente de los fármacos disponi-
bles, que, en combinación con control no químico, ase-
guren mantener las poblaciones parasitarias por debajo 
de un umbral económico. La búsqueda de estrategias 
fi toterapéuticas (basadas en taninos, terpenos, fl avonoi-
des, etc.), es otro pilar esencial en el desarrollo futuro 
de alternativas para lograr sustentabilidad en el control 
parasitario en producción animal. 

CONCLUSIONES

En esta presentación se discutirán diferentes aspec-
tos farmacológicos que son relevantes para optimizar el 
uso y extender la vida útil de los fármacos antihelmínticos 
tradicionales, como así también de aquellas moléculas 
más nuevas, cuya utilización debiera seguir un patrón de 
racionalidad que permita considerarlas como herramien-
tas de valor en la estrategia de control nematodicida a 
mediano/largo plazo tanto en salud animal como humana. 
Por otro lado, y en el marco de la interacción salud ani-
mal-salud humana, el reposicionamiento de fármacos es 
una estrategia que busca identifi car nuevas indicaciones 
para fármacos ya aprobados con otra fi nalidad, o sea para 
tratar condiciones diferentes a las de su propósito origi-
nal. El tiempo y elevada inversión económica requeridos 
para el descubrimiento y desarrollo de nuevas moléculas, 
han motivado el planteo de estrategias de identifi cación 
de “viejos fármacos para nuevos usos” en una variedad 
de campos terapéuticos, muchos de ellos basados en fár-
macos de uso animal que encuentran su proyección ha-
cia la salud humana. El aporte sobre el reposicionamien-
to del exitoso fármaco antiparasitario ivermectina para el 
tratamiento del COVID-19, dejó en evidencia el notable 
rol que nuestra profesión veterinaria y los centros de in-
vestigación disciplinar, tienen en el marco del paradigma 
del abordaje médico de “una salud”. En conclusión, ba-
sados en la relevancia del abordaje integral de la salud 

como única salud que engloba el campo animal, humano 
y medioambiental, todos los estamentos debemos buscar 
estrategias que permitan profundizar el trabajo integrado. 
Se requieren acciones integradas superadoras donde los 
diferentes campos profesionales, la academia, los entes 
regulatorios y la industria farmacéutica puedan abordar 
los desafíos en forma conjunta.
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ENFERMEDADES ENTERICAS

Abomasitis clostridial
Esta enfermedad está bien descrita en corderos, en 

los que se denomina braxy o bradsot, y está causada 
por Clostridium septicum, pero se dispone de poca infor-
mación sobre la enfermedad en terneros. En terneros la 
etiología no está determinada. El diagnóstico se basa en 
los hallazgos clínicos, lesiones macroscópicas e histoló-
gicas, y pruebas microbiológicas, entre las que se inclu-
yen: cultivo anaeróbico, PCR, frotis de mucosa teñidos 
con Gram, inmunohistoquímica e inmunofl uorescencia. 

Enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo B
Las enterotoxemias causadas por Clostridium perfrin-

gens tipo B son raras en los rumiantes en general, con 
la mayoría de los casos descritos en ovinos de Oriente 
Medio y Australasia (disentería de los corderos). La in-
formación disponible en bovinos es sumamente escasa.

El diagnóstico presuntivo se basa en la clínica y ha-
llazgos de necropsia, pero debe confi rmarse mediante la 
demostración de las toxinas alfa, beta y épsilon en conte-
nido intestinal por ELISA. El aislamiento o demostración 
de C. perfringens tipo B en contenido intestinal o heces 
apoya el diagnóstico, pero no lo confi rma, ya que un por-
centaje bajo de animales sanos puede albergar este mi-
croorganismo en el intestino.

Enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo C
La enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo C 

forma parte del complejo de diarrea neonatal de los ru-
miantes, aunque, en general los casos son esporádicos y 
en bovinos corresponden a menos del 1 % de las causas 
de diarrea neonatal. 

El diagnóstico presuntivo se basa en la clínica y ha-
llazgos de necropsia, pero debe confi rmarse mediante 
la demostración de las toxinas alfa y beta en contenido 
intestinal por ELISA. Debido a la sensibilidad de la toxi-
na beta a la tripsina se recomienda que las muestras a 
enviar al laboratorio se congelen tan pronto como sean 
obtenidas y se envíen congeladas al laboratorio. El aisla-

miento o demostración de C. perfringens tipo C en con-
tenido intestinal o heces, apoya el diagnóstico, pero no 
lo confi rma, ya que un porcentaje moderado de animales 
sanos puede albergar este microorganismo en el intesti-
no.

Enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo D 
La enterotoxemia por Clostridium perfringens tipo D, 

es la enterotoxemia clostridial más común en pequeños 
rumiantes, pero ocurre raramente en bovinos. 

El diagnóstico presuntivo se basa en la clínica y ha-
llazgos de necropsia, pero debe confi rmarse mediante la 
demostración de las toxinas alfa y épsilon en contenido 
intestinal por ELISA y/o por la observación de edema pe-
rivascular/intraparietal en el cerebro por histopatología. 
El aislamiento o demostración de C. perfringens tipo D en 
contenido intestinal o heces, apoya el diagnóstico, pero 
no lo confi rma, ya que un porcentaje moderado de ani-
males sanos puede albergar este microorganismo en el 
intestino.

ENFERMEDADES HISTOTOXICAS

Carbunco sintomático o mancha
El carbunco sintomático o mancha es una enferme-

dad infecciosa, no contagiosa, que afecta a bovinos y ra-
ramente a otros rumiantes. Es producida por Clostridium 
chauvoei. A pesar de existir vacunas altamente efi cientes 
para controlar esta enfermedad, la misma causa perdidas 
cuantiosa en la mayoría de los sistemas de producción 
bovina del mundo.

Puede establecerse un diagnóstico presuntivo de 
gangrena gaseosa en función de los signos clínicos y las 
lesiones. La confi rmación se basa en la identifi cación de 
los C. chauvoei mediante cultivo anaeróbico, anticuerpos 
fl uorescentes, PCR y/o inmunohistoquímica en tejidos. 

Gangrena gaseosa o edema maligno
La gangrena gaseosa es una infección necrosante, 

altamente letal, provocada por una o más especies de 
bacterias del género Clostridium (Tabla 1).

Puede establecerse un diagnóstico presuntivo de 
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gangrena gaseosa en función de los signos clínicos y las 
lesiones. La confi rmación se basa en la identifi cación de 
los clostridios implicados mediante los mismos criterios 
explicados para mancha más arriba. 

Hemoglobinuria bacilar
La hemoglobinuria bacilar está causada por Clostri-

dium haemolyticum (también conocido como Clostridium 
novyi tipo D) y afecta principalmente a bovinos en pas-
toreo extensivo. Se trata de una enfermedad infecciosa, 
no contagiosa, aguda, generalmente fatal y esporádica, 
aunque se considera endémica en determinados lugares 
donde Fasciola hepatica es muy prevalente.

Puede realizarse un diagnóstico presuntivo en función 
de la clínica y hallazgos de necropsia macro y microscó-
picos, pero ha de confi rmarse mediante la demostración 
de C. haemolyticum en el hígado a través de cultivo o 
PCR. La inmunofl uorescencia directa e inmunohistoquí-
mica permiten la identifi cación de C. novyi, pero no identi-
fi can el tipo específi co. C. haemolyticum es un organismo 
difícil de aislar, por lo que un cultivo negativo no siempre 
debe descartar un diagnóstico de hemoglobinuria bacilar.

Hepatitis infecciosa necrosante
La hepatitis infecciosa necrosante o enfermedad ne-

gra está causada por Clostridium novyi tipo B. Esta enfer-
medad afecta fundamentalmente a ovinos, pero también 
hay casos descritos en bovinos. El diagnóstico es similar 
al de la hemoglobinuria bacilar descripto más arriba.

Enfermedad de Tyzzer
La enfermedad de Tyzzer está causada por Clostri-

dium piliforme y, aunque afecta a multitud de especies, 
los equinos, conejos y varias especies de roedores de 
laboratorio son más susceptibles. En bovinos, es muy 
poco frecuente, aunque hay algunos casos descritos en 
la bibliografía. El diagnóstico se confi rma generalmente 
con histopatología y/o PCR.

ENFERMEDADES HISTOTOXICAS

Tétanos
El tétanos es producido por C. tetani. Afecta a nume-

rosas especies animales incluidos ovinos y bovinos. El 
diagnóstico actualmente se basa en los signos clinicos. 
Ayuda, pero no confi rma, el hallazgo de heridas. No exis-
ten tecnicas de laboratorio de rutina para la confi rmación 
del diagnóstico de tétanos.

Botulismo
El botulismo es producido por Clostridium botulinum, 

del que existen 8 tipos (A-H). Afecta a muchas especies 
animales, incluyendo rumiantes. El diagnóstico presunti-
vo se basa en los signos clínicos y se confi rma con la de-
tección de las toxinas de C. botulinum por seroneutraliza-
ción en ratones, que continúa siendo el estándar de oro. 
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Los problemas digestivos dan cuenta de aproximada-
mente el 25 a 33% de muertes en bovinos de engorde a 
corral además de contribuir a las pérdidas de producción. 
Estas enfermedades están asociadas a una gran varie-
dad de causas nutricionales/metabólicas, infecciosas, 
tóxicas y otras. 

1-Enfermedades nutricionales/metabólicas

La acidosis es sin duda el problema digestivo más 
importante de los animales en engorde a corral. La enfer-
medad puede ser aguda, causando muerte rápida, o cró-
nica, lo que afecta la producción y predispone a abscesos 
hepáticos. En los casos agudos las lesiones macro y mi-
croscópicas no son específi cas y consisten en contenido 
liquido en el rumen y congestión de múltiples órganos. La 
medición del pH ruminal es esencial para el diagnóstico. 
Un pH por debajo de 5,5 es compatible con un diagnósti-
co de acidosis ruminal. En los casos crónicos, en general 
no se ven cambios macroscópicos signifi cativos, excepto 
por una gran cantidad de granos en el contenido ruminal, 
pero histológicamente hay ruminitis supurativa. El pH ru-
minal también está por debajo de 5,5. La reducción del 
porcentaje de carbohidratos de fácil fermentación y el 
aumento de la fi bra ayuda a reducir la incidencia de aci-
dosis. Otro problema importante de animales en engorde 
a corral que puede o no estar vinculado a la acidosis, es 
el timpanismo. Este puede ser primario, por consumo 
de sustancias que aumentan la espuma en el rumen, o 
secundario, asociado con el bloqueo del eructo. Varias 
defi ciencias minerales, incluido el cobre y el selenio, 
también pueden estar asociadas a problemas digestivos 
en bovinos de engorde a corral. 

2-Enfermedades infecciosas

Entre las causas infecciosas de enfermedades diges-
tivas de animales en engorde a corral están los agentes 
bacterianos, virales y parasitarios. 

Causas bacterianas. Las enfermedades bacterianas 
más prevalentes como causa de desórdenes entéricos 
en bovinos de engorde a corral incluyen, entre otras, sal-

monelosis, yersiniosis y listeriosis. 
La salmonelosis es sin duda la causa bacteriana 

más importante de enfermedad entérica de bovinos en 
engorde a corral. Hay varios serotipos de Salmonella sp. 
que afectan en general animales dentro de las primeras 
semanas de vida causando enterocolitis necro-hemo-
rrágica. La excepción es Salmonella Dublin, que afecta 
animales de 2 a 3 meses de edad y causa, además de 
enfermedad entérica, septicemia. Es común encontrar 
salmonelosis en animales persistentemente infectados 
por el virus de la diarrea viral bovina. El diagnostico de 
salmonelosis se basa en la detección del organismo por 
cultivo y/o PCR que puede o no ser seguido por la sero-
tipifi cación de la cepa aislada. Este procedimiento tiene 
que ir acompañado por la descripción de lesiones macro 
y microscópicas, ya que ocasionalmente pueden encon-
trarse Salmonella spp. en el intestino de animales norma-
les, y en esos casos la simple detección del microorga-
nismo no tiene signifi cado diagnóstico.

La yersiniosis, producida por Yersinia enterocolitica 
o Yersinia paratuberculosis, es raramente diagnosticada 
en bovinos en engorde a corral y está asociada a conta-
minación de alimentos con heces de roedores. Produce 
enfermedad intestinal y septicemia, y se diagnostica por 
la detección del microorganismo, por cultivo y/o PCR en 
contenido intestinal, hígado y otros órganos parenquima-
tosos, ya que produce septicemia.

La listeriosis intestinal es también raramente obser-
vada en animales en engorde a corral. Se han descrip-
tos brotes en Argentina y Nueva Zelandia. Es producida 
por Listeria monocytogenes, y está asociada al consumo 
de ensilado mal conservado. Esta forma de listeriosis se 
presenta en forma aislada de las formas nerviosas y re-
productivas. Produce enteritis necrotizante y linfadenitis. 
Se diagnostica por las lesiones microscópicas y por la 
detección de L. monocitogenes en el intestino por cultivo, 
PCR y/o inmunohistoquímica.

 Las enfermedades clostridiales no son una causa co-
mún de enfermedad digestiva en animales de engorde a 
corral. 

Enfermedades digestivas de bovinos en engorde a 
corral
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Causas virales. Sin duda la diarrea viral bovina es la 
enfermedad entérica viral más importante en bovinos de 
engorde a corral. Otros agentes virales incluyen el herpes 
virus bovino tipo 1, el coronavirus bovino, el virus de la 
lengua azul y otros. 

La diarrea viral bovina (DVB) es producida principal-
mente por los biotipos I y II del virus de la diarrea viral 
bovina, un Pestivirus. La enfermedad tiene varias formas 
clínicas, incluyendo formas subclínicas benignas, enfer-
medad de las mucosas, diarrea, trombocitopenia, falla 
reproductiva y anormalidades congénitas. La edad más 
común de los animales afectados es entre 6 y 24 meses, 
aunque también se dan casos de terneros recién naci-
dos considerados infectados persistentes. La diarrea es 
inespecífi ca, pero si se acompaña por ulceras orales y 
enterocolitis ulcerativa, acompañada por necrosis de las 
placas de Peyer, estos cambios son patognomónicos de 
DVB. El diagnostico de basa en la detección del virus 
por PCR, aislamiento viral y/o inmunohistoquímica, en 
múltiples tejidos. La serología ayuda, en especial si se 
analizan muestras pareadas, pero se debe ser cuidadoso 
con la interpretación ya que la vacunación puede producir 
títulos elevados de anticuerpos.

La rinotraqueitis infecciosa bovina es producida 
por el Herpes virus bovino tipo 1, un alpha-herpesvirus, 
que produce enfermedad respiratoria y aborto, con casos 
raros de enfermedad gastroentérica (ruminitis, reticulitis 
y omasitis). El diagnostico se basa en la detección del 
virus por PCR, aislamiento viral y/o inmunohistoquímica, 
en múltiples tejidos. Al igual que en el caso de la DVB, la 
serología ayuda, en especial si se analizan muestras pa-
readas, pero se debe ser cuidadoso con la interpretación 
ya que la vacunación puede producir títulos elevados de 
anticuerpos.

El coronavirus bovino es principalmente causa de 
diarrea neonatal en terneros de hasta un mes de vida y no 
es un agente común de enfermedad entérica en bovinos 
de engorde a corral. La excepción es la llamada “disente-
ría de invierno”, que es una colitis necro-hemorrágica que 
se observa en animales adultos producida por el mismo 
virus responsable de la diarrea neonatal de terneros. El 
nombre disentería de invierno es inadecuado, ya que la 
enfermedad puede ocurrir en cualquier momento del año. 
Como en el caso de las otras enfermedades entéricas 
virales, el diagnostico se basa en la detección del virus 
asociado a las lesiones. La detección del virus se puede 
realizar por PCR, aislamiento viral, inmunohistoquímica y 
anticuerpos fl uorescentes. 

La lengua azul es producida por un arobivirus, el virus 

de la lengua azul, del que hay por lo menos 24 serotipos 
y que es transmitido por artrópodos. Debido a la partici-
pación de artrópodos en la transmisión, los casos clínicos 
se dan en los meses más cálidos del año. La enfermedad 
ocurre primariamente en ovinos, y más raramente en bo-
vinos. Se caracteriza por conjuntivitis, edema, vesículas 
y ulceras orales y pre-estómagos. Debido a la presencia 
de lesiones orales, la lengua azul debe siempre conside-
rarse un diagnóstico diferencial de fi ebre aftosa. Puede 
producir malformaciones fetales.

Otras causas virales de enfermedad alimentaria en 
bovinos de engorde a corral incluyen la fi ebre catarral 
maligna, estomatitis vesicular y estomatitis papular 
bovina. Todas estas enfermedades causan lesiones ora-
les y, en forma menos comun en esófago y pre-estóma-
gos y deben considerarse como diagnósticos diferencia-
les de la fi ebre aftosa. A pesar de que esta última está 
controlada y erradicada en muchos paises, debido a su 
importancia zoosanitaria, debe siempre tenerse en cuen-
ta como un diagnóstico diferencial de enfermedades con 
ulceras orales. 

Causas parasitarias. 

La coccidiosis continúa siendo la causa parasitaria 
más importante de enfermedad digestiva parasitaria en 
bovinos de engorde a corral. La coccidiosis bovina es 
producida por varias especies del género Eimeria, y afec-
ta principalmente animales entre las dos semanas y los 4 
meses de vida. La enfermedad puede ser subclínica con 
pérdidas productivas, pero cuando se superpone estrés, 
puede producir signos clínicos severos acompañados de 
mortalidad. La transmisión es principalmente a través del 
consumo de agua y forraje contaminado por heces con 
ooquistes de animales con coccidiosis. El diagnostico se 
basa en la observación de los ooquistes por medio de 
la fl otación fecal. El control se basa en la higiene, sobre 
todo en los bebederos, y en evitar la sobrepoblación de 
los corrales

 Otras condiciones parasitarias, tales como la criptos-
poridiosis, son menos comunes en bovinos de engorde 
a corral. La criptosporidiosis afecta en general bovinos de 
menos de 1 mes de edad y actúa en general en conjunto 
con otras causas de diarrea de los terneros tales como 
Escherichia coli, el coronavirus bovino, el virus de la BVD 
y otros, produciendo diarrea explosiva. 

3-Enfermedades tóxicas

Entre las causas tóxicas de enfermedad digestiva se 
encuentra la intoxicación por monensina, sal, nitratos y 
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otros compuestos. Sin embargo, estas intoxicaciones 
afectan primariamente otros órganos tales como el co-
razón (monensina) , cerbero (sal), sistema circulatorio 
(nitratos)a pesar de que pueden causar irritación no es-
pecifi ca del tracto gastro intestinal. 

4-Otras causas 

Otras causas incluyen el desplazamiento del aboma-
so, el síndrome yeyunal intestinal, el infarto del ciego y 
otras. 
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RESUMEN

La adaptación metabólica a la lactancia es un enor-
me desafío para el animal; el equilibrio con que la vaca 
resuelva este proceso impactará fuertemente en la pro-
ducción de leche, la salud, la siguiente preñez y la longe-
vidad. En este trabajo se revisan estudios realizados en 
nuestro país focalizados en el período de transición que 
han investigado los efectos de estrategias de alimenta-
ción, condición corporal, categoría animal e instalaciones 
sobre la producción de leche, salud, comportamiento, 
reproducción y longevidad, identifi cando al período de 
transición como el de mayor desafío metabólico del ciclo 
productivo.

Summary

The metabolic adaptation to lactation is a dramatic 
challenge for the cow; the ease with which the cow re-
solves this process will have a strong impact on milk pro-
duction, risk of pregnancy, diseases, and longevity. In this 
paper, we review studies carried out in Uruguay focused 
during the transition period and that have investigated the 
effect of feeding strategies, body condition score, animal 
category and facilities on milk production, health, and re-
production. They confi rm the transition period as the big-
gest metabolic challenge in the lactation cycle. 

INTRODUCCIÓN

Uruguay en el año 2021 fue el décimo exportador 
mundial de lácteos (en valor de las exportaciones, Tra-
de Data Monitor). La producción de leche en Uruguay 
se duplicó entre 2002 y 2022 (INALE, 2023). El proceso 
de intensifi cación de la lechería uruguaya basado en au-
mentos de carga, producción individual y relación vaca 
en ordeñe/seca ha derivado en sistemas con mayores 
niveles de producción y mejores resultados económicos 
(Fariña and Chilibroste, 2019), asociado a mayores cos-

tos y requerimientos de inversión, con niveles crecientes 
de complejidad que se refl ejan en mayor exigencia sobre 
el capital humano y bienestar animal, y mayor presión 
sobre los recursos naturales. El gran desafío es lograr 
un adecuado equilibrio entre la salud humana, animal y 
ambiental, reforzando el concepto de Una Salud. Dentro 
de este marco global, tanto a nivel internacional como na-
cional, se debe tener en cuenta a la percepción del con-
sumidor sobre la producción de leche intensiva, el uso 
de fuentes de alimentación adecuadas al ser humano, la 
emisión de gases de efecto invernadero, el uso de anti-
bióticos o sus derivados y el bienestar animal (Boogaard 
et al., 2011). Todos estos factores han infl uenciado a nivel 
mundial las formas de producción de leche, promoviendo 
los sistemas de producción orgánica, la prohibición de 
hormonas/promotores del crecimiento, y enfatizando la 
salud y bienestar animal (Barkema et al., 2015).

En un análisis reciente sobre la competitividad de los 
sistemas lecheros de diferentes países, Fariña y Chili-
broste (2019) reportaron que Uruguay logró el costo de 
producción más bajo en relación con los otros países 
relevados, lo cual se debió principalmente a la cosecha 
directa de forraje. Sin embargo, los indicadores de pro-
ductividad de la tierra, de la mano de obra y de la efi cien-
cia en el uso de los alimentos están bastante por debajo 
de los países competidores. Parte de las inefi ciencias en 
Uruguay se deben a defi ciencias en el manejo de la ali-
mentación (ej. se cosecha muy por debajo del potencial 
de producción de forraje; Fariña y Chilibroste, 2019), de 
la salud animal y de la reproducción de los rodeos (Mén-
dez et al., 2020; Cruz et al., 2021). 

La alimentación de estos animales capaces de produ-
cir grandes volúmenes de leche es un enorme desafío. 
En sistemas pastoriles donde las pasturas son el com-
ponente principal de la dieta, la predicción de la dispo-
nibilidad de nutrientes es compleja. El uso directo del 
forraje (componente más económico de la dieta) obliga 

Manejo de la vaca lechera uruguaya en transición: 
síntesis de 20 años de investigación multidisciplinaria

Ana Meikle1*, Pablo Chilibroste2, María de Lourdes Adrien1,Juan Pablo Damián1, Graciana Mendina1, Joaquín 
Barca1, Mariana Carriquiry2, Diego A. Mattiauda2, Gretel Ruprechter1, Victoria de Brun1, Lucia Grille1, Victoria Pons1, 

Irene Cruz3, Mette Bouman3, Daniel Laborde3, Isabel Pereira3

1- Facultad de Veterinaria, Udelar, Uruguay
2- Facultad de Agronomía, Udelar, Uruguay

3- Médico Veterinario, Profesión Liberal
* Email: meikleana@gmail.com



Disertantes
Simposio de Lechería

60Pág. 

a la vaca a cosecharlo en situaciones fi siológicas desa-
fi antes, como lo es luego del parto. Si bien existen nume-
rosos estudios respecto a la alimentación con pastoreo y 
suplementación vs sistemas de estabulación con dietas 
totalmente mezcladas (TMR) que muestran un 10 a 30% 
más de leche en los últimos (Bargo et al., 2002; Mendoza 
et al., 2016; Méndez et al., 2023), enfoques que integren 
el metabolismo, comportamiento y bienestar animal con 
el desempeño productivo y reproductivo son escasos. 

Por otra parte, los sistemas lecheros de base pasto-
ril están más expuestos a las variaciones climáticas que 
llevan a cambios repentinos en la alimentación y manejo 
de la vaca lechera, que, sumado a las variaciones en dis-
ponibilidad y precios de granos, difi cultan la planifi cación 
de la alimentación. A su vez, un clima adverso puede ex-
poner al animal a riesgos sanitarios. Trabajos nacionales 
han reportado el estrés térmico a los que están expuestas 
las vacas lecheras en Uruguay (Saravia et al., 2011; Ro-
mán et al., 2019; Méndez et al., 2023). En la Figura 1 se 
muestran las variaciones anuales del índice temperatura 
humedad (ITH) en la Estación Experimental M.A. Cassi-
noni (Paysandú), donde se observa que 33% de días en 
el año tuvieron valores promedio ITH ≥ 68 (estrés térmico 
en vaca lecheras de alta producción, Zimbelman et al., 
2009), mientras que un 63% de los días presentaron en 
algún momento del día niveles de ITH ≥ 68.

Estas condiciones extremas se magnifi caron en el 
último verano 2022-2023, cuando ocurrieron máximas 
históricas en lo que refi ere a temperatura y escasez de 
precipitaciones, provocando una de las mayores sequías 
registradas en los últimos 42 años (Inumet, 2023). 

A estos aspectos se le agrega el aumento de carga 
animal que determina una mayor proporción del tiempo 
de los animales fuera de la pastura; factor aún más re-
levante con el aumento del tamaño de los predios. En 
este marco muy complejo, la toma de decisiones res-

pecto al manejo animal que defi ne la concentración de 
partos, tiempos de espera y ordeño, caminos y distan-
cias caminados por día, tiempos de acceso al pastoreo y 
suplementos, y alternativas para encierro frente a lluvias/
sequías/estrés calórico son claves en el resultado fi nal y 
futuro de la empresa. En la presente revisión, se exponen 
trabajos realizados en Uruguay, enfatizando en la adap-
tación metabólica durante el período de transición de la 
vaca lechera y su impacto en la salud y reproducción, así 
como también el uso de diferentes estrategias de alimen-
tación y manejo con la fi nalidad de mejorar los indica-
dores productivos y el bienestar animal. Conscientes de 
la difi cultad y limitaciones en aportar una mirada integral 
del sistema de producción de leche, nuestra fi nalidad es 
identifi car limitantes y desafíos que contribuyan a la re-
fl exión para la mejora de efi ciencia global de los sistemas 
lecheros de base pastoril.

Período de transición: adaptación 
metabólica a la lactancia

El período de transición se ha defi nido arbitrariamente 
como el comprendido entre las 3 semanas anteriores y 
posteriores al parto e implica el pasaje de la vaca de esta-
do preñada no-lactante al no-preñado lactante (Drackley, 
1999). Es en este período de transición donde se concen-
tran las principales enfermedades; LeBlanc (2010) repor-
ta que el 75% de las patologías metabólicas e infecciosas 
ocurren durante el primer mes de lactancia.

Este período de transición se caracteriza por  cambios 
metabólicos que aseguran el fl ujo de nutrientes hacia la 
glándula mamaria (Bauman & Currie, 1980; Figura 2). La 
demanda de glucosa por la glándula mamaria aumenta a 
más de un kg/día en los primeros días de lactancia. Al te-
ner una muy baja absorción intestinal de glucosa, la gran 
limitante metabólica de la vaca lechera es sostener la sín-
tesis hepática de la misma (gluconeogénesis) para su uti-

Figura 1. Porcentaje del día con índice temperatura humedad (ITH) menor a 68 (área blanca), 68 a 71 (área gris) y mayor o igual a 72 (área negra). El 
promedio de ITH se muestra en la línea punteada. (Mendina et al. datos no publicados).
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lización por la glándula mamaria. Además, la disminución 
del consumo (10 al 30%, Grummer, 1995) no se recupera 
durante las primeras semanas de la lactancia, llevando a 
una falta importante del precursor principal para la sínte-
sis hepática de glucosa, el propionato. Si bien la carencia 
energética genera movilización de ácidos grasos de las 
reservas grasas, estos carbonos no pueden usarse para 
la síntesis de glucosa. Durante la lactancia temprana, el 
uso de fuentes de carbono alternativas para la síntesis 
de glucosa (lactato, aminoácidos glucogénicos y glicerol, 
Figura 2) representan aproximadamente el 40% de la 
glucosa liberada por el hígado (Larsen and Kristensen, 
2013). Se utilizan carbonos derivados de las fuentes pro-
teicas o aminoacídicas de la dieta o músculo; hasta un 
34% de la caseína y 24% de la lactosa se pueden obtener 
de las proteínas durante la lactación temprana (Chilliard, 
1999). Estos conceptos son claves si se busca un buen 
rendimiento en la producción de leche, maximizando el 
consumo más económico de la dieta, el forraje.

Este desacople existente entre los requerimientos y 
la ingesta de nutrientes se ha denominado “subnutrición 
fi siológica” de la lactancia temprana (Chilliard, 1999). La 
severidad del balance energético negativo (BEN) depen-
de del potencial genético de producción, de las reservas 
corporales, pero el factor más relevante en el BEN es 
la ingesta de materia seca (Ingvartsen and Andersen, 
2000). Estos conceptos son de gran importancia para el 
manejo animal en pastoreo, ya que el consumo de ma-
teria seca (MS) es más bajo que en sistemas de confi na-
miento (Kolver and Muller, 1998). Además, la densidad y 
el tipo de nutrientes afectarán la evolución del consumo 
en la lactancia temprana. 

El BEN se refl eja en una gran movilización grasa que 
ocurre en el pre y posparto temprano, que se traduce en 
una pronunciada elevación de la concentración de ácidos 
grasos no esterifi cados (AGNE) en sangre. Las vacas 
lecheras pueden perder un 60 % de su grasa corporal 
durante la lactación temprana (Tamminga et al., 1997). 
La utilización de AGNE por el organismo del animal es 
parte de la adaptación metabólica de la lactancia tempra-
na que implica un uso diferencial de nutrientes. El acú-
mulo del producto de la oxidación parcial de los AGNE 
en el hígado favorece la cetogénesis, una vía metabólica 
estratégica durante el BEN que se refl eja por aumento 
de β-hidroxibutirato (BHB, Figura 2). Las vacas con ma-
yor condición corporal (CC) movilizaron más AGNE que 
vacas con pobre CC en el preparto o al parto; ya sea 
con CC inducida nutricionalmente (Adrien et al., 2012) o 
animales clasifi cados acorde a la CC al parto (Meikle et 

al., 2004). 
La coordinación de estos cambios, que aseguran 

un fl ujo uniforme de glucosa a la glándula mamaria, 
está facilitada por la hormona del crecimiento (GH so-
matotropina). La GH promueve el uso de la glucosa por 
la ubre, estimulando el uso de otros nutrientes (ácidos 
grasos y cuerpos cetónicos) por los tejidos periféricos 
(teleoforesis, Chilliard, 1999). Este conocimiento explica 
el desarrollo de la somatotropina bovina recombinante1; 
asociada a un aumento de 10 a 20% en la producción de 
leche, sin embargo por las exigencias del consumidor se 
ha provocado una disminución progresiva en el uso de 
esta tecnología. 

Durante el período de transición de la vaca lechera 
de alta producción existe un desacople endócrino entre 
la GH y su mediador, el factor insulina-símil I (IGF-I), ya 
que la GH aumenta, pero el IGF-I se reduce hasta un 
70% (Kobayashi et al., 1999; Meikle et al., 2004). La falta 
de retroalimentación negativa sobre la secreción de GH 
por parte de los niveles de IGF-I en sangre, que están 
reducidos, promueve una mayor concentración circulante 
de GH, y, por lo tanto, una mayor acción teleoforética. No 
solo IGF-I, sino también la insulina pancreática (Figura 
2) se encuentran disminuidas alrededor del parto y en 
la lactancia temprana (Meikle et al., 2004), consistente 
1- Aprobada en 1993 por la Food and Drug Adminis-
tration (USA); en el año 2002 un 22% de las vacas 
lecheras en USA fueron tratadas con la hormona 
recombinante.

Figura 2.   Esquema conceptual de la partición de nutrientes durante el 
balance energético negativo consecuencia del desfasaje de los altos 
requerimientos por producción de leche y la baja ingesta de materia seca. 
La partición de nutrientes en el organismo es regulada por la hormona del 
crecimiento (GH), factor de crecimiento tipo insulina I (IGF-1), insulina, 
leptina y adiponectina entre otras. Modifi cado de Meikle et al. (2018).
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con la reducción de la ingesta que caracteriza este pe-
ríodo (Bertics et al., 1992). Las menores concentraciones 
de insulina e IGF-I así como las altas concentraciones 
de GH favorecen el catabolismo periférico que soporta 
a la lactancia. La selección genética por producción de 
leche se apoya fuertemente en estas señales endócrinas: 
vacas de mayor potencial genético para producción de 
leche tienen mayores concentraciones de GH y menores 
de insulina e IGF-I (Gong, 2002). 

El tejido adiposo, además de ser una fuente de ener-
gía es un potente tejido endócrino. Las concentraciones 
de leptina están correlacionadas positivamente con los 
depósitos grasos y/o reserva corporal (Meikle et al., 
2004). La leptina inhibe el consumo y aumenta la tasa 
metabólica, y durante el período de transición disminuye 
juntamente con las reservas grasas, lo que facilita el au-
mento del consumo y la disminución de la tasa metabólica 
periférica (Ingvartsen and Boisclair, 2001). Las concen-
traciones de adiponectina también disminuyen alrededor 
del parto (Astessiano et al., 2017) y dado que esta hor-
mona inhibe la gluconeogénesis (Zhou et al., 2005), su 
disminución facilitaría la disponibilidad de glucosa para la 
glándula mamaria. Estos cambios promueven que los te-
jidos periféricos adapten su metabolismo energético local 
a esta nueva condición catabólica (Meikle et al., 2004). 

Asociado a las mayores concentraciones de GH y 
menores de insulina e IGF-I (Gong, 2002), la selección 
genética lechera ha llevado a animales con una mayor 
facilidad de movilizar depósitos de energía (Chagas et 
al., 2007). Los cambios en la adiposidad provocan cam-
bios compensatorios en el apetito y la saciedad y en el 
gasto de energía, que se mantendrán hasta que el ni-
vel de reservas grasas se restablezca (Cummings and 
Foster, 2003). La CC está negativamente asociada con la 
ingesta de MS (Roche et al., 2009). Varios estudios han 
reportado la limitante de las dietas posparto en modifi car 
el perfi l de la CC durante la lactancia temprana (Friggens 
et al., 2007), por lo que la pérdida de CC luego del parto 
recae en el manejo previo. Poder acumular reservas en 
la mitad - fi n de la lactancia y mantenerlas durante el 
período seco hasta el parto – vaca próxima – consti-
tuye un desafío clave considerando la variación de la 
oferta de alimento de nuestros sistemas.

Como se mencionó, una excesiva CC al parto (≥3,5) 
se asocia a un menor consumo de materia seca, mayor 
movilización grasa y por lo tanto a un mayor riesgo de 
desórdenes metabólicos e inadecuado funcionamiento 
hepático (Drackley, 1999). Roche et al. (2009) descri-
bieron una relación curvilínea entre CC y producción de 

leche; siendo la CC de 3,5 al parto la que optimiza la 
producción de leche. Sin embargo, el aumento de pro-
ducción es muy pequeño por arriba de una CC al parto 
de 3, por lo que se ha sugerido una CC de entre 3 y 3,25 
que contemple ambos aspectos (consumo MS y produc-
ción de leche). En condiciones pastoriles, se considera 
que las vacas deben parir con una CC entre 3 y 3,5 
para promover un mayor consumo posparto, evitar 
problemas de salud y maximizar la producción y fer-
tilidad. Para ello es necesario contar con registros 
de CC durante el ciclo productivo (lactancia tardía, 
secado, preparto, servicio) que permitan establecer 
estrategias de manejo nutricional con el fi n de lograr 
un 85% del rodeo en las CC objetivo. Esto nos per-
mite determinar la dinámica de esta variable ya que se 
ha reportado que la producción de leche aumenta con 
pérdidas de CC de hasta 0,5 puntos luego del parto, pero 
si la pérdida es mayor, la producción de leche disminuye 
(Roche et al., 2009).

La paridad ha sido un factor muy relevante en los es-
tudios llevados adelante en nuestro país. Es conocido 
que la capacidad en la partición de nutrientes para la pro-
ducción de leche es menor en vacas primíparas; esta ca-
tegoría presenta mayores concentraciones de IGF-1, que 
promueven su crecimiento (Wathes et al., 2007), durante 
la lactancia temprana que las multíparas. Sin embargo, 
nuestros estudios (Meikle et al., 2004; Cavestany et al., 
2005a, 2009; Adrien et al., 2012) revelan que la caída 
de IGF-I es mayor en las vacas primíparas, posiblemente 
debido a su menor ingesta (Remond et al., 1991), exacer-
bada por el pastoreo en el posparto temprano. Además, 
se le suman el estrés del parto y el estrés social que im-
plica su primera lactancia si no son manejadas en un lote 
separado (Grant and Albright, 2001). Además, Artegoitia 
et al. (2013) reportaron que las fracciones de caseína y 
ácidos grasos en la leche se vieron también afectadas 
por la categoría animal y pueden ser modifi cadas por la 
CC preparto. 

Las señales metabólicas y endócrinas previamente 
mencionadas son indicadores consistentes que nos han 
permitido comprender cómo la alimentación a lo largo 
del ciclo productivo y la paridad afectan la producción 
de leche así como también la salud y reproducción de 
las vacas lecheras. El manejo de rodeos lecheros de-
manda un monitoreo de los animales (cambios en la 
CC, comportamiento animal) y un diagnóstico rápido 
y preciso de las patologías para maximizar la produc-
ción de leche, minimizar costos por enfermedades e 
incrementar la efi ciencia reproductiva del rodeo.  
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Adaptación metabólica a la lactancia y 
salud 

Los grandes cambios fi siológicos que implican la 
adaptación a la lactancia impactan en la competencia del 
sistema inmune, factor de riesgo para la enfermedad (In-
gvartsen et al., 2003). Durante el perí odo de transició n, 
el recuento a nivel sanguí neo de cé lulas inmunes, princi-
palmente neutró fi los, linfocitos y monocitos se encuentra 
disminuido (Ingvartsen and Moyes, 2015). 

Las células del sistema inmune necesitan de la gluco-
sa como combustible prioritario y las altas concentracio-
nes de AGNE y BHB son tóxicas para las mismas (Kehrli 
et al., 2006). Esto es consistente con estudios nacionales 
que demuestran que una concentración alta de AGNE 
previo al parto se correlaciona negativamente con el con-
teo de neutró fi los sanguíneos en el posparto temprano 
(Barca et al., 2021b). La hipocalcemia también se asoció 
con una reducción de la fagocitosis en neutrófi los, que 
podría explicar una menor capacidad fagocítica y mayo-
res tasas de muerte celular programada de los neutrófi los 
en la lactancia temprana (Van Oostveldt et al., 2001). 

La respuesta infl amatoria sisté mica en el periparto es 
fi sioló gica, con funciones reparadoras claves para una 
óptima involución uterina; sin embargo, respuestas exa-
cerbadas se asocian con endometritis (LeBlanc, 2010) y 
mastitis clínica severa (Ballou, 2012). La respuesta pro-
infl amatoria es máxima durante el período de transición: 
las células mononucleares producen más del agente 
proinfl amatorio más potente (TNF-α) durante la lactancia 

temprana que en media (Bentancor et al., sin publicar). 

Altos niveles de TNF-α se asocian con casos severos de 

mastitis clínica y muertes (Sordillo et al., 1995). La movi-

lización también afecta este proceso: vacas que pierden 

más CC, experimentan un aumento del estado infl amato-
rio alrededor del parto (Bradford et al., 2015).

A su vez, la producción de anticuerpos de los linfocitos 
está afectada (Herr et al., 2011). Esto es central para el 
estado epidemiológico de enfermedades infecto-conta-
giosas de los rodeos uruguayos. A modo de ejemplo, va-
cas positivas a leucosis presentaron en el periparto una 
disminución del 40 a 60% en los títulos de anticuerpos de 
los niveles preparto iniciales, incluso existiendo animales 
positivos en el preparto que fueron diagnosticados como 
falsos negativos durante la lactancia temprana (Rama 
et al., 2012). La inmunosupresión en este período no 
sólo debe considerarse a la hora del diagnóstico, 
sino que, además, la inmunosupresión puede dar en-
trada a una infección o la reactivación de existentes, 

con las consecuencias obvias en el propio animal y 
en el rodeo.

La fragilidad de este equilibrio entre el metabolismo y 
el sistema inmune se refl eja en la ocurrencia de eventos 
clínicos. Estudios recientes realizados en nuestro país 
confi rman el impacto de la mastitis clínica como una de 
las patologías principales en rodeos lecheros, reportan-
do una incidencia en los primeros 90 días posparto de 
27,6% (n=5375, Cruz et al., 2021) y una incidencia en 
los primeros 30 días posparto de 18,3% (n=2152, Barca 
et al., 2021a). Incidencias mayores de 5 a 8 % en los 
primeros 30 días se consideran un problema de manejo 
que debe ser abordado.

La probabilidad de presentar mastitis clínica fue 1,8 
veces superior en las vacas multíparas, asociado a ma-
yor incidencia de hipocalcemia subclí nica (83% en multí-
paras y 63% en primíparas; Cruz et al., 2021), enferme-
dad que debilita el cierre del esfí nter del pezó n y afecta 
negativamente el sistema inmune (Bradford et al., 2015). 
Tambié n se asociaría a tener vacas infectadas desde la 
lactancia anterior, por lo que es probable que haya vacas 
no-curadas en el posparto temprano. Es importante des-
tacar que, mientras que el 61% de los casos de mastitis 
de las vacas primíparas ocurrieron durante los primeros 
14 días en leche, en las vacas multíparas fue el 49% 
(Cruz et al., 2021). Esto podría estar asociado a la inci-

Figura 3. Proporción de vacas sin (azul) y con (rojo) mastitis clínica que 
permanecen en el rodeo en el tiempo (A). Proporción de vacas con mastitis 
clínica en el primer mes posparto con altas (rojo) o bajas (azul) concen-
traciones de ácidos grasos no esterifi cados (AGNE) en el preparto (B). 
Modifi cado de Barca et al. (2022)
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dencia de hipocalcemia subclínica llamativamente alta en 
primíparas refl ejo de un inadecuado manejo de balance 
catión-anión durante el preparto. Por otro lado, Cruz et 
al. (2021) reportaron que la incidencia de las patologías 
uterinas (complejo retención de placenta, metritis, endo-
metritis) identifi cadas y tratadas por personal del predio 
rondan el 4,4%; sin embargo, cuando los diagnósticos 
son llevados adelante por técnicos especializados, la in-
cidencia registrada es mayor: retención de placenta 8 %, 
metritis 10 - 32 % y endometritis 9 - 12% (Adrien et al., 
2021; Barca et al., 2021a). Los datos de exacerbada li-
pomovilización, hipocalcemia subclínica e incidencia 
de enfermedades en el periparto son consistentes en 
señalar que hay una gran oportunidad de mejora en 
el manejo animal durante este período.

El impacto de la salud y el estado metabólico sobre la 
longevidad y la performance reproductiva se puede ob-
servar en la Figura 3A. La mastitis clínica durante el 
primer mes de lactancia duplica el riesgo de descar-
te. Además, un caso de mastitis clínica en los primeros 
30 días posparto se asocia a una disminución del 21% 
en la tasa de primera inseminación y de 31% de preñez 
a los 150 días posparto (Barca et al., 2022). Se ha esti-
mado que un caso de mastitis clínica durante el primer 
mes posparto se asocia a un costo anual de U$S 459 
(Barca et al. sin publicar). Además, las enfermedades 
uterinas se asociaron a una reducción del 26% en la tasa 
de preñez a los 150 DEL, y la metritis a un aumento en 
el riesgo de descarte del 32% (Barca et al., 2022). Todas 
estas enfermedades llevan a un uso masivo de antibióti-
cos, pérdidas directas en producción de leche, cansancio 
del personal y a su vez, pérdida de potencial productivo, 

lo que tiene un impacto económico, ambiental y social. 
El manejo de la CC y la pérdida de reservas corpo-

rales en el periparto es clave. La incidencia de mastitis 
clínica estuvo asociada a la CC: vacas con CC óptima 
presentaron una menor frecuencia de mastitis clínica 
respecto a vacas con subóptima o excesiva CC (13% vs 
20,4% y 20,5%, respectivamente, Barca et al., 2021a). 
Además, la movilización lipídica afectó el tiempo a la con-
cepción en vacas con mastitis clínica en el primer mes 
de lactancia: las que tuvieron mayores concentraciones 
de AGNE en el preparto demoraron más en concebir, lo 
que refl eja la relevancia de ambos aspectos (CC al parto 
y movilización lipídica periparto). El retorno económico 
parcial (US$ por vaca por año) también se asoció a la 
CC al parto: vacas con CC baja (US$ 672) o CC excesiva 
(US$ 1.002) reportaron US$ 466 y US$ 136 menos que 
sus compañeras de rodeo en una CC óptima (US$ 1.138) 
(Barca et al., 2023).

La información generada en estos trabajos demuestra 
la asociación que existe entre el metabolismo del animal 
y su salud; por ende, es fundamental considerar es-
trategias de manejo, principalmente alimenticio, que 
eviten movilizaciones lipídicas abruptas durante el 
perí odo de transició n, para aliviar la inmunosupre-
sió n e infl amació n exacerbada en el posparto tem-
prano. 

Instalaciones, salud y bienestar animal

Los relevamientos realizados por Cruz et al. (2021) en 
Florida (n=5375) mostraron que los tambos grandes (> 
500 vacas en ordeñe) tienen 2,3 más chances de mastitis 
clí nica y 2,4 más chances de cojeras respecto de los chi-
cos (< 250 vacas en ordeñe). La variabilidad entre tam-
bos grandes fue importante, indicando que la decisión del 
hombre sobre el manejo animal es fundamental. 

Como se mencionó anteriormente, la evolución de la 
intensifi cación de la lechería se ha basado en aumentos 
de carga por hectárea (1,5 veces en 20 años). Ortega et 
al. (datos sin publicar), en un experimento de farmlets de 
3 años mostraron un aumento de 39,5% (899,5 vs 1255 
kg grasa + proteína/ha/año) al pasar de 1,5 a 2 vacas 
en ordeñe/ha plataforma de pastoreo, sin cambios en la 
producción individual. Sin embargo, la carga de 1,5 VO/
ha presenta únicamente la mitad de días/año con dos se-
siones de pastoreo (54%), y este valor baja a 42% en la 
carga de 2,0 VO/ha. Por lo tanto, el aumento de la carga 
en los sistemas determina que las vacas estén más tiem-
po confi nadas en potreros o galpones para tal fi n, con los 
riesgos que esto implica para la salud animal. 

Figura 4.  Lluvias (mm) (A). Proporción de vacas de parición de otoño con 
ubres sucias bajo encierros a cielo abierto (cuadrados blancos) y galpón 
compost (cuadrados negros) (B). Mendina et al. sin publicar.
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Los estudios que analizan cambios en el ambiente 
sobre la salud son complejos de realizar, ya que impli-
can tratamientos simultáneos y los eventos sanitarios son 
variables binomiales (sana/enferma). Sin embargo, estu-
dios recientes permiten refl exionar al respecto (Figura 4A 
y 4B; Mendina, 2021). La proporción de vacas con ubre 
sucia – que ha sido relacionada con mastitis subclínica 
(Schreiner and Ruegg, 2003) – en vacas en encierros a 
corral fue mayor que en galpón de compost (Mendina, 
2021). 

Además, las lluvias mayores a 30 mm (Figura 4A) se 
asociaron con una mayor proporción de vacas sucias 
en encierros a cielo abierto. Sin embargo, ni las células 
somáticas ni las infecciones intramamarias estuvieron 
afectadas por los ambientes diferenciales, lo que indica 
la relevancia de otros factores. Por otro lado, es conocido 
el impacto de la lluvia y el barro en la cosecha de forraje, 
consumo y producción de los animales (Méndez et al., 
2023).

En partos de primavera, se investigó el efecto de es-
tos mismos tipos de encierro sobre variables indicadoras 
de bienestar animal (Figura 5, Pons et al. sin publicar). 
La mayor temperatura subcutánea en vacas sobre co-
rral de tierra (diferencia de temperatura entre los grupos 
de 1,1°C, siendo en enero de 3,2°C), indica que estos 
animales están expuestos a estrés térmico. Estos ha-
llazgos son consistentes con una menor frecuencia de 
estar echadas en el grupo de corral de tierra respecto 
galpón de compost (17,6 vs 23,5%) durante el confi na-
miento. Más aún, durante el pastoreo, las vacas que fue-
ron manejadas en encierro sobre corral de tierra tuvieron 
un menor tiempo comiendo (77,6 vs 83,4%). Estos da-
tos se refl ejaron en un 5% menor producción de leche 
en la lactancia completa en las vacas sobre el corral de 
tierra comparadas con las de galpón de compost. Cabe 
destacar que el corral de tierra fue diseñado para repre-
sentar una muy buena propuesta de manejo comparada 
con muchos sistemas comerciales (pastoreo vespertino, 
sombra y metraje/vaca y agua; Méndez et al., 2023). El 
estrés térmico reduce el consumo voluntario, la produc-
ción de leche y afecta la reproducción (Hansen, 2020). El 
avance en la captura de información del comportamiento 
animal (como en otros indicadores del sistema) a través 
de herramientas digitales es vertiginoso, y el desafío de 
los técnicos y productores – especialmente en sistemas 
con bajos costos de producción que maximicen la cose-
cha directa del forraje - es transformarlo en información 
útil y simple que facilite la toma de decisiones diarias para 
asegurar la salud y el bienestar animal especialmente en 

su tránsito hacia la lactancia.
Claramente, poder planifi car y contar con infraes-

tructura adecuada y tener opciones en el manejo 
animal frente a condiciones climáticas adversas, 
especialmente cuando los animales no están en la 
pastura, es una de las decisiones de mayor impacto 
en la salud y el bienestar del animal. El confort de los 
animales determinará el ciclo productivo y futuro de las 
vacas en el rodeo. 

Adaptación metabólica a la lactancia y 
reproducción 

La primera ovulación posparto, la primera limitante re-
productiva, es un proceso biológico cuyo consumo ener-
gético es despreciable; sin embargo, está íntimamente 
asociado con el balance energético y la salud de la vaca 
lechera. Las hormonas que estimulan el desarrollo folicu-
lar y el reinicio a la ciclicidad ovárica luego del parto son 
la insulina e IGF-I que están disminuidas durante este 
período (ver sección II). 

Vacas lecheras bien manejadas ovularán dentro del 
primer mes postparto (Crowe et al., 2014). Estudios rea-
lizados en nuestro país con determinaciones de proges-
terona en leche durante los primeros 90 días posparto 
en 824 vacas lecheras mostraron que 53% de las vacas 
lecheras ovularon dentro de los primeros 30 días (Meikle 
et al., 2013). En este estudio, un 13% de las vacas no 
habían ovulado durante los primeros tres meses pospar-
to. Si la meta de la empresa es un ternero por año, estos 
resultados son impactantes.

La investigación respecto a la primera ovulación y su 
asociación con la CC, estrategias de alimentación dife-
renciales y las concentraciones de insulina e IGF-I ha 

Figura 5. Temperatura subcutánea de vacas lecheras en verano con una 
sesión de pastoreo y otra de encierro en corral de tierra (línea punteada y 
círculos blancos) y en galpón de compost (línea continua y círculos negros) 
durante el día. Arriba se identifi can los momentos del manejo animal: 
sesión de pastoreo, los ordeñes y encierros. En la línea superior punteada 
se indica el ITH. (Pons et al. 2023 sin publicar).
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sido consistente. Vacas con mejor CC al parto presenta-
ron concentraciones de IGF-I más altas y un reinicio a la 
ciclicidad ovárica más corto (Meikle et al., 2004; Pereira 
et al., 2010; Adrien et al., 2012), existiendo un retraso de 
15 días en la primera ovulación en vacas con 0,5 puntos 
de CC menos. 

Nuestros estudios reportan que la paridad es un factor 
determinante en el desempeño reproductivo. En la mayor 
parte de los estudios, la primera ovulación posparto está 
retrasada en vacas primíparas respecto de multíparas, 
asociado a un perfi l metabólico y endocrino más des-
balanceado (Meikle et al., 2004, 2005; Cavestany et al., 
2009; Adrien et al., 2012; Ruprechter et al., 2020). En va-
cas primíparas, la oferta de forraje incremental (7,5 a 30 
kg de material seca/vaca/día) se asoció no sólo con ma-
yores niveles de producción de leche (Chilibroste et al., 
2012), sino también con mayores reservas corporales e 
intervalos parto-primera ovulación más cortos (Meikle et 
al., 2013a). La demora en la primera ovulación posparto 
en vacas primíparas puede explicarse por lo mencionado 
anteriormente (lenta recuperación del consumo, estrés 
de la lactancia, dominancia). Sin embargo, el desempeño 
de las primíparas en tasas de preñez y tiempo a la con-
cepción es, en general, superior respecto de las multípa-
ras (Ruprechter et al., 2020; Cruz et al., 2021). De forma 
similar, Santos et al. (2009) reportaron que, si bien las 
vacas multíparas presentaron un reinicio de la ciclicidad 
más temprano, la preñez a los 100 días fue superior en 
primíparas. Esto se ha asociado a un mejor balance ener-
gético en las primíparas durante los períodos de servicio 
(menor producción de leche) y a una mejor relación tama-
ño de útero/embrión (Baez et al., 2016). El manejo de la 
vaca primípara durante el preparto y el primer mes de 
lactancia es crítico: se debe minimizar el estrés, ge-
nerar infraestructura y manejo que permita acceder 
al agua, la comida, sombra y descanso evitando la 
competencia. El lote exclusivo de primíparas facilita 
estas medidas.

La suplementació n energé tica durante tres semanas 
preparto se tradujo no solo en una mayor producció n de 
leche, sino en un anestro 12 dí as má s corto, asociado 
a una mayor concentració n preparto de IGF-I e insulina 
(Cavestany et al., 2009). Otros estudios con suplementa-
ción energética en pastoreo durante el período de transi-
ción han sido consistentes en señalar el impacto de esta 
energía adicional sobre la primera ovulación y las mismas 
variables endócrinas (Cavestany et al., 2005b; Mendoza 
et al., 2008; Meikle et al., 2013b). Por otro lado, un estu-
dio reciente comparó vacas multíparas en un sistema con 

TMR y encierro en cama caliente vs vacas en sistema 
mixto: un pastoreo por día y un encierro en cama caliente 
o corral de tierra con TMR. La producción en las vacas 
en TMR alcanzó los 42,5 L/día en los primeros 3 meses 
de lactancia, vs. 33,3 L/día en las vacas con un turno de 
pastoreo. La proporción de vacas ciclando a los 21 y 40 
días posparto fue menor en las vacas en TMR (Figura 
6A), lo que sugiere que la mayor densidad energética de 
la dieta (fermentación propiónica) favoreció la partición 
de nutrientes hacia la ubre en desmedro del eje reproduc-
tivo. Dado el incremento en la producción individual, que 
se asocia a celos más cortos y más débiles (Lucy, 2000), 
el monitoreo de la reproducción de la vaca lechera de alta 
producción debe ser más continuo y preciso.

Dado que las tasas de fertilización son relativamente 
altas en vacas de leche (aprox. 80 - 90%) y se pierden 
aproximadamente la mitad de estos embriones durante 
el primer mes de gestación (Lucy, 2001), se ha estudiado 
el rol de la progesterona – la hormona de la preñez – du-
rante la lactancia. La progesterona estimula la secreción 
endometrial que promueve la elongación del concepto 
(Spencer et al., 2007) y la síntesis de la señal embrio-
naria, el interferón tau (IFN-τ), que previene la luteólisis 
y mantiene la preñez. Las concentraciones de progeste-
rona están negativamente asociadas con el nivel de in-

Figura 6. Proporción de vacas ciclando a los 21, 40 y 60 días posparto 
(A) y concentración de progesterona diaria luego del celo (B) en vacas 
estabuladas con TMR (barras grises, triángulos con líneas punteadas), y en 
sistemas mixtos de producción (pastoreo y suplementación) con encierro 
en galpón de compost (barras negras, círculos negros con línea continua) 
o corral de tierra (barras blancas, círculos blancos con línea discontinua). 
La concentración de progesterona se determinó diariamente luego de una 
sincronización a los 60 días posparto. Mendina et al. en revisión.
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gesta: la alta ingesta de MS en vacas de alta producción 
se asoció con un aumento de la eliminación hepática de 
progesterona y por lo tanto concentraciones menores en 
plasma (Sangsritavong et al., 2002).

Los estudios al respecto son muy recientes en nuestro 
país. En pariciones de primavera, si bien las vacas con 
TMR en cama caliente presentaron mayor producción de 
leche (aprox. 26%) e ingesta que las vacas con un pasto-
reo por día y un encierro en cama caliente, ellas tuvieron 
similares concentraciones circulantes de progesterona 
diaria luego del período de espera voluntario (Figura 6B). 
Sin embargo, las vacas en corral de tierra presentaron 
menores concentraciones de progesterona que las vacas 
en cama caliente (Figura 6B). Si bien este trabajo es expe-
rimental y con un número reducido de vacas, integrando 
los datos comportamentales, metabólicos y endocrinos 
sugerimos que las instalaciones y la oferta de alimentos 
tiene un impacto sobre la fertilidad (Mendina et al., en 
revisión). Por otro lado, las concentraciones circulantes 
de progesterona pueden no refl ejar las concentraciones 
de esta hormona en el tracto reproductivo; no hemos en-
contrado trabajos al respecto en vacas lecheras. 

Estos resultados demuestran una vez más que el 
manejo de la CC y de la alimentación durante el pe-
ríodo de transición y las instalaciones son clave para 
la reproducción. 

Existen pocos estudios de la funcionalidad uterina du-
rante el tiempo de servicio (Meikle et al., 2018). El útero 
preñado de vacas lecheras en lactancia tiene una expre-
sión de genes vinculados a la homeostasis de la glucosa 
diferente al de vacas preñadas en el período seco (Ce-
rri et al., 2012) y los autores sugirieron que esto podría 
ser nocivo para el embrión. La lactación y el balance de 
energía negativo también estimuló la expresión de ge-
nes relacionados a inmunoglobulinas, que puede aso-
ciarse a un desequilibrio inmune que estaría en la base 
de la mortalidad embrionaria temprana. Astessiano et al. 
(2017) encontraron una mayor expresión de receptores 
de progesterona y otras proteínas que refl ejan la salud 
uterina al fi nal del periodo de espera voluntario, cuando 
las vacas son alimentadas con altas ofertas de forraje (30 
kg MS/vaca/día) que medias a bajas (15 y 7 kg MS/vaca/
día). Estos trabajos demuestran la relevancia de la 
lactancia y el manejo nutricional sobre la funciona-
lidad uterina, limitante decisiva en la sobrevivencia 
del embrión. 

CONCLUSIONES 

El efecto de las reservas corporales sobre el consu-

mo, la producción de leche, sistema inmune y salud y 
reproducción es un indicador central y económico del 
estado del sistema y para ello debe registrarse en mo-
mentos determinados del ciclo productivo. Esto permi-
te la intervención estratégica con la fi nalidad de que la 
mayor parte del rodeo alcance los objetivos pautados. 
Este monitoreo debe ser parte de un manejo preventivo 
que conjuntamente con el diagnóstico rápido y preciso 
de las patologías permitirá maximizar la producción de 
leche, minimizar costos por enfermedades e incremen-
tar la efi ciencia reproductiva del rodeo. La información es 
precisa en señalar al período de transición como el de 
mayor fragilidad metabólica del ciclo productivo, situación 
exacerbada en sistemas de base pastoril, y la necesidad 
del manejo diferencial para las vacas primíparas durante 
este período. Además, tomando en cuenta el aumento de 
la carga animal, contar con la infraestructura adecuada y 
tener opciones en el manejo animal frente a condiciones 
climáticas adversas, es una de las decisiones de mayor 
impacto en la salud y reproducción del rodeo lechero. Fi-
nalmente, concluimos que los datos recabados en moni-
toreos nacionales indican que hay una gran oportunidad 
de mejora en el manejo animal y que implica una mirada 
integral e interdisciplinaria al proceso de producción de 
leche. 
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RESUMEN

El sector ganadero en el mundo está aumentando e 
intensifi cando en respuesta al crecimiento de la pobla-
ción, el desarrollo económico y los cambios tecnológicos. 
Si bien, la producción lechera se ha intensifi cado a nivel 
mundial en las últimas décadas debido a la creciente de-
manda de productos lácteos, el sector lácteo se ha am-
pliado e intensifi cado más lentamente que otros sectores 
como las aves de corral y los cerdos (Muehlhoff et al. 
2013). Brasil y Argentina son dos ejemplos de este fenó-
meno la última década, y en Argentina, particularmente 
en la provincia de Córdoba (Barrenechea et al., 2009). 
La intensifi cación de las lecherías ha tenido como eje, la 
productividad de los animales y la efi ciencia en el uso de 
los recursos, teniendo en cuenta el bienestar animal, la 
calidad de los productos lácteos y los impactos ambien-
tales asociados con la producción lechera intensiva. Los 
sistemas más comunes de confi namiento o encierre son 
al aire libre mediante corrales abiertos o dry lots (DL), o 
estabulados con “freestall” (FS) y compost barn (CB). El 
presente trabajo tuvo por objetivo analizar los aspectos 
y características claves de cada sistema y sus varian-
tes. Como conclusión se plantea que todos son viables, 
pero se debe contar con un buen proyecto y estudiarlo 
en detalle en base a la escala, zona, objetivo producti-
vo, capacidad de gestión y manejo, y expectativas de los 
productores, asimismo se demuestra que para menores 
escalas la mejor alternativa es iniciar con DL y a medida 
que se consolida el confi namiento e incrementa la escala, 
pasar a sistemas más complejos y con mayor necesidad 
de amortización como CB y FS.

SUMMARY

The livestock sector worldwide is increasing and inten-
sifying in response to population growth, economic deve-
lopment, and technological changes. While dairy produc-
tion has intensifi ed globally in recent decades due to the 
growing demand for dairy products, the dairy sector has 
expanded and intensifi ed more slowly than other sectors 

such as poultry and pigs (Muehlhoff, et al. 2013). Brazil 
and Argentina are two examples of this phenomenon in 
the last decade, particularly in the province of Cordoba, 
Argentina (Barrenechea et al., 2009). The intensifi cation 
of dairies has had as its axis, animal productivity, resource 
effi ciency, with animal welfare, quality of dairy products, 
and the environmental impacts associated with intensive 
dairy production. The most common confi nement systems 
are outdoor such as open lots or dry lots (DL), or indoor 
like “freestall” (FS) and compost barn (CB). This study 
aimed to analyze the key aspects and characteristics of 
each system and its variants. As a conclusion, were found 
that all systems are feasible, but a correct project should 
be developed and studied carefully, taking in account the 
scale, location, production level objective, management 
and handling capacity, and producers’ expectations. Fur-
thermore, it is demonstrated that for smaller scales, the 
best alternative could be to start with DL and according 
as confi nement consolidates and scale increases, move 
to complex systems with higher depreciation cost such as 
CB and FS.

Palabras claves: dry lot, freestall, compost barn

Introducción

Barrenechea et al. (2009), en el primer relevamiento 
realizado desde la Universidad Nacional de Villa María 
(UNVM) sobre lecherías confi nadas relevaron motivacio-
nes tales como incrementar la producción y productividad 
de leche, liberar superfi cie para agricultura, efi cientizar 
el manejo general de los rodeos, mejorar el manejo del 
suelo, dar mayor confort animal y por preferencia del pro-
ductor. Frossasco y Echeverria (2020), relevaron produc-
tores que habían pasado de encierros al aire libre en DL 
a estabulados (CB y FS), donde las principales razones 
fueron disminuir pérdidas de alimentos, mejorar el con-
fort animal, aumentar la escala productiva, incrementar 
la efi ciencia en el manejo productivo, reducir descarte y 
mortandad, estabilizar la producción de leche a lo largo 
del año, mejorar el bienestar de los trabajadores. A su 
vez, el OCLA (2019) muestra que las lecherías semicon-
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fi nados y confi nados en Córdoba representan el 26,8 y 
18,2%, o sea alrededor de ~730 unidades productivas 
están confi nadas. Sobre los sistemas estabulados, desde 
la UNVM se monitorea la evolución de implementación 
éstos, habiendo registrado hasta diciembre 2022 unas 
49 unidades productivas con establos CB y FS (39 y 10 
respectivamente) para la Córdoba, lo cual muestra la 
baja participación que existe aún sobre la población total. 
Asimismo, este relevamiento a nivel nacional contabiliza 
~100 establecimientos con establos (22% FS; 88% CB) 
que abarcarían ~ 64000 vacas (46% FS; 54% CB). 

DESARROLLO

El confi namiento involucra albergar animales en es-
pacios reducidos, cuando se recurre a establos, se dis-
pone de menor superfi cie que en sistemas al aire libre, lo 
que aumenta la concentración de heces y orina por m2, 
que debe ser gestionado para reducir el contacto de los 
animales a lo largo del tiempo. En el proceso de toma 
de decisiones, los productores deben considerar qué sis-
tema funcionará mejor para sus respectivas situaciones, 
dadas las condiciones climáticas locales, los costos de 
construcción, la disponibilidad de mano de obra, los cos-
tos de mantenimiento y conservación a largo plazo, y el 
retorno de la inversión.  El clima y las condiciones de ex-
ceso hídrico pueden presentar desafíos relacionados con 
la higiene de las vacas, la calidad de la leche y el estrés 
por calor o frío (Bewley et al., 2017).

En un sistema confi nado las vacas se alimentan total-
mente del alimento cosechado mecánicamente (fresco, 
conservado y/o mezclado) llevado hacia ellas en corrales 
y/o establos donde se alojan. Los modelos o sistema de 
confi namiento se basan de acuerdo con las característi-
cas de alojamiento de las vacas, combinado con el modo 
de alimentación que se haya defi nido para cada caso en 
particular. Asimismo, cualquiera sea el sistema, las va-
cas deben contar en su lugar de alojamiento con agua 
(disponible y de calidad), una buena cama (o superfi cie 
que ofi cie como tal) seca, mullida y limpia, y en prefe-
rentemente contar sombras y/o reparos. Por otra parte, 
se debe contar con callejones o calles de transferencias 
pensadas desde la logística de los animales, maquinaria 
y vehículos. Esto se basa en el diseño combinado con la 
logística del movimiento de la hacienda desde y hacia la 
sala de ordeño, con las tareas de alimentación y man-
tenimiento de corrales de forma práctica, ágil y segura, 
que no se deba levantar una vaca que esta descansado 
para hacer el laboreo del corral, camas, movimiento de 
comederos, etc. Producir bajo las 5 libertades de los ani-

males debe ser una premisa de cualquier sistema que 
se implemente para producción, por la simple razón que 
más bienestar signifi ca más descanso, y por ello más 
producción, ya que una hora adicional de descanso pue-
de estar asociada a 1 kg/vaca/día más de leche (Grant R. 
J., 2006). La cantidad de animales por rodeo (y/o corral) 
debe ser acorde a la capacidad de ordeño, de tal manera 
que no pasen más 2.5 horas por día fuera de área de 
descanso (75 minutos o 55 minutos por ordeño con 2 y 3 
veces por día respectivamente), contando desde que se 
retira el primer animal y regresa el ultimo. 

Si bien el mayor desarrollo de infraestructuras para 
encierre están pensadas para sistemas confi ados, exis-
ten casos donde los encierres son parciales y se com-
binan con sistemas semipastoriles. A continuación, se 
describirán los modelos existentes para el encierro total o 
parcial de vacas lecheras.

Corrales abiertos (DL)

Son corrales al aire libre (denominados dry lots en zo-
nas áridas), donde las vacas descansan, se alimentan y 
beben agua, y donde pasan la mayor parte de su tiempo, 
pudiendo ser DL móviles o fi jos.

Los DL MÓVILES son áreas delimitadas que se pue-
den mover o rotar de un lugar a otro según las necesida-
des de los animales y las condiciones climáticas (altas 
temperaturas o fuertes lluvias). Este sistema permite mo-
ver, tanto el corral como algunos de sus componentes 
(comederos y sombras), debiendo contar el sector con 
aguadas, camas y callejones acorde. Al ser móviles, pue-
den moverse a lugares donde las condiciones son más 
favorables para los animales, como áreas más frescas y 
sombreadas. Permiten una gestión de recursos al poder 
rotar en diferentes áreas de pastoreo, lo que reduce la 
sobreutilización de una zona y ayuda a la redistribución 
del estiércol. 

Este tipo de corral suele ser el primer “nivel” de con-
fi namiento de cualquier productor que este iniciando el 
proceso y hacerlo de forma modular, permanente o par-
cial, a bajo costo sin incurrir en infraestructura que no 
permita volver atrás o mantenerse ociosa. Asimismo, re-
quiere una planifi cación cuidadosa y gestión adecuada 
para garantizar el bienestar de los animales y personas 
que trabajan con ellos. 

Los DL FIJOS son áreas permanentes que se utilizan 
para alojar a los animales durante un período de tiem-
po prolongado. Son más comunes en productores con 
más años de encierre, donde han decidido no volver al 
pastoreo. Estos corrales cuentan con mayor nivel de in-
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versión en infraestructura en un área delimitada que ha 
sido destinada exclusivamente para este uso (alambra-
dos perimetrales, aguadas, nivelación y sistematización 
de terreno, sombras fi jas, etc.), también pueden contar 
con elementos móviles como comederos, sombras y has-
ta tanque bebederos. Para efi cientizar el uso de recursos 
como el alimento y mejorar confort de los animales a la 
hora de comer, la siguiente mejora suele ser la construc-
ción de “pistas de alimentación” de concreto donde las 
vacas comen en terreno fi rme, y lo más importante, los 
restos de comida pueden ser recuperados para reutilizar-
se. Asimismo, es importante tener en cuenta que estas 
pistas incorporan la necesidad de manejar una cierta 
cantidad de estiércol y otros residuos generados por los 
animales, requiriendo un sistema de gestión de efl uentes.

Tanto para DL móviles y fi jos, el área de encierre debe 
contar con buenos drenajes, libre de anegamiento, y que 
garantice la circulación de animales y maquinarias sin 
ninguna restricción extraordinarias en el día a día (por 
ejemplo, corte de un camino o callejón por inundación). 
Toda modifi cación de terreno que se realice deberá con-
templar escorrentías de aguas y efl uentes. Si bien los 
DL no generan acumulación de efl uentes semilíquidos, 
ante anegamientos o escurrimiento puede generar el mo-
vimiento de los mismos y esto debe estar previsto con 
planes de mitigación y/o contingencia.

La superfi cie asignada que se encuentra en la biblio-
grafía se encuentra alrededor de los 50-60 m2/vaca de 
carga instantánea. En California Tresoldi et al. (2017) 
relevaron valores de 53.83 ±14.91 m2/vaca. En Brasil, 
Pinheiro et al. (2021) considera valores >55 m2. En el 
relevamiento realizado por Barrenechea et al. (2009) en 
Córdoba, encontraron valores promedio de 83 m2, donde 
un 20% de los establecimientos ofrecía 151-200 m2. Ex-
periencias actuales se están planteando con un mínimo 
de 150 m2 por animal de espacio instantáneo, y en al-
gunos casos con otros 100-150 m2 complementarios por 
animal para poder rotarlos en caso de que se deterioren 
los corrales “principales” (por barro causado por lluvias 

principalmente y limitaciones de sistematización drena-
jes). El drenaje y mantenimiento del terreno son defi nito-
rios en las condiciones de corral al momento de quedar 
expuesto a una lluvia y/o temporal, como principal factor 
de generar excesos de humedad y barro. La superfi cie 
del terreno debe drenar los excesos de agua que reci-
be en cortos periodos de tiempo. La pendiente guiará el 
agua hacia fuera del corral, pero este deberá estar libre 
de materia orgánica en superfi cie para que no la absorba 
y retenga en el corral, como así tampoco trasladar el ma-
terial con el agua. Además, las escorrentías deben estar 
sistematizadas y pensadas que se muevan sin ningún 
tipo de obstáculo que retenga el agua en el corral, y para 
ello, contar con pendientes del terreno (1 al 4%) y el piso 
compactado para que el agua de lluvia no se acumule 
formando barro (Frossasco et al., 2015). En la tabla 1 se 
muestra un ejemplo, con una lluvia de 50 mm y distintos 
porcentajes de agua retenida por acción de la materia 
orgánica en superfi cie. 

Los corrales requieren de protocolos de acondiciona-
miento, basados en mantener todo el DL libre de com-
puestos con alta materia orgánica (heces descompues-
tas, molidas, restos de alimento) de tal forma que quede 
expuesto el terreno duro, y dicha materia orgánica solo 
esté formando la cama (fi gura 5). De esta forma ante llu-
vias, el agua drena rápidamente del corral, y la humedad 
retenida en la cama se secará rápidamente al reiniciar el 
laboreo.

Agua y Bebederos

El agua debe ser fresca y limpia, de calidad y en can-
tidad. Los sistemas estabulados (con techo) requieren un 
mínimo de 0.10 m de frente de bebedero por animal. En 
los DL, las bebidas suelen estar a más distancia por las 
superfi cies asignadas, pero deben estar accesibles y en 
condiciones 24 horas. Mayores distancias o restricciones 
de acceso redundarán en menor consumo diario por ani-
mal y todo esto perjudicará la efi ciencia de todo el siste-
ma. Es por todo esto, que se trata de procurar un mínimo 

m2/vaca
Aportes de agua, litros/m2

Días para secado, 
100%3

Días para secado, 
10%4

Estiércol vaca1 Lluvia2 Total, l/m2

50 1,4 50 51,4 17,1 2,1

100 0,7 50 50,7 16,9 1,9

150 0,5 50 50,5 16,8 1,8

200 0,3 50 50,3 16,8 1,8

Tabla 1. Días de secado de aportes de agua de lluvia y estiércol de vaca para una retención de lluvia del 100%

1Producción de 80 kg de estiércol por vaca por día con 85% de agua (100% retenida); 2Lluvia de 50 mm en un día; 3-4Días de secado una tasa de 3 l/m2/día 
de evaporación con 100% y 10% de retención de agua en el corral.
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de 0.15 m por anim1al de frente de bebida (50% más 
que en un estabulado). Si la distancia a los bebederos 
se vuelve excesiva, siempre es preferente agregar más 
unidades cerca, y no más frente en el mismo lugar aleja-
do. Además, es conveniente que los bebederos cuenten 
con un terraplén para favorecer su drenaje y facilitarle 
mantenimiento. Por último, tener en cuenta los niveles 
de consumo, vacas de alta producción pueden consumir 
hasta 160 l/vaca/día (Grant, 1993), con lo cual se debe 
contar con volumen y alto caudal de recuperación.

Comederos 

Los comederos móviles son generalmente la prime-
ra opción como incorporación inicial en un sistema de 
encierre antes de avanzar a algo fi jo, ya que reduce las 
pérdidas del alimento distribuido en el suelo o en auto-
consumo que suelen ser las situaciones que anteceden a 
estos. De esta manera, se debe garantizar un libre acce-
so a cada animal, sin competencia en ningún momento. 
Existen muchas alternativas de diseño y materiales de 
comederos móviles. Deben brindar la mejor condición 
ante el uso del alimento por los animales, aunque si bien 
son más efi cientes que dar en el piso, no garantizan la 
reducción de las pérdidas al mínimo, y mucho menos si 
el diseño no es adecuado. 

La experiencia en los encierres de Córdoba, brindan 
referencias al respecto, sugiriendo valores de 1 m míni-
mo de ancho, lo que permite enfrentar vacas a comer y 
más espacio para que no tiren comida afuera, 50-60 cm 
de profundidad mínima ya que es la altura recomendada 
en diseños de tabiques de alimentación (aquí se debe 
chequear el sistema de descarga del mixer). Deben ser 
simples de limpiar y mantener de forma (sobre todo en 
verano), robustos y fuertes para poder trasladarlos sin 
que se dañen.

En base a estas recomendaciones, estimativamente 
se modeló un comedero que pudiera cumplir con las pre-
misas planteadas y con las mismas consideraciones que 
en los comederos de pistas de alimentación, donde las 
vacas empujan la comida entre 70-90 cm (dependiendo 
como se arrime), la altura de los tabiques de alimentación 
va desde 50 a 60 cm, el frente de comedero por vaca 
de una pista es de 60-65 cm, para el comedero móvil se 
podría considerar 70-75 cm de frente (ya que puede ha-
ber algo de enfrentamiento de vacas al comer de los dos 
lados), y por último, que una ración totalmente mezclada 
(TMR) con 50%MS puede estar en el orden de los 300-
350 kgMV/m3

El modelo con estas medidas mínimas, cargado hasta 
6 cm antes del borde, tendría una capacidad de ~150 
kgMV/m de comedero (325 kgMV/m3 de TMR). Si se con-
sidera que cada vaca ocupa 75 cm de comedero a cada 
lado de éste, esa dimensión contendrá la oferta de comi-
da para 2 vacas, o sea: 75 cm = 112 kgMV " 56 KgMV por 

vaca (25 a 30 KgMS por vaca).

Comederos fi jos o pistas de alimentación 

Cuentan con un área de concreto donde la vaca se 

para a comer, y el alimento esta al otro lado separado del 

área de vaca por una pared o tabique de alimentación. 

Los comederos más comunes son abiertos, donde la co-

mida debe ser arrimada con cierta frecuencia para que 

esté al alcance del animal, en algunos casos se cons-

truyen comederos de concreto en forma de “U” (símil al 

comedero de madera) con el objetivo de reducir la tarea 

de arrime, pero esto difi culta la recolección de sobrantes 

y la limpieza. A su vez, sobre estas calles de vacas de 

concreto se colocan las bebidas de tal forma que los ani-

males estén sobre ésta al momento tomar agua.

Estos comederos fi jos, permiten recuperar y usar en 

Figura 1. Ejemplo de comederos móviles de caños petroleros y lonas. Y ejemplo de aprovechamiento con diferentes anchos.
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otras categorías los remanentes de alimentos que han 
sido evaluados como desperdicios por Bretschneider et 
al. (2016) en el orden de 7-10% o 3.6-16% por Dairy Aus-
tralia (2009) en distintas formas de comederos móviles y 
en el piso.

Las pistas fi jas de concreto pueden ser simples o do-
bles, con vacas comiendo solo de un lado o ambos lados 
de la calle de mixer respectivamente. El ancho de la calle 
se recomienda >5.5 m para evitar que el tractor y mixer 
pisen la comida. Los vallados y guardanuca tienen me-
didas determinadas (altura 1.22 m y despeje de 21 cm 
hacia adelante) para que la vaca coma cómoda pero no 
se salga hacia el área de comedero.

Es conveniente proyectar estos sistemas fi jos pen-
sando en su transformación futura en establo (ubicación, 
orientación, distancias, circulación, sistemas de ordeño, 
etc.), pudiendo utilizar esta estructura de forma efectiva 
al convertirlo a un sistema estabulado. Además, requeri-
rán ser planifi cados con un sistema de efl uentes, ya que 
deberán gestionar el barrido de la calle de concreto para 
limpiar el estiércol semilíquido que se acumule mientras 
las vacas comen y toman agua. 

Sombra

Los corrales deben contar con sombra para los ani-
males, principalmente desde septiembre-octubre a mar-
zo-abril. Las recomendaciones de superfi cie de sombra 
son de 3-5 m2 por animal para adulto (Valtorta y Gallar-
do, 2011). Para ello, han cobrado mucha relevancia el 

sistema de sobras móviles, las cuales permite moverlas 
dentro y entre corrales, y de esta forma mejorar el oreo 
de la superfi cie si se hubiera deteriorado excesivamente. 
Además, este sistema permite redistribuirlas entre corra-
les según las necesidades generada por la variación de 
animales por corral. La mejor orientación resulta ubicán-
dolas a lo largo de Norte-Sur, de esa forma el sol permite 
secar debajo de la estructura durante el día.

Cama 

Los animales deben contar con un terreno acorde 
para descansar, con la premisa que, sin contar el mo-
mento de ordeño, el animal que no está comiendo o to-
mando agua, este echado descansando. Es por ello que, 
se recomienda contar con camas secas, mullidas y lim-
pias. Actualmente, muchas lecherías con sistemas de DL 
están utilizando camas que se conforman con los barri-
dos del material que se acumulada en ellos, que resulta 
en una mezcla de tierra y estiércol que se torna (estando 
seco) en un buen material para cama. Para ello, se acon-
seja generar “camas” de alrededor de 8-10 m de ancho 
por 0.50 m de altura por el largo necesario para cubrir de 
9-10 m2 por animal de cama, en sentido longitudinal con 
la pendiente de escorrentía de desagüe del corral. Esta 
cama debe ser laboreada (similar a un compost) con cier-
ta frecuencia que permita mantenerla descompactada 
(mullida; quiere decir que uno debería animarse a tirarse 
de rodillas sin miedo a lastimarse), favorecer su secado 
y de esa manera ser higiénica (sin heces en superfi cie). 
Además, ante inclemencias del tiempo brinda un espacio 
elevado para que las vacas puedan echarse. Schütz et 
al.  (2018) demostraron que las vacas tienen preferencias 
por camas limpias y secas, pero que, ante la alternativa 
de una cama limpia-húmeda o sucia-seca, optarían por 
esta última.

Mantenimiento de DL

La frecuencia de tareas tiene por objetivo mantener 

Figura 2. Medidas estimativas de un posible modelo de comedero móvil y ejemplo de uso por animales.

Figura 3. Pistas dobles. Izquierda, comedero en “U”. Derecha, comedero 
con tabique abierto.
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un excelente estado de los espacios y los elementos que 
componen el DL, permitiendo rotar piletas de comida, 
sombras, rabastear (juntar heces) y laborear camas. La 
rotación de piletas debe hacerse a posiciones paralelas 
cada 2-3 días (dependiendo del estado del área de dete-
rioro), para evitar que se forme barro profundo y difícil de 
secar. Los días de lluvia se debería mover diariamente. 
La rotación de sombras es conveniente cada 2-3 días 
(dependiendo del estado de deterioro). La intensidad de 
movimientos es en pos de que de donde van saliendo las 
sombras se libere el área de materia orgánica mediane 
su barrido posterior al uso del sector. El rabasteo se debe 
hacer en toda la ensenada, sin tocar las camas, en lo po-
sible todos los días y cada 2-3 días trasladar y acumular 
el material hacia el sector de camas, dejando el terreno 
duro a la vista. El barrido, acumulación y formación de 
camas se hace con una hoja niveladora o un palón. El 
laboreo de camas debe ser profundo (40-50 cm) con cin-
cel para descompactar, además se puede agregar doble 
acción, múltiple o rotovator cuando las partículas superen 
3 cm de diámetro. Limpieza periódica de aguadas, ya que 
al aire libre captan tierra de los corrales, sumado a los 
restos de comida que la vaca a porta al agua cada vez 
que se arrima a beber, a su vez, alrededor de las bebi-
das, se debe mantener libre de materia orgánica, barro y 
pozos que retengan la humedad y deterioren el terreno. 
Por último, los callejones deben ser rabasteados con la 
misma periodicidad y manera que las ensenadas y así 
evitar que se formen zonas de acumulación y retención 
de agua.

Estabulados

Los estabulados son el siguiente nivel en el proceso 
de confi namiento, reduciendo la superfi cie por vaca, lo 
que lleva a la necesidad de construir un establo (techo) 
para resguardarlas de las lluvias, frio y calor.  Los prime-
ros antecedentes registrados datan de 1860 con siste-
mas “tiestall” patentados, donde las vacas permanecían 

amarradas individualmente, allí eran ordeñadas y alimen-
tadas. A partir de los años ´60 los “freestall (FS)” comen-
zaron a difundirse rápidamente como sistema y dando 
más libertad al animal (ya no permanecían amarrados). 
Posteriormente, en los 80´s se registra en Virginia (EE.
UU.) el primer sistema “compost barn (CB)”, el cual se 
difunde en los 90´s en EE.UU., Europa e Israel (Bewley et 
al., 2017). En Argentina, los primeros FS datan de 2004 y 
los CB desde 2009, observándose un crecimiento impor-
tante desde 2014.

Compost barn

Los estabulados con cama de compost son aquellos 
que cuentan con área de descanso para las vacas com-
puesta propiamente por el denominado “compost” gene-
rado a partir del estiércol de las vacas y, en algunos casos 
sumado a un sustrato complementario. En condiciones 
adecuadas este compost brinda una superfi cie seca, mu-
llida y limpia. Para que estas condiciones se cumplan, la 
cama debe cumplir con ciertas variables qué permiten su 
correcto secado ya sea, por la acción de la temperatu-
ra generada por el compostaje, por un balance de agua 
favorable o ambos. De esta forma, se puede defi nir dos 
tipos de sistemas de CB, uno bajo el sistema de cama 
caliente y otro bajo el sistema de cama fría.

La temperatura de la cama será un indicador del co-
rrecto funcionamiento según qué sistema se haya ele-
gido, el cual estará condicionado por la humedad de la 
cama. A medida que la humedad se encuentra en valores 
cercanos al 50%, la temperatura tenderá a ser máxima, si 
la humedad de la cama se aleja de dichos valores la tem-
peratura tenderá a disminuir. En este sentido, si el exceso 
de humedad es el que causa la disminución de la tempe-
ratura, la cama perderá la capacidad de evaporar agua 
y se hará más barrosa. Por el contrario, si la humedad 
disminuye y la temperatura también lo hace, no revestirá 
un problema ya que la cama se encontrará en condicio-

Figura 5. Ejemplos de camas a cielo abierto (momentos sin lluvia) y ejem-
plo la sistematización para evacuación de exceso de agua.Figura 4. Dimensiones de comedero adaptado de PennState (2010).
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nes secas acorde para la cama de las vacas (fi gura 6). 
Es por esto que, una cama de compost debería tener una 
humedad <50%, profundidad >40 cm, granulometría <3 
cm y de esta forma presentar una temperatura > 40°C 
en caso de humedades superiores al 35%. Además, no 
deben percibirse olores producto de la falta de aireación, 
como el metano que resulta de procesos fermentativos. 

Estas condiciones en función al objetivo (cama frio o 
caliente) defi nirá el éxito del CB. Para ello, deberá defi -
nirse un correcto proyecto que contemple diseño, ventila-
ción, manejo e insumos que se dispongan al momento de 
hacer funcionar el sistema (sustrato, gas oil, electricidad). 
Todo aquello que se resigne en la inversión inicial, pro-
bablemente repercuta en la necesidad posterior de com-
pensarlo con capital de trabajo y/o menor carga. 

Diseño y ventilación 

Los establos deben contar con alturas y pendientes 
de techos correctas, además de un diseño de cumbre-
ras que permitan una adecuada circulación y recambio 
de aire. La ventilación natural es la fuente de aire más 
económica; la orientación en conjunto con la ubicación 
(separación entre establos y reparos) determinarán el 
potencial de su efecto, el cual, si se encuentra limitado o 
restringido, deberá ser suplido con ventilación mecánica. 
En este sentido Bewley et al. (2017), cita que con venti-
lación artifi cial de 9,6 km/h puede ayudar a mantener en 
correctas condiciones la cama en el tiempo.

El diseño, además, debe contemplar el uso efectivo 
de la superfi cie por los animales a los fi nes de lograr una 
adecuada y homogénea distribución de los animales que 
evite la competencia, como así también área sobre y su-
butilizadas (zonas de cama, comederos y bebederos).

Si bien la mayoría de los CB cuentan con concreto 
donde la vaca se para a comer, existen modelos sin éste 
(denominado comúnmente “100% cama”) donde el 100% 
del estiércol es retenido en cada cama a diferencia del 
70% que retienen los primeros. De acuerdo con cada 
modelo, serán las consideraciones y exigencias desde el 
balance de humedad de la cama.

Manejo e insumos

La carga es la variable clave en el manejo de la cama; 
dicha variable siempre se evalúa descontando la super-
fi cie del área de concreto (si la hubiere). Bewley, et al. 
(2017) citan valores que van desde 7 a 30 m2, y sostie-
ne que cuando el espacio disminuye por debajo 9,3 m2/
vaca, la compactación y la humedad podrían aumentar, 
inhibiendo la efi cacia del compost, y además se reduce 
el confort de las vacas debido al menor espacio. Los m2/
animal determinan la cantidad de estiércol/m2 que estos 
aportarán diariamente, y por ende incrementará el nivel 
de humedad del compost que forma la cama. Según 
Bewley et al. (2017) citan que la pista de concreto recoge 
del 25 al 30% del estiércol y orina producidos, Damasce-
no et al. (2020) midieron valores que pueden variar entre 
27.6-49.3%, siendo el resto que queda en la cama y será 
lo que aportará el agua a evaporar.

Las condiciones ambientales (temperatura, humedad 
relativa ambiente y velocidad de viento, principalmente) 
ejercerán la acción de secado de la cama, en conjunto 
con las acciones del laboreo y el agregado de sustrato, lo 
que permitirá mantener en equilibrio la humedad (<50%). 
Por ello, esta acción tiene un efecto estacional marcado, 
siendo máxima en verano y mínima en invierno. Si se 
considera el ejemplo de una vaca que deja diariamente 
70 kg de estiércol en el establo, con 85% de humedad 
(15%MS), y el 70% queda en el área de cama, estará 
aportando 41.65 l/día de agua a la cama (tabla 2). Esta 
cantidad dependerá, del nivel de producción, tamaño, 
consumo de materia seca, sólidos de la leche, manejo 
del rodeo, entre otros, con distinta intensidad según la 
carga. El aporte de humedad, menos la tasa de secado 
potencial del ambiente determinará el balance de agua y, 
por ende, la humedad de la cama. Según Taraba (2019), 
las tasas de secado se reducen ~50% en invierno con 
respecto al verano para Kentucky (3.60 vs 1.60 l/m2/día).

Si el balance de agua resulta en el secado de la cama, 
esta tenderá a reducir la temperatura por falta de hume-

Superfi cie
por vaca

Aporte agua 
de estiércol, 

l/m2/día

Tasa de secado, 
l/m2/día

Balance de agua l/m2/día

Verano Invierno Verano Invierno

10 m2 4,2
3,6 1,60

0,6 2,6

15 m2 2,8 -0,8 1,2

Tabla 2. Ejemplo de balance de agua de CB para dos cargas (m2/vaca)

Figura 6. Relación entre la humedad de la cama y la temperatura según la 
estación del año (rombos blancos: VERANO; círculos negros: INVIERNO) 
a ~20 cm de profundidad. Adaptado de (Taraba, 2019).
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dad (estando seca, mullida y limpia), por el contrario, si 
es balance es positivo, la cama incrementará la hume-
dad, y al superar el 50%, tenderá a enfriarse y formar 
una superfi cie barrosa, compacta y sucia. Antes que esto 
suceda, y para equilibrar el balance positivo de agua, se 
debe incorporar sustrato o bajar carga con el objetivo de 
mantener la humedad en equilibro y sostener la tasa de 
compostaje, la temperatura e incrementar la tasa de se-
cado por encima del potencial del ambiente. La mayor 
temperatura ambiente y velocidad de viento, combinado 
con baja humedad ambiente favorecen las tasas de se-
cado, en este sentido, la ventilación mecánica favorece 
mantener constante la velocidad de viento en los momen-
tos que el ambiente no lo provee, reduciendo la humedad 
ambiente, y así la cama puede trasmitir la en forma de 
vapor la humedad a la atmósfera. De esta forma, sumado 
al efecto de recambio de aire, se podrá mantener más 
carga y/o reducir el uso de sustrato.

Sustrato

La cantidad de sustrato requerida varía de acuerdo 
con el tipo de cama (caliente o fría) y la intensidad de car-
ga, producción, clima y manejo. Con bajas tasas de se-
cado ambiental y alto aporte de humedad de las vacas, el 
sustrato es la principal herramienta para sostener la bue-
na condición de la cama (humedad <50% y C/N >30:1). 
Es importante contar en tiempo y forma con alternativas 
de sustratos, que tengan buena efectividad derivadas de 
sus características físico-químicas, ya que, por ejemplo, 
con valores similares de C/N entre sustratos, no cuentan 
con la misma capacidad de retención de agua, y por ende 
los resultados no serán comparables.

Las características deseables de un sustrato son 
<15% humedad, >40:1 C:N y <150 kg/m3 de densidad 
y libre de elementos inorgánicos (tierra principalmente, 
<10%). Los mejores sustratos para compost se clasifi can 
como “marrones” aquellos de alto contenido de C, y “ver-
des” aquellos menos efi cientes por su alto contenido de 
N (Rynk et al., 2022).

Los datos encuestados desde la UNVM han dado 
como referencia que, en el centro de Santa Fe, con alta 

humedad y producciones (1200 mm anuales de lluvia y 
>40 l/vaca/día) se han utilizado hasta ~8.5-10 kg/vaca/
día de cáscara de maní en CB sin cemento en la línea de 
comida y con 15-16 m2/vaca; en mismos ambientes, pero 
con cemento (10-12 m2 de cama por vaca), se utilizan 
alrededor de 5-6 kg. En el centro de Córdoba, con me-
nor humedad (800 mm anuales de lluvia), producciones 
de >40 l/vaca/día y cargas de 15-16 m2/vaca, el uso de 
sustrato en CB sin cemento ha sido de 5-6 kg/vaca/día 
de cáscara de maní; para la misma zona y producción, 
con cemento (10-12 m2 de cama por vaca) el uso ha sido 
desde 2 a 4 kg/vaca/día. En la zona de Villa María (Cór-
doba, Argentina) (con 800 mm anuales de lluvia), a partir 
del monitoreo 5 años (enero 2018-diciembre 2022) de 
dos establos con cemento (CC) y sin cemento (SC) en el 
área de comida, con 11 m2 y 14 m2 de cama por vaca res-
pectivamente, se evaluó la demanda promedio mensual 
de sustrato en base a cascara de maní (fi gura 8), siendo 
la media anual 4.04 (±4.49) y 5.50 (±4.63) kg/vaca/día 
para CC y SC respectivamente. Se observa una variación 
para cada mes dada por la diferencia entre años, a la vez 
que existe una variación entre otoño-invierno signifi cativa 
respecto a primavera-verano (tabla 3).

Leso (2015) cita valores de uso con distintos sustratos 
como aserrín (8,8 kg/vaca/día), mazorca de maíz (15,2 
kg/vaca/día), astillas de madera (14,8 kg/vaca/día), paja 
de soja con aserrín (26,7 kg/vaca/día).

Ante la posible limitante de disponibilidad de sustra-
tos en tiempo y cantidad, algunos productores han opta-
do ofrecer más m2 a cada vaca, logrando prescindir del 
sustrato. En la zona de Villa María (con más de 3 años 
de experiencia) lo han logrado con cargas >15 m2/vaca 
y >23 m2/vaca para CC y SC respectivamente. Para la 
zona oeste de provincia de Buenos Aires, estos valores 
están ascendiendo a >17 m2 por vaca para CC. 

Época año CC, Kg/vaca/día SC, kg/vaca/día

Otoño-Invierno 5,76±5,92ª 7,43±5,30ª

Primavera-Verano 2,93±2,69b 4,03±3,31b

Tabla 3. Uso estacional de sustrato en sistemas CC y SC.

Letras distintas representan diferencias signifi caticas (p<0.05) dentro de las 
columnas (entre estaciones)

Figura 7. Relación C:N y contenido de humedad más frecuente para distin-
tos sustratos y componentes de camas de compost.
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Laboreo CB

Los laboreos consisten en remover la cama para eli-
minar el vapor de agua, ingresar oxígeno al sistema y 
mantener partículas pequeñas (< 3cm) y homogéneas 
que dejan la cama mullida. Los laboreos se realizan mí-
nimo 2 veces por día (365 días por año) y se alternan 
máquinas de laboreo profundo como cincel, o de labo-
reo superfi cial como rotocultivadores o vibrocultivadores. 
Además, mantener una buena profundidad de cama (>40 
cm) permite la entrada de aire en profundidad, reduce el 
impacto de la compactación por parte de los animales, 
y si se cuenta con un buen volumen de cama que, con 
correcta humedad, permite diluir humedad aportada por 
m2 por las vacas en mayor cantidad de compost.  

Freestall

Estos establos cubren la necesidad de brindar la mí-
nima superfi cie de instalación por vaca, con óptimas con-
diciones de higiene y confort. Por lo cual, se vuelven una 
infraestructura estratégica en los establecimientos donde 
la disponibilidad de tierra o espacio para construir es li-

mitada.
El diseño de los establos debe cumplir con las aper-

turas, pendientes y distancias de reparos/obstáculos y 
otros establos al igual que lo establos de CB, respetando 
las relaciones de ancho, altura y cumbreras. Al igual que 
los CB, la ventilación natural mejora la condición para 
mantener secas las camas (aunque no depende ella, ya 
que es una cama seca), pero es fundamental en el re-
cambio de aire, y en algunas zonas frías, son cerrados 
para mantener el calor para los animales. 

Las excepciones al diseño pueden ser los establos 
de ventilación cruzada o túnel de viento (donde se busca 
una temperatura interna constante todo el año), siendo 
parcial o completamente cerrados, de menor altura y la 
ventilación es 100% forzada mecánicamente.

Cubículos 

El diseño de los cubículos divisorios por vaca se ha 
estandarizado según el rango de peso del animal. Los 
diseños consideran el espacio corporal, el espacio de 
cabeza y el espacio de impulso o empuje. Bewley et al. 
(2017) cita que el tamaño recomendado dependerá de la 
raza y tamaño de los animales (100 – 130 cm de ancho). 
En el mismo trabajo, describe estudios sobre cubículos 
de 126 cm con relación a 106 cm donde las vacas des-
cansan hasta un 12.5% más de tiempo. El largo de los 
cubículos también debe contemplar el tamaño de la vaca, 
y actualmente también se contempla la posibilidad de un 
espacio en frente de ella para su comodidad y poder dis-
poner de lugar para acceder si fuese necesario realizar 
alguna tarea y/o asistencia (60-80 cm).

PennState (2022) cuenta con un compendio de medi-
das donde resume que el espacio requerido para vacas 
de entre 590-680 kg, para levantarse, recostarse y des-
cansar cómodamente es ~122 cm de ancho y ~274 cm 

Figura 8. Uso medio de sustrato por mes (Media ± D.E.) con variaciones 
interanuales. Cuadros blancos y línea punteada CC; Cuadros negros y 
línea continua SC (1= enero … 12= diciembre).

Figura 9. Consideraciones de dimensiones de cubículo requeridas según tamaño y dinámica de movimiento de las vacas (PennState, 2022).
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de largo (esto permite sufi ciente espacio para que una 
vaca se lance hacia adelante y se levante naturalmen-
te). En posición recumbente, el espacio del cuerpo de la 
vaca ocupa aproximadamente 173-178 cm de la longitud.  
A su vez, deben contemplar un diseño que reduzca el 
deterioro de la cama por la suciedad que las vacas pue-
den dejar sobre ella, de tal forma que al levantarse para 
defecar u orinar, las deyecciones caigan sobre la calle de 
concreto y no sobre la cama. Las cantidad y disposición 
de cubículos por corral y por establo varía de acuerdo 
con el tamaño de la lechería y capacidad de ordeño. En 
base a ello, se defi nirá los cubículos por línea, cantidad 
y dimensiones de pasillos, entre otros. Asimismo, el dise-
ño de la base de los cubículos deberá contemplar el tipo 
de cama que contendrá. Para lo cual, PennState (2022) 
cuenta con sufi cientes alternativas para considerar acor-
de al proyecto que se desee ejecutar. 

El tipo de cama, defi nirá el manejo y mantenimien-
to requerido, la gestión de efl uentes y por supuesto el 
confort de las vacas. Los tipos de cama pueden ser or-
gánicas como aserrín, tallos de maíz, paja de cereales, 
cáscaras de maní, heno, papel picado o triturado, virutas 
de madera, sólidos de estiércol reciclados; o inorgánicas 
como arena, cal, piedra caliza, yeso, artifi ciales (goma, 
agua, etc.).

La arena, se ha considerado el estándar de oro como 
cama de “freestall”, ya que proporciona una superfi cie de 
descanso cómoda y limita el crecimiento bacteriano si se 
mantiene en condiciones adecuadas. El bajo contenido 
de humedad resulta en un material capaz de permane-
cer fresco con respecto a la transferencia de calor que 
puede hacer la vaca comparativamente con otros mate-
riales de cama. La recomendación más común es contar 
con 15-20 cm de profundidad, pero hay quienes sostie-
nen que 25 cm debería ser el mínimo. Aquí, los diseños 
de contención son importantes que estén en función de 
estos valores, ya que, si bien la arena es reutilizable y 
como material de cama posee un bajo deslizamiento por 
la tracción de las vacas, las cantidades de reposición que 
pueden ir de 10-15 kg/vaca/día a 20-25 kg/vaca/día, y 
reemplazos completos cada 12 a 14 días (Bewley et al., 
2017). El único detrimento de la arena es la difi cultad de 
manejo en su mezcla con el estiércol, que la torna una 
cama más laboriosa, ya que puede generar mayor des-
gaste de equipos y difi cultad para separarla de los puri-
nes. Por ello, se requieren sistemas especialmente dise-
ñados para poder separarlos, y sean pasivos llamados 
líneas de arena y mecánicos como tornillos separadores 
de arena. 

Una alternativa a estos sistemas para prescindir de 
la arena, son las camas artifi ciales y/o las camas orgá-
nicas. Éstas últimas, se han utilizado ampliamente como 
material de cama propiamente o como agregado superior 
para colchones o coberturas sintéticas. La principal pre-
misa de los materiales orgánicos cualquiera sea su tipo, 
es que estén secos (para evitar el desarrollo de cualquier 
organismo) (Wagner-Storch et al., 2003). Ha habido un 
interés creciente por utilizar sólidos del estiércol recicla-
do (seco o compostado), en busca de reducir costos y 
mantener la comodidad de las vacas. En camas profun-
das y también encima de camas sintéticas ha ganado 
popularidad en América del Norte y Europa, ya que han 
demostrado mantener una vacas limpias, cómodas y sin 
lesiones (Frondelius, et al. 2020). Sin embargo, cobra 
mayor importancia que esté en condiciones de hume-
dad (<15%) para no generar riesgos para la salud de la 
ubre, ya que a menudo contiene una mayor cantidad de 
bacterias en comparación con otros materiales de cama. 
Wagner-Storch et al. (2003) compararon niveles de ocu-
pación y tiempo de descanso en camas sintéticas (2 tipos 
de cama de goma y una de agua), arena y concreto. Lo 
resultados muestran que los porcentajes de ocupación 
fueron, de mayor a menor, arena (69%), camas de goma 
(65%-57%), cama de agua (45%) y concreto (23%). 

Por último, la densidad de vacas en los establos es-
tará defi nida por la cantidad de cubículos disponibles, 
asimismo existen criterios de manejos que pueden con-
templar, acorde al estado fi siológico de la vaca, manejar 
números por encima o debajo del número de cubículos 
(p.e.: ocupaciones de 80% para frescas, 90-100% vacas 
de punta, 110-120% lactancia avanzada). Esto debe con-
templar, además el frente de comedero y bebedero dis-
ponible, frecuencia de comida y arrimado, ya que no solo 
se puede resentir el tiempo de descanso, sino la alimen-
tación. Fregonesi et al. (2007) encontraron que cuando 
las vacas tenían acceso a menos cubículos libres, ha-
bía una mayor competencia, mayor tiempo de pie y una 
reducción del tiempo de descanso (horas) al superar el 
número de vacas al número de cubículos (%) en distin-
tas proporciones (100% = 12.9 horas; 120% = 12 horas, 
150%= 11.2 horas).

Pros y contras de los sistemas

Los DL presentan ventajas relativa a la facilidad de 
armado y rotación, son escalables o de crecimiento mo-
dular, de tamaño ajustable, se puede hacer en tierra 
arrendada.

Los DL móviles presentan bajo costo de entrada, 
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distribución de estiércol y son estructuras acordes para 
producciones en tierra arrendada. Los fi jos por su parte, 
permiten el recupero de comida, sin barro en área de co-
mida, se puede migrar a galpón y son económicamente 
convenientes (~2 años repago por comida). 

Pinheiro et al. (2021) observaron que los DL tuvieron 
menor costo por menores depreciaciones (bebederos, 
comederos, cercas y áreas sombreadas) que FS o CB. 
Sumado a que los DL gestionan principalmente estiércol 
sólido o con menor contenido de humedad.

En contrapartida, los DL presentan desventajas como 
la exposición a la intemperie (barro, calor), la rotación 
de elementos (+roturas), alta superfi cie ocupada y dis-
tancias al ordeño (límite de escala), requerimiento de co-
rrales “fusibles” y mayor área de trabajo, sistematización 
de drenajes, distribución ramales de agua, difi cultad para 
ventilar y mojar.

Desde el puno de vista del costo laboral, Pinheiro et 
al. (2021) encontraron que, si bien en DL era más alto 
por mayor número de operarios, el número equivalente 
tiempo de labor completo fue mayor en FS y CB, respec-
tivamente. Esto se debe a que lecherías con FS y CB es-
taban más tecnifi cadas y necesitaban menos empleados, 
pero aun requieren ajustes de efi ciencia.

En este sentido, DL móviles requieren la rotación de 
comederos y sombras, generan desperdicios de alimento 
(3-16%); y los fi jos requieren mayor inversión (limitante 
fi nanciera), rotación de sombras y gestión de efl uentes.

Los establos tienen como ventajas un confort perma-
nente para los animales, debido a mejor control de varia-
bles climáticas, posibilidad de refrescar animales, reduc-
ción de distancias. Muestran mejoras de los indicadores 
productivos, reproductivos y sanitarios. Además, presen-
tan más confort para la personas y menor esfuerzo de la 
maquinaria en comparación con los DL.

Los techos permiten realizar la gestión del agua, re-
cuperando el agua dulce para bebida, se puede reutilizar 
agua (“verde”) para limpieza y fertirriego. A su vez, un 
mayor control de todas las variables, más la gestión de 
efl uentes como “fertilizante orgánico” permite reducir la 
producción de gases de efecto invernadero y mejorar la 
efi ciencia energética.

Los CB presentan como ventajas que requieren me-
nor de gestión de efl uente semilíquido, no requiere de 
adaptación de animales a la cama (ni tamaños), las va-
cas están más tiempo echadas y menor tiempo sobre 
hormigón. Estructuralmente se puede migrar a “freestall”, 
con más m2 se reduce el mantenimiento y se puede recu-
perar el compost como fertilizante.

Los FS requieren menor superfi cie por vaca, son sis-
temas más sistematizados y estandarizados, el número 
de camas establece “un límite”, se puede hacer túnel de 
viento o ventilación cruzada, la cama puede reciclarse.

Como desventajas, los establos en general requie-
ren mayor inversión (limitante en tierra arrendada), más 
movimiento de suelo, estructura, necesidad de sistemas 
de gestión de efl uentes, afi nidad con maquinaria y la he-
rrería y limita la fl exibilidad en postergación de inversio-
nes. Además, se limita la fl exibilidad ante imprevistos de 
proyecto y operativos, requieren gestión del agua (factor 
de impermeabilización) y la distribución de “fertilizante 
orgánico”.

Como desventajas los CB requieren mayor superfi cie 
de techo por vaca, requieren de sustrato orgánico o más 
m2, al no tener un límite de referencia de camas, se corre 
el riesgo de sobrecargar la cama.

Los FS tienen como desventaja la necesidad de ges-
tionar el 100% efl uentes y la “arena” (si fuera el caso, 
necesitará sistema de recuperación de arena), las vacas 
pasan más tiempo sobre concreto y se requiere adaptar-
las a los cubículos.

En Brasil Pinheiro et al. (2021) encontraron que con 
bajas escalas en DL las inversiones son menos riesgosas 
comparadas con CB y FS debido a los mayores costos 
operativos de estos dos últimos. Asimismo, demostraron 
que, al incrementar la escala, los DL incrementan los 
costos ya que requieren más área, alimentos, medicinas, 
materiales y trabajo, todo derivado de mayor exposición a 
salud por la exposición a la radiación, barro, lluvia, entre 
otros, en comparación con los CB y FS. Esto puede resul-
tar en un bajo rendimiento productivo y baja longevidad 
de la vaca, aumentando el riesgo de pérdidas económi-
cas. Además, concluyeron que los FS tienen mayor costo 
por el tratamiento de estiércol comparado con un CB, que 
produce un 70% menos de purín.

CONCLUSIONES 

Como conclusión se plantea que todos son viables, 
pero se debe contar con un buen proyecto y estudiarlo 
en detalle en base a la escala, zona, objetivo producti-
vo, capacidad de gestión y manejo, y expectativas de los 
productores. Asimismo, se demuestra que para menores 
escalas la mejor alternativa es iniciar con DL y a medida 
que se consolida el confi namiento e incrementa la escala, 
pasar a sistemas más complejos y con mayor necesidad 
de amortización como CB y FS.

Independientemente del sistema productivo que se 
decida implementar, considerando todos sus elementos, 
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deberá estar pensado hacia un mejor confort de las va-
cas. Bewley et al. (2017) sostiene que, en el futuro, la 
presión externa y la percepción pública podría obligar a 
los productores a considerar alternativas de confi namien-
to con acceso a pastizales o lotes de recreación, permi-
tiendo que las vacas expresen sus preferencias por estar 
donde lo deseen.

Avanzar en estos sistemas sin un plan, por inercia o 
moda, en más de un caso ha determinado el fracaso del 
confi namiento.
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RESUMEN

Las infecciones en los establecimientos lecheros han 
crecido en importancia en los años recientes. Las enfer-
medades infecciosas han resultado en enfermedad sub-
clínica y clínica en las vacas lecheras, riesgo aumentado 
de eventos zoonóticos por las infecciones de los bovinos 
trasmitidas a los humanos y también la preocupación 
social sobre el bienestar de vacas y terneros. En esta 
presentación se compartirán las recientes experiencias 
en los Países Bajos. Se discutirá las lecciones aprendi-
das y los importantes desarrollos necesarios en la salud 
bovina. 

SUMMARY

Infectious on dairy farms have gained in importance 
in recent years. Infectious diseases have resulted in sub-
clinical and clinical disease in dairy cows, increased risk 
of zoonotic events whereby infections from cattle trans-
mit to humans and also to increased societal concerns 
on welfare of calves and cows. In this presentation the 
recent experiences from the Netherlands will be shared. 
Lessons learned and important necessary developments 
in bovine health will be discussed.

INTRODUCCIÓN 

En los años recientes se han desarrollado programas 
de control para las enfermedades infecciosas para la in-
dustria lechera holandesa. Esto incluye programas para 
reducir o eliminar las infecciones por Leptospira hardjo, 
Mycobacterium avium subspp. paratuberculosis, Tuber-
culosis, Brucella abortus, Virus de la Leucosis Bovina 
Enzóotica (EBLv), especies de Salmonella, Diarrea Viral 
Bovina Virus (BVDv), el virus de la Rinotraqueítis Infec-
ciosa Bovina (IBRv) y hasta cierto punto, el virus de la 
Lengua Azul (BTv). A la cabeza de esto, se presentaron 
programas para diagnosticar y controlar las enfermeda-
des de la lista A, pero que no han sido necesarios en la 
última década. 

Con el creciente interés y preocupación sobre pa-

tógenos zoonóticos, el control de Leptospirosa hardjo, 
Mycobacterium avium subspp. Paratuberculosis (MAP), 
Tuberculosis, Brucella abortus, y especies de Salmonella  
constituyen pasos importantes para disminuir esa preo-
cupación. El control del virus de la Leucosis Enzoótrica 
Bovina, el del virus de la Diarrea Viral Bovina y el de la Ri-
notraquítis Infecciosa Bovina no están indicados debido 
a su interés zoonótico sino para la mejora de la salud en 
general y por razones comerciales (Hodnik et al. 2021). 
El desarrollo de estos programas es particularmente de-
pendiente de la habillidad para controlar la transmisión 
entre animales dentro de la granja y la transmisión entre 
granjas (Mitchell et al. 2015). La evidencia para la trans-
misión entre animales y entre granjas puede obtenerse 
mediante modelos matemáticos o por evidencia de trans-
misión clonal empleando las herramientas del diagnósti-
co molecular (Nigsch et al. 2021).

Transmisión, evidencia mediante 
modelación.

La llave para controlar las enfermedades infecciosas 
en los establecimientos lecheros es un detallado enten-
dimiento de los patrones de transmisión de los agentes 
infecciosos entre los animales dentro de la granja y la 
transmisión de esos agentes infecciosos entre granjas. 
Son necesarios modelos básicos de transmisión para 
obtener sufi ciente entendimiento de la transmisión de la 
enfermedad infecciosa dentro y entre granjas. Un punto 
de partida en el desarrollo de los modelos de transmisión 
es, a menudo, el llamado modelo SIR que desarrolla un 
modelo de transmisión estático con tres estados, Sus-

Ecología de las enfermedades infecciosas en los 
establecimientos lecheros.

Ynte Hein Schukken1*, Ruth Zadoks2.
1- Wageningen University - Royal GD, The Netherlands,
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* Autor de correspondencia: ynte.schukken@wur.nl

Figura 1. Modelo SIR (Susceptible, Infeccioso y Resistente)
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ceptible, Infeccioso y resistente, tal como se ilustra en la 
Figura 1. 

Con base en este modelo, la transmisión tanto dentro 
como entre granjas puede ser ulteriormente investigada 
comparando los datos observados con los previstos o 
usando simulaciones. 

Transmisión dentro de la granja 

El conocimiento de la transmisión dentro de la granja 
ha sido particularmente importante para enfermedades 
infecciosas como MAP, salmonelosis, BVD e IBR. La eli-
minación de la MAP de las granjas ha sido difícil, pero 
programas de control a largo plazo han logrado cierta-
mente un progreso importante como lo indica una reduc-
ción de la incidencia, un descarte menos severo y una 
reducción del tiempo para el refugo. Programas de diag-
nóstico cuidadosamente diseñados para BVD e IBR has 
demostrado ser esenciales para eliminar la transmisión 
dentro de la granja y la certifi cación de estas como libres 
de infección (Figura 2) Los programas de control de Sal-
monella están basados en un control a largo plazo sobre 
los factores de riesgo claves y sobre el monitoreo de la 
leche del tanque, diagnóstico subsiguiente de animales 
infectados y descarte de aquellos persistentemente infec-
tados. Una vez que una granja se ha certifi cado como 
libre de infección, el evitar la transmisión entre granjas 
se transforma en el foco para un programa nacional de 
control.  

Transmisión entre granjas 

Cierto número de las enfermedades infecciosas in-
dicadas son controladas basándose en la legislación 

nacional y con la ayuda de programas nacionales para 
reforzar el diagnóstico y los consiguientes procedimien-
tos de control. Esto incluye programas de control de Tu-
berculosis, Brucella abortus, Leucosis bovina enzoótica 
(EBLv) y hasta cierto punto del virus de la Lengua Azul 
(BTv). Como consecuencia, todas las granjas bovinas del 
país están incluidas en el monitoreo y control, y el riesgo 
de transmisión entre granjas, es mínimo. Por otro lado, 
los programas de control para Leptospira hardjo, Myco-
bacterium avium subspp. Paratuberculosis (Mitchell et al. 
2019), especies de Salmonella (Chapagain et al. 2008), 
Diarrea Viral Bovina (BVDv) (Stalder et al. 2016) y Rino-
traqueitis infecciosa bovina (IBRv) (Hodnik et al. 2021) 
son implementados por las industrias, sin legislación ni 
apoyo gubernamental. El número de programas de con-
trol de enfermedades infecciosas en los diferentes países 
de la Unión Europea se muestra en la Figura 3. 

De aquí, que el éxito de estos programas dependa to-
talmente de los miembros de la industria para trabajar en 
conjunto y decidir sobre los programas de control que son 
implementados por los diferentes actores de la industria. 
Ha sido remarcado que esto aparece como exitoso. Los 
componentes importantes de los programas de control 
son el registro de los bovinos, la documentación de los 
movimientos de animales y una dedicada participación 
de los productores en el desarrollo de los programas de 
control. No obstante, el control de estas enfermedades 
infecciosas en la industria lechera, por sí solo, no con-
duce a la eliminación de los agentes infecciosos del país 
ya que los establecimientos ganaderos, y de cría y recría 
son también fuentes potenciales de estos organismos in-
fecciosos. Un ejemplo de un programa de control exitoso 
en establecimientos lecheros se muestra en la Figura 4.

La cooperación entre todos los actores de la indus-
tria lechera es esencial para una reducción ulterior de la 

Figura 2. Modelo más complejo de transmisión de BVD (Bassett et al. 
2021).

Figura 3. Programas de control de enfermedades bovinas por país (Hodnik 
et al. 2021).
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transmisión inter granjas (Nigsch et al. 2021). En el caso 
del control de Salmonela, esto fue obtenido a través de 
un estímulo económico y un programa de control intensi-
vo para granjas con estatus de infección positiva durante 
mucho tiempo.

Transmisión, evidenciada mediante 
epidemiología molecular.

Como la secuenciación de ADN y ARN se ha vuel-
to progresivamente asequible y accesible, los métodos 
moleculares han contribuido signifi cativamente a nuestro 
entendimiento de la transmisión y control de las enferme-
dades bacterianas, parasitarias y virales del ganado. Han 
aportado una visión del movimiento pasado de los pató-
genos y su distribución actual, y dado forma a un dise-
ño racional para futuras estrategias de erradicación, test 
diagnósticos, y vacunas (Muellner et al. 2011). También 
nos han ayudado a entender como es la fi siopatología de 
la enfermedad y la transmisión de los microorganismos y, 
partir de ahí como las estrategias de control pueden ser 
diferentes, o necesitan serlo, para los diferentes sistemas 
de producción, países, o continentes. Los parásitos son, 
comparativamente, grandes agentes infecciosos. Son 
eucarióticos como el ganado o los humanos, y tienen 
grandes genomas distribuidos en múltiples cromosomas, 
lo que signifi ca que la secuenciación de genomas enteros 
es todavía muy desafi ante. Las bacterias son procariotas, 
con genomas más pequeños y simples que los parásitos. 
Hace menos de 15 años, la secuenciación del genoma 
del primer Streptococcus agalactiae bovino costó más 
que el salario anual del investigador de postdoctorado 
que lo analizó. Ahora, esto puede hacerse en pocos días 
o semanas y sale menos de 100 euros. Los virus son aún 
mucho más pequeños, y la secuenciación de genomas 
enteros es más barata y rápida que para una bacteria, 
aunque puede ser complicado para genomas segmenta-
dos tales como aquellos de la infl uenza D, que fue descri-
to por primera vez para el ganado en 2011.

Bacteria: 

Las diferencias en las características de los patóge-
nos entre continentes pueden ser considerables, y las es-
trategias de control basadas en evidencia pueden diferir 
entre países. En nuestra contribución a la epidemiología 
molecular de mastitis, la diferencia entre Nueva Zelan-
da y el Reino Unido es empleada a manera de ejemplo, 
mientras que el Streptococcus uberis de la mastitis es 
casi exclusivamente ambiental en Nueva Zelanda, pero 
comúnmente contagioso en el Reino Unido, así como 
en el resto de Europa y en USA. De la misma forma, S. 
agalactiae es una infección bacteriana muy variable ge-
néticamente con diferentes presentaciones fenotípicas 
en múltiples especies huésped, como se muestra en la 
fi gura 5. 

Otra sorprendente diferencia geográfi ca es la obser-
vada para Coxiella burnetti, el agente causal de la Fiebre 
Q en humanos y coxiellosis en rumiantes. En USA, has-
ta el 95% de la leche de los tanques puede ser positiva 
a Coxiella, pero los reportes de Fiebre Q son inusuales 
en Europa, la Fiebre Q está principalmente asociada con 
pequeños rumiantes. Por el contrario, los bovinos son 
considerados como la principal Fuente de Fiebre Q en 
Australia. La diferencia puede ser debida, al menos en 
parte, a las diferencias en las cepas de Coxiella, que 
puede también impactar sobre la efi cacia de los ensayos 
diagnósticos cubiertos con antígenos de diferentes par-
tes del mundo.

Virus:

La información más detallada sobre la epidemiología 
molecular está disponible para los virus. La tipifi cación 
de las cepas virales es esencial para informar sobre la 

Figura 4. Desarrollo del control de Salmonela en las granjas lecheras 
holandesas. 

Figura 5. Streptococcus agalactiae en un diagrama diente de león basado 
en MLST (Zadosk et al. 2011). Complejos clonales ST1, ST19, ST23 and 
ST17 son de origen humano; ST67 es de origen bovino y ST7 y otros son 
de peces.
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selección de vacunas para patógenos de alto impacto 
como el de la aftosa, porque los serotipos dominantes 
pueden ser diferentes entre países o cambiar luego de un 
tiempo. También debe informar sobre el rol de los movi-
mientos animales y especies huésped, otras especies no 
bovinas, como reservorio, tanto para las enfermedades 
virales epidémicas como la aftosa o endémicas como la 

diarrea viral bovina. Los análisis de las secuencias virales 
han mostrado que ovinos, humanos, o fómites inanima-
dos pueden actuar como fuentes de Virus de la Diarrea 
Viral Bovina (Booth et al. 2013). En conocimiento de la 
ocurrencia y prevención de tales excepciones se vuelve 
muy importante, a medida que los programas para BVDV 
progresan, lo que parece probable ahora ya que la OIE 

Figura 6. Cepas de Diarrea Viral Bovina identifi cadas en el ganado lechero 
uruguayo (Maya et al. 2016).
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la ha puesto en la lista de enfermedades denunciables. 
Los resultados de un estudio de prevalencia en Uruguay 
mostró una alta prevalencia del Virus de la DVB y tam-
bién una gran diversidad genética en los aislamientos 
efectuados (Figura 6).

Estudio de caso: mastitis bovina

En años recientes, nuestro conocimiento de las prin-
cipales rutas de infección que conducen a las infeccio-
nes intramamarias ha cambiado sustancialmente. Las 
razones principales para esto fueron el aumento en el 
empleo del diagnóstico molecular que condujo a una ti-
pifi cación precisa de las cepas bacterianas y como resul-
tado un cambio de paradigma sobre los microorganismos 
causantes de mastitis. El encare clásico fue dividir a los 
microorganismos causantes de mastitis en ambientales 
y contagiosos, siendo los contagiosos los estrepto y es-
tafi lococos y los gram-negativos, ambientales. No obs-
tante, la aplicación incremental de esquemas de tipifi ca-
ción molecular ha mostrado que tal distinción no aplica y 
que todas las bacterias que pueden causar infecciones 
intramamarias persistentes pueden adquirir un comporta-
miento contagioso en los establecimientos lecheros. Esto 
resultó en un portafolio de factores de riesgo donde la 
transmisión se ha vuelto una parte importante pero no 
singular en la dinámica de las infecciones intramamarias. 

La epidemiología de las mastitis se describe general-
mente como contagiosa y ambiental. Los patógenos con-
tagiosos tienen su reservorio en la glándula mamaria y se 
transmiten de animal a animal en el ordeñe. Los patóge-
nos ambientales, por el contrario, tienen su reservorio en 
el ambiente y las infecciones pueden ocurrir en cualquier 
momento, aún en bovinos no lactantes. Hay excepciones 
a esta clasifi cación dicotómica. Por ejemplo, los insec-

tos pueden actuar como vectores, como fue demostra-
do para la transmisión de Staphylococcus aureus entre 
vaquillonas por moscas, siendo así que puede ocurrir 
transmisión contagiosa sin mediación de la máquina de 
ordeñar. Por el contrario, la glándula mamaria infectada 
puede servir de reservorio de infección, pero con transmi-
sión vía ambiente, como fue demostrado para Klebsiella 
spp. en rodeos de estabulación libre. Ocasionalmente ve-
mos la iatrogenia como fuente de transmisión, como fue 
demostrado para agua o trapos contaminados con Pseu-
domonas o recipientes de sellador de pezones (Teatdip) 
contaminados con Serratia (Figura 7).

La debilidad principal del paradigma de contagiosos 
versus ambientales, no obstante, es como nosotros como 
veterinaries lo interpretamos e implementamos. Muchas 
currículas veterinarias, libros de texto, informes de exten-
sión, y publicaciones de revisiones clasifi can las especies 
bacterianas en contagiosas y ambientales, sin tomar en 
cuenta la evidencia. Como profesión, deberíamos tener 
un mayor entendimiento de las fuentes y rutas de trans-
misión de los patógenos productores de mastitis, debi-
do a que los estudios de epidemiología molecular nos 
proveen de una amplia evidencia que muchas bacterias 
pueden diseminarse de múltiples formas. Cuando abri-
mos nuestras mentes a esta posibilidad, la distinción en-
tre los modos de transmisión puede a menudo, realizarse 
sin recurrir a la tipifi cación molecular. Las herramientas 
que normalmente utilizamos para la investigación de las 
mastitis, tales como la inspección de la sala de ordeñe, 
establos y animales con relación a la higiene y los riegos 
de manejo, y evaluación de los datos de parición, estado 
de la lactación y cuartos afectados pueden ser amplia-
mente confi ables como para realizar un diagnóstico e in-
tervenciones. El éxito de estas intervenciones informará 
entonces sobre lo acertado o no del diagnóstico o si se 

Figure 8. Tipifi cación molecular de 9 aislamientos de S. uberis de la misma 
granja de Nueva Zelanda mostrando evidencia la transmisión por contagio 
(Zadoks et al. 2003).

Figura 7. Tipifi cación molecular de aislamientos de Serratia tanto de 
Teatdip (D) como de casos de mastitis (M) en dos granjas (a y b) (Zadoks 
et al. 2006).
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requiere una investigación ulterior. 
En epidemiología genómica, se generan secuencias 

genómicas enteras y se comparan, tal como se hizo por 
ejemplo con el SARS-CoV-2. Este nivel de complejidad 
no es necesario para las investigaciones en mastitis, 
que pueden ser llevadas a cabo a menudo usando he-
rramientas relativamente simples de biología molecular 
que incluyen PCR o el más lento antes método de oro de 
electroforesis en gel de campo pulsado (PFGE). PCR am-
plifi ca el ADN bacteriano, PFGE lo corta. De las dos ma-
neras, se genera un patrón similar a un código de barras, 
revelando si los aislamientos bacterianos de diferentes 
fuentes tienen la misma o distinta huella de ADN, sean de 
cuartos, vacas, y rodeos, o entre los animales y la orde-
ñadora, cama, fecas, agua de bebida, teatdips y trapos, 
etc. (Gurjar et al. 2012). Muchos veterinarios de campo y 
clínicas podrían no tener acceso a esta tecnología en sus 
laboratorios, pero el trabajo científi co para general esta 
evidencia ya fue realizado. Muestra que la mayoría de 
los patógenos de mastitis tales como Staphylococcus au-
reus, Streptococcus dysgalactiae, y Streptococcus uberis 
pueden, todos ellos, “comportarse” como patógenos con-
tagiosos, tanto como patógenos ambientales (Muellner et 
al. 2011). Su manifestación en una granja específi ca o 
aún en un país dependerá de la combinación de la cepa 
de patógeno y el manejo del rodeo. Por ejemplo S. uberis 
es casi exclusivamente ambiental en N. Zelanda (diferen-
tes huellas de ADN en diferentes vacas), mientras que la 
mayoría de las mastitis clínicas en Inglaterra es el resul-
tado de una transmisión contagiosa como se muestra en 
la Figura 8. 

Si nosotros sugerimos que la higiene del ordeñe o 
el teat dipping no es una prioridad cuando ellos tienen 
mastitis por S. uberis en el rodeo, estamos agravando 
el problema. Aún Streptococcus agalactiae descrito des-
de hace mucho como “patógeno obligado intramamario”, 
puede provenir de fuentes ambientales, incluyendo fecas 
humanas o bovinas. Varias publicaciones describen que 
los problemas por S. agalactiae podrían ser controlados 
solamente al considerarlos como un problema de mastitis 
ambiental. Presentando algunos ejemplos descritos en 
esta presentación, se espera que un número creciente de 
veterinarios estén deseosos de confrontar el paradigma 
contagioso versus ambiental con la evidencia de la epi-
demiología molecular y abrir sus mentes ante el hecho de 
que muchas especies bacterianas son más sofi sticadas 
que el pensamiento dicotómico.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El control de las enfermedades infecciosas en los 
establecimientos lecheros ha ganado en importancia en 
los años recientes. Preocupaciones con relación a las 
enfermedades zoonóticas, bienestar animal y reducción 
del uso de antimicrobianos en su conjunto, confl uyen en 
una necesidad creciente de mejora continua de la salud 
animal y reducción o eliminación de las enfermedades in-
fecciosas de los establecimientos lecheros. Importantes 
cambios en la biología, diagnóstico, manejo y tratamiento 
de la mastitis bovina en la década reciente culminaron en 
una comprensión abrumadoramente diferente de las in-
fecciones intramamarias y el tratamiento y prevención de 
estas infecciones. Empleando tanto la modelación mate-
mática y los métodos de diagnóstico molecular, las rutas 
de transmisión pueden ser estudiadas. Los programas 
de control deberían estar basados en evidencia cientí-
fi ca confi able y muchos países han demostrado que un 
control exitoso es realista en granjas, regiones y países.
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INTRODUCCIÓN

La mastitis es una de las más prevalentes y costosas 
enfermedades que afl igen a los rodeos lecheros en todo 
el mundo (Steveneld et al.2011). Las pérdidas económi-
cas asociadas con las mastitis se atribuyen a un descen-
so en la producción y calidad de la leche, aumento de la 
tasa de refugo, costos del tratamiento y efectos adversos 
sobre la fertilidad y la preñez temprana (Hertl et al., 2014). 
Recientemente, el uso de antibióticos en los animales de 
producción se ha puesto bajo un creciente escrutinio, con 
el principal argumento del aumento del riesgo de resis-
tencia de patógenos importantes para la salud pública. La 
resistencia antimicrobiana es de preocupación mundial y 
ha conducido a un aumento de atención con relación a un 
empleo racional de antibióticos tanto en humanos como 
en animales. Cuanto más se emplee un antimicrobiano 
específi co, más probablemente es que poblaciones de 
patógenos resistentes se desarrollen tanto en bacterias 
patógenas como en comensales en un número de ani-
males que va en crecimiento en la población expuesta 
(MARAN 2021). La industria ganadera ha sido recono-
cida como una de las fuentes principales de resistencia 
antimicrobiana en bacterias patógenas, probablemente 
debido a la cantidad de antimicrobianos empleados en 
ese sector. Se ha hipotetizado que tanto patógenos, 
como material genético que codifi ca para la adquisición 
de resistencia, puede haber saltado especies y pasar de 
los animales a los humanos.

Durante la pasada década el uso de los antibióticos 
en animales de producción ha sido un frecuente tópico 
de discusión en los Países Bajos. El desarrollo de RAM 
que supuestamente resulta del uso de antimicrobianos 
en la agricultura, se ha transformado en problema de sa-
lud pública a nivel global. Como consecuencia de ello, 
el Ministerio de Agricultura decidió en 2010 que el uso 
total de antibióticos en animales de producción debería 

ser reducido un 20% en 2011, 50% en 2013 y 70% en 
2015. Esta reducción en relación al uso total de 2009. 
El objetivo de esta presentación es describir el progreso 
y las consecuencias de la reducción en el uso de anti-
bióticos en la industria lechera y discutir los argumentos 
esgrimidos para conducir esta reducción a nivel de esta-
blecimiento lechero.

Reducción del uso de antibióticos en 
establecimientos lecheros de los Países 
Bajos.

La investigación neerlandesa en casi 100 rodeos le-
cheros durante varios años ha reportado que casi el 70% 
de las defi nidas (como) dosis diarias animales (DDDA) de 
antibióticos estaban relacionadas con la salud de la ubre, 
siendo 24% de DDDA para las mastitis clínicas, solamen-
te (Kuipers et al., 2016). Medidas preventivas, mejora del 
manejo y sanidad han confl uido para reducir el número 
de casos de mastitis contagiosa y conducido a un cambio 
en la etiología que ha sido observada en las infecciones 
intramamarias. Corrientemente, en la mayoría de los ro-
deos patógenos oportunistas ambientales, incluyendo los 
coliformes, son la principal causa de mastitis clínica. El 
consumo de antibióticos en los tambos es relativamente 
pequeño en comparación con otras especies pecuarias, 
aun considerando la amplia variación entre granjas, in-
dicaría que es factible una reducción de su uso. En un 
estudio reciente en Bélgica, también fue demostrada la 
amplia variación del uso de antibióticos entre tambos 
(Stevens et al., 2016).

La salud de la ubre está asociada con el manejo de 
las mastitis, en el cual el tratamiento de la vaca seca in-
dividual ha sido una parte importante durante años. Para 
preservar la ubre frente a nuevas infecciones intramama-
rias durante el período seco, el tratamiento de la vaca 
seca individual ha sido considerado durante más de 50 
años como uno de los cinco puntos del programa de pre-

Reducción del uso de antimicrobianos en los rodeos 
lecheros - las cosas correctas por las razones 

equivocadas-

Ynte Hein Schukken1,2,3 
1 GD Animal Health, Arnsbergstraat 7, Deventer, the Netherlands

3 Department of Animal Sciences, Wageningen University, the Netherlands
4 Department of Farm Animal Health, Utrecht University, the Netherlands

Ynte.schukken@wur.nl



Disertantes
Simposio de Lechería

93Pág. 

vención de mastitis. El objetivo del tratamiento de la vaca 
seca es reducir la prevalencia de infecciones intramama-
rias eliminando infecciones eventualmente presentes al 
secado y previniendo nuevas infecciones que puedan 
ocurrir durante el período seco. Desde 2012 el uso de 
antimicrobianos de forma preventiva está prohibido en 
los Países Bajos. Por lo tanto, el tratamiento de todas 

las vacas secas ha sido reemplazado por el tratamiento 
selectivo de ciertas vacas.

La prohibición del uso preventivo de antibióticos sig-
nifi caba que un importante tratamiento de la vaca seca, 
previniendo nuevas infecciones durante el período seco, 
no era más permitido. Como resultado, los granjeros ho-
landeses fueron forzados a usar el tratamiento selectivo 
de la vaca seca (TSVS) antes que el tratamiento general 
de las vacas secas (TGVS). El umbral de contaje de cé-
lulas somáticas (CCS) para seleccionar las vacas para 
el TSVS estaba basado en el estudio de simulación de 
Scherpenzeel et al. (2106) y se asumió que sería un óp-
timo intercambio entre una reducción en el uso de anti-
bióticos para la salud de la ubre versus un riesgo incre-
mentado de nuevas infecciones intramamarias (IIM). Se 
decidió que a vacas multíparas con un CCS> 50.000 cel/
mL y a vaquillonas de primera cría con CCS>150.000 cel/
mL les fuera permitido ser secadas con antibióticos. El 
intervalo entre el registro del último ordeñe y el secado 
no debería ser mayor a 6 semanas. 

A lo largo de los últimos años el uso de antimicrobia-
nos en la industria lechera neerlandesa decreció (Figura 
2) y particularmente la introducción del tratamiento se-
lectivo de la vaca seca tuvo un importante papel en esto 
(Figura 1). 

Aunque la reducción del uso de antimicrobianos al se-
cado llevará probablemente al aumento de infecciones 
intramamarias a nivel de vaca individual, fue implemen-
tado con éxito en Países Bajos, sin efectos dramáticos 
sobre la salud de la ubre. En los tres últimos años, sin 
embargo, parece haber un moderado incremento en los 

Figura 1. Uso de antibióticos, reportados como dosis diaria animal (DDDA) 
para la terapia de la mastitis clínica y al secado en los Países Bajos.

Figura 2. Uso total de antibióticos en las especies animales en Países 
Bajos de 2004 a 2021. El gráfi co muestra dosajes diarios defi nidos por ani-
mal (DDDA) para pavos (violeta), terneros de carne (azul), pollos (naranja) 
cerdos (verde claro) y ganado lechero (verde oscuro). Tomado de Nethmap 
Maran 2022.

Figura 3. Uso de cefalosporinas en hospitales desde 2007 a 2016. Se muestran tres tipos de hospitales: universitarios, generales y hospitales-escuela. 
Tomado de Nethmap Maran 2022.
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contajes celulares y nuevas infecciones intramamarias 
posparto.

Estos cambios se hicieron realidad por la coopera-
ción constructiva entre los granjeros y los veterinarios de 
campo, respaldados por los principales interesados. En 
las especies productivas, otras que las vacas lecheras, 

la caída en el uso de antimicrobianos fue más signifi ca-
tiva (Figura 2). Como puede verse por los datos longitu-
dinales, el uso de antimicrobianos en las otras especies 
fue aún mayor al comienzo. En general, un descenso de 
aproximadamente 70% se ha logrado en todas las espe-
cies. 

Figura 4. Promedio de CCS en el tanque en Países Bajos de 2006 a 2022.

Figura 5. Porcentaje de vacas con valores altos de CCS individuales desde 
2018 a 2022.

Figura 6. Espectro de resistencia extendida a los betalactámicos en 
aislamientos de E. coli de cuatro especies animales. Tomado de Nethmap 
Maran 2021.

Figura 7. Espectro de resistencia extendida a los betalactámicos en E. coli 
de casos clínicos en humanos. Tomado de Nethmap Maran 2022.

Figura 8. La relación molecular de ESBL/AmpC producida por Escheri-
chia coli de humanos, animales, alimentos y ambiente. Los principales 
componentes analíticos se muestran en las muestras de arranque de las 
frecuencias génicas ESBL/AmpC por huésped reservorio. Tomado de 
Dorado-García et al., 2016.
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Al contrario de la caída del uso de antimicrobianos en 
animales de producción, ha habido un importante aumen-
to en el uso de cefalosporinas en los hospitales (Figura 
3). 

Se observa un aumento casi lineal en los últimos 10 
años en todos los tipos de hospital que también estuvo 
presente en cefalosporinas de primera, segunda y terce-
ra generación. 

Consecuencia de la reducción en el uso de 
antimicrobianos en los establecimientos 
lecheros.

A pesar de la signifi cante caída en el uso de la tera-
pia de secado en los tambos holandeses, el status ge-
neral de la salud de la ubre en sus rodeos lecheros vino 
mejorando hasta 2018. El contaje de células somáticas 
en el tanque se muestra en la Figura 4, cayendo desde 
aproximadamente 220.000 cel/mL en 2006 hasta aproxi-
madamente 180.000 cel/mL en 2018, con un incremento 
en los últimos tres años hasta aproximadamente 190.000 
cel/mL en 2022.

El reciente incremento del CCS en la leche del tanque 
también se refl eja en un aumento del porcentaje de vacas 
con alto contaje individual como se aprecia en la Figura 5. 
El porcentaje de vacas con contajes altos aumentó desde 
un 16% en 2018 a aproximadamente 19% en 2022.

Generalmente, la caída en el uso de antimicrobianos 
resulta también en una reducción de la resistencia an-
timicrobiana en los aislamientos bacterianos de los ani-
males de producción. Como se muestra en la fi gura 6, 
la presencia de un amplio espectro de resistencia a los 
betalactámicos cayó signifi cativamente en todas las es-
pecies productivas y particularmente en aves. También 
los patrones de resistencia antimicrobiana de varios an-
tibióticos mostraron un descenso en aislamientos bacte-
rianos de múltiples especies de animales de producción. 

En contraste con la caída del espectro de resistencia 
extendida a los betalactámicos en aislamientos de anima-
les huéspedes, existe actualmente un incremento de ese 
espectro de resistencia extendida a los betalactámicos 
en E. coli aislada de casos clínicos humanos (Figura 7).

Refl exión sobre los argumentos usados 
para llevar a cabo la reducción en el 
uso de antimicrobianos en animales de 
producción.

Durante la década pasada el uso de antibióticos en los 
animales de producción ha sido un tópico de discusión 
frecuente en los Países Bajos y en todo el mundo. Las 

diferencias en la cantidad total de antibióticos usados en-
tre medicina humana y medicina veterinaria han llevado 
a intensas discusiones. En 2006 el uso de antibióticos en 
medicina humana en Holanda era casi el menor en com-
paración con los otros países europeos, mientras que su 
uso en medicina veterinaria era mayor en comparación 
con los países vecinos. El desarrollo de RAM resultan-
te del uso agropecuario de antimicrobianos que podrían 
impactar en el tratamiento de enfermedades humanas 
se ha convertido en problema global y fue usado como 
argumento en la decisión de forzar una reducción de su 
empleo en animales de producción. Sin embargo, des-
pués de muchos años de implementar políticas para el 
uso de antimicrobianos en animales de producción y una 
subsiguiente reducción de la resistencia antimicrobiana 
en patógenos aislados de animales, debe ser debatido si 
la resistencia observada en los patógenos animales está 
realmente afectando a los humanos ya sea a través del 
contacto directo o mediante la cadena alimenticia. Estu-
dios más recientes basados en precisos datos de pobla-
ciones secuenciadas indicarían que hay relativamente 
poca transmisión tanto de bacterias como de material ge-
nético entre especies animales o entre animales y huma-
nos (Dorado-García et al., 2016). Los resultados de esta 
investigación se muestran en la Figura 8. Se muestra la 
relación molecular de ESBL/AmpC producida por Esche-
richia coli en humanos, animales, alimentos y ambiente. 

Los resultados de los principales componentes ana-
lizados en muestras de frecuencias génicas de ESBL/
AmpC por huésped-reservorio están indicados con colo-
res diferentes y están representados por una representa-
ción pictórica de las especies huésped. Los resultados in-
dican que la mayoría de las especies hospederas tienen 
su propio cluster de genes ESBL que no se transfi ere a 
otras especies. Indicando que muy poca o ninguna trans-
ferencia génica ESBL bacteriana tiene lugar. Similares 
resultados fueron reportados en 2019 por Mughini-Gras 
et al. 

Debe concluirse que la reducción en el uso de anti-
microbianos en los animales reduce la resistencia anti-
microbiana en las bacterias aisladas de esos animales, 
pero muy poco en la reducción de esa resistencia en bac-
terias aisladas en huéspedes humanos.

No solamente en lo concerniente a la salud pública se 
usó este argumento en favor de la reducción del uso de 
antimicrobianos en animales de producción, hubo tam-
bién fuertes argumentos contra la reducción del uso en 
estas especies. Se argumentó que la no aplicación del 
tratamiento de la vaca al secado tenía un efecto detri-
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mento sobre la salud de la ubre eliminando una parte im-
portante en la prevención de actuales o nuevas infeccio-
nes intramamarias. En Holanda por ejemplo, un estudio 
de comienzos de los 90’ mostraba que la no aplicación 
del tratamiento al secado conducía a una inaceptable alta 
incidencia de mastitis clínicas (Schukken et al., 1993), 
que fue confi rmado en un meta-análisis de Halasa et al. 
(2009). También se argumentó que la reducción del uso 
de antimicrobianos en el secado aumenta el riesgo de 
mastitis clínica a nivel de vaca individual (Scherpenzeel 
et al., 2014). Aparentemente se esperaba que la terapia 
antibiótica tuviera una gran infl uencia en la salud de la 
ubre.

Como fue mostrado en las fi guras 4-5, aparece que 
el efecto negativo a nivel de rodeo de reducir el uso de 
antimicrobianos, fue relativamente pequeño. El criterio 
del CCS elegido para seleccionar las vacas para el tra-
tamiento al secado tuvo un efecto limitado sobre la salud 
de la ubre, mientras que el efecto sobre la cantidad de 
antimicrobianos usados fue grande (Scherpenzeel et al., 
2016a, Rowe et al. 2023). El argumento económico em-
pleado para justifi car la reducción en el uso de antimicro-
bianos mediante la aplicación de tratamientos selectivos 
en lugar de generales trajo en casi todos los escenarios 
un benefi cio (Scherpenzeel et al., 2017). El aumento del 
CCS en la leche del tanque y el porcentaje de vacas con 
altos CCS lleva a la pregunta si la reducción de la terapia 
al secado ha sido demasiado rigurosa.

La reducción del uso de antimicrobianos en los ani-
males de producción ha sido exitosa y resultó en una re-
ducción de la resistencia antimicrobiana en bacterias ais-
ladas de los animales que pareció ser económicamente 
atractiva y resultó en un rodeo lechero relativamente sa-

ludable. Sin embargo, los argumentos que fueron usados 
tanto a favor como en contra de la reducción del uso de 
antimicrobianos aparecen como incorrectos. Por un lado 
fue demostrado que la predica mejora de la salud pública 
no se materialice, por otro lado el predicto incremento de 
mastitis y la reducción de la salud de la ubre se materiali-
ce parcialmente en los últimos años. Lo correcto se hizo, 
pero claramente por razones equivocadas.

DISCUSIÓN 

El uso responsable de antimicrobianos en animales 
de producción es primordial para el mantenimiento de 
la salud animal. La década del largo proceso en el uso 
cuidadoso de antimicrobianos en los establecimientos 
lecheros resultó en aproximadamente 65% de reducción 
en el uso de estos y subsecuentemente a un descenso en 
la resistencia antimicrobiana en bacterias aisladas de los 
animales. Sin embargo, la esperada reducción de la re-
sistencia antimicrobiana en bacterias de importancia para 
la salud humana no fue observada en la última década. 
Por otro lado, una relación muy similar fue observada en 
humanos: un aumento en el uso de antimicrobianos re-
sultó en un incremento en la resistencia en bacterias cul-
tivadas a partir de casos clínicos humanos. Este hallazgo 
inesperado resultó en un cruzamiento de tendencias en 
lugar del predicto movimiento paralelo de las tendencias 
como se muestra en el fi gura 9. 

La salud mamaria bovina es una preocupación de los 
productores lecheros y sus veterinarios y también un di-
námico campo de investigación. Hay una mejora continua 
de nuestro conocimiento con respecto a esta enfermedad, 
y este incremento en nuestro conocimiento impactará en 
los protocolos que se usan en tambos. La investigación 
sobre el uso óptimo de antibióticos en los tambos ha re-
sultado en protocolos específi cos para cada granja para 
el tratamiento y prevención de la mastitis bovina (McCu-

Figure 9. Representación pictorial de las tendencias observadas en el uso 
de antibióticos en las especies animales y humana y las tendencias de 
resistencia antimicrobiana en bacterias aisladas de hospederos animales y 
humano.

Figura 10. Factores de riesgo conocidos asociados con el riesgo de infec-
ciones intramamarias en vacas lecheras.
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bbin et al. 2022). El uso corriente de antibióticos en los 
establecimientos lecheros se reducirá signifi cativamente 
en la mayoría de los países. El desafío para la profesión 
veterinaria es guiar a los productores para hacer una co-
rrecta elección para reducir el uso de antimicrobianos sin 
resultar en un aumento de la enfermedades y sufrimiento 
de los animales del establecimiento.

En la fi gura 10, se resume el conocimiento actual so-
bre los factores de riesgo que llevan a un aumento de las 
infecciones intramamarias. El uso de antibióticos para la 
vaca seca protegerá la glándula mamaria contra nuevas 
infecciones, pero la ausencia de un escudo antibiótico no 
necesariamente conduce a una tasa más alta de infec-
ciones intramamarias. Modifi cando los factores de riesgo 
conocidos para infecciones intramamarias puede lograr-
se un bajo riesgo similar de nuevas infecciones que tam-
bién están presentes cuando se usan antimicrobianos en 
el secado.

Es esencial tener en cuenta la importancia del manejo, 
nutrición la higiene durante la transición hacia el período 
seco. Estas adaptaciones de manejo no solamente son 
benefi ciosas para la salud de la ubre sino también para 
mejorar la performance total de la vaca fresca, incluyen-
do la performance reproductiva, la salud de las pezuñas, 
la performance metabólica y la producción de leche. En 
general, la inversión en trabajo extra para mejorar el ma-
nejo se retribuye con menor gasto en antibióticos y mayor 
performance del rodeo.

A partir de este y otros desarrollos de manejo, se torna 
claro que el rol del veterinario en la granja será de impor-
tancia creciente para desarrollar programas específi cos 
para cada granja relativos a la prevención y tratamien-
to de las mastitis. La mejora en el uso cuidadoso de los 
antibióticos es un ejemplo del mayor involucramiento del 
veterinario en los establecimientos lecheros. El rol del ve-
terinario en desarrollar protocolos específi cos de rodeo e 
individuales será una parte esencial del manejo moderno 
de establecimientos lecheros. La educación continua de 
los veterinaries dedicados a lechería es por lo tanto de 
gran importancia para permanecer siendo valorados por 
los productores en su práctica veterinaria. 

CONCLUSIONES

En los últimos diez años, el uso de antimicrobianos en 
los tambos ha descendido dramáticamente en los Paí-
ses Bajos y muchos otros países. Se ha observado una 
disminución relacionada en la resistencia antimicrobiana 
en los patógenos animales. Sin embargo, no estuvo pre-
sente un decremento en la resistencia en patógenos hu-

manos, resultado en la conclusión de que las poblaciones 
humana y animal son mayormente independientes en lo 
relativo a la resistencia antimicrobiana. Un aumento mo-
derado a nivel de rodeo y de vaca individual en el CCS 
lleva a la pregunta si una reducción ulterior del uso de 
antimicrobianos está garantizada.
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Los estudios parasitológicos rioplatenses en rumian-
tes tienen raíces comunes -extendidas por más de 3 dé-
cadas- para problemáticas también similares en cuanto a 
las posibilidades de manejo y control parasitario a campo.

El progresivo conocimiento del comportamiento para-
sitario en animales primero, y luego en el medio ambiente 
(Refugio), fue modifi cando -y efi cientizando- las alterna-
tivas de Control Parasitario. Se sumó, el desarrollo de 
antiparasitarios de amplio espectro con alta efi cacia y -en 
algún grupo- con persistencia prolongada de la actividad 
antihelmíntica.

Analizando las opciones de control de las últimas 5 
décadas podrían establecerse 3 enfoques, dependien-
tes de la evolución del conocimiento, y asociadas a) al 
paradigma productivo dominante, b) a la recomendación 
técnica y c) a la base del conocimiento que la soporta. 

En ese sentido podríamos citar al Control Sintomático, 
el Control Productivo y -por último- el Control en ambien-
tes con Resistencia Antihelmíntica, sobre el cual se pon-
drá especial foco en su detección y opciones de manejo 
profesional.

Control “Sintomático” (Parasitosis clínicas): 
Casi única alternativa de aplicación en la práctica has-

ta la década del ´70 y comienzo de los ´80, caracterizado 
por el enfoque clínico de la mayoría de las enfermeda-
des. En el caso de los parásitos internos, la decisión de 
tratamientos, asociada a la presentación de sintomatolo-
gía (diarrea, desmejoramiento) en un contexto productivo 
donde –generalmente- la recomendación de tratamientos 

fi jos al destete y al inicio de primavera, resultaba sufi cien-
te para controlar la sintomatología clínica en sistemas de 
bajo riesgo parasitario. 

En casos más complejos, la recomendación práctica 
se basaba en los conteos de Huevos por gramo (H.p.g.) 
de materia fecal y su buena correlación con la carga pa-
rasitaria en animales hasta los 14-15 meses de edad. In-
dicando tratamientos, cuando los promedios del lote su-
peraban los 400 H.p.g. en zonas de clima templado y los 
600 en áreas subtropicales. Tal recomendación técnica, 
se basaba en estudios australianos sobre gran número 
de análisis coprológicos que asociaban esos promedios 
de H.p.g. con la aparición de diarrea. En paralelo, el ar-
senal terapéutico, resultaba dominado por la aparición de 
los antihelmínticos de amplio espectro (Levamisole, 1968 
y Benzimidazoles modernos a partir de 1975). 

En animales de recría, la presentación de diarreas 
de origen parasitario en el período que va entre el des-
tete y la primavera vegetal pone en juego entre 30-50 
kg/animal 

Control productivo (Parasitosis subclínicas):
Hacia fi nes de la década del ´70, se realizaron los tra-

bajos pioneros que demostraron el impacto productivo 
con foco en las parasitosis subclínicas (Cardozo, H y col, 
1978; Entrocasso, C, y col, 1980). Luego, fueron replica-
dos y ampliados en distintas regiones, describiendo dicho 

Evolución del control parasitario: desde el cuadro 
clínico hasta la resistencia antihelmíntica

César Fiel*, Nicolás Fiel y Pedro Steffan
Fiel & Steffan Consultores Asociados
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impacto en la ganancia de peso, el rendimiento de la me-
dia res; la aptitud reproductiva y el desarrollo pelviano en 
vaquillonas, etc. (Nari y Risso, 1994; Steffan y Fiel, 1986; 
Steffan; P y col. 2013)

En paralelo, se iniciaron los trabajos de epidemiolo-
gía para el Uruguay y las diferentes regiones de Argenti-
na que establecieron la relación parásito-animal (5% de 
la población parasitaria total) y parásito-medio ambiente 
(pasturas y materia fecal donde se encuentra el resto 
de la carga parasitaria) determinando la importancia del 
“Refugio” (población a refugio de la acción de antihelmín-
ticos)

Tales “patrones de presentación” zonales permitieron 
establecer los principios de control parasitario en base 
a tratamientos antiparasitarios (Tácticos y/o Estratégi-
cos), que, basados en dicho conocimiento, en el Diag-
nóstico de Laboratorio y el aporte de opciones de manejo 
de pasturas y animales, conforman el Control Integrado 
de las parasitosis ofrecido por los profesionales a cam-
po.

A partir de 1981, se incorporan progresivamente los 
endectocidas inyectables (lactonas macrocíclicas), las 
que incluyen entre sus “virtudes” el efecto prolongado de 
su acción antihelmíntica (especialmente en las de alta 
concentración) abarcando gran parte del mercado de an-
tiparasitarios en los años siguientes (alrededor del 85%).

En ésta etapa, la recomendación técnica mas difun-
dida se basa en el Monitoreo parasitológico de tropas 
de recría con muestreos  periódicos (mensuales) -entre 
destete y primavera vegetal- para determinar los nive-
les de H.p.g. en los animales. Así, se tiene en cuenta 
la “tendencia” de los conteos individuales -más que los 
promedios- con el objetivo de detectar rápidamente el 
efecto subclínico, incorporando en la medida de lo posi-
ble, métodos complementarios (pesadas comparativas, 
infectividad de pasturas, etc.) que perfeccionen la inter-
pretación del análisis coprológico.

Los riesgos de pérdidas productivas, la muy buena 
efi cacia y bajo costo de las drogas antiparasitarias, su-
mado a la tendencia simplista de control parasitario ca-
racterizada por la utilización frecuente e indiscriminada 
de tratamientos antiparasitarios, condujeron a la apari-
ción de Resistencia a los antihelmínticos.

Control parasitario en ambientes con 
Resistencia antihelmíntica (RA):

Las primeras comunicaciones de RA en bovinos en 
Argentina se publicaron 2 décadas después del lanza-
miento de la Ivermectina (Anziani, O y col, 2001 y Fiel y 
col, 2001) en tanto que, en Uruguay, se informó 3 años 
más tarde por Salles y col, (2004).

Algunos relevamientos posteriores muestran un creci-
miento exponencial del fenómeno, alcanzando especial-
mente a las avermectinas dentro de las lactonas macro-
cíclicas, en menor medida a los benzimidazoles, y con 
escasa o nula participación el levamisole (Caracostantó-
golo y col, 2013 y Castells y col, 2013).

Un relevamiento realizado en 2022 en el centro 
de la provincia de Buenos Aires (https://vetparasite.
com/wp-content/uploads/2022/11/Rauch-I.F.-RESUMI-
DO-10-10-22.pdf) sobre un total de 18 establecimientos 
ganaderos del partido de Rauch señala que: 
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- 17 establecimientos (94,4%) presentaron resistencia 
a la Ivermectina, siendo Cooperia y Haemonchus los gé-
neros parasitarios resistentes. 

- 11 de ellos (61,1%) evidenciaron resistencia a Moxi-
dectina, siendo resistentes los mismos géneros que a la 
IVM. 

- 3 (16,7%) presentaron resistencia a Ricobendazole, 
involucrando a los géneros Cooperia y Ostertagia. 

- 3 (16,7%) presentaron resistencia múltiple a Rico-
bendazole y a lactonas macrocíclicas - Ivermectina (3/3) 
y Moxidectina (2/3)- 

- Ningún establecimiento evidenció resistencia a Le-
vamisole y Monepantel.

El avanzado desarrollo de resistencia a los antihel-
mínticos, refuerza la recomendación de realizar el test 

de eficacia clínica (Lombritest) en cada estableci-
miento ganadero como paso previo -o en simultáneo- 
con el inicio del monitoreo de tropas. 

Ello, permitirá incluir en los programas de control los 
antiparasitarios que todavía conservan alta efi cacia. Con 
esta información será posible iniciar el monitoreo parasi-
tológico -seguimiento por HPG- durante la recría, evitan-
do no solo las pérdidas económicas causadas por efecto 
de las parasitosis, sino también, aquellas generadas por 
la aplicación de antiparasitarios limitados en su efi cacia 
por el desarrollo de resistencia, la cual, pone en juego 
más de la mitad de la ganancia de peso esperada (Fiel y 
col, 2020). 

De manera que, el seguimiento propuesto para las 
recrías, consta de 2 tratamientos fi jos (destete y noviem-
bre) y el Monitoreo periódico de tropas durante oto-
ño-invierno.

El resultado de los H.p.g. individuales informados por 
el Laboratorio de diagnóstico será analizado por el pro-
fesional actuante en el contexto de unas 8 variables que 

interactúan entre sí -obtenidas de la planilla de remisión 
de muestras- y que contribuyen a la recomendación del 
tratamiento antihelmíntico. Este proceso de interpreta-
ción se ha simplifi cado con el desarrollo reciente de una 
aplicación digital -vetparasite.app- que colabora con el 
profesional en la toma de decisiones considerando di-
chas variables; sugiere posibles drogas a utilizar, elabora 
un informe fi nal y establece -y recuerda- la fecha del si-
guiente muestreo.

Opciones de manejo profesional:

Teniendo en cuenta que las alternativas de control de-
nominadas No Químicas/No Tradicionales (Control bioló-
gico, vacunas, derivados vegetales, resistencia genética, 
etc.) -en bovinos- continúan mayoritariamente en etapa 
de investigación y desarrollo (Nari, 2011) y no se encuen-
tran disponibles para su utilización masiva en la práctica 
profesional (Steffan y col. 2013) -a corto plazo al menos- 
el control parasitario quedará supeditado a la utilización 
de antihelmínticos. El veterinario, deberá ubicar aquellos 
antiparasitarios que mantienen efi cacia aceptable, te-
niendo en cuenta las condiciones de riesgo –cambiantes- 
de cada establecimiento ganadero. Serán planteadas a 
continuación algunas pautas de intervención profesional, 
asumiendo la imposibilidad de cubrir los matices que 
se generan en distintos establecimientos, condiciones 
climáticas, manejo de animales y pasturas, etc., lo que 
justifi ca aún más la asistencia profesional permanente.

Obviamente. la consulta acerca de casos clínicos 
(diarrea y desmejoramiento) en el período otoño-invernal 
y en categorías de recría sin tratamiento antihelmíntico 
por más de 2-3 meses, son presuntivamente compatibles 
con cuadros de endoparasitosis. En tal caso, los conteos 
promedio por encima de los 400 H.p.g. determinan la 
confi rmación diagnóstica, y el paso siguiente es seleccio-
nar el antiparasitario efectivo a utilizar. En ese sentido, y 
dependiendo del perfi l del ganadero y del sistema de pro-
ducción, podría indicarse – de máxima- la realización del 
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Lombritest con todos los grupos químicos disponibles, 
para luego, elegir la droga a utilizar entre las que de-
muestren una efi cacia clínica superior al 90%. O bien -de 
mínima- utilizar una droga y chequear su efi cacia clínica 
a las 2 semanas postratamiento en base a la reducción 
del conteo de H.p.g. en 10 animales del lote.

En aquellos establecimientos con asesoramiento per-
manente, resulta conveniente realizar el Lombritest en la 
recría cuando los conteos de H.p.g se eleven posdestete 
-generalmente a los 2-3 meses- en consonancia con el 
monitoreo de tropas. Los resultados obtenidos permitirán 
clasifi car los grupos químicos en efi caces y los que pre-
sentan resistencia (Reducciones promedio de los conteos 
de H.p.g. por debajo del 90%). Se puede aprovechar la 
oportunidad para realizar la identifi cación de los géneros 
parasitarios resistentes a través del coprocultivo. Con tal 
información, y asumiendo que la resistencia a determina-
do grupo químico no tiene reversión, se deberá continuar 
con el Monitoreo de tropas en base a la determinación 
periódica del H.p.g. para determinar la oportunidad de 
nuevos tratamientos. Además, se deben considerar las 
variables que interactúan en la toma de decisiones. Asu-
miendo que -también- existen alternativas disponibles 
para situaciones de alto riesgo (tratamientos estratégi-
cos, pastoreos programados, etc.) en sistemas de alta 
productividad y donde es necesario aplicar estrategias 
integrales de control. Insistimos que el profesional decidi-
rá lo que considere más conveniente dentro del abanico 
de posibilidades disponibles. Además, el colega deberá 
enmarcar el control de los endoparásitos en el contexto 
parasitológico-sanitario de cada establecimiento. En tal 
sentido la R.O.U. dispone de las bases teóricas y niveles 
de aplicación del control integrado en parásitos (CIP) así 
como información de su aplicación en establecimientos 
comerciales (Nari y col, 2013).

Por último, en lo que se refi ere a líneas de trabajo 

recientes -por fuera de lo referido a las combinaciones/
optimización de principios activos tratados aquí por el Dr. 
Lanusse, C.- se destaca la posibilidad del Recambio de 
poblaciones parasitarias resistentes por sensibles. 
Sus bases se asientan en el detallado conocimiento de 
la epidemiología parasitaria (en especial de la dinámica 
del Refugio). Los trabajos fueron realizados en ovinos 
con Haemonchus contortus –resistente a Benzimidazo-
les- (Muchiut y col, 2019, 2022) y en bovinos sobre el 
género Cooperia –resistente a las Avermectinas- (Fiel y 
col, 2022). 

Si bien se ensayaron dos alternativas de recambio, la 
introducción al sistema de la cepa sensible al antiparasi-
tario mediante animales infectados naturalmente durante 
la cría con la cepa sensible al destete, es la opción de 
mayor proyección en la práctica profesional a campo. 
Los resultados de efi cacia absoluta (con necropsia de 
animales) mostraron resultados muy auspiciosos en el 
primer año de aplicación (de 36% a casi 87% de efi ca-
cia).El aliciente de tal alternativa reside en que una vez 
detectados destetes portadores de la cepa sensible, la 
introducción de animales sin desparasitar a los campos 
de recría -para asegurar la “siembra” mediante el aporte 
de huevos “sensibles”- puede repetirse tantos ciclos pro-
ductivos como se considere necesario, hasta asegurar la 
recuperación de la efi cacia de las drogas jaqueadas por 
la resistencia.
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Resumen

El presente trabajo evaluó la composición nutricional, 
química y la capacidad antioxidante lipofílica en carne 
de novillos Aberdeen Angus. Los novillos provenían de 
dos sistemas de terminación (pasturas o concentrados) 
y la carne fue madurada por 5 o 21 días. El sistema de 
terminación y el período de maduración no afectaron (P 
> 0.05) los porcentajes de humedad, proteína y grasa 
de la carne. Las concentraciones de β-carotenos y α-to-
coferoles fueron signifi cativamente mayores (P ≤ 0.05) 
en la carne de novillos alimentados con pasturas que en 
aquellos con concentrados. Sin embargo, el período de 
maduración no afectó (P > 0,05) las concentraciones de 
β-carotenos, retinol y α-tocoferol. El contenido de com-
puestos fenólicos totales no difi rió (P > 0,05) entre siste-
mas de alimentación, aunque fue mayor (P ≤ 0,05) en la 
carne madurada por 21 días que en aquella madurada 
por 5 días. La carne de novillos alimentados con pasturas 
presentó mayor (P ≤ 0.05) actividad antioxidante lipofí-
lica (L-ORAC), la cual no se vio afectada (P > 0.05) por 
el período de maduración. El contenido de hipoxantina y 
purinas totales fue mayor (P ≤ 0.05) en la carne de no-
villos terminados con concentrados respecto a aquellos 
terminados en pasturas. Los sistemas de terminación y la 
maduración de la carne, afectan las concentraciones de 
micronutrientes, purinas y su capacidad antioxidante, con 
implicancias en la salud humana y en su vida útil.

Summary

Nutritional and chemical composition, and lipophi-
lic antioxidant capacity was evaluated in meat of Aber-
deen Angus steers stemming from two fattening systems 
(grass-fed and high-concentrate diets) and aged for 5 or 
21 days.  Production systems and ageing times did not 
affect (P > 0.05) the moisture, protein, and fat percenta-
ges of the meat. β-carotenes and α-tocopherol concen-
trations were signifi cantly greater (P ≤ 0.05) in meat from 

grass-fed steers than those from high-concentrate diets.  
However, ageing time did not affect (P > 0.05) β-carote-
nes, retinol, and α-tocopherol concentrations. Total phe-
nolic compounds content did not differ (P > 0.05) between 
feeding systems, although it was greater (p ≤ 0.05) in 
meat aged for 21 days than in that aged for 5 days. Meat 
from grass-fed steers presented a greater (P ≤ 0.05) lipo-
philic antioxidant activity (L-ORAC) which is not affected 
(P > 0.05) by the ageing time. Hypoxanthine and total pu-
rines content were greater (P ≤ 0.05) in meat from steers 
fi nished on high-concentrate diet than steers fi nished on 
pastures. Beef feeding systems and meat ageing affect 
meat micronutrient concentrations, purines content, and 
its antioxidant status, with implications for human health 
and its shelf-life.

Palabras claves: alimentación, maduración, novillo, 
micronutrientes lipofílicos, capacidad antioxidante, puri-
nas.

Introducción

La producción ganadera constituye una actividad eco-
nómica de particular relevancia para el país. En este sen-
tido, la exportación de carne, principalmente la vacuna, 
constituye uno de los principales rubros de generación de 
divisas para Uruguay. 

La carne constituye una excelente fuente de varios nu-
trientes, especialmente proteínas de alto valor biológico 
y vitaminas del complejo B (tiamina, ribofl avina, niacina, 
piridoxina y cobalamina), así como también de algunos 
micronutrientes tales como hierro, zinc y selenio (Biesals-
ki, 2005; Williams, 2007; McAfee et al., 2010; McNeill et 
al., 2012; Phillips, 2012; De Smet & Vossen, 2016; Bo-
hrer, 2017). El sistema de alimentación de los animales 
tiene un impacto en las características nutricionales de la 
carne (Yang et al., 2002; Descalzo et al., 2005; Daley et 
al., 2010). 

La calidad de la carne depende, entre otras caracte-
rísticas, de la estabilidad de su color y la susceptibilidad a 
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la rancidez. Esto se produce debido al deterioro oxidativo, 
como principal factor no microbiano, donde a la acción de 
las especies reactivas de oxígeno (ERO) se oponen los 
sistemas antioxidantes tanto enzimáticos como no enzi-
máticos (Descalzo et al., 2005).

La carne posee propiedades antioxidantes de natu-
raleza hidrofílica (dipéptidos, purinas, poliaminas, as-
corbato; enzimas antioxidantes: superóxido dismutasa, 
catalasa y glutatión peroxidasa) y lipofílica (tocoferoles, 
carotenoides y ubiquinona, entre otros), que son impor-
tantes para retrasar los procesos oxidativos en condicio-
nes post-mortem y extender su conservación (Wu et al., 
2008; Martínez et al., 2014). La mayoría de los compues-
tos antioxidantes naturales en tejidos biológicos hetero-
géneos tienen mecanismos de acción multifuncionales y 
su capacidad antioxidante no puede determinarse por un 
solo método. Wu et al. (2008) reportaron que el sistema 
de alimentación del ganado (pasturas vs. concentrado) 
tuvo poco impacto en la capacidad antioxidante hidrofíli-
ca (ORAC hidrofílico) de la carne, pero constataron una 
mayor actividad antioxidante lipofílica (ORAC lipofílico) 
en animales terminados en sistemas pastoriles.

Por otra parte, el ácido úrico es el producto fi nal del 
metabolismo de las purinas en el cuerpo humano (John-
son et al., 2005; Merriman & Dalbeth, 2011). La gota se 
asocia con niveles elevados de ácido úrico, también co-
nocido como hiperuricemia, debido a la sobreproducción 
de ácido úrico, la excreción inefi caz de ácido úrico por 
los riñones, o ambas (Maiuolo et al., 2016). La ingesta 

dietética de purinas tiene una infl uencia importante en los 
niveles séricos de ácido úrico (Kedar & Simkin, 2012). 
Niveles altos de consumo de carne y mariscos se asocia 
con un mayor riesgo de gota, mientras que un elevado 
nivel de consumo de productos lácteos estaría asociado 
con una disminución del riesgo (Choi et al., 2004).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de dos sis-
temas de terminación (pastura vs. grano) y dos tiempos 
de maduración (5 y 21 días) de la carne sobre la compo-
sición proximal, contenido de micronutrientes lipofílicos, 
purinas, fenoles totales y la capacidad lipofílica antioxi-
dante de la carne bovina.

Desarrollo

Novillos Aberdeen Angus provenientes de rodeos co-
merciales fueron faenados en un frigorífi co comercial. 
Se seleccionaron un total de 60 canales representativas 
de la producción bovina uruguaya, de las cuales 30 co-
rrespondían a novillos terminados en pasturas (P) y 30 
correspondían a novillos terminados con dietas altas en 
concentrados (C). Los novillos terminados en pasturas 
presentaron 6 dientes y esta categoría representó en 
promedio el 20% del total de faena de novillos en Uru-
guay en el período 2017-2021 (INAC, com. pers.). Por 
su parte, los novillos alimentados con concentrados cum-
plieron con los requisitos del cupo de la Unión Europea 
n° 481/2012 para carne vacuna de alta calidad.

Luego de transcurridas 24 h post-mortem, se extraje-
ron fi letes de 2,5 cm de espesor del músculo longissimus 
thoracis (LT) a nivel de la 11ª costilla, los cuales fueron 
envasados al vacío individualmente y se transportaron en 
condiciones de refrigeración (0-2 ºC) al Laboratorio de 
Tecnología de la Carne del INIA Tacuarembó. De los 30 
fi letes de cada sistema de terminación (pastura (P) o con-
centrado (C)), 15 se maduraron por 5 días y los otros 15 
por 21 días, a 0-2 ºC en condiciones de oscuridad. Luego 
de transcurrido cada período de maduración, se procedió 
a remover la grasa subcutánea de los fi letes y se cortaron 
en pequeños trozos para, seguidamente, congelarlos a 
-80 ºC. Posteriormente, las muestras congeladas se pul-
verizaron utilizando un Robot Coupe R2 (Robot Coupe®, 
Montceau-les-Mines, Francia). Inmediatamente después 
de la homogeneización, cada muestra se envasó en bol-
sas estériles individuales (Whirl-pak®; Nasco, Fort Atkin-
son, WI), almacenandose en un freezer a -80 ºC hasta su 
posterior procesamiento. 

En el Cuadro 1 se presentan las características de la 
canal de los novillos de ambos sistemas de producción, 
en donde se puede observar que los animales termina-

Sistema de terminación Pasturas (n=30) Concentrado (n=30)

Peso canal caliente (kg) 306.2±5.7 277.1±2.4

Dentición (teeth) nº de animales

0 0 2

2 0 27

4 0 1

6 30 0

Conformacióna 3.1±0.05 2.5±0.10

Terminaciónb 1.9±0.06 2.5±0.09

a – Sistema Ofi cial de Clasifi cación y Tipifi cación de Carne Vacuna (I =1; N=2; A=3; 
C=4; U=5; R=6). Un valor más bajo indica una mejor conformación (1–6).

b - Sistema Ofi cial de Clasifi cación y Tipifi cación de Carne Vacuna (0, 1, 2, 3 y 4). Un 
valor más bajo indica falta de terminación (0–4).

Cuadro 1. Características de la canal de los novillos terminados en pasturas y con-
centrados.



Disertantes
Simposio de Producción de bovinos

106Pág. 

dos con concentrados fueron más precoces que aquellos 
terminados en pasturas, presentando una mejor confor-
mación y mayor nivel de engrasamiento.

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del análisis 
proximal de la carne. El sistema de terminación no afectó 
(P > 0,05) el contenido de humedad, proteína, cenizas y 
grasa intramuscular de la carne. No obstante, la carne 
madurada por 21 días presentó una menor proporción (P 
≤ 0,05) de cenizas que aquella madurada por 5 días.

Los resultados del contenido de grasa intramuscular 
determinado por el análisis proximal, no confi rma in-
vestigaciones previas en donde se reportaron mayores 
contenidos en novillos terminados con concentrados que 
aquellos alimentados en pasturas (Realini et al., 2004; 
Leheska et al., 2008; Daley et al., 2010).

La maduración de la carne hasta 21 días no afectó el 
contenido de grasa intramuscular, lo cual también fue re-
portado por Iida et al. (2016) en carne madurada en seco 
hasta 30 días, proveniente de ganado altamente marmo-
leado. Asimismo, Rant et al. (2019) no hallaron diferen-
cias en el contenido de grasa intramuscular en carne de 
cordero madurada por 14 días y sin madurar.

La carne de los novillos P5 presentó una mayor pro-
porción (P ≤ 0,05; 73,8%) de humedad que la carne de 
los novillos P21 (71,9%) y C5 (72,3%). El mayor porcen-
taje de cenizas (P ≤ 0,05; 1,19 %) se observó en la carne 
de novillos del tratamiento C5 en comparación con P5 
(1,08 %), P21 (0,93 %) y C21 (0,88 %). El porcentaje de 
proteína fue mayor en la carne de los novillos C5 (24,5%) 
y P21 (24,2), respecto a los novillos P5 (22,7%).

En el Cuadro 3 se presenta el efecto del sistema de 
terminación, el tiempo de maduración y su interacción 
sobre las concentraciones de micronutrientes lipofílicos, 
el contenido de fenoles totales y la capacidad lipofílica 
antioxidante.

Se han estudiado diversas estrategias de alimenta-
ción del ganado con el fi n de mejorar la estabilidad oxida-
tiva de la carne, asociada principalmente a la extensión 

de su vida útil (Yang et al., 2002; Realini et al., 2004; Des-
calzo et al., 2005; Luzardo et al., 2021). En este sentido, 
el contenido de α-tocoferol en la carne ha sido amplia-

mente estudiado debido a sus propiedades antioxidantes 

que retrasan la oxidación de los lípidos y la decoloración 

de la carne (Yin et al., 1993; Faustman et al., 1998; Zerby 

et al., 1999; Lynch et al., 1999; Phillips et al., 2001; Yang 

et al., 2002). Se han reportado mayores concentraciones 

de α-tocoferol en carne proveniente de sistemas pastori-

les en comparación con aquella de animales alimentados 

con concentrados (Yang et al., 2002; Realini et al., 2004; 

Descalzo et al., 2005; Insani et al., 2008; De la Fuente 

et al., 2009). Por otro lado, Yang et al. (2002) informaron 

que los β-carotenos son esencialmente el único carote-

noide que se absorbe en el intestino del ganado vacuno. 

En el presente estudio, las concentraciones de β-ca-

rotenos y α-tocoferol fueron más del doble en los novillos 

P en comparación con aquellos terminados con C. Se ha 

indicado que sería necesario alcanzar un nivel umbral de 

entre 3,0 y 3,5 µg de α-tocoferol/g de músculo (Faust-

man et al., 1989; Arnold et al., 1993; Liu et al., 1995) para 

lograr retrasar los procesos oxidativos. Wu et al. (2008) 

reportaron que los sistemas pastoriles podrían proporcio-

nar más compuestos lipofílicos (carotenoides, α-tocofe-

rol, retinol, entre otros) que las dietas con alto contenido 

de concentrados, lo cual también se observó en nuestro 

estudio. Por lo tanto, se podría hipotetizar que la carne 

de los novillos P sería menos propensa a la oxidación de 

lípidos y proteínas que la de los novillos C, lo que exten-

dería su vida útil.

Se ha observado que una dieta rica en compuestos 

fenólicos, como los fl avonoides presentes en la pulpa de 

citrus seca, no tuvo efecto sobre la capacidad antioxidan-

te de la fracción hidrofílica en el músculo longissimus dor-
si de corderos (Luciano et al., 2017). A su vez, Salami et 

al. (2020) tampoco encontraron que la inclusión de pulpa 

de citrus seca en la dieta de novillos afectara las con-

centraciones de α-tocoferol y fenoles totales. En nuestro 

 Sistema (S) Maduración (M) P-valores

 P C EEM  5 21 EEM  S M S x M

Humedad (%) 72.8 72.7 0.23  73.0 72.5 0.23  0.6813 0.1353 0.0001

Cenizas (%) 1.01 1.03 0.01  1.13a 0.91b 0.01  0.1193 <0.0001 <0.0001

Proteína (%) 23.5 24.1 0.23  23.6 23.9 0.23  0.0700 0.3517 0.0007

Grasa (%) 2.50 3.58 0.38  3.03 3.04 0.38  0.1666 0.9835 0.9476

EEM: error estándar de la media.

a,b: LSMeans con letras diferentes en la misma fi la difi eren signifi cativamente (P ≤ 0.05).

Cuadro 2. Análisis proximal (%) del músculo longissimus thoracis de novillos terminados en pasturas (P) o con concentrados (C), con dos períodos de maduración (5 vs. 21 

días) y su interacción.
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 Sistema (S) Maduración (M) P-valores

 P C EEM  5 21 EEM  S M S x M

β-carotenos 1 1.63a 0.69b 0.06  1.14 1.18 0.06  <0.0001 0.7336 0.9200

Retinol 2 0.066 0.064 0.004  0.068 0.062 0.004  0.8613 0.4743 <0.0001

α-tocoferol 3 3.55a 1.52b 0.42  2.51 2.56 0.42  <0.0001 0.9065 0.7891

Fenoles totales4 7.31 7.96 0.24  7.15b 8.12a 0.24  0.0615 0.0070 0.2650

L-ORAC5 240.3a 213.9b 7.81 225.5 228.7 7.81 0.0201 0.7726 0.3674

Cuadro 3. Contenido de micronutrientes lipofílicos (µg/g peso fresco), fenoles totales (mg ácido gálico equivalente/100 g peso fresco) y capacidad antioxi-
dante lipofílica (µmol Trolox/100 g peso seco) en el músculo longissimus thoracis de novillos terminados en pasturas (P) o con concentrados (C), con dos 
períodos de maduración (5 vs. 21 días) y su interacción.

EEM: error estándar de la media.
a,b: LSMeans con letras diferentes en la misma fi la difi eren signifi cativamente (P ≤ 0.05).
1 expresado en µg β-caroteno/g peso fresco.
2 expresado en µg retinol/g peso fresco.
3 expresado en µg α-tocoferol/g peso fresco.
4 expresado en mg ácido gálico equivalente/100 g peso fresco.
5 L-ORAC: capacidad de absorción de radicales de oxígeno – compuestos lipofílicos, expresado en µmol Trolox/100 g peso seco.

estudio, el sistema de alimentación no afectó las concen-
traciones de fenoles totales, pero aumentaron cuando la 
carne se maduró por 21 días, probablemente asociado 
al proceso de degradación proteica. Estos resultados 
sugerirían que el músculo no incorpora los compuestos 
fenólicos o probablemente sólo en pequeñas cantidades. 
Sin embargo, Wu et al. (2008) observaron que el ácido 
ferúlico, un compuesto fenólico, mostró 50 veces más ca-
pacidad de absorción de radicales de oxígeno (ORAC) 
que la carnosina (dipéptido antioxidante) al mismo nivel 
de concentración.

El efecto del sistema de terminación, así como del 
tiempo de maduración de la carne, en el contenido de 
purinas se presenta en el Cuadro 4. Las purinas y los 
derivados de estas se han investigado ampliamente para 
detectar trastornos metabólicos que provocan hiperurice-
mia, pero solo unos pocos estudios se refi eren al con-
tenido de purinas en carne bovina (Wu et al., 2019; Oh 

et al., 2018; Rong et al., 2015). Para controlar el nivel 
de ácido úrico en suero, se debe reducir el contenido de 
adenina e hipoxantina debido a su mayor efecto urico-
génico. En el presente estudio, todos los valores de las 
purinas individuales (excepto la xantina) y el contenido 
total, disminuyeron a medida que aumentaba el tiempo 
de maduración de la carne, sugiriendo una degradación 
de estos compuestos. Estos resultados no concuerdan 
con lo reportado por Oh et al. (2018), quienes observaron 
una disminución en la concentración de inosina 5’-mono-
fosfato y aumento de las concentraciones de inosina e 
hipoxantina conforme aumentó el período de maduración 
de 2 a 28 días. Este efecto fue causado por la hidrólisis de 
la inosina 5’-monofosfato a hipoxantina y ribosa 5-fosfato 
o por desfosforilación durante la maduración (Koutsidis et 
al., 2008). Es importante considerar que el contenido de 
purinas puede variar debido a las condiciones de almace-
namiento y procesamiento de los alimentos (Lou, 1998). 

Sistema (S) Maduración (M) P-valores

P C EEM  5 21 EEM  S M S x M

Adenina1 6.43 7.11 0.48  7.52a 6.02b 0.48  0.3212 0.0316 0.7293

Guanina1 6.42b 7.29a 0.28  7.56a 6.15b 0.28  0.0333 0.0008 0.2562

Hipoxantina1 40.16b 50.65a 1.82  49.41a 41.40b 1.82  0.0002 0.0030 0.0243

Xantina1 5.00b 6.63a 0.32  6.24 5.39 0.32  0.0006 0.0638 0.1925

Purinas totales1 58.00b 71.70a 2.33  70.78a 58.97b 2.29  <0.0001 0.0026 0.1041

EEM: error estándar de la media.

a,b: LSMeans con letras diferentes en la misma fi la difi eren signifi cativamente (P ≤ 0.05). 

1 expresado en mg/100 g peso fresco.

Cuadro 4. Contenido de purinas (mg/100 g peso fresco) en el músculo longissimus thoracis de novillos terminados en pasturas (P) o con concentrados (C), con dos períodos 
de maduración (5 vs. 21 días) y su interacción.
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Conclusiones

El sistema de terminación de los novillos y la madu-
ración de la carne tienen un impacto en la composición 
química afectando su estabilidad oxidativa y generando 
compuestos de interés nutricional para la salud humana. 
Las concentraciones de purinas totales encontradas in-
dicarían que la carne es una fuente moderada de estos 
compuestos (Lockyer & Stanner, 2016). Se requieren de 
más estudios que permitan cuantifi car otros compuestos 
antioxidantes en la carne con potencial efecto benéfi co 
para la salud humana. Adicionalmente, es relevante con-
siderar el efecto de la cocción sobre la composición nutri-
cional de la carne.
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Resumen

La neosporosis causada por el parásito Neospora 
caninum (phylum Apicomplexa) es una de las principa-
les causales de aborto en el ganado y, por lo tanto, un 
importante problema de salud veterinaria de gran rele-
vancia económica. La vacunación se ha considerado una 
estrategia viable para prevenir la neosporosis bovina, sin 
embargo, no existen actualmente vacunas contra esta 
enfermedad en el mercado. El sistema inmune controla al 
parásito principalmente a través de la activación tempra-
na de linfocitos T-CD4+ y la secreción de interferón gam-
ma (IFN-γ). Este trabajo describe el desarrollo de una va-

cuna a subunidades que reduce la transmisión congénita 

de N. caninum y que resulta segura cuando es aplicada 

durante la preñez. Establecimos además condiciones 

para determinar de manera indirecta parámetros de pro-

tección frente a la transmisión congénita del parásito en 

bovinos y de efi cacia vacunal en ratones. Hemos demos-

trado también que la adición de agonistas de receptores 

de señales de daño presentes en las células dendríticas 

constituyen herramientas sumamente útiles a la hora de 

modular el perfi l de la respuesta inmune inducida por una 

vacuna contra N. caninum basada en proteínas. Este di-

seño es extrapolable a otras enfermedades causadas por 

protozoos de relevancia para la salud animal y humana.

Palabras clave: Neospora canimun, vacuna, modelos 

animales, bienestar animal.

Summary

Neosporosis caused by the parasite Neospora ca-

ninum (phylum Apicomplexa) is one of the main causes of 

abortion in cattle and, therefore, an important veterinary 

health problem of great economic relevance. Vaccination 

has been considered a viable strategy to prevent bovine 

neosporosis, however, there are currently no vaccines 

against this disease in the market. The immune system 

controls the parasite mainly through the early activation 

of CD4+ T-lymphocytes and the secretion of interferon 

gamma (IFN-γ). This work describes the development of 

a subunit vaccine that reduces the congenital transmis-

sion of N. caninum and that is safe even when applied 

during pregnancy. We also established conditions to indi-

rectly determine protection parameters against congenital 

transmission of the parasite in cattle and vaccine effi cacy 

in mice. We have also shown that the addition of dama-

ge signal receptor agonists constitutes a successful  tool 

for modulating the profi le of the immune response indu-

ced by a protein-based vaccine against N. caninum. This 

design can be extrapolated to other diseases caused by 

protozoa of relevance to animal and human health.

Keywords: Neospora canimun, vaccine, animal mo-

dels, animal welfare.

Introducción

La neosporosis bovina es una enfermedad parasitaria 

que afecta a los bovinos, causada por el parásito Neospo-
ra caninum (Dubey 1996; Innes et al. 2002), considerada 

una de las principales causas de aborto a nivel mundial. 

Provoca además importantes pérdidas económicas, prin-

cipalmente por bajas en la producción de carne y leche, 

aumento en la tasa de reposición, reducción de la tasa 

de crecimiento y aumento del intervalo parto-concepción 

(Innes et al. 2002). Los bovinos pueden infectarse a tra-

vés de la ingesta de alimento contaminado con ooquistes 

presentes en las heces de perros u hospedadores defi -

nitivos en general (McAllister et al. 1998, De Marezet al. 

1999) o por infección congénita a través de la madre al 

feto por vía transplacentaria (Paré et al. 1996, Davison 

et al. 1999). La transmisión postnatal es responsable de 

menos del 15% de los casos de neosporosis en el campo 

(Hall et al. 2005).

Actualmente no existe ninguna vacuna comercial 

disponible contra la neosporosis. Recientemente se han 

publicado estudios utilizando vacunas vivas con varia-

ble éxito (Hemphill, 2016). Algunas vacunas basadas en 

antígenos nativos son efi caces contra en enfermedades 

parasitarias, como CoxAbicTM, compuesta por antígenos 

purifi cados de gametocitos de Eimera máxima (Sharman 

et al. 2010); y NobivacPiroTM, que confi ere protección 

Una nueva vacuna contra la neosporosis bovina: 
avances del desarrollo y perspectivas

Florencia Mansilla1 y Alejandra Victoria Capozzo2*
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contra la babesiosis en perros (Schetters 2009). El éxito 
de estas vacunas en prevenir enfermedades parasitarias 
es una prueba sólida de que las vacunas a subunidades 
pueden resultar efectivas, estimulando el desarrollo de 
formulaciones con antígenos recombinantes (Monney 
and Hemphill 2014). La clave consiste en lograr activar 
al sistema inmune innato generando las señales de daño 
adecuadas para que se desarrolle la respuesta adapta-
tiva.

La activación de linfocitos T la realizan las células den-
dríticas (DCs) que distinguen a los patógenos a través de 
los receptores de deñales de daño (PRRs), como los de 
tipo Toll (TLR) y CLR. El factor de diferenciación mieloide 
88 (MyD88) es una proteína adaptadora común a varios 
receptores que controla la expresión de citoquinas pro-
infl amatorias que conducen a la producción de IL-12 e 
IFN-γ, promoviendo la eliminación del parásito. Debido a 

su actividad estimulatoria, los agonistas de PRRS pueden 

inmunomodular la respuesta global de las vacunas me-

diante la activación de las respuestas innata y adaptativa 

a través de la producción de citoquinas pro-infl amatorias 

(Kaisho 2002). En este sentido, la activación de un mayor 

número de PRRs a través de sus respectivos ligandos re-

sulta en una más rápida translocación al núcleo del factor 

de transcripción kB (NF-kB) y la concomitante síntesis y 

secreción de citoquinas pro-infl amatorias y quimioquinas 

(Koblansky et al. 2013).

En este estudio demostramos que una vacuna formu-

lada con subunidades antigénicas solubles de taquizoítos 

muertos o subunidades y un adyuvantes con actividad 

inmuno-estimulante puede inducir protección contra la 

neosporosis bovina a través de la   estimulación de ma-

yor cantidad de receptores de tipo Toll que actúan por la 

vía MyD88 se relaciona con una mejor respuesta inmune 

contra N. caninum.

Desarrollo

El desarrollo de este trabajo fue realizado en cuatro 

etapas cuyo objetivo principal fue minimizar el uso de 

animales al mínimo indispensable para poder registrar la 

vacuna. Las etapas del desarrollo preclínico se muestran 

en la fi gura 1.

1 Selección del antígeno vacunal

La selección del antígeno vacunal se realizó in vitro, 

según la capacidad de las diferentes preparaciones an-

tigénicas de iniciar la respuesta inmune a través de la 

activación de las células dendríticas derivadas de médula 

ósea en cultivo con GM-CSF e IL.4 (DCs, Mansilla er al, 

2012). Se evaluaron los siguientes antígenos: taquizoí-

tos inactivados (“Taq. Muertos”) y las fracciones soluble 

(sNcAg) e insoluble (iNcAg) de extractos de taquizoítos. 

Como parámetro de activación se determinó la capacidad 

de estos antígenos de inducir la síntesis de citoquinas 

proinfl amatorias en las DCs.  El extracto soluble, sNcAg, 

indujo la producción de IL-6, TNFα y IL-2p70 (p<0.05). 

La producción de IL-6 y TNF-α fue superior en las DCs 

estimuladas con sNcAg que para el resto de los antíge-

nos (p<0.05).  Los taquizoítos muertos y el extracto inso-

luble (Fig.2) no estimularon la producción de citoquinas 

proinfl amatorias, los valores obtenidos fueron similares a 

los de las DCs no tratadas (Mock). Ninguno de los trata-

mientos activó la expresión de IL-10 y no se observaron 

diferencias signifi cativas en la síntesis de IFNγ (Fig. 19). 

Vacuna basada en sNcAg: modelo murino: ratones 

BALB/C recibieron dos concentraciones de sNcAg (alta: 

4 µg y baja: 0,4 µg) o extracto soluble de células VERO 

sin infectar como control negativo (4µg). Estas prepara-

ciones antigénicas fueron formuladas con tres diferentes 

adyuvantes acuosos. -AVEC®, adyuvante desarrollado 

por nuestro grupo de trabajo basado en lecitina de soja 

Figura 1: Diseño de las etapas de desarrollo de la vacuna contra la neos-
porosis bovina

Figura. 2. Producción de citoquinas proinfl amatorias e IL-10 por citometría 
de fl ujo en el sobrenadante de cultivo de DCs tratadas con los diferentes 
antígenos. * Diferencias signifi cativas respecto al control negativo (p <0.05).  
# Se usó ConA como control positivo para IL-10.
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suplementado con distintos activadores de TLRs y CL-
RsÑ; hidróxido de aluminio (Rehidragel HPA, Reheis®, 
Nueva York, US) e ISCOMs (ISCOM matrix, Abisco-300, 
ISCONOVA. Uppsala, Suecia). Participaron en el ensa-
yo 90 animales que fueron divididos en 9 grupos de 5 
animales cada uno (Fig. 3). Los mismos grupos fueron 
replicados en paralelo, pero fueron sangrados a los 0, 3, 
5, 7, 10, 12, 14, 21 y 28 dpv y sacrifi cados a los 38 dpv. 

La formulación de 0,4 μg de sNcAg+ AVEC indujo an-
ticuerpos específi cos después de dos dosis (21 dpv en 
adelante, Fig. 4B). Las formulaciones de 0,4 μg de sNcAg 
con ALUM o ISCOM no indujeron niveles cuantifi cables 
de anticuerpos antes del desafío. Después del desafío, 
todos los animales inmunizados con 0,4 μg de sNcAg, 
incluso aquellos que no presentaban anticuerpos antes 
de la infección, mostraron niveles de anticuerpos superio-
res a aquellos animales que no habían sido inmunizados 

(Fig. 4B). Estos niveles fueron similares para todos los 
animales vacunados a los 21 dpi (Fig. 4 A y B). A partir 
de los 9 dpv, se detectan Acs (IgG) especçifi cos contra N. 
caninum en los ratones vacunados con una sola dosis de 
4µg de sNcAg/AVEC (no se muestra).

Los isotipos de IgG variaron según el adyuvante em-
pleado (Fig. 4C). Las formulaciones que contenían AVEC 
indujeron IgG2a, y un perfi l balanceado entre IgG1 e Ig-
G2a después del desafío Los animales del grupo sNcAg 
(4 μg)+ALUM produjeron mayores niveles de IgG1, y Ag+ 
ISCOM un perfi l balanceado a los 38 dpv y 21 dpi. En los 
animales vacunados con las dosis bajas de antígeno (0,4 
μg) y ALUM o ISCOM se observó una respuesta de IgG1 
después del desafío, mientras que los animales control 
mostraron una mayor producción de IgG2a a los 21 dpi 
(Fig. 20C).  

Las vacunas con 4 μg de sNCAg con ISCOM o AVEC 
indujeron la producción de IFN-γ en niveles superiores a 
los del grupo no vacunado (Fig. 5). Los animales inmu-
nizados con 4 μg de sNcAg + AVEC evaluados a los 21 
dpi fueron los que mostraron los niveles más elevados 
de IFN-γ (p<0,05). También evaluamos la producción de 
otras citoquinas en los sobrenadantes de cultivos de es-
plenocitos reestimulados con sNcAg. En los animales va-
cunados los niveles de IL-2 fueron elevados, caracterís-
ticos de una activa proliferación de células T. El nivel de 
IL-4 en los animales vacunados con ALUM fue superior 
a los de los otros grupos a los 38 dpv y a los 21 dpi. Los 
animales naive que fueron infectados no indujeron IL-6. 

Todos los animales vacunados con sNcAg lograron 
controlar al parásito a los 4 dpi (tabla 1), evidenciando 
que la protección en fase aguda era independiente del 
adyuvante empleado. Por el contrario, el 80% de los ani-
males de los grupos controles mostraron una elevada 

Figura. 3 Esquema experimental del ensayo de protección en ratones 
(Mansilla et.al 2012)

Figura. 4. Respuesta humoral inducida por la vacunación. La cinética 
de los anticuerpos específi cos se determinó por ELISA. Se muestran 
los valores promedio ± DS de los animales inmunizados con 4 y 0,4 μg 
de antígeno (A y B, respectivamente). Las fl echas en negro indican las 
inmunizaciones. La fl echa toja indica el momento del desafío. (C) isotipos 
de IgG medidos por ELISA los 21 y 38 dpv.  Referencias: sNcAg/AVEC, 
círculos llenos (línea llena); sNcAg/ISCOMs triángulos grises (línea llena), 
sNcAg /ALUM, cuadrados vacíos (línea llena). Los grupos placebo con los 
mismos adyuvantes, pero sin antígeno llevan los mismos símbolos, pero 
con líneas punteadas.  *Diferencias signifi cativas a los animales de los 
grupos control (p <0.05). #Diferencias signifi cativas respecto al ALUM y al 
ISCOM (p <0.05).

Figura. 5. Producción de citoquinas en esplenocitos.  La producción de 
IFN-γ se determinó por antes y después del desafío (38 dpv y 21 dpi). Los 
resultados se expresan como el número de células formadoras de spots 
(CFS) cada 106 células.   (*) Mayor número de CFS- IFN-γ (p< 0.05) (a) 
diferencias signifi cativas respecto a los controles. (b) el número de CFS- 
IFN-γ fue mayor en estos (p< 0.05).
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carga parasitaria. Las formulaciones con 4 μg de sNcAg 

+ ISCOM y ambas vacunas con AVEC fueron efectivas 

en el control de la infección en su fase crónica en el teji-

do cerebral. Los ratones inmunizados con formulaciones 

que contenían 0,4 μg de sNcAg mostraron mayor carga 

de parasitaria en relación con los otros grupos. La vacuna 

de 4 μg de sNcAg formulada con ALUM falló en preve-

nir la infección crónica.  Se examinaron por microscopía 

múltiples secciones de diferentes regiones del cerebro en 

busca de lesiones que revelasen daño cerebral. A cada 

lesión se le asignó un valor numérico de acuerdo con el 

criterio de Ribeiro, et al. 2009 (Tabla 1) No se observaron 

lesiones en los animales que fueron inmunizados con 4 

μg de antígeno/ISCOM, ni en ninguno de los dos grupos 

que recibieron vacunas formuladas con AVEC (4 o 0,4 

μg de sNcAg). La respuesta inmune gatillada por estas 

formulaciones controló al parásito que en la fase aguda y 

limitó el establecimiento de la infección crónica. 

Ensayo dosis-respuesta en bovinos: La formula-

ción que resultó más efectiva en BALB/c (sNcAg/-AVEC®) 

se evaluó en el modelo bovino en una prueba para es-

tablecer la mínima dosis capaz de activar la respuesta 

inmune, manteniendo sustentabilidad a nivel comercial. 

Se evaluaron vacunas conteniendo 0, 10, 50 o 100 µg de 

sNcAg por dosis, formulado con -AVEC®. Como control 

se prepararon formulaciones con 100 µg de extracto so-

luble de células VERO. Cada dosis, en un volumen fi nal 

de 2 ml, se aplicó por vía subcutánea (SC) en la tabla 

del cuello. El diseño experimental se detalla en la fi g. 6. 

Trabajo completo en Mansilla y col. 2013.

Los bovinos inmunizados con dosis más altas de an-

tígeno respondieron más tempranamente y sus niveles 

de anticuerpos se mantuvieron por más tiempo (Fig.7). 

La avidez de los anticuerpos también mostró un compor-

tamiento dosis-dependiente. Todas las formulaciones va-

cunales evaluadas indujeron anticuerpos de alta avidez 

luego de dos dosis. El isotipo predominante inducido por 

todas las formulaciones con sNcAg en bovinos fue IgG1. 

El análisis de la cinética de los anticuerpos mostró que el 

título de anticuerpos específi cos en animales inmuniza-

dos con 50 y 100 μg de sNcAg se mantuvo superior al de 

los animales controles por más de dos meses luego de la 

segunda dosis. 

 

Los niveles de IFN-γ, en cambio, tuvieron un pico a los 

50 dpv y decayeron hasta los 140 dpv. En estos animales 

hubo un gran porcentaje de células T CD4+/ IFN-γ+ a los 

50 dpv, que disminuyó a los 140 dpv pero todavía resulta-

ba signifi cativo (Fig. 8). Esto indica que la administración 

de dos dosis de 50 ó 100 μg de sNcAg/AVEC prima a las 

células T para que desarrollen una respuesta específi ca 

ante una reexposición a antígenos del parásito, por ejem-

plo durante la infección

Protección a la infección congénita: vaquillonas con 

Vacuna
Carga parasitaria Lesión cerebral

Sangre (4 dpi) Cerebro (21 dpi) 21 dpi

sNcAg 4 μg + ISCOM 1,67 ± 0,25 0,32 ± 0,13 0 (5/5)

sNcAg 0,4 μg + ISCOM 2,75 ± 1,02 3,34 ± 2,78 2 (2/5

sNcAg 4 μg + AVEC 0,90 ± 0,12 0,40 ± 0,15 0 (5/5)

sNcAg 0,4 μg + AVEC 0,97 ± 1,37 0,54 ± 0,42 0 (5/5)

sNcAg 4 μg + ALUM 0,03 ± 0,05 4,52 ± 2,62 1 (2/5)

sNcAg 0,4 μg + ALUM 1,37 ± 0,44 5,00 ±3,15 1 (4/5)

Grupos placebo 20,46 ± 11,22 8,45 ± 1,58 1 (3/5) 

2 (1/5) 

3 (1/5)

Tabla 1. Carga parasitaria estimada por PCR en tiempo real. A la derecha 
se asignan valores numéricos a las lesiones encontradas en el cerebro de 
los animales infectados según el análisis histopatológico (0: Sin daño; 1: 
meningitis leve; 2: meningitis moderada; 3: meningitis severa).

Figura. 6 . Diseño esquemático del ensayo de vacunas en bovinos.

Figura. 7. (A) Título de anticuerpos cuantifi cados por inmunofl uorescencia 
indirecta (IFAT). (B) Cinética de anticuerpos determinada por ELISA. La 
línea de puntos indica del punto de corte del ensayo. Los niveles de IgG1 
(C) e IgG2 (D) se determinaron por ELISA entre los días 0 y 50 post-vacu-
nación. (E) La maduración de la avidez de los anticuerpos se determinó en 
momento en que se detectó el pico máximo de anticuerpos totales (21, 42 y 
50 dpv). Las inmunizaciones se señalan con fl echas. * Diferencias signifi ca-
tivas respecto a los animales vacunados con 10 μg de sNcAg (p<0,05).  # 
Valores signifi cativamente diferentes a los otros grupos (p<0,05).
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Figura. 9. Diseño esquemático del ensayo de protección al aborto en bovinos experimentalmente infectados con N. caninum.

Figura. 10 Respuesta de anticuerpos en hembras preñadas inmunizadas a 
los 65 y 75 días de gestación (0 y 10 dpv, indicada en el gráfi co con fl echas 
negras). El desafío se realizó inoculando 1x108 taquizoítos vivos de la cepa 
Nc1 (IV) a los 78 ó 212 dg (13 y 147 dpv, respectivamente, indicados con 
fl echas rojas). Los resultados se expresan como el porcentaje de reactivi-
dad promedio (± SD) relativo al control positivo provisto por el kit. La línea 
horizontal señala el punto de corte del ensayo.

diagnóstico positivo de preñez fueron asignados al azar 
a 4 grupos. Recibieron dos dosis de 2 ml con 50 μg de 

sNcAg y AVEC® al 30% vía SC a los 65 y 75 días de ges-

tación (dg); los animales de los grupos control recibieron 

el mismo volumen de PBS-AVEC®.  El día del desafío se 

registró la temperatura rectal y se realizó ecografía para 

verifi car el buen estado del feto (Mansilla et al, 2015). 
Luego recibieron una suspensión con 1x108 taquizoítos 
por vía endovenosa a los 78 ó 212 dg, según correspon-
da. Durante los primeros 4 días luego de la vacunación y 
la infección experimental se registró la temperatura rec-
tal y se analizaron los sitios de inoculación en busca de 
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lesiones. Regularmente se les realizaron ultrasonidos y 
exámenes clínicos para corroborar la viabilidad del feto. 
Se les tomaron muestras se suero o sangre entera a in-
tervalos regulares hasta la parición para determinar la in-
munogenicidad de la vacuna mediante distintas pruebas 
(Fig 9).

La vacunación indujo una respuesta inmune primaria, 
con incremento de los niveles de IgM a los 7 dpv (Fig 
53A). La infección experimental a los 78 días de gesta-
ción (1er desafío) indujo un marcado incremento del nivel 

de anticuerpos totales, que fue superior en los animales 
vacunados comparado con los no vacunados entre los 28 
y 57 dpv (p<0.01). Las vaquillonas preñadas desafi adas 
a los 212 días de gestación (2do desafío) también mostra-
ron niveles de anticuerpos superiores a los no vacunados 
a los 154 dpv (p<0.01) (Fig. 10). El incremento del nivel 
de anticuerpos que se observa en los animales luego de 
la infección corresponde a una evidente respuesta se-
cundaria. La avidez de los anticuerpos inducidos en los 
animales vacunados e infectados luego del 1er desafío 
fue signifi cativamente superior en comparación a los ani-
males naïve infectados a los 28 dpi y luego del segundo 
desafío (no se muestra).  

Los animales inmunizados presentaron mayores títu-
los de IgG1 e IgG2 luego de la infección (en ambos de-
safíos), respecto a los animales naïve-infectados. Encon-
tramos diferencias en los perfi les de IgG1 e IgG2 según 
el momento en que se realiza la infección experimental. 
Los animales vacunados desafi ados en el 1er trimestre de 
gestación presentaron un perfi l balanceado, con títulos 
similares de IgG1 e IgG2, mientras que los no vacuna-
dos, en cambio, presentaron preferentemente IgG1. Por 
otro lado, los animales inmunizados y desafi ados en el 3er 
trimestre mostraron mayores niveles de IgG1 que IgG2, 
con un perfi l similar a los no vacunados e infectados (ta-
bla 2).

La inducción de la respuesta anamnésica de células 
T-CD4+ se determinó por citometría de fl ujo. Se observó 
que la vacunación con sNcAg indujo la proliferación de 
células T-CD4+ luego de una re-estimulación in vitro de 
las CMNs con el antígeno (0 dpi). Esta activación todavía 
se mantenía a los 28 dpi (luego del 1er desafío), y fue 
superior a la que mostraron las células de los animales 
no vacunados infectados y no infectados (no se muestra). 

La infección experimental no indujo abortos en nin-
guno de los animales desafi ados. Algunas vaquillonas 
presentaron lesiones macroscópicas de placenta, como 

Grupo Animal IgG1 IgG2

1erdesafío

Vacunado

1 200 > 200

11 100 150

15 200 > 200

17 200 100

19 200 > 200

No vacunado

2 125 100

4 50 50

6 100 30

10 100 >200

12 50 25

2do desafío

Vacunado

3 100 100

5 150 25

7 >200 50

9 200 50

13 >200 100

No vacunado

14 50 25

16 100 25

18 100 50

Tabla 2. Títulos de IgG1 e IgG2a en muestras de suero evaluadas por ELISA 
en animales vacunados y no vacunados; 21 días luego del 1er desafío y 28 
días luego del 2do desafío.

Figura. 11. Análisis histopatológico en muestras de placenta. Se muestran 
ejemplos de lesiones tisulares compatibles con neosporosis detectadas en 
el animal número 6, que presentó calcifi cación focal (A) y cuffi ng perivas-
cular (B).

Figura. 8. Identifi cación de CMNs y células T productoras de IFN-γ (valores 
promedio ± DS por triplicado) luego de una estimulación con sNcAg a los 
50 y 140 dpv. (A) Ensayo representativo Porcentaje de CMNs a los 50 
dpv (B y C) y a los 140 dpv (D y E) productoras de IFN-γ.  *Diferencias 
signifi cativas respecto al grupo con 0µg sNcAg (p<0,05).  # superiores al 
control (p<0,05).
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autolisis severa o edema (Tabla 3). Uno de los animales 
no vacunados desafi ado a los 78 dg con signos de ede-
ma en la placenta parió un ternero con bajo (14 kg). Tam-
bién se detectaron mediante un análisis histopatológico 
lesiones tisulares variables en placenta (placentitis leve 
con cuffi ng perivascular, placentitis moderada con cuffi ng 
perivascular y focos de infi ltrados linfocitarios). Uno de 
los animales no inmunizados mostró lesiones severas, 
que incluían signos de necrosis (Tabla 3, Fig. 11). 

Se analizaron diferentes porciones de placenta de los 
animales infectados en busca de la presencia de ADN 
del parásito por PCR anidada (tabla 13). Como control 
negativo se usaron pociones de placenta de un animal no 
infectado ni inmunizado (no se muestra). Sólo la placen-
ta de uno de los animales vacunados e infectados en el 

1er desafío resultó positiva por PCR (1/4). Se pudo tomar 
muestra de 4 de los 5 animales vacunados e infectados 
en el 1er desafío, entre los cuales no se pudo detectar 
la presencia del parásito. Por el contrario, todas las pla-
centas de los animales no vacunados e infectados en el 
2do desafío fueron positivos por PCR (3/3), mientras que 
solo una de las placentas de los animales inmunizados y 
desafi ados es esta instancia fue positiva (1/3) (Tabla 3).

Un resultado negativo por PCR en muestras de pla-
centa no constituye un diagnóstico certero de ausencia 
de infección ya que se analiza una pequeña porción de 
esta. Por eso, y a pesar de que analizamos dos porciones 
distintas seleccionadas al azar de cada muestra de pla-
centa, se analizaron otros parámetros para incrementar 
la sensibilidad del diagnóstico. Evaluamos muestras de 

Datos de las vaquillonas Control de la ingesta de calostro Placenta Serología N.caninum

Animal nro. Vacuna Desafío
Títulos LPBE 

(VFA)
GGT (IU/L) PCR anidada RankingHistol. Resultado

4 No 1ero 1.1 46 NEG 0 POS

10 No 1ero 1.1 46 POS 1 POS

12 No 1ero 1.12 46 POS 2a POS

6 No 1ero 2.42 ND POS 3 -

2 No 1ero 3.6 220 ND ND POS

17 Sí 1ero 1.1 35 NEG 1 DUD

1 Sí 1ero 1.17 46 NEG 2 DUD

11 Sí 1ero 1.1 46 NEG ND NEG

19 Sí 1ero 1.1 46 NEG 2 POS

15 Sí 1ero 3.6 665 ND ND -

14 No 2do 1.13 35 POS 2 POS

18 No 2do 3.6 1092 POS 2b -

16 No 2do ND 35 POS 2 POS

7 Sí 2do 1.1 35 NEG 2 NEG

13 Sí 2do 1.17 35 NEG 1 DUD

3 Sí 2do 1.2 46 ND ND DUD

5 Sí 2do 2.01 46 NEG 2 -

9 Sí 2do 3.6 104 ND ND -

Tabla 3. Ensayo en paralelo para determinar protección contra la transmisión congénita contra el parásito luego del desafío a los 78 dg (1er desafío) ó 212 
dg (2do desafío). Se indican las muestras analizadas y resultados. La ingesta de calostro se verifi có en suero de los terneros por LPBE contra VFA cepa O1/
Campos, y midiendo la actividad de la enzima GGT en unidades internacionales (IU) por L. Se indican en celeste los animales que calostraron. Las muestras 
de suero de terneros privados de calostro se analizaron por ELISA empleando un kit comercial para detectar anticuerpos anti N. caninum y por PCR anidada 
en muestras de placenta. Se estableció el ranking de daño histológico a Ternero con bajo peso al nacer (14 kg) y edema en placenta. b Placenta retenida con 
autolisis severa. c Edema en placenta. DUD: dudoso. ND: No determinado.
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suero de los terneros en busca de anticuerpos pre-calos-
trales anti N. caninum. 

La ausencia de anticuerpos maternos circulantes se 
verifi có midiendo anticuerpos específi cos contra el virus 
de la fi ebre aftosa (VFA) utilizando un ensayo de ELISA en 
fase líquida (Maradei, La Torre et al. 2008), ya que todas 
las vaquillonas habían recibido al menos 4 inmunizacio-
nes y presentaban altos niveles de anticuerpos anti-VFA, 
que se transfi eren al ternero exclusivamente a través de 
calostro (Bucafusco, et al. 2014). También se realizó una 
determinación bioquímica en la que se detectó la activi-
dad de la enzima gamma glutamil-transferasa (GGT) en 
suero, ya que esta enzima se transfi ere únicamente por 
calostro (Braun et al. 1982). Se pudieron obtener mues-
tras de suero de 12 de los 18 terneros recién nacidos 
antes de la ingesta de calostro (Tabla 3, los animales que 
calostraron se resaltan en celeste). En general, los ni-
veles de anticuerpos anti N. caninum fue menor en los 
terneros nacidos de madres inmunizadas, respecto a los 
nacidos de animales no inmunizado (tabla 3).

A pesar del bajo número de animales que difi culta rea-
lizar una adecuada evaluación estadística, los resultados 
obtenidos sugieren que existiría cierto grado de protec-
ción a la infección congénita. No fue posible establecer 
si la vacuna puede proteger contra el aborto ya que el 
grupo no vacunado no abortó y no es posible establecer 
parámetros indirectos.

DISCUSIÓN

En una primera etapa, seleccionamos el antígeno 
más apropiado entre diversas posibilidades de antíge-
nos de fácil obtención: taquizoítos inactivados o extrac-
tos proteicos de ellos. Los antígenos fueron evaluados 
en función de su capacidad de inducir la producción de 
citoquinas proinfl amatorias por parte de las células den-
dríticas (DCs), favoreciendo la presentación antigénica, 
la iniciación de la respuesta adquirida y posiblemente 
también la respuesta celular favorecida por el entorno de 
citoquinas (Kaisho 2012). Este antígeno es de fácil pro-
ducción a bajo costo. 

Evaluamos el efecto modulador de distintos adyuvan-
tes en ratones vacunados. Determinamos que la produc-
ción de IFN-γ está asociada a la masa antigénica y al 

adyuvante empleado en la formulación. La correlación 

entre la masa antigénica y los niveles de IFN-γ ya había 

sido descripta previamente en vacunas contra la fi ebre 

aftosa (Parida et al. 2006). La cantidad de antígeno em-

pleada en las formulaciones de este trabajo (4 y 0.4µg) 

es mucho más baja que las que se ha reportado. Ribei-

ro y col. (2009) demostraron la capacidad protectora de 

sNcAg combinado con ODN CpG en ratones luego de 3 

dosis conteniendo 25 μg de proteína cada una de ellas. 

Otros autores reportaron la inmunogenicidad de una va-

cuna formulada con 10 μg de sNcAg (Miller et al. 2005, 

Ellis et al. 2008). 

Las vacunas formuladas con dosis altas de sNcAg e 

ISCOM o AVEC incrementaron los niveles séricos de Ig-

G2a y la producción IFN-γ por parte de las células T. La 

facultad del ISCOM de inducir una respuesta balanceada 

Th1/Th2 ya había sido descripta previamente (Morein et 

al. 2004). La capacidad adyuvante de AVEC podría de-

berse a la habilidad de los fosfolípidos de la lecitina de 

formar nanopartículas que faciliten la captura del antíge-

no, permitiendo así disminuir la dosis del mismo (Sloat 

et al. 2010), por otro lado los dominios hidrofóbicos se 

combinan con las saponinas atrapando al antígeno a for-

mulación con una dosis baja de sNcAg y -AVEC® no in-

dujo la producción de IFN-γ luego de la vacunación, pero 

primó una respuesta anamnésica que se expandió luego 

de la infección, limitando la dispersión del parásito en el 

cerebro. Este adyuvante, además, posee Beta-glucanos 

que activan TLR2 y CLRs (Albeituni 2013). 

Todos los animales vacunados fueron capaces de 

controlar la infección en su fase aguda; sin embargo, sólo 

los animales inmunizados con dosis alta de antígeno+IS-

COM o bien AVEC con 4 ó 0,4 μg de sNcAg, fueron resis-

tentes a la fase crónica de la infección. La protección se 

observó en todos los animales. Estas tres formulaciones 

promovieron la resistencia al parásito mediante la induc-

ción de elevados niveles de IgG2a de alta avidez y una 

respuesta celular con un perfi l Th1. 

El análisis de la cinética de los anticuerpos en bovi-

nos vacunados con 50 y 100 μg de sNcAg formulado con 

-AVEC® mostró que el título de anticuerpos específi cos 

se mantuvo superior al de los animales controles por 

más de dos meses luego de la segunda dosis. El isotipo 

mayormente inducido fue IgG1. No está del todo claro el 

rol de los diferentes isotipos en la respuesta inmune de 

los bovinos, tampoco se conoce exactamente su relación 

con la protección contra el aborto. No se ha caracterizado 

completamente el rol de la IgG1 e IgG2 bovinas (Pastoret 

P 1998). Sin embargo, el hecho de que la IgG1 sea el 

principal isotipo presente en mucosas, calostro y leche 

(Bucafusco et al. 2014) podría indicar un rol diferencial 

de esta inmunoglobulina en los mecanismos efectores 

mediados por anticuerpos.

Los niveles de IFN-γ, en cambio, tuvieron un pico a los 

50 dpv y decayeron hasta los 140 dpv. En estos animales 
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hubo un gran porcentaje de células T CD4+/ IFN-γ+ a los 

50 dpv y hasta los 140 dpv. Esto indica que la adminis-

tración de dos dosis de vacuna prima a las células T para 

que desarrollen una respuesta específi ca ante una reex-

posición a antígenos del parásito, por ejemplo, durante 

la infección.

Evidenciamos que la aplicación de la vacuna propues-

ta es segura durante la preñez, ya que no observamos 

efectos adversos sistémicos ni en el sitio de inyección. 

No hubo pérdida de la preñez ni nacimiento de terneros 

de menor peso. Este es un punto sumamente relevante 

ya que trabajos previos en los que evaluaron vacunas 

preparadas con taquizoítos muertos reportaron casos 

de reabsorción embrionaria asociados a la vacunación 

(Weston et al. 2012).

La infección experimental con taquizoítos de la cepa 

Nc1 a los 78 y 212 días de preñez no produjo signos 

clínicos. No se registraron abortos y todos los terneros 

nacieron a término y en buenas condiciones de salud, 

excepto uno que nació con bajo peso y algunas lesiones 

macroscópicas en la placenta. La difi cultad en reproducir 

la enfermedad puede estar relacionada con las condicio-

nes de cultivo celular, ya que Nc1 es una cepa virulenta 

que ha sido empleada con éxito en infecciones experi-

mentales en bovinos (Bartley et al. 2012). 

La transmisión congénita se evaluó de modo indi-

recto, cuantifi cando anticuerpos específi cos en terneros 

privados de calostro por ELISA y analizando por PCR 

anidada la presencia de ADN del parásito en muestras 

de placenta. La determinación por PCR puede generar 

falsos negativos, ya que se realiza un muestreo al azar 

de pequeñas secciones de tejido. En este sentido, pro-

ponemos la aplicación de ensayos en paralelo como un 

método para incrementar la sensibilidad del diagnóstico. 

Se necesitan más estudios para comprender la inmuno-

competencia de los fetos en las distintas etapas de la 

preñez. Los mecanismos inmunológicos asociados a la 

protección contra N. caninum también deben ser escla-

recidos, particularmente el rol del IFN-γ en el control de 

la infección. La inducción de IFN-γ es esencial para la 

protección en el modelo murino (Nishikawa et al. 2001), 

mientras que como indicamos más arriba su rol ha sido 

cuestionado recientemente en el modelo bovino (Regi-

dor-Cerrillo et al. 2014). Explorar las condiciones en las 

que el IFN-γ es secretado sin interferir con la preñez, 

probablemente mediante la aplicación de un esquema 

de vacunación capaz de inducir una respuesta de IFN-γ 

que se mantenga en el tiempo luego del desafío, puede 

ser una estrategia muy útil a la hora de comprender los 

mecanismos protectores en esta etapa.

La vacuna conteniendo sNcAg es prometedora para 

controlar la neosporosis, teniendo en cuenta los resul-

tados obtenidos en el modelo murino y en bovinos no 

gestantes. No logramos producir aborto en los grupos 

control, pero los niveles de anticuerpos pre-calostrales 

anti-N. caninum en todos los terneros nacidos de madres 

vacunadas fueron menores a los nacidos de madres no 

vacuadas, lo que implica baja o nula transmisión congé-

nita. Los grupos que fueron vacunados presentaron me-

nos animales que evidencian la presencia de ADN del 

parásito en la placenta y las lesiones que se hallaron por 

el análisis histopatológico en algunas de estas muestras 

presentaron menor grado de severidad. También de-

mostramos que la aplicación de esta vacuna durante el 

primer trimestre de gestación es segura y no causa efec-

tos nocivos en el feto, como lo hacen otras vacunas que 

habían sido previamente reportadas, causales de muerte 

embrionaria (Weston, Heuer et al. 2012). 

Desde el punto de vista de la generación de conoci-

miento cabe destacar que son muy pocos los ensayos de 

efi cacia de vacunas que se han realizado en el modelo 

bovino de hembras preñadas, y que no se cuenta con un 

modelo validado y estandarizado en el que se pueda eva-

luar la protección. El desarrollo de un modelo debidamen-

te caracterizado arrojaría resultados más concluyentes y 

permitiría, además, comparar resultados entre distintos 

grupos y diseños experimentales.

En conclusión, la vacuna formulada con extractos so-

lubles de taquizoítos de N. caninum formulada con na-

nopartículas derivadas de lecitina de soja con inmunoes-

timulantes de las células presentadoras de antígeno, 

generó inmunidad en bovinos siendo segura en hembras 

preñadas y capaz de disminuir la transmisión congénita 

del parásito. La vacuna ha sido transferida a una empresa 

Argentina y está siendo evaluada actualmente a campo 

ya que su uso podría reducir el impacto de la neosporosis 

en los sistema productivos.

Bibliografía

Albeituni et al. 2013.  Anticancer Agents Med Chem. 

13(5):689-98. 

Bartley et al. Vet. Res. 2012.

Bucafusco et al. Vaccine. 2014.

Davison et al. 1999. Int J Parasitol 29(10): 1683-1689.

De Marez et al. 1999. Int J Parasitol 29(10): 1647-

1657. 

Dubey and Lindsay .1996. Vet Parasitol 67(1-2): 1-59.

Ellis et al. 2008. Vaccine 26(47): 5989-5996.



Disertantes
Simposio de Inmunología Veterinaria

119Pág. 

Hall, Reichel et al. 2005. Vet Parasitol 128(3-4): 231-
241 

Hemphill et al.  Parasitol. 2016. 143(3), 245-259. 
doi:10.1017/S0031182015001596

Innes et al. 2002. Trends Parasitol 18(11): 497-504
Kaisho and Akira 2002. Biochim Biophys Acta 1589(1): 

1-13.
Koblansky, et al. 2013. Immunity 38(1): 119-130.
Mansilla et al. Vaccine. 2012;30(6):1124-31. doi: 

10.1016/j.vaccine.2011.12.007.
Mansilla et al. Vet Parasitol. 2013.197(1-2):13-21. doi: 

10.1016/j.vetpar.2013.04.040.
Mansilla et al. Vet Immunol Immunopathol. 2015;165(1-

2):75-80. 
McAllister et al. 1998. Int J Parasitol 28(9): 1473-1478.
Miller et al. 2005. Int J Parasitol 35(7): 821-828.
Monney and Hemphill.  2014. Exp Parasitol. 140:52-

70. 
Morein, Hu et al. 2004. Adv Drug Deliv Rev 56(10): 

1367-1382.
Nishikawa et al.  2001. Clin Diagn Lab Immunol 8(4): 

811-816.

Paré, Thurmond et al. 1996. Can J Vet Res 60(2): 133-
139.

Parida et al. 2006. Vaccine 24(7): 964-969.
Pastoret 1998. Handbook of Vertebrate Immunology. 

London, UK, Academic Press.
Regidor-Cerrillo et al. 2014. Vet Res 45: 10.
Ribeiro, Freitas et al. 2009. Vaccine 27(19): 2570-

2579.
Sharman PA, Smith NC, et al. 2010. Parasite Immu-

nol.;32(8):590-8. doi: 10.1111/j.1365-3024.2010.01209.x. 
PMID: 20626814.

Schetters TP, Moubri K, Cooke BM. 2009. J S Afr 
Vet Assoc. 2009 Jun;80(2):75-8. doi: 10.4102/jsava.
v80i2.174. PMID: 19831266.

Sloat BR, Sandoval MA, Hau AM, He Y, Cui Z. 2010. 
J Control Release.141(1):93-100. doi: 10.1016/j.jcon-
rel.2009.08.023

Weston JF, Heuer C, Parkinson TJ, William-
son NB. 2012. N Z Vet J. Jan;60(1):27-34. doi: 
10.1080/00480169.2011.631171.



Disertantes
Simposio de Inmunología Veterinaria

120Pág. 

RESUMEN

La alta prevalencia de infección con el Virus de la 
leucosis bovina en los países del continente america-
no, particularmente Argentina, hacen impracticable las 
maniobras clásicas de control basadas en eliminación 
y reposición. Debido a la epidemiología de la leucosis, 
la clave está en provocar infecciones de bajo nivel de 
transmisión, tendientes a progresar gradualmente hacia 
la extinción. Nuestro grupo de trabajo ha iniciado una 
estrategia basada en el uso de una cepa viral atenuada 
por modifi cación genética que ha mostrado ser segura y 
efi caz. La reciente desregulación para uso en un produc-
to comercial, permite pronosticar su uso próximo futuro 
con el propósito arriba descripto. En esta presentación 
se muestra la historia y concreción de resultados desde 
el inicio de los experimentos en 2008 hasta la actualidad. 

SUMMARY

The high prevalence rates with Bovine Leukemia 
Virus (BLV) in the Americas, eastern Europe and Asia, 
conditionals in a negative way the application of classical 
control measures for bovine leukemia control. Taking into 
account the viral epidemiology, the key for control and 
eradication, could be the induction of low proviral loads 
within herds, provoking a gradual progression through 
infection extinction. Our group has worked with this ob-
jective, using an attenuated viral strain. We demonstrated 
the low replication in vivo, the low transmission potential 
as well as the protective effi cacy against the natural and 
experimental challenge with the wild type strain present 
in the fi eld. Recently we obtained the permission of the 
regulatory authorities (in Argentina) for use of the attenua-
ted strain in a commercial product. This step allowed us to 
progress to the development of a commercial vaccine that 
could be used on a routine basis in bovine herds.  

Palabras clave: leucosis bovina, profi laxis, cepa ate-
nuada, control.

INTRODUCCIÓN

El Virus de la leucosis bovina o BLV es de alta ende-
micidad en los países del continente americano, Europa 
oriental y Asia. La alta prevalencia junto a las condicio-
nes económicas, particularmente en Argentina, hacen 
impracticable las maniobras clásicas de control basadas 
en eliminación y reposición. En la mayoría de los casos la 
infección es asintomática. Sin embargo, se asocia con el 
riesgo de menor producción de leche, menor longevidad 
y menor respuesta del sistema inmune. Debido a que no 
se observan síntomas ni signos evidentes, la infección 
es dejada de lado en la mayoría de los países afectados, 
donde no hay estrategias de control o prevención. Las 
muertes por linfosarcoma, si bien no superan el 10% de 
las infecciones, son la fuente de pérdida directa, estima-
da en alrededor de 5000 dólares por vaca muerta. A esto 
se suman las pérdidas por tratamientos inconducentes, 
descarte anticipados y la interferencia en el intercambio 
comercial de material genético. Los intentos previos de 
generar una herramienta de profi laxis que induzcan pro-
tección de largo alcance no han sido exitosos (péptidos 
sintéticos, virus inactivado, lisados celulares, subunida-
des, virus vaccinia recombinantes entre otros), debido 
a la estimulación inadecuada o de corta duración de los 
componentes de la respuesta inmune. Idealmente, la 
vacuna óptima debería simular todos los elementos de 
una infección viral en el hospedador, con el fi n de generar 
una respuesta inmune competente protectiva, un desafío 
complejo para un Retrovirus como el BLV (Rodríguez y 
col, 2011). 

Nuestro modelo ha sido el diseño de una cepa viral 
atenuada, por modifi cación del genoma viral, permitien-
do una efi ciente infección y reacción del sistema inmune, 
pero un reducido nivel de carga circulante, transmisión 
y progresión clínica. El concepto es establecer una in-
fección persistente con la cepa atenuada, impidiendo 
la infección con la cepa de campo. Desde los primeros 
estudios de variantes genéticas virales en 1993, se ha 
avanzado en la construcción de una cepa atenuada con 
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las características teóricas necesarias para generar una 
vacuna (Gutierrez y col, 2014). En 2008, después de 
construida dicha cepa atenuada, hemos iniciado el cami-
no de los ensayos para demostrar su efi cacia y seguridad 
en múltiples eventos. Las primeras experiencias demos-
traron la capacidad infectiva, la baja carga proviral circu-
lante, la falta de transmisión por contacto y a la progenie, 
así como la ausencia de virus en secreciones lácteas. 
También demostraron la efi cacia de infección con la cepa 
de campo frente a un alto grado de desafío experimental. 
El último ensayo realizado a campo en una instalación 
lechera comercial, permitió demostrar la efi cacia y seguri-
dad en 29 hembras vacunadas, convivientes en un rodeo 
con altos índices de infección. En Septiembre de 2022 y 
debido a los resultados obtenidos, hemos llegado al hito 
de desregulación para uso en un producto comercial de 
la cepa atenuada, lo que abre el camino para progresar 
hacia el desarrollo productivo de una vacuna disponible 
para uso en el ganado bovino. In the present study, we 
evaluated the effectiveness and safety of this candidate 
vaccine in a productive dairy farm characterized by high 
rates of BLV prevalence. En este estudio mostramos el 
camino de la cepa atenuada y los resultados obtenidos, 
junto con la evidencia de seguridad y capacidad protecti-
va (Suarez Archilla y col., 2022). 

Las primeras experiencias demostraron la capaci-
dad infectiva, la baja carga proviral circulante, la falta 
de transmisión por contacto y a la progenie, así como la 
ausencia de virus en secreciones lácteas. También de-
mostraron la efi cacia de infección con la cepa de campo 
frente a un alto grado de desafío experimental. El último 
ensayo realizado a campo en una instalación lechera co-
mercial, permitió demostrar la efi cacia y seguridad en 29 
hembras vacunadas, convivientes en un rodeo con altos 
índices de infección. En Septiembre de 2022 y debido a 
los resultados obtenidos, hemos llegado al hito de desre-
gulación para uso en un producto comercial de la cepa 
atenuada, lo que abre el camino para progresar hacia el 
desarrollo productivo de una vacuna disponible para uso 
en el ganado bovino. 

DESARROLLO

Iniciamos la propuesta con la construcción de la cepa 
atenuada de BLV en colaboración con el grupo de tra-
bajo del Dr. Luc Willems de la Universidad de Liege en 
Bélgica. La cepa fue construida por modifi cación de las 
regiones genómicas identifi cadas como intervinientes en 
la replicación viral in vivo y la progresión tumoral. La ruta 
de la vacuna puede verse en el Figura 1 de forma resu-
mida, donde también se pueden observar los objetivos 
alcanzados. En la Figura 2 se pueden observar las carac-
terísticas de la cepa viral atenuada

De forma resumida, la cepa atenuada ha demostrado 
ser infectiva, segura y protectiva en todos los ensayos 
realizados. Primero en condiciones de estabulación y ais-
lamiento, y por último en condiciones productivas reales 
a campo, donde de 29 hembras vacunadas en edad tem-
prana, solamente 1 no estuvo protegida frente al desafío 
natural durante 4 años de seguimiento. Además de la 
efi cacia protectiva, la cepa mostró su reducido nivel repli-
cativo en vivo y la ausencia de transmisión a la progenie. 
Ninguna de las hembras vacunadas mostró evidencia de 
progresión clínica. Los ensayos en leche mostraron una 
drástica reducción en la presencia de provirus. La fi gura 3 
resume los resultados obtenidos en la última experiencia 
en condiciones productivas reales

CONCLUSIONES

La cepa atenuada tiene características más benignas 
en relación con la cepa circulante a campo. Esto dio lu-
gar a la desregulación con el consecuente permiso para 
ser incluida en un producto comercial (https://www.bole-
tinofi cial.gob.ar/detalleAviso/primera/271894/20220916). 
Se muestran en la presentación oral todos los avances 

Figura 1. Ruta de la vacuna y objetivos logrados a lo largo de los años

Figura 2. Características de la cepa viral atenuada
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obtenidos a través de los años, así como la perspectiva 
futura.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Sabrina M. Rodríguez, Arnaud Florins, Nicolas Gillet, 
Alix de Brogniez, María Teresa Sánchez-Alcaraz, Mathieu 
Boxus, Fanny Boulanger, Gerónimo Gutiérrez,Karina Tro-
no, Irene Alvarez, Lucas Vagnoni and Luc Willems. Pre-
ventive and Therapeutic Strategies for Bovine Leukemia
Virus: Lessons for HTLV. Viruses 2011, 3, 1210-1248; 
doi:10.3390/v3071210

G e r ó n i m o   G u t i é r r e z ,   S a b r i n a   M .   R o-
 d r í g u e z ,   A l i x   d e   B r o g n i e z ;   N i c o l a s   G i l l e t , 
 Ramarao Golime, Arsène Burny, Juan-Pablo Jaworski, 
Irene Alvarez, Lucas Vagnoni,Karina Trono and Luc Wi-
llems. Vaccination against ´-Retroviruses: The Bovine 
Leukemia Virus Paradigm. Viruses 2014, 6, 2416-2427; 
doi:10.3390/v6062416

Guillermo Suárez Archilla, Gerónimo Gutiérrez, Ceci-

lia Camussone, Luis Calvinho, Alejandro Abdala, Irene Al-
varez, Marcos Petersen, Lautaro Franco, Gabriel Deste-
fano, Gustavo Monti, Jean-Rock Jacques, Thomas Joris, 
Luc Willems, Karina Trono. A safe and effective vaccine 
against bovine leukemia virus Front Immunol 2022 Aug 
10;13:980514. doi: 10.3389/fi mmu.2022.980514. 

Figura 3. Resumen de resultados de la experiencia de campo en condiciones productivas reales que dio lugar a la reciente desregulación.



Disertantes
Simposio de Reproducción Animal

123Pág. 

Resumen

A medida que mejoró nuestra comprensión de la 
función ovárica en el ganado bovino, también aumentó 
nuestra capacidad para controlarla. El desarrollo de pro-
tocolos de Inseminación Artifi cial a Tiempo Fijo (IATF) a 
partir de fi nes del siglo XX permitió el aumento exponen-
cial de la cantidad de animales que se inseminan duran-
te los últimos 20 años. Las principales razones de este 
crecimiento fueron la posibilidad de obtener tasas de 
preñez aceptables sin detección de celos y sobre todo 
la inducción de ciclicidad en vacas en anestro pospar-
to y vaquillonas prepúberes al inicio de la temporada 
de servicio. La mayoría de los tratamientos de IATF en 
América del Sur se basan en el uso de dispositivos de 
liberación de progesterona (P4) y estradiol para sincroni-
zar el desarrollo de folicular y la ovulación, con tasas de 
preñez que oscilan entre el 40 y el 60%. Recientemente 
se han desarrollado nuevos tratamientos que promueven 
un periodo de proestro más prolongado que los protoco-
los convencionales de IATF. Se encontró que las tasas 
de preñez a la IATF fueron mayores a los obtenidos con 
los protocolos convencionales y se lo asocio con un perfi l 
endocrino preovulatorio que está positivamente asociado 
con una mejora del medioambiente uterino. Hoy en día, 
tanto los protocolos nuevos como los convencionales se 
implementan de manera regular, lo que permite a los pro-
ductores acceder a genética de alta calidad y aumentar 
las tasas generales de preñez durante la temporada de 
servicio. Además, proporcionó a los profesionales involu-
crados en esos programas una nueva fuente de ingresos 
y la diversifi cación de sus prácticas hacia actividades dis-
tintas del trabajo clínico habitual. Muchas de estas prácti-

cas hoy están aparentemente en riesgo por restricciones 
al uso del estradiol por la Unión Europea. Sin embar-
go, el desarrollo de protocolos alternativos basados en 
GnRH, dispositivos con P4 y eCG y posiblemente otros 
productos no comercializados todavía nos permitirán po-
der adaptarnos a los nuevos tiempos que se vienen, con 
tasas de preñez aceptables. Lógicamente el desafío ya 
está planteado y debemos aprender a usar los protocolos 
alternativos para tratar de seguir aumentando el uso de 
esta tecnología en los rodeos de carne y leche. 

Palabras Clave: Sincronización del estro, ovulación, 
inseminación artifi cial a tiempo fi jo, bovinos de carne, ta-
sas de preñez

Summary

As our understanding of ovarian function in cattle has 
improved, our ability to control it has also increased. The 
development of Fixed-Time Artifi cial Insemination (FTAI) 
protocols at the end of the 20th century has increased 
exponentially the number of animals inseminated over 
the last 20 years. The main reasons for this growth were 
the possibility of obtaining acceptable pregnancy ra-
tes without heat detection and, above all, the induction 
of cyclicity in suckled cows in postpartum anestrus and 
prepubertal heifers at the beginning of the breeding sea-
son. Most FTAI treatments in South America are based 
on the use of progesterone (P4) releasing devices and 
estradiol to synchronize follicular development and ovu-
lation, with pregnancy rates ranging from 40 to 60%. New 
treatments have recently been developed that promote a 
longer proestrus period than the conventional FTAI proto-
cols. Pregnancy rates with these protocols were reported 
to be greater than those obtained with conventional (short 
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proestrus) protocols and was associated with a preovula-
tory endocrine profi le that is positively associated with an 
improvement in the uterine environment. Today, both new 
and conventional protocols are implemented on a regular 
basis, allowing producers access to high-quality genetics, 
and increasing the overall pregnancy rates during the bre-
eding season. In addition, it provided the professionals 
involved in these programs with a new source of inco-
me and the diversifi cation of their practices into activities 
other than their usual clinical work. Many of these practi-
ces are now apparently at risk from restrictions on the use 
of estradiol by the European Union. However, the deve-
lopment of alternative protocols based on GnRH, with P4 
devices and eCG and other products that are not in the 
market yet will allow us to adapt to the new times that are 
coming, with acceptable pregnancy rates. Logically, the 
challenge has already been raised and we must learn to 
use alternative protocols to try to continue increasing the 
use of this technology in beef and dairy herds. 

Keywords: Estrus synchronization, ovulation, fi xed 
time artifi cial insemination, beef cattle, pregnancy rates

Introducción

El aumento del conocimiento de la fi siología ovárica 
en el ganado bovino en los últimos 50 años ha permitido 
el desarrollo de tratamientos para la manipulación de la 
función ovárica. Los protocolos diseñados para controlar 
la función luteal y folicular han mejorado la sincroniza-
ción del estro y han permitido la IA a tiempo fi jo (IATF) y 
la transferencia de embriones a tiempo fi jo (TETF). Los 
profesionales que trabajan con bovinos de todo el mundo 
ahora están usando estas tecnologías reproductivas, y 
este es especialmente el caso en América del Sur. Esta 
revisión describirá brevemente como ha sido el avance 
en nuestra comprensión de la fi siología ovárica en el ga-
nado bovino desde la aparición de la ultrasonografía en 
los años 90 y discutirá cómo esto ha afectado la aplica-
ción de la IATF hoy en el Mercosur y su futuro.

Una breve reseña de los conocimientos 
recientes sobre fi siología ovárica en 
ganado bovino

Los folículos ováricos en el ganado bovino crecen en 
forma de onda. Una onda folicular consiste en la apari-
ción sincrónica de un grupo de folículos antrales de 4 a 5 
mm de diámetro, seguido a los 2 o 3 días por la selección 
de un folículo para convertirse en dominante, mientras 
que los subordinados se vuelven atrésicos (Ginther et al., 
1989a). Los ciclos estrales en el ganado bovino están 

compuestos en el 95% de los casos por 2 o 3 ondas foli-
culares (Ginther et al., 1989b), aunque se han reportado 
ciclos de 4 ondas en algunas vacas Bos taurus y en un 
5 a 10% de vacas Bos indicus (Bó et al., 2003). En los 
ciclos de 2 y 3 ondas, la emergencia de la primera onda 
folicular se produce el día de la ovulación (Día 0). Debido 
a la presencia del CL de medio ciclo, el folículo dominante 
de la primera onda regresa, y una segunda onda emerge 
en los días 9 ó 10 en ciclos de 2 ondas, y los días 8 ó 9 
en ciclos de 3 ondas, con la tercera onda que emerge en 
los días 15 ó 16 (Ginther et al., 1989b). En los ciclos de 
4 ondas, la cuarta onda se inicia en los días 18 a 21 (Bó 
et al., 2003). Las ondas foliculares se producen en casi 
toda las vida del ganado bovino y se han descripto en 
terneras prácticamente desde el nacimiento, y en vacas 
durante la gestación y casi inmediatamente después del 
parto (revisado en Adams, 1999).

 El reclutamiento de ondas foliculares y la selección 
del folículo dominante se basan en la capacidad de res-
puesta diferencial de los folículos antrales a FSH y LH 
(revisado en Adams, 1999). Los aumentos de FSH circu-
lante estimulan el desarrollo de los folículos de 1 a 2 mm 
de diámetro, que aparecen como un grupo de folículos de 
4 a 5 mm de diámetro 2 días después. La FSH se supri-
me por el estradiol y la inhibina producida por el folículo 
dominante de la primera onda, lo que lleva a la supresión 
del crecimiento y atresia de los folículos subordinados, 
aproximadamente 3 días después de la aparición de la 
onda. El folículo dominante adquiere más receptoras de 
LH en sus células de la granulosa y de la teca y es capaz 
de cambiar su dependencia de FSH a LH durante el pe-
ríodo de baja FSH. De esta manera continúa creciendo 
mientras que los folículos subordinados que requieren 
FSH sufren atresia (Ginther et al., 2001). La supresión 
de la LH por la progesterona del CL hace que el folículo 
dominante de la primera onda (y de la segunda onda en 
ciclos de 3 ondas) fi nalmente cese sus funciones meta-
bólicas y regrese, lo que conduce a un nuevo aumento de 
FSH y la aparición de una nueva onda folicular (Adams, 
1999). La regresión luteal produce un aumento de la fre-
cuencia de los pulsos de LH, un aumento del crecimiento 
del folículo dominante, concentraciones elevadas de es-
tradiol, el pico preovulatorio de LH y la ovulación.

 El número de ondas foliculares en el ganado bovino 
depende de la duración de la dominancia folicular en la 
primera onda; es 3 días más largo y el inicio de la regre-
sión se produce más tarde durante los ciclos de 2 ondas 
que en los ciclos de 3 ondas. Sin embargo, el inicio de la 
luteólisis ocurre antes en los ciclos de 2 ondas, lo que da 
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como resultado un intervalo interovulatorio de 20 días, 
en comparación con los 23 días en los ciclos de 3 on-
das (Adams, 1999; Sartori et al., 2004). Aparentemente 
la razón de la diferencia en la duración de la dominancia 
folicular en la primera onda está relacionada con meno-
res niveles de progesterona producidos por el CL en las 
vacas de dos ondas. El folículo dominante presente en el 
momento de la luteólisis se convierte en el folículo ovu-
latorio, y la aparición de la siguiente onda ocurre en el 
momento de la ovulación subsiguiente (Kastelic y Gin-
ther, 1991).

 El estudio de la dinámica folicular se limitó original-
mente a los folículos ≥ 4 mm debido a la resolución de los 

primeros equipos de ultrasonido. Sin embargo, los equi-

pos más nuevos han permitido la identifi cación del futuro 

folículo dominante con un diámetro de 1 mm, lo que su-

giere que los folículos de 1 a 3 mm también se desarrollan 

en forma de ondas. Adams et al. (2008) señalaron que, 

a nivel microscópico, no hay una distinción morfológica 

entre los folículos de 1 a 3 mm y los de más de 3 mm, y 

que, a nivel celular, ambas categorías de tamaño no solo 

expresan receptores de FSH, sino que también tienen un 

nivel similar de expresión de los receptores de FSH en 

las células de la granulosa (revisado en Bao y Garverick, 

1998). También se ha reportado que estos pequeños fo-

lículos antrales responden a elevaciones transitorias de 

la FSH en circulación y que su crecimiento progresa a lo 

largo de un período que abarca todo el aumento de FSH 

que ocurre en cada onda folicular. Por lo tanto, los folícu-

los de 1 a 3 mm pueden ser un componente importante 

de las ondas foliculares. Esto tiene implicaciones para la 

optimización de los tratamientos superestimulatorios en 

el ganado bovino (García Guerra et al., 2015).

Existen varias diferencias en la función reproductiva 

entre las razas de ganado Bos indicus y Bos taurus, y 

éstas deben considerarse al diseñar programas repro-

ductivos. La duración del anestro posparto y la edad de 

inicio de la pubertad son mayores en el ganado Bos in-
dicus (revisado en Bó et al., 2003). También tienen un 

período de estro más corto, a menudo expresado durante 

la noche. Aunque el intervalo desde el inicio del celo a 

la ovulación y la dominancia folicular es similar, los diá-

metros máximos del folículo dominante y el CL son más 

pequeños (Bó et al., 2003), al igual que los diámetros del 

folículo dominante en el momento de la selección y ovu-

lación (Sartori et al., 2001; Sartorelli et al., 2005; Gimenes 

et al., 2008). Además, las razas Bos indicus tienden a 

ser más sensibles a las gonadotrofi nas (Bó et al., 2003) 

y tienen un menor metabolismo hepático de la progeste-

rona, que son fundamentales a tener en cuenta cuando 

se diseñan programas de IATF (Batista et al., 2020). Sin 

embargo, las razas Bos indicus también tienen mayores 

recuentos de folículos antrales (Batista et al., 2014; Sar-

tori et al., 2016), lo que tiene implicaciones importantes 

para la obtención de ovocitos por OPU en los programas 

de producción de embriones in vitro (PIV)

.Sincronización del estro para inseminación 
artifi cial

Prostaglandina F2α
La prostaglandina F2α (PGF) ha sido utilizada por mu-

chos años como el agente de elección para la inducción 

de la regresión luteal y la sincronización del estro en el 

ganado bovino (revisado en Odde, 1990). Sin embar-

go, las vacas deben estar ciclando y la PGF no inducirá 

luteólisis durante los primeros 5 días del ciclo (Seguin, 

1987). Además, la aparición del estro puede ocurrir du-

rante varios días. El tratamiento cuando el folículo do-

minante está casi maduro dará lugar a la ovulación en 2 

o 3 días, mientras que el tratamiento cuando el folículo 

dominante ya no es viable, dará lugar a la ovulación del 

folículo dominante de la siguiente onda, 4 a 5 días des-

pués. En un esquema de sincronización con dos dosis 

de PGF en vaquillonas, se recomienda un intervalo de 

11 días para garantizar que todas tengan un CL sensible 

a PGF en el momento del segundo tratamiento (Selk et 

al., 1988). No obstante, en vacas lecheras en lactancia 

se han reportado mayores tasas de concepción con un 

intervalo de 14 días (Folman et al., 1990), y la razón de 

ello es el mayor intervalo de tiempo que hay entre la lu-

teolisis y la ovulación en estas vacas comparadas con las 

vaquillonas (Sartori et al., 2004).

Progesterona
La progesterona altera la función ovárica en el ganado 

al suprimir el estro y prevenir la ovulación, principalmen-

te al suprimir la liberación del pico preovulatorio de LH. 

Como la progesterona no suprime la secreción de FSH, 

las ondas foliculares continúan emergiendo en presencia 

de un CL funcional (Adams, 1999). La progesterona ad-

ministrada por intervalos que exceden la vida de un CL 

da como resultado un estro sincrónico al retirarse, pero 

la fertilidad es baja porque los dispositivos que liberan 

progesterona exógena producen niveles subluteales de 

progesterona que son menos supresoras de la pulsatili-

dad de LH que la progesterona endógena producida por 

el CL. La alta frecuencia de los pulsos de LH resultante 

conduce a un folículo “dominante persistente” (Savio et 

al., 1993) con un ovocito envejecido o pre-activado que 
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puede ser infértil (Revah y Butler, 1996).
Los dispositivos de liberación de progesterona se 

utilizan para sincronizar el estro (Bó et al., 2002; Maple-
toft et al., 2003), y existen varios productos de este tipo 
disponibles en el Mercosur, con diferentes cargas útiles 
de progesterona. Los dispositivos con progesterona nor-
malmente se retiran después de 7 u 8 días y la PGF se 
administra en ese momento (o 24 horas antes); el estro 
ocurre de 48 a 72 horas después. Debido al corto período 
de tratamiento, no se producen folículos persistentes y la 
fertilidad después de la IA suele ser normal. Los dispo-
sitivos de progesterona son muy adecuados para los di-
versos protocolos utilizados para sincronizar el desarrollo 
folicular y la ovulación (Mapletoft et al., 2003).

Manipulación de la función ovárica para la 
IA a tiempo fi jo (IATF)

Ablación folicular con ultrasonido
La ablación transvaginal guiada por ultrasonido de los 

folículos antrales da lugar a la aparición de una nueva 
onda folicular en aproximadamente 1,5 días al eliminar 
los efectos supresores de los productos foliculares (por 
ej., estradiol e inhibina) sobre la liberación de FSH (Berg-
felt et al., 1994). Aunque la ablación del folículo en combi-
nación con PGF es efi caz para sincronizar la emergencia 
de la onda folicular y la ovulación, no es práctica debido 
al tiempo y entrenamiento necesario para realizar la aspi-
ración folicular en un lote grande de animales.
Estradiol y progesterona

El valerato de estradiol fue la primera sal de estradiol 
utilizada originalmente al comienzo de un protocolo con 
implantes de norgestomet (llamados Syncro-Mate-B) de 
9 días, y su objetivo era causar la luteólisis inducida por 
el útero (Wiltbank et al., 1965). Posteriormente nosotros 
demostramos que el valerato de estradiol suprime ade-
más los folículos antrales (Bó et al., 1991). El mecanis-
mo de la atresia folicular inducida por estrógenos parece 
ser sistémico e implica la supresión de la FSH (Bó et al., 
1994; 1995). Una vez que el estradiol administrado de 
forma exógena se metaboliza, hay un aumento de FSH 
y crece una nueva onda folicular (Bó et al., 1994). La ad-
ministración de 5 mg de estradiol-17β (E-17β; Bó et al., 
1994) o 2 mg de benzoato de estradiol (EB; Martínez et 
al., 2005) o valerato de estradiol (EV; Colazo et al., 2005) 
en el ganado bovino tratado con progesterona resulta en 
la aparición de una onda folicular en 3 a 5 días.

 En los protocolos de sincronización desarrollados ini-
cialmente, se administra 2 mg de EB en el momento de 
la inserción de un dispositivo con progesterona que se 

extrae 7 días después, en el momento de la administra-
ción de PGF (Mapletoft et al., 2003). Se administró una 
dosis de 1 mg de EB 24 horas después para inducir un 
pico preovulatorio de LH a las 16 a 18 horas (Martínez 
et al., 2007) y la ovulación aproximadamente 30 horas 
después. Esto permitió la IATF con tasas de preñez acep-
tables. Como alternativa, la administración de 0,5 a 1,0 
mg de cipionato de estradiol (ECP; Colazo et al., 2003). 
El tratamiento con ECP en el momento de la remoción de 
los dispositivos con progesterona es hoy el tratamiento 
más utilizado para reducir el número de veces que los 
animales pasan por la manga. El ECP es una sal de es-
tradiol con mayor vida media que el EB y que llega a con-
centraciones plasmáticas menores de estradiol-17β que 
el EB. Por eso puede adaptarse a un esquema de aplica-
ción de ECP como inductor de la ovulación en el momen-
to de retirar el dispositivo con progesterona (Colazo et al., 
2003 y 2004; Sales et al., 2012; Uslenghi et al., 2014).

El uso de ECP como inductor de la ovulación y la 
posibilidad que algunas vacas muestren celo antes que 
otras en los protocolos de IATF con ECP despertó en los 
últimos años la posibilidad de introducir la pintura en la 
cola u otros elementos de ayuda para determinar si las 
vacas habían estado en celo antes de la IATF. Eso permi-
tió determinar que las vacas que tenían la pintura borrada 
o el parche activado en el momento de la IATF tienen 
una mayor tasa de preñez que las que no presentan el 
parche activado (Sa Filho et al. 2011). Nosotros también 
realizamos experimentos para evaluar el efecto de la ex-
presión de celos sobre la tasa de preñez y se estudiaron 
también estrategias para mejorar las tasas de preñez en 
las vacas que no muestran celo al momento de la IATF 
(Cedeño et al., 2021). Se encontró una mayor (P<0,01) 
tasa de preñez a la IATF en los animales que estaban 
despintados (en celo) a las 48 h de la remoción de los 
dispositivos con P4 y el tratamiento con ECP (56.4%; 
585/1038) en comparación con los que no mostraron celo 
en ese momento (46.5%; 148/318). Además, se encontró 
que el tratamiento con GnRH a las vacas que estaban 
pintadas (que no presentaron celo) a las 48 h, aumentó 
(P<0,01) la tasa de preñez (53.8%; 93/173) con respecto 
a los que no recibieron GnRH (37.9%, 55/145). El uso de 
GnRH para mejorar las tasas de preñez en las vacas que 
no muestran celo al momento de la GnRH fue confi rma-
do recientemente por otros autores en tratamientos con 
ECP en vacas de carne (Madureira et al., 2020; Butler et 
al., 2020), pero no hay consenso en cual es el momento 
óptimo para inseminar esas vacas. Si bien nosotros en-
contramos que hay un atraso de 10 h en el momento de 
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la ovulación en las vacas de carne que no muestran celo 
y reciben GnRH y menores tasas de preñez en vacas 
lecheras que no muestran celo y son inseminadas a las 
48 h en comparación con las inseminadas 12 h después, 
otros autores sugieren la posibilidad de inseminar todas 
las vacas en el mismo momento y administrar GnRH a 
las no despintadas en ese momento (Madureira et al., 
2020); al menos en vaquillonas (Butler et al., 2020). No 
obstante, en el mismo trabajo de Cedeño et al. (2021) 
comprobamos que en las vacas que no daban celo y eran 
inseminadas a las 56 h de la remoción del dispositivo con 
P4, la administración de GnRH a las 48 h (es decir 8 h 
antes de la IATF) resultó en una mayor (P<0,05) tasa de 
preñez (64,9%) que las que recibieron GnRH en el mo-
mento de la IATF (54,6%). Además, otros autores tam-
bién encontraron que la adecuación del horario de IATF 
de acuerdo con la expresión de celos de las vacas mejora 
la tasa de preñez, que en este caso fueron tratadas con 
un protocolo a base de GnRH y dispositivos con P4 (Hill 
et al., 2016).
Uso de la eCG

La masiva utilización de la IATF en los sistemas pro-
ducción ganadera, como el de nuestro país, requieren de 
un protocolo que sea capaz de inducir la ovulación en 
vacas en anestro posparto con cría al pie. Para solucio-
nar este problema se utiliza desde hace ya varios años 
a la eCG, que se inyecta en el momento de la remoción 
del dispositivo con progesterona. En su forma natural, 
esta hormona es una glicoproteína de alto peso molecu-
lar producida por las copas endometriales del útero de la 
yegua entre los 35 y 100 días de gestación. En la yegua, 
la eCG tiene una actividad LH, pero en la vaca, la eCG 
puede tener actividad FSH o LH, según las poblaciones 
de receptores en los folículos ováricos en ese momento. 
Aunque la eCG se utilizaba originalmente para para indu-
cir la superovulación en el ganado bovino, hoy su uso en 
bovinos está más orientado a la estimulación del creci-
miento del folículo dominante en programas de IATF y de 
receptoras de embriones (Bó et al., 2002; 2016; Baruselli 
et al., 2012; 2017). Cuando se administra en vacas con 
un folículo dominante en crecimiento, la eCG estimula el 
crecimiento folicular porque tiene la capacidad de unirse 
a los receptores tanto de LH como de FSH. El mayor cre-
cimiento del folículo ovulatorio y mayores tasas de ovu-
lación dan como resultado un CL más grande y mayores 
tasas de preñez a la IATF (Bos taurus, Núñez-Olivera et 
al., 2014; Bos indicus, Baruselli et al., 2004). 

Si bien hasta hace poco tiempo el 100% de la eCG 
que se utilizaba en bovinos se producía a través del san-

grado de yeguas preñadas, hoy tenemos la posibilidad 
de producir esta hormona en el laboratorio y por culti-
vos de células recombinantes cultivadas en condiciones 
controladas y utilizando medio de cultivo libre de suero 
fetal bovino. Por eso a estas hormonas se las llama ge-
néricamente “recombinantes”. Hoy tenemos en el mer-
cado argentino por lo menos una eCG recombinante y 
los experimentos realizados recientemente demostraron 
que la adición de eCG recombinante aumentan la tasa de 
preñez en vacas con cría al pie (Villarraza et al., 2022), 
y con algunas modifi caciones en la dosis a utilizar no se 
encontraron diferencias signifi cativas con la eCG sérica, 
derivadas del sangrado de yeguas. Otras eCG recombi-
nantes ya están por aparecer el mercado con resultados 
similares (de Abreu et al., 2023) y es de esperar que en 
un futuro las hormonas recombinantes y/o sintéticas re-
emplacen a las obtenidas de animales, debido a las pre-
siones políticas de los grupos ambientalistas.
Protocolo J-Synch

Hace aproximadamente 10 años desarrollamos un 
tratamiento utilizando un protocolo basado en EB y un 
dispositivo con P4 donde se prolongó el proestro admi-
nistrando GnRH como inductor de la ovulación a las 72 
h de retirar el dispositivo en lugar de ECP al retiro. Este 
protocolo fue denominado J-Synch (de la Mata y Bó, 
2012). Se encontró que las tasas de preñez a la IATF 
tendieron a ser mayores con el protocolo J-Synch que 
con el protocolo convencional utilizado en Argentina en 
vaquillonas Holstein (Ré et al., 2021) y signifi cativamente 
mayores en vaquillonas de carne y receptoras de em-
briones (Bó et al., 2016; 2018; de la Mata et al., 2018; 
Menchaca et al., 2016). Este protocolo promueve modifi -
caciones durante el proestro y defi ne un perfi l endocrino 
preovulatorio que está positivamente asociado con una 
mejora del medioambiente uterino (de la Mata et al., 
2018; Núñez-Olivera et al., 2022).

También se llevaron adelante trabajos para estudiar 
las posibilidades de utilizar el protocolo J-Synch en vaqui-
llonas Bos indicus. Han sido reportados 5 trabajos com-
parando la tasa de preñez del protocolo J-Synch vs. el 
protocolo convencional, dos en Brasil, dos en Paraguay 
y uno en Ecuador (Revisado en Bó et al., 2022). Ambos 
protocolos fueron aplicados siempre con eCG al retirar 
el dispositivo. La sumatoria de estos trabajos favorecen 
signifi cativamente al protocolo J-Synch. En general la re-
comendación ere utilizar 300 UI de eCG (Núñez-Olivera 
et al., 2020) pero la recomendación actual es utilizar 200 
UI de eCG serica (Garcia Pintos et al., 2021) o 70 UI de 
eCG recombinante en vaquillonas para evitar una alta 
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tasa de mellizos.
Los intentos por mejorar la tasa de preñez en los pro-

gramas de IATF han sido exitosos, principalmente en va-
quillonas. Hace unos años, con el protocolo convencional 
aplicado en vaquillonas la tasa de preñez en general era 
menor que en vacas con cría, bastante variable entre lo-
tes y difícil de prever, y superar el 50% de preñez era 
una barrera difícil. Los resultados actuales aplicando el 
protocolo J-Synch en las vaquillonas en general superan 
el 50%, y esto ocurre en forma repetible y sin grandes 
sorpresas. Esto muestra que la estrategia de prolongar 
el proestro ha sido efi caz en vaquillonas. Este protocolo 
ha sido validado tanto con semen convencional y sexado, 
en programas a pequeña y a gran escala, y tanto para 
IATF como para receptoras de embriones en programas 
de TETF (Bó et al., 2018; 2019a; 2019b; 2022). Inclu-
sive en un trabajo reciente con vaquillonas Bos indicus 
prepuberes (Cedeño et al., 2022). Sin embargo, en va-
cas Bos taurus con cría y con alta tasa de anestro, la 
prolongación del proestro con el protocolo J-Synch no 
había mostrado resultados superiores al protocolo con-
vencional. Una modifi cación reciente fue prolongar la re-
moción del dispositivo un día más (Cedeño y Bó, 2021). 
En un trabajo realizado con 600 vacas cruza Bos indicus 
con cría al pie que tenían un CL o al menos un folícu-
lo ≥ 8 mm de diámetro y buena condición corporal se 

obtuvieron mayores (P<0,05) tasas de preñez con este 

protocolo J-Synch modifi cado (58%,116/200), que las 
obtenidas con el J-Synch de 6 días (47%, 93/200) y las 
del protocolo convencional con ECP (49%, 98/200). Para 
confi rmar los resultados se realizó otro experimento con 
515 vacas con un CL (60%) o al menos un folículo ≥ 8 

mm de diámetro (40%) y con condición corporal entre 3 a 

4 (escala 1 a 5) y nuevamente las tasas de preñez fueron 

mayores (P<0,01) para las vacas del tratamiento J-Sy-

nch de 7 días (60,4%; n=265) y que para las del grupo 

Convencional con ECP (49,6%; n=250). Sin embargo, en 

los trabajos realizados en Argentina con vacas Angus los 

resultados comparando el protocolo J-Synch de 7 días 

con el Convencional ha resultado en resultados simila-

res, no encontrándose diferencias signifi cativas entre los 

mismos. Una diferencia que hemos encontrado reciente-

mente entre Bos taurus e indicus es el horario óptimo de 

IATF. Las vacas Bos taurus tienden a ovular antes y por 

lo tanto se recomienda que al utilizar el protocolo J-Synch 

de 7 días se comience a inseminar a las 66 h de retirado 

el dispositivo. Sin embargo, en las vacas Bos indicus los 

resultados indican que sería más aconsejable comenzar 

a inseminar a las 72 h desde la remoción del dispositivo 

con P4 (revisado en Bó et al., 2022).

Hormona liberadora de gonadotrofi nas (GnRH)
El tratamiento con GnRH en vacas lecheras con un fo-

lículo dominante viable inducirá un pico de LH y la ovula-

ción (Macmillan y Thatcher, 1991). No obstante, la GnRH 

solo sincronizara el desarrollo folicular cuando ocurre la 

ovulación del folículo dominante (Martinez et al., 1999). 

Pursley et al. (1995) han desarrollado un protocolo de 

sincronización de la ovulación para IATF en ganado le-

chero lactante que utiliza GnRH, protocolo llamado Ovsy-

nch, que con varias modifi caciones es hoy el protocolo 

más utilizado en ganado lechero en el mundo (Cosentini 

et al., 2021). 

En ganado de carne los protocolos basados   en GnRH 

se utilizan en América del Norte y Europa, y desde hace 

un par de años en Uruguay, debido a las restricciones 

impuestas por la comunidad económica europea al uso 

de estradiol en animales cuya carne va a ser destinada 

a consumo en esos países. La primera modifi cación del 

protocolo usado en lechería para que pudiera ser aplicado 

en vacas de carne fue simplifi carlo, colocando la segun-

da GnRH en el momento de la IATF (protocolo llamado 

Co-Synch; Geary et al., 2001a). Además, los protocolos 

Co-Synch incluyen la inserción de un dispositivo con P4 

para superar las bajas tasas de ovulación después de la 

primera GnRH en vaquillonas (Martinez et al., 2002) y en 

vacas en anestro posparto (Lamb et al., 2001). 

También se ha reportado la adición de eCG a los pro-

tocolos de tratamiento basados   en GnRH y dispositivos 

con P4, con mejoras reportadas en tasas de preñez en 

vacas cruza Bos indicus (Pincinato et al., 2012) y vacas 

Bos taurus en anestro posparto (Huguenine et al., 2013) 

en Argentina. En el hemisferio Norte se han reportado 

mejoras en las tasas de preñez en vacas Bos taurus con 

Tabla 1. Tasa de preñez obtenida con el protocolo J-Synch y el protocolo 
convencional en vaquillonas Bos indicus.

J-Synch Convencional Referencia

53% 
(207/391)

54% 
(211/394) 

Motta et al., 2016

55%a

(121/220)
46%b 

(110/239)
Pincinato et al., 2018 & 

2019 (P=0.01)

63% 
(51/81)

51% 
(40/79)

Frutos et al., 2018

56%a 
(137/244)

44%b

(120/275) 
Cedeño et al. 2019 y 2022 

(P=0.01)

53%
(165/312)

40%
(199/498)

Pereira et al., 2022
(P=0.01)

55%a 
(681/1248)

46%b 
(680/1485)

Total
P=0.01

ab Porcentajes con distintos superíndices difi eren.
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alta tasa de anestro en la primavera de Irlanda (Randi et 
al., 2021) y en vacas primíparas Bos taurus en Canada 
(Small et al., 2009). Sin embargo, no se han reportado 
mejoras en las tasas de preñez en vacas Bos taurus con 
baja incidencia de anestro posparto y buena condición 
corporal (Marquezini et al., 2013). La diferencia entre los 
trabajos positivos y negativos es la dosis de eCG que se 
utilizó (400 UI en Randi et al., 2021 y Small et al., 2009 y 
200 UI en Marquezini et al., 2013). 

Los protocolos con GnRH también han evolucionado 
y se desarrollaron nuevos protocolos de proestro prolon-
gado, con el objetivo de incrementar el período de ex-
posición preovulatoria al estradiol y mejorar la función 
uterina y el desarrollo temprano del embrión (Bridges et 
al., 2008; 2012; 2014). También la mayor exposición al 
estradiol preovulatorio fue relacionada con menores pér-
didas embrionarias en el período de tiempo entre el reco-
nocimiento de la gestación y la adhesión de las membra-
nas placentarias (Madsen et al., 2015). El protocolo se 
denominó Co-Synch+P4 de 5 días y resultó en una tasa 
de preñez mayor con el Co-Synch+P4 de 7 días en vacas 
de carne (Bridges et al., 2008; Whittier et al., 2013). 

Debido al intervalo más corto entre la primera GnRH y 
la inducción de luteólisis en el protocolo Co-Synch+P4 de 
5 días se recomienda utilizar en vacas dos dosis de PGF 
con 6 a 24 h de intervalo (Souto et al., 2009). En un ex-
perimento con 2.465 vacas de carne posparto, la tasa de 
preñez fue mayor (P<0,05) en las vacas que recibieron 2 
PGF con 8 horas de diferencia (55%) que en las que re-
cibieron solo una PGF (48%), y las que recibieron 2 PGF 
administradas en el mismo momento tuvieron una tasa 
de preñez intermedia (51%; Bridges et al., 2012). Por lo 
tanto, la doble PGF administrada con 8 a 24 h de diferen-
cia parece ser necesario para maximizar la fertilidad con 
el protocolo de 5 días en vacas. No obstante, si las condi-
ciones de manejo del rodeo no permiten la manipulación 
adicional, una dosis doble de PGF administrada al retirar 
el dispositivo sería una alternativa aceptable.

En vaquillonas el protocolo Co-Synch+P4 de 5 días 
también se ha probado con modifi caciones (Day, 2015); 
por ejemplo, Colazo y Ambrose (2011) y Cruppe et al. 
(2014) mostraron que la tasa de preñez no difi rió en va-
quillonas que no recibieron GnRH en el momento de la 
inserción del dispositivo con P4. Sin embargo, otros auto-
res encontraron resultados diferentes (Kasimanickam et 
al., 2014). También en vaquillonas, algunos encontraron 
mayores tasas de preñez cuando se usaron dos dosis de 
PGF con intervalos entre 6 y 24 h (Day, 2015; Peterson et 
al., 2011, Lima et al., 2013), mientras que otros no repor-

taron diferencias (Garcia Pintos et al., 2022; Kasimanic-
kam et al., 2014; Rabaglino et al., 2012). En relación con 
el momento óptimo de IATF, Kasimanickam et al. (2012) 
reportaron una mayor tasa de preñez con vaquillonas An-
gus inseminadas a las 56 h después de la remoción del 
dispositivo que aquellas inseminadas a las 72 h y Day 
(2015) sugirió realizar la IATF a las 60 a 66 h después 
de la remoción del dispositivo P4 o inseminación 12 h 
después del estro usando parches o pintura e inseminar 
y administrar GnRH a todas aquellas que no estén en 
celo a las 72 h. Ciertamente, se ha demostrado que la 
expresión del estro infl uye en las tasas de preñez en va-
cas (Richarson et al., 2016), y Colazo et al. (2017) han in-
formado hallazgos similares en vaquillonas inseminadas 
con semen sexado; sugiriendo la posibilidad de dividir la 
inseminación basada en la expresión del estro (es decir, 
retrasando la inseminación en aquellos animales que no 
muestran estro en el momento de la IATF).

Este protocolo también ha sido evaluado extensi-
vamente en Uruguay (Garcia Pinto et al., 2022), donde 
se decidió también alterar un poco el protocolo Co-Syn-
ch+P4 de 5 días modifi cando el horario de remoción del 
dispositivo y el de IATF (protocolo llamado Split-Synch de 
5 días). De esta manera se facilita la administración de la 
PGF, dando la primera cuando se hace la remoción del 
dispositivo y la eCG el Día 5 PM, luego las vacas quedan 
en el corral durante la noche y reciben la segunda PGF 
antes de largarlas a la mañana siguiente y se coloca ade-
más pintura en la base de la cola para detectar las que 
ya están en celo en el momento de la IATF. Las vacas 
despintadas son inseminadas a partir de las 62 h apro-
ximadamente, y las sin celo reciben la segunda GnRH y 
son inseminadas a la tarde (Figura 1).

Se utilizó el mismo protocolo en vaquillonas y se re-
portó que en esta categoría es necesario administrar una 
dosis de GnRH al inicio del tratamiento, pero solo es ne-
cesario una dosis de PGF al fi nal del tratamiento para 
inducir la luteólisis. Lo más importante de todo es que los 
resultados en vaquillonas fueron similares a los obtenidos 
con el protocolo J-Synch y en vacas fueron similares a los 
obtenidos con el convencional con ECP como inductor de 
la ovulación. Con este esquema es posible inseminar du-

Figura 1. Protocolo Split-Synch de 5 días para vacas. En vaquillonas se 
podría obviar la segunda inyección de PGF y la dosis de eCG recomenda-
da es de 200 UI (Adaptado de Garcia Pintos et al., 2022).
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rante todo el día animales en celo y sin celo permitiendo 
así implementar programas de IATF a gran escala.

El protocolo Co-Synch+P4 de 5 días también ha sido 
investigado en vacas Bos indicus en Brasil, con una tasa 
de preñez más baja en vacas Nelore con cría, que las tra-
tadas con el protocolo convencional basado en estradiol 
y P4 de 8 días (Ferraz Jr et al., 2016). Una diferencia im-
portante fue que se utilizó 400 UI de eCG en el protocolo 
basado en estradiol y P4, pero no en el protocolo Co-Sy-
nch+P4 de 5 días. Para confi rmar esta noción, nosotros 
hemos encontrado una tasa de preñez mayor en vacas 
en anestro posparto que recibieron 400 UI de eCG al reti-
rar el dispositivo con P4 (Co-Synch+P4 de 5 días: 46,3%, 
120/259) que en vacas tratadas con el protocolo Co-Syn-
ch+P4 de 5 días, pero sin eCG (26,8%, 71/265; P <0,05; 
Huguenine et al., 2013). A su vez las tasas de preñez 
del protocolo Co-Synch más eCG y el convencional con 
ECP fueron similares (46,3% para el Co-Synch+P4+eCG 
y 54,5% para el protocolo con EB+P4+ECP+eCG, res-
pectivamente).

También, realizamos recientemente un experimento 
para evaluar las tasas de preñez a la IATF en vacas cruza 
Bos indicus sincronizadas con protocolos Co-Synch (Bó 
et al., 2023). Se utilizaron vacas con cría al pié con un 
CL o al menos un folículo ≥ 8 mm de diámetro, condición 

corporal entre 2 a 4 (escala 1 a 5) y sincronizadas con 

uno de tres tratamientos J-Synch de 7 días, Co-Synch de 

6 días, Co-Synch de 5 días. En los dos Co-Synch se apli-

caron dos dosis de PGF con 12 h de intervalo. La tasa de 

preñez fue mayor (P=0.01) en vacas en el grupo J-Synch 

7 días (55.0% 228/415) que aquellas en el grupo Co-Sy-

nch 6 días (45.0% 167/370) y Co-Synch 5 días (38,5% 

145/376). En conclusión, la mayor tasa de preñez obte-

nida con el protocolo basado en estradiol sugiere que se 

requieren mejoras adicionales en los protocolos basados   

en GnRH para mejorar la tasa de preñez en vacas de 

carne Bos indicus. Probablemente la diferencia este en la 

menor efectividad de la GnRH que el EB para sincronizar 

el crecimiento de una nueva onda folicular y posiblemen-

te sea necesario duplicar la dosis de GnRH, ya que la 

magnitud del pico de LH producido por la administración 

de GnRH es menor en Bos indicus que en Bos taurus, 

sobre todo en vacas con un CL (Batista et al., 2017). 

Protocolo Web-Synch
Una de las principales limitantes para la aplicación 

de los protocolos con GnRH en vacas y vaquillonas para 

carne, es la baja respuesta a la primera dosis de GnRH 

(Geary et al., 2001b, Martinez et al., 2000). La otra limi-

tante en las condiciones de anestro prevalentes en Ar-

gentina es la necesidad de utilizar eCG en las vacas en 

anestro para poder obtener tasas de preñez cercanas al 

50% (Bó et al., 2016).  Recientemente, Bonacker et al. 

(2020a) desarrollaron un nuevo protocolo de sincroniza-

ción denominado 7 & 7 Synch, de 17 días de duración y 

de 4 manejos, utilizando conocimientos previos genera-

dos por Small et al. (2009). Este protocolo, consiste en 

aplicar PGF y un dispositivo con P4 en el Día -17 como 

presincronización para desarrollar un folículo persistente; 

en el Día -10, aplicar GnRH para ovular al folículo persis-

tente presente; en el Día -3, una dosis luteolítica de PGF 

y retiro del dispositivo y fi nalmente IATF junto a una dosis 

de GnRH como inductor de la ovulación en el Día 0 (60 a 

66 horas posteriores al retiro del dispositivo). El protocolo 

7 & 7 Synch demostró una mejora no sólo en la madurez 

folicular, sino en la respuesta ovulatoria a la primera ad-

ministración de GnRH, debido a la presincronización con 

un dispositivo de P4 y la PGF administrada a la inser-

ción, que producirá concentraciones subluteales de P4 

durante 7 días y un folículo persistente que responde a la 

primera GnRH (Bonacker et al., 2020a). Con este nuevo 

protocolo aumentaron las tasas de celo y de preñez a 

la IATF, tanto con semen convencional como con semen 

sexado, cuando lo compararon contra un tratamiento 

Co-Synch + dispositivo de 7 días en vacas para carne 

con cría (Andersen et al., 2021). Además, demostró ser 

una interesante alternativa en receptoras transferidas a 

tiempo fi jo con embriones frescos y congelados, mejoran-

do las tasas de celo y de aprovechamiento y de preñez 

por receptora sincronizada, cuando se comparó contra el 

protocolo Co-Synch + dispositivo de 7 días (Bonacker et 

al., 2020b). 

Basado en estos conocimientos y ante las posibles 

restricciones al uso de estradiol se diseñó un tratamien-

to alternativo a base de GnRH al que denominamos 

“Web-Synch” (Without Estradiol Benzoate). Brevemente, 

este nuevo tratamiento modifi cado del 7 & 7 Synch, tiene 

14 días de duración y 4 manejos. En el Día -5 se aplica 

una presincronización de PGF2α y un dispositivo con P4 

para generar un folículo persistente, en el Día 0 se inyecta 

GnRH para inducir la ovulación del folículo persistente y 

promover la emergencia de una nueva onda folicular (36 

horas más tarde). Posteriormente, en el Día 6, se retira el 

dispositivo junto a una dosis de PGF y eCG, para inducir 

el crecimiento folicular y promover un proestro prolonga-

do, al igual que en los tratamientos J-Synch y Co-Synch 

de 5 días. Por último, la IATF se realiza a las 72 h desde 

el retiro del dispositivo, con la aplicación de GnRH solo 

en los animales que no están en celo en ese momento.



Disertantes
Simposio de Reproducción Animal

131Pág. 

Se realizaron 3 experimentos para evaluar el protoco-
lo Web-Synch en vacas para carne con cría al pie (de la 
Mata et al., 2022). En el Experimento 1, las vacas (n=52) 
se dividieron al azar para recibir tres tratamientos. Las 
vacas del tratamiento Web-Synch (n=20) recibieron en el 
Día -5 un dispositivo intravaginal con P4 (CIDR-B 1,9 g 
de P4, Zoetis) junto con 150 µg de D-cloprostenol (PG-
F2α, Veteglan, Calier) i.m. En el Día 0 se administró 20 
µg de acetato de buserelina (GnRH, Buserelina, Zoovet) 
i.m. Las vacas del grupo J-Synch (n=17) recibieron en 
el Día 0 un CIDR-B junto con 2 mg de EB (Benzoato de 
Estradiol, Calier) i.m. Las vacas del grupo Co-Synch 6 
días (n=20) recibieron en el Día 0 un CIDR-B junto con 
una dosis de 10 µg de GnRH i.m. En el Día 6 se retiró 
el dispositivo de todas las vacas, junto con la administra-
ción de PGF2α y 105 UI de reCG (Foli-Rec, Zoovet) i.m. 
Además, se aplicó en todos los animales un parche para 
la ayuda en la detección de celos (Fasco AP, Buenos Ai-
res, Argentina). Los animales que manifestaron celo se 
inseminaron en el Día 9 (72 h posteriores al retiro del 
dispositivo) y los que no lo hicieron recibieron GnRH y 
se inseminaron en ese momento. Se monitorearon por 
ultrasonografía transrectal para determinar diámetro foli-
cular, tasa ovulatoria y tamaño del CL posterior a la ovu-
lación. En el Experimento 2, las vacas (n=19) se dividie-
ron al azar para recibir cuatro tratamientos en un diseño 
experimental con arreglo 2 x 2 factorial. El tratamiento 
Web-Synch, Día -5: PGF2α y dispositivo con 0,7 g de P4 
(Sincrover, Over; n=5) o con 1,0 g de P4 (Sincrover, Over; 
n=5), Día 0: 20 µg de acetato de buserelina (GnRH, Ges-
tar, Over). El tratamiento J-Synch, Día 0: 2 mg de EB y 
dispositivo con 0,7 g de P4 (n=5) o con 1,0 g de P4 (n=4). 
En el Día 6 se retiró el dispositivo de todas las vacas 
y se aplicó PGF2α y 105 UI de reCG. Los animales se 
inseminaron y se monitorearon por ultrasonografía como 
en el Experimento 1 para determinar crecimiento folicular, 
momento ovulatorio y tasa ovulatoria. En el Experimento 
3, se utilizaron vacas con cría al pie (n=213) que fueron 
dividas como en el Experimento 2, para ser inseminadas 
y evaluar la tasa de celo y preñez a la IATF. En el Experi-
mento 1, la tasa de ovulación no varió entre tratamientos, 
siendo 100, 83,3 y 80,0% para los grupos Web-Synch, 
Co-Synch 6 días y J-Synch, respectivamente (P>0,1). El 
diámetro folicular a la IATF fue mayor en los tratamientos 
Web-Synch y Co-Synch 6 días (11,8 ± 0,4 y 11,7 ± 0,5 
mm, respectivamente) que en el tratamiento J-Synch (9,8 
± 0,6 mm; P<0,05). En el Experimento 2, las vacas trata-
das con Web-Synch tuvieron folículos mayores a las 60, 
72 y 84 h desde el retiro del dispositivo en comparación 

a las del J-Synch (P<0,05), aunque no difi rió el diámetro 
folicular máximo entre tratamientos (P>0,1). No se obser-
varon diferencias (P>0,1) en la tasa ovulatoria y momen-
to de ovulación entre tratamientos, siendo 80,0% y 94,5 ± 
3,5 horas para el tratamiento Web-Synch, y 100% y 96,7 
± 5,1 horas para el tratamiento J-Synch (P>0,1). En el 
Experimento 3 tanto la tasa de celo como la tasa de pre-
ñez no difi rieron entre tratamientos, siendo 66,0 y 58,7% 
para Web-Synch, y 58,0 y 54,1% para J-Synch (P>0,1), 
respectivamente. En conclusión, el protocolo Web-Synch 
puede ser considerado como una nueva alternativa para 
la sincronización de la ovulación e IATF en vacas para 
carne con cría al pie.

En ese sentido se realizaron recientemente experi-
mentos en vacas Holstein en lactancia para evaluar el ta-
maño del folículo ovulatorio, el momento de la ovulación 
y las tasas de preñez a la IA en vacas Holstein lactantes 
sincronizadas con el protocolo Web-Synch o con el pro-
tocolo convencional con estradiol. En el Experimento pre-
liminar (Macagno et al., 2022), Vacas Holstein lactantes 
(n=179), 41,3±0,9 kg de leche por día, con 139,0±8,3 días 
en leche, 1,9±0,1 lactancias, condición corporal 3,0±0,1 
(escala de 1 a 5) y manejadas en un sistema ‘Dry Lot”, 
fueron asignados aleatoriamente a uno de dos grupos de 
tratamiento. El Día 0, las vacas del Grupo 1 (J-Synch) 
recibieron 2 mg de EB (Estradiol, Over, Argentina) y un 
dispositivo intravaginal con 1 g de P4 (Sincrover, Over). 
El día 6, se retiraron los dispositivos con P4 y las vacas 
recibieron 150 µg D (+) de cloprostenol (PGF, Prostal, 
Over) y 400 UI de eCG (Novormon, Zoetis). El Día 7, se 
administró una segunda dosis de PGF. Las vacas del Gru-
po 2 (Web-Synch) se trataron con PGF2α y un dispositivo 
con P4 el Día -5 y 20 µg de buserelina (GnRH, Gestar, 
Over) el Día 0; el retiro del dispositivo, la PGF y el eCG se 
realizaron el día 6, y se administró una segunda dosis de 
PGF el día 7. Las vacas de ambos grupos se pintaron en 
la base de la cola para la detección de celos y fueron in-
seminadas 80 h después de retirar el dispositivo con P4. 
Las vacas a las que no se les había quitado la pintura de 
la cola recibieron 10 µg de GnRH y fueron inseminadas 
en ese momento. Todas las vacas fueron examinadas por 
ultrasonografía en los Días -5 para determinar la ciclici-
dad, en los Días 0 y 6 para determinar la ovulación a la 
GnRH en el grupo Web-Synch y en 30 días después de 
IATF para el diagnóstico de preñez. En general, la expre-
sión de celo fue del 49,7 % (89/179) y tasa de preñez no 
difi rió (P>0,6) si las vacas mostraron (42,6 %, 38/89) o no 
(36,6 %, 33/90) celo al momento de la IATF. Sin embar-
go, tanto la expresión de estro como la tasa de preñez 
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fueron mayores (P<0,05) en las vacas del grupo Web-Sy-
nch (59,3%, 54/91 y 49,4%, 45/91, respectivamente) que 
en las del grupo J Synch (39,7%, 35/88 y 29,5%, 26/88, 
respectivamente). La proporción de vacas con CL en el 
día 5 no difi rió entre los grupos (J-Synch: 60,2 %, 53/88 
vs. Web-Synch: 63,7 %, 58/91; P>0,6). Sin embargo, la 
proporción de vacas con CL en el grupo Web-Synch fue 
del 12,1 % el Día 0 y del 76,9 % el Día 6, lo que indica que 
al menos el 64,8 % de las vacas ovularon en respuesta a 
la primera administración de GnRH. Luego de este expe-
rimento preliminar se realizaron otros dos experimentos 
con vacas Holstein lactantes (n=39 en el Experimento 1 
y 451 en el Experimento 2). El segundo experimento se 
está realizando todavía y está planeado hacer un total 
de 900 vacas. Las vacas utilizadas hasta ahora tenían 
160,0±7,1 días en leche, produciendo 35,6±0,8 kg de 
leche por día, 2,8±0,3 lactancias, condición corporal 
3,1±0,1 y manejadas en un sistema “Dry Lot”. Las vacas 
fueron asignadas aleatoriamente a uno de dos grupos de 
tratamiento. El Día 0, las vacas del grupo Control recibie-
ron 2 mg de EB (Estradiol, Over, Argentina) y un disposi-
tivo intravaginal con 1 g de P4 (Sincrover, Over). El Día 6, 
las vacas recibieron 150 µg D (+) de cloprostenol (PGF, 
Prostal, Over). El Día 7, se retiraron los dispositivos con 
P4 y las vacas recibieron una segunda PGF2α, 140 UI 
de reCG y 1 mg de ECP (Estrosinc, Over). Las vacas del 
grupo Web-Synch se trataron con PGF y un dispositivo 
P4 el día -5 y 10 µg de buserelina (GnRH, Gestar, Over) 
el Día 0. El retiro del dispositivo con P4, PGF y reCG se 
realizó el Día 6 y se administró una segunda dosis de 
PGF el día 7. Las vacas de ambos grupos se pintaron 
en la base de la cola para la detección de celos. En el 
Experimento 1, las vacas fueron escaneadas dos veces 
al día desde la extracción del dispositivo con P4 hasta 
la ovulación. En el Experimento 2, todas las vacas que 
tuvieron >30 % de la pintura de la cola borrada en el Día 9 
(48 h después de retirar el dispositivo con P4 en el grupo 

de control y 72 h después de retirar el dispositivo con P4 
en el grupo Web-Synch) fueron IA en ese momento y las 
vacas a las que no se les había quitado la pintura de la 
cola en ambos grupos recibieron 10 µg de GnRH y fue-
ron IA 12 horas más tarde. Las vacas en el Experimento 
2 fueron examinadas por preñez 30 días después de la 
IA. En el Experimento 1, el intervalo medio (±SEM) desde 
la extracción del dispositivo con P4 hasta la ovulación fue 
más largo (P<0,05) en el grupo Web-Synch (101,6±2,9 
h) que en el grupo de control (78,3±3,1 h), pero el diá-
metro del folículo ovulatorio no difi rió (P=0,3; 19,7±0,8 
y 18,5±0,8 mm para los grupos Web-Synch y Control, 
respectivamente). Además, el 79% de las vacas ovularon 
a la primera GnRH en el protocolo Web-Synch. Los resul-
tados preliminares del experimento 2 (se evaluaron hasta 
ahora 483 de las 840 planteadas) indican que la tasa de 
preñez general fue de 45,3% (219/483) y la expresión de 
celo de 74,9% (362/483). No se encontró diferencia sig-
nifi cativa en la expresión de celo (P=0,3) entre los grupos 
Web-Synch (72,9%, 172/236) y Convencional (76,9% 
190/247), pero la tasa de preñez fue mayor (P<0,01) en 
las del grupo Web-Synch (52,9%, 125/236) que en las 
del grupo Convencional (38,1% 94/247) respectivamen-
te (Macagno et al., 2023). En resumen, el protocolo de 
sincronización basado en GnRH (Web-Synch) dio como 
resultado un período de proestro más largo y una tasa de 
preñez mayor que el protocolo convencional basado en 
estradiol en vacas lecheras lactantes. El protocolo suge-
rido se encuentra indicado en la Figura 2.

Comentarios fi nales

Sin duda el avance en el conocimiento de la fi siología 
reproductiva de la vaca nos permitirá afrontar los próxi-
mos desafíos en la implementación de las tecnologías re-
productivas en ganado de carne y leche. Nuestra obliga-
ción siempre será la de maximizar la productividad para 
poder producir alimentos a bajo costo para una población 
en crecimiento. No obstante, debemos tener en cuenta 
que esa población en crecimiento es cada vez más ur-
bana y nuestra función será la de explicar y mostrar que 
se puede producir carne y leche efi cientemente y sin al-
terar el medio ambiente. Por lo tanto, debemos instruir al 
público en general sobre ello y demostrar que podemos 
alimentar al mundo con metodologías seguras, con bien-
estar animal y cuidando el medio ambiente.
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RESUMEN

La transferencia de embriones es utilizada en Uruguay 
desde hace más de 40 años. El crecimiento del número 
de embriones producidos In Vitro (IVP ha acompañado 
el panorama mundial, desplazando la producción de em-
briones por superovulación (IVD). Diversos factores afec-
tan las tasas de preñez, tanto para embriones IVP, como 
para IVD, frescos o congelados. Se presentan los datos 
de más de 7.800 transferencias y la infl uencia de algunos 
factores tales como la calidad del embrión, el origen (IVP 
vs IVD, frescos o congelados), el operador, la facilidad en 
la transferencia y el sitio de deposición del embrión, así 
como la utilización de antiinfl amatorios no esteroides (AI-
NEs) al momento de la transferencia. Las tasas de pre-
ñez obtenidas para embriones frescos IVD fueron 62,3% 
y 46,2% par embriones calidad 1 y 2 respectivamente. 
Para embriones congelados IVD fueron 55,2% vs 44,3% 
para calidad 1 y 2 respectivamente y para embriones IVP 
frescos, 41,9% vs 34,2%, para embriones de calidad 1 y 
2 respectivamente. La utilización de antiinfl amatorios no 
esteroides (Ac. Tolfenámico) a pesar de que las tenden-
cias numéricas mostraron resultados prometedores no 
resultó en diferencias signifi cativas en las tasas de pre-
ñez: 56,7% vs 54,9% para el grupo tratado vs el control.

SUMMARY

Embryo transfer has been used in Uruguay for more 
than 40 years. The growth in the number of embryos produ-
ced in vitro (IVP) has accompanied the global panorama, 
displacing the production of embryos by superovulation 
(IVD). Several factors affect pregnancy rates for both IVP 
and IVD embryos, fresh or frozen. Data from more than 
7,800 transfers and the infl uence of some factors such 
as embryo quality, origin (IVP vs IVD, fresh or frozen), 
operator, ease of transfer and site of embryo deposition, 
as well as the use of nonsteroidal anti-infl ammatory drugs 

(NSAIDs) at the time of transfer are presented. The preg-
nancy rates obtained for fresh IVD embryos were 62.3% 
and 46.2% for quality 1 and 2 embryos respectively. For 
frozen embryos IVD were 55.2% vs 44.3% for quality 1 
and 2 respectively and for fresh IVP embryos, 41.9% vs 
34.2%, for quality 1 and 2 embryos respectively. The use 
of nonsteroidal anti-infl ammatory drugs (Ac. Tolfenamic) 
although the numerical trends showed promising results 
did not result in signifi cant differences in pregnancy rates: 
56.7% vs 54.9% for the treated vs. control group.

INTRODUCCIÓN

La transferencia de embriones (TE) ocupa un lugar 
clave en el desarrollo de los programas reproductivos y 
de mejora genética en los bovinos. A pesar de que la in-
seminación artifi cial permanece como la tecnología que 
más ha impactado en el avance genético de la ganadería 
(43), la infl uencia de los programas de transferencia de 
embriones sobre la industria de la inseminación artifi cial, 
fundamentalmente en las razas de producción lechera, 
es determinante (38).  Con la incorporación de la selec-
ción genómica en razas de carne, la TE también está 
infl uenciando la selección de toros en los centros de in-
seminación artifi cial (26) En Uruguay esta tecnología está 
disponible desde los años 80 (M. Algorta, comunicación 
personal). En 1994 se comunica el nacimiento del primer 
ternero producido por Fertilización In Vitro (21) y a partir 
del año 2004 la producción de embriones In Vitro también 
es parte del portafolio de opciones tecnológicas de los 
productores ganaderos (L. Gianola y S. Secco, comuni-
cación personal) Desde entonces, la producción de em-
briones por superovulación o por cultivo in vitro es utiliza-
da de forma rutinaria por los criadores en nuestro país. 
A pesar de los avances en la tecnología, los resultados 
obtenidos a partir de la transferencia de embriones pro-
ducidos tanto In Vivo (IVD) como In Vitro (IVP) son varia-
bles. Existen algunas estrategias para mejorar las tasas 
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de preñez en receptoras de embriones, tales como el uso 
de antiinfl amatorios no esteroides (AINEs) que podrían 
ser una alternativa para mejorar estos resultados (4,17)

Este trabajo tiene como objetivos destacar algunos 
factores que infl uyen sobre el resultado de un programa 
de TE con embriones producidos In Vivo o In Vitro, fres-
cos o congelados y comentar algunas alternativas dis-
ponibles, como la utilización de AINEs para mejorar las 
tasas de preñez.

Evolución de los sistemas de producción de em-
briones bovinos

Tradicionalmente, la producción de embriones en el 
bovino ha dependido de programas de ovulación múl-
tiple y transferencia (22), sin embargo, desde los años 
2000, la producción de embriones por aspiración trans-
vaginal (OPU) y fertilización in vitro de los ovocitos ha 

tenido un incremento sustancial a nivel mundial (16). Esta 
evolución se ha producido por numerosos factores, entre 
ellos, la variación de las respuestas a la superovulación 
(SPO), los factores asociados al manejo de las donantes 
y los protocolos de SPO (14) así como la evolución de 
la tecnología de producción de embriones In Vitro (PIV) 
y aspiración folicular (28,29). Es interesante reseñar la 
evolución de estas cifras de acuerdo con la Sociedad In-
ternacional de Transferencia de Embriones (16).

En el Uruguay se ha producido una evolución simi-
lar, siendo la mayoría de los embriones transferidos en 
la actualidad, producidos In Vitro. En promedio, se han 
registrado unos 2.500 animales nacidos por transferencia 
embrionaria (machos y hembras) por año, desde el año 
2015, siendo Aberdeen Angus, la raza con mayor número 
de registros (Asociación Rural, Registros Genealógicos, 
A. Garmendia y G. Vergara, comunicación personal). 

Marco de referencia en Uruguay

Desde el año 1997, hemos transferido en torno a 
10.000 embriones producidos In Vivo (IVD) o In Vitro 
(IVP), frescos o congelados, de los cuales se tienen re-
gistros detallados en 7.825 transferencias.

Desarrollo del trabajo

Producción de embriones por superovulación
Las donantes fueron superovuladas de acuerdo con 

procedimientos ya descritos (22). Fue utilizada FSH de 
origen porcino: Folltropin (Vetoquinol, Canadá), Plu-
set (Laboratorios Calier, España) o Stimufol (Reprobiol, 
Belgica) en dosis decrecientes o iguales durante 4 días, 

Tabla 1. Número de animales nacidos por TE por año y raza registrados en ARU.

RAZA Año 2015 Año 2016 Año 2017 Año 2018 Año 2019 Año 2020 Año 2021 Año 2022

A. Angus 1.232 2.019 1.762 1.784 1.430 1.437 1.650 1.721

Brangus 167 154 122 191 89 167 173 506

Hereford 357 548 440 497 487 537 292 495

Wagyu 15 0 16 12 45 50 19 163

Braford 57 43 79 116 62 102 62 115

Senepol 25 10 1 6 5 5 19 31

Holando 187 137 56 74 49 17 38 14

Normando 8 0 0 6 1 0 0 14

Simmental 3 82 0 0 0 0 0 9

Jersey 3 0 4 6 0 0 1 8

Red Poll 0 0 0 0 0 0 0 6

Shorton 0 7 17 48 24 0 2 1

B. Galloway 0 0 0 9 0 0 0 0

Pardo Suizo 0 0 0 0 0 13 0 0

Total 2.054 3.002 2.497 2.749 2.197 2.335 2.267 3.113

Figura 1. Número de embriones bovinos [Producidos in vivo (IVD), produ-
cidos in vitro (PIV) y totales] registrados en el período 2002-2021 a nivel 
mundial, según año (16).
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después del celo o la colocación de un dispositivo intra-
vaginal más benzoato de estradiol (día 0). El día 8, 2 in-
seminaciones con un intervalo de 8-12 horas, utilizando 
entre 1 y 3 dosis de semen por inseminación. La colecta 
se realizó entre 6 y 8 días post celo, introduciendo el me-
dio de colecta (PBS o Ringer Lactato) mediante gravedad 
por sistema cerrado y recogido en un fi ltro tipo Emcon. 
Los embriones fueron examinados en un microscopio 
estereoscópico (10x-50x) y clasifi cados de acuerdo con 
lo establecido por la IETS. Se consideran transferibles 
los embriones clasifi cados como 1, 2 y 3. Los embrio-
nes seleccionados, se cargaron en pajuelas de 0,25 mL 
con PBS adicionada de antibióticos y albúmina bovina y 
fueron transferidos entre 0 y 6 horas post colecta. Los 
embriones viables no transferidos fueron congelados en 
medio de Etilenglicol 1.5 M en PBS adicionado de albu-
mina bovina, antibióticos y sacarosa, entre 1 y 4 horas de 
colectados. Fueron congelados únicamente embriones 
clasifi cados como 1 o 2. Fue utilizada una congeladora 
programable (Freeze Control 5500, Cryologic, Australia) 
Los embriones se equilibraron por 10 minutos a tempe-
ratura ambiente o a -6.5°C y se mantuvieron por 10 mi-
nutos a -6,5°C. Después de 2 minutos de equilibrio en 
esta temperatura, fue realizado el seeding mediante un 
algodón embebido en nitrógeno líquido. La curva de des-
censo de temperatura fue de 0,5°C/minuto, desde -6,5°C 
a -32°C. Al alcanzar esta temperatura fueron sumergidos 
en nitrógeno líquido (-196°C) y envasados en rieles con 
la correspondiente identifi cación. 
Producción de embriones In Vitro

Los embriones fueron producidos por dos laboratorios 
diferentes (Quiniman SA y Origen). Brevemente se des-
criben los procedimientos utilizados, comunes a ambos 
laboratorios. Los ovocitos fueron obtenidos de las do-
nantes sin estimulación hormonal previa, por aspiración 
folicular utilizando un ultrasonido en modo B en tiempo 
real con transductor convexo de 7,5 MHz instalado en el 
dispositivo intravaginal y una guía de acero inoxidable. 
La punción folicular se realizó con una aguja calibre 19 
mm conectada a un tubo cónico de 50 mL a través de 

un tubo de silicona. La aspiración fue realizada utilizan-
do una bomba de vacío con presión negativa. El mate-
rial aspirado se fi ltró inmediatamente a través de un fi ltro 
EmCon con solución salina tamponada con fosfato (PBS) 
Los complejos de ovocitos cúmulos fueron clasifi cados 
de acuerdo con las células del cúmulus. Los COCs fue-
ron cultivados en por 24 h en gotas de medio de ma-
duración bajo aceite mineral a 39 °C con 5% de CO2. 
Para la fertilización In Vitro fue utilizado semen de 1 o 2 
pajuelas. El semen fue lavado y centrifugado a través de 
un gradiente de Percoll. Los espermatozoides se capaci-
taron utilizando heparina. La concentración de esperma-
tozoides fue ajustada y cada gota de fertilización recibió 
una dosis fecundante adecuada. Después del periodo de 
maduración, los COCs fueron acondicionados para ser 
transferidos a las gotas de fertilización. Después de la 
FIV, los ovocitos y las células cúmulos se transfi rieron a 
las gotas de medio de cultivo para embriones, permane-
ciendo en este medio 8 días bajo las mismas condiciones 
de temperatura y atmósfera descritas. Una vez extraídos 
del cultivo, fueron cargados en pajuelas de 0.25 mL y 
mantenidas en un contenedor isotérmico a 38°C hasta 
su transferencia, entre 2 y 8 horas de haber sido extraí-
dos del cultivo.
Procedimientos para la transferencia de embriones

La transferencia de embriones involucra una serie de 
etapas y procedimientos, que son compartidos, indepen-
dientemente del origen y estado de los (IVD, IVP, fresco 
o congelado):

1. Selección de las receptoras y plan sanitario previo 
a la transferencia.

2. Programa de Sincronización. con doble inyección 
de Prostaglandina, separadas 11-14 días y detección de 
celos, mediante ayudas visuales como parches, crayola 
o pintura. 

3. Los embriones son transferidos a receptoras entre 
6 y 8 días post celo.

4. Aplicación de anestesia epidural (Lidocaína al 2%, 
4-6 mL por animal) y eventualmente un tranquilizante, 
Acepromazina (0,2 a 0,8 mL/100 kg)

Tabla 2. Embriones transferidos según sistema de producción (IVD o IVP) y 
estado (Frescos o congelados)

Tipo de Embrión Transferidos

IVD Fresco 3,294

IVD Congelado 2,312

IVP Fresco 2,160

IVP Congelado 59

Total 7,825

Tabla 3. Porcentaje de los embriones transferidos según raza

Raza % Raza %

A. Angus 42.2 Murray Grey 0.6

Holando 35.7 Normando 0.6

Hereford 12.2 Shorthorn 0.6

Wagyu 4.8 Red Poll 0.4

Brangus 1.4 Braford 0.4

Jersey 0.8 Bonsmara 0.2
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5. Evaluación y determinación del Cuerpo Lúteo.
6. Embriones congelados IVD: la pajuela se extrae 

del termo de nitrógeno, se deja al aire 5 segundos y se 
coloca en baño María a 28-35°C de acuerdo con las con-
diciones establecidas por el técnico que congeló los em-
briones. Se secan y montan en el aplicador más camisa 
sanitaria.

7. Embriones IVP: se extraen del termo de transporte 
(mantenidos entre 37-38°C) y se montan en el aplicador 
más camisa sanitaria.

8. Embriones IVD frescos: se cargan en pajuelas de 
0.25 mL y se montan en el aplicador más camisa sanita-
ria.

9. Transferencia ipsilateral al cuerpo lúteo.
10. Diagnóstico de gestación por palpación rectal o 

ecografía (entre 30 y 60 días post celo de las receptoras)

Factores que infl uyen en las tasas de concepción de 
los embriones transferidos.

Las tasas de concepción son infl uenciadas por diver-
sos factores relacionados con el embrión tales como el 
estadio de desarrollo embrionario y su calidad (9), origen 
(in Vivo vs In Vitro) (12,29) y estado (congelado vs fresco) 
Otros factores más sutiles, tales como el toro utilizado 
para fertilizar los ovocitos (27) in vitro o in vivo o la pro-
pia combinación de progenitores (25) pueden afectar el 
resultado fi nal. 

Los factores vinculados con el operador, su experien-
cia y técnica, grado de difi cultad y lugar de deposición 
del embrión en el útero, son también determinantes del 
índice de concepción (1,31). 

Los factores ligados con la receptora tales como raza, 
categoría, vaca o vaquillona, vaca lechera en producción 
(6, 10, 15, 28) así como la calidad del cuerpo lúteo tienen 
infl uencia sobre el éxito del programa de transferencia de 
embriones (37, 39). El ambiente y clima son factores que 
también pueden infl uenciar el resultado (41, 42).
Calidad embrionaria

Los embriones bovinos son clasifi cados de acuerdo 
con la Sociedad Internacional de Tecnologías Embrio-
narias (IETS) por su estadio de desarrollo y morfología 
(23). El código para la calidad embrionaria es numérico 
y se basa en la integridad morfológica de la masa celular 
embrionaria, de manera tal que es factible asignar una 
escala de 1-4, siendo 4 los embriones no viables. Código 
1: Excelente o bueno. Masa embrionaria simétrica y esfé-
rica con blastómeros uniformes en tamaño, color y densi-
dad. Consistente con la etapa esperada de desarrollo, al 
menos 85% del material celular intacto y viable. Código 2: 

Regular. Irregularidades moderadas en la forma general 
o en el tamaño, color y densidad de los blastómeros. Al 
menos 50% del material celular intacto y viable. Código 
3: Pobre. Irregularidades importantes en la forma de la 
masa embrionaria o en el tamaño, color y densidad de los 
blastómeros. Al menos 25% del material celular intacto y 
viable.

A pesar de ser una evaluación subjetiva, en el caso de 
embriones producidos In Vivo el grado de acuerdo entre 
observadores, fundamentalmente para los extremos de 
la escala, es aceptable. En el caso de los embriones In 
Vitro, existe mayor divergencia (3,11) La correlación en-
tre la morfología del embrión bovino y la ultraestructura 
embrionaria, la expresión génica y la crio resistencia, ha 
proporcionado evidencia de que se puede deducir mucho 
más de la mera morfología embrionaria de lo que se pen-
saba anteriormente (39)

Resultados en Uruguay

En las siguientes tablas se describen los resultados 
obtenidos en las transferencias realizadas, de acuerdo 
con la calidad de los embriones. Las receptoras utilizadas 
fueron vacas primíparas o multíparas, con o sin ternero al 
pie, de razas carniceras (cebuínas o taurinas) y vaquillo-
nas nulíparas de razas carniceras (cebuínas o taurinas) o 
lecheras (en su gran mayoría Holando). 

En nuestro caso, los resultados de la transferencia de 
embriones de Calidad 3, no fueron analizados, debido a 
su bajo número por establecimiento. Es importante seña-
lar que la tasa de concepción de los embriones calidad 
3 puede superar el 25%. La decisión de transferirlos de-
pende de la disponibilidad de receptoras, de las necesi-
dades del productor y la posibilidad de criopreservación. 
Estos embriones de Calidad 3, son afectados considera-
blemente por proceso de congelación. Dado que el pro-
cedimiento de reduce aún más el número de blastómeros 
viables, la viabilidad general de estos embriones será 
menor. (36)

Figura 2. Distribución de la calidad de los embriones transferidos in vivo 
frescos en el total de establecimientos (incluyendo aquellos con menos de 
5 transferencias.
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DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos tanto con los embriones IVD 
frescos o congelados, o IVP resultan comparables con 
los reportados por la literatura. La diferencia de preñez 
entre embriones de Calidad 1 y 2 resultó ser de 16%, 
22% y 15,5% para embriones IVD frescos, IVD congela-
dos y IVP frescos respectivamente. La menor viabilidad 
de los embriones de menor calidad, expresada como 
blastómeros irregulares o no viables, células extruidas, 
etc. se ve refl ejada en estas diferencias. 

En el caso de los embriones IVD o IVP, que fueron 
transferidos en fresco y no tuvieron que atravesar por el 
proceso de criopreservación, estas diferencias son me-
nores que para los embriones congelados. En este caso, 
la tasa de gestación de los embriones de calidad 2 fue 
22% menor a los de calidad 1. Los embriones sufren un 
considerable daño morfofuncional cuando son criopre-
servados. El alcance de las lesiones por criopreserva-
ción dependen de factores como la permeabilidad de la 
membrana, tamaño, forma de las células y calidad de los 
blastómeros (24) Se ha demostrado que la calidad del 
embrión en el momento de la congelación puede infl uir en 
la viabilidad posterior a la descongelación (20)

Los porcentajes de gestación reportados para em-
briones IVD frescos son similares a los comunicados 
en diversos trabajos. Para embriones IVD transferidos 
en vaquillonas de razas carniceras sincronizadas con 

un protocolo Ovysinch los porcentajes de gestación fue-
ron 44,1%, y 32,6% para Calidad 1 (n=351) y Calidad 2 
(n=267) respectivamente (9) La categoría de receptora, 
vacas vs vaquillonas, determinó diferencias signifi cativas 
en la preñez medida a los 30 días para embriones de 
calidad 1, 2 y 3: 41.5% vs 52.3% respectivamente (18) 
En nuestro caso, no fueron analizados los resultados 
por categoría ni raza de la receptora, sin embargo, para 
los embriones transferidos sobre vaquillonas Holando 
(n=502, 13 establecimientos) el porcentaje de preñez 
para embriones calidad 1, 2 y 3 agrupados fue de 65.3% 
(S. Kmaid, no publicado). La calidad del embrión resultó 
tener un impacto signifi cativo en la preñez de las vacas, 
45.1%, 25,0 y 12,5 % para embriones de calidad 1, 2 y 
3 respectivamente. Sin embargo, las diferencias de cali-
dad embrionaria no resultaron en diferencias de preñez, 
cuando las receptoras fueron vaquillonas (18) Para va-
quillonas Holando, nuestros resultados fueron 73,5%, 
51,5% y 45,2% para embriones calidad 1, 2 y 3 respecti-
vamente. Los resultados reportados por Hasler y col. (14) 
en 5.825 receptoras transferidas en fresco para embrio-
nes clasifi cados como buenos o regulares, fueron 73% y 
60% respectivamente. En este caso la escala de evalua-
ción es diferente a la utilizada por nosotros (IETS). Por 
otra parte, las receptoras fueron vaquillonas nulíparas, 
de raza Holando (340-410 kg.), manejadas por el mis-
mo propietario. Esto contrasta con nuestros datos, en 37 
predios, diferentes categorías (vacas, vaquillonas), razas 

Establecimientos Transferidos Calidad 1  (n)
% Gestación Promedio 

± DS
Transferidos Calidad 2 (n)

% Gestación Promedio 
± DS

Total
% Gestación Promedio 

± DS

37 1.974 62,3 ± 13,5a 781 46,2 ± 19,0b 2.755 54,2 ± 11,4

a,b, p< 0,0001

Tabla 4. Infl uencia de la calidad embrionaria sobre las tasas de concepción (receptoras preñadas/receptoras transferidas) para embriones producidos In Vivo 
(IVD) en predios con más de 5 embriones transferidos (S. Kmaid, no publicado)

Tabla 5: Infl uencia de la calidad embrionaria sobre las tasas de concepción (receptoras preñadas/receptoras transferidas) para embriones congelados produ-
cidos In Vivo (IVD) en establecimientos con más de 5 embriones transferidos (se excluyen los embriones congelados por terceros) (S. Kmaid, no publicado)

Establecimientos
Transferidos
Calidad 1 (n)

% Gestación Promedio 
± DS

Transferidos
Calidad 2 (n)

% Gestación Promedio 
± DS

Total % Gestación 

15 500 55,2 ± 12,6a 189 33,3 ± 16,5b 689 44,3 ± 18,2

a,b, p< 0,0001

Tabla 6. Infl uencia de la calidad embrionaria sobre las tasas de concepción (receptoras preñadas/receptoras transferidas) para embriones producidos In Vitro 
(IVP) en establecimientos con más de 5 transferencias (S. Kmaid, no publicado)

Establecimientos
Transferidos
Calidad 1 (n)

% Gestación Promedio 
± DS

Transferidos
Calidad 2 (n)

% Gestación Promedio 
± DS

Total
% Gestación Promedio 

± DS

31 1.665 41,9 ± 14,0a 259 26,4 ± 24,8b 1.934 34,2 ± 21,5

a,b, p< 0,001
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y condiciones de manejo. Es interesante que, para los 
embriones clasifi cados por como pobres (n=76) la tasa 
de gestación fue de 41%, similar al 46.2% comunicado 
en esta presentación para los embriones de calidad 2. 
Ferraz y col (13) utilizando como receptoras vaquillonas 
Holando y vacas con más de 120 días en leche, reportan 
para embriones IVD sin distinción de calidad 49,3% de 
gestación (n=867) y 36.8% para embriones IVD conge-
lados (n=1.725) 

Los porcentajes de gestación obtenidos para los em-
briones IVP (34,2%) son comparables con los reportados 
por JHF Pontes y col. (28), 36.6% en 1974 transferencias 
sobre vaquillonas cruza Nelore x Simmental, sincroniza-
das con Prostaglandina, para embriones de calidad 1 y 2 
en conjunto. En Uruguay, Origen ha reportado un porcen-
taje promedio de preñez de 52.9%, para embriones de 
calidad 1 (32). Esto es superior al reportado por nosotros 
41,9% sobre 1.665 transferencias para embriones de ca-
lidad 1. Los embriones en este caso fueron producidos 
por un laboratorio diferente. Es probable que esto pueda 
refl ejar la diferencia en el resultado fi nal de preñez. Tanto 
los protocolos utilizados, los medios de cultivo, la calidad 
de los ovocitos, el semen, la categoría y raza de la do-
nante y la época de aspiración (verano, invierno) entre 
otros, pueden afectar la efi ciencia del sistema de produc-
ción In Vitro y la tasa de gestación obtenida (30)

Los resultados para embriones IVP de calidad 1 y 2 
son más bajos que para los embriones in vivo frescos 
o congelados: 52,4%, 44,3% y 34,2% respectivamente. 
Esta situación se relaciona a las condiciones intrínsecas 
de los embriones producidos In Vitro. Las anomalías cro-

mosómicas en embriones IVP, pueden afectar su viabili-
dad posterior (5) Estudios recientes sugieren que existen 
diferencias en el potencial secretor entre los embriones 
IVP y los producidos in vivo y en las características del 
trofectodermo (7) Estudios transcriptómicos que compa-
ran embriones bovinos desarrollados in vitro o in vivo han 
reportado diferencias en la expresión génica y los patro-
nes de metilación, revelando mecanismos moleculares 
relacionados con la mayor capacidad de desarrollo de 
embriones producidos in vivo (2)

Factores vinculados con el operador y la 
difi cultad en la transferencia

Entre otros factores vinculados con el resultado de un 
programa de TE está el técnico responsable de evaluar 
las receptoras y realizar las transferencias. 

En la siguiente tabla (S. Kmaid, no publicado) se ilus-
tran los resultados de preñez para 5 técnicos veterinarios 
en diferentes establecimientos, para embriones produci-
dos In Vitro. Los técnicos C y D, señalados con un aste-
risco, poseían menos experiencia en transferir embriones 
que los restantes técnicos.

El técnico tiene un efecto en la ubicación del embrión, 
facilidad y tiempo de transferencia (31), con lo que es 
esperable que técnicos con menor experiencia, tengan 
mayor difi cultad, coloquen el embrión en un sitio no ade-
cuado y tarden más tiempo en transferir. 

La facilidad con que el cérvix es atravesado puede 
implicar una mayor probabilidad de preñez, 1,43 vs 1,29 
en transferencias sin difi cultad o con difi cultad moderada 
respectivamente. A su vez, el porcentaje de preñez es 
mayor si el embrión es depositado en el tercio craneal vs 
tercio medio del cuerno en relación con el extremo ovi-
ductal, 41,0% vs 29,6%. (1)

En nuestro caso, analizamos los porcentajes de ges-
tación de acuerdo con el escore de difi cultad en la trans-
ferencia y la localización del embrión en el cuerno uterino. 
La escala es de 1 a 3 en la difi cultad, siendo 1 sin difi cul-
tad y 3 muy difícil. Para la localización, las transferencias 

Tabla 7. Tasa de preñez de embriones IVP para diferentes técnicos.

Técnico Establecimientos Embriones transferidos Receptoras Preñadas Preñez Promedio ± DS

A 3 107 42 0.41 ± 0.09

B 5 96 38 0.38 ± 0.25

C* 1 34 9 0.26 ± 0.0

D* 1 8 2 0.25 ± 0.0

E 8 176 81 0.50 ± 0.18

TOTAL 18 421 172 0.43 ± 0.38

*Menor experiencia

Tabla 8. Porcentaje de gestación de acuerdo con la difi cultad y localización 
del embrión

Difi cultad Transferidos % Preñez
1 335 53,8%

2-3 5 20,0%

Ubicación
Craneal 314 53,8%

Medio 23 56,5%

Caudal 2 100%
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fueron clasifi cadas en craneales, medias y caudales, con 
respecto al extremo oviductal (S. Kmaid y A. Menchaca, 
no publicado)

No encontramos diferencias la localización del em-
brión. Con referencia a la facilidad en la transferencia, 
menos del 2% fueron con algún grado de difi cultad, lo 
cual no posibilita el análisis.

Utilización de antiinfl amatorios no 
esteroides en la transferencia de embriones 
(AINEs)

Los resultados de la TE no han mejorado sustancial-
mente a lo largo de los años a pesar de las mejoras en 
diversos aspectos de los procedimientos relacionados 
con el manejo de las receptoras, las destrezas de los 
técnicos y los métodos de producción y criopreserva-
ción de embriones. La manipulación uterina durante la 
transferencia embrionaria causa la liberación de PGF2 
del endometrio uterino, lo que puede alterar el desarrollo 
embrionario y resultar en una disminución de las tasas de 
preñez (34). Muchos equipos de trabajo dedicados a la 
TE no logran resultados satisfactorios. Por esta razón, se 
han hecho numerosos intentos para mejorar la efi ciencia 
de la técnica. Una de las soluciones más prometedoras 
es la administración de inhibidores de prostaglandinas y 
sus derivados, principalmente antiinfl amatorios no este-
roideos (AINEs) (17). El número de preñeces después de 
la transferencia de embriones en receptoras tratadas con 
ibuprofeno resultó ser signifi cativamente mayor: 41 de 50; 
82% y el control, 28 de 50; 56% (8). La administración de 
Flunixin de Meglumine en el momento de la transferencia 
embrionaria mejoró las tasas de preñez en receptoras 

transferidas con embriones IVD frescos y congelados de 
calidad 2: 64,2% vs 53,5% fl unixin vs control respectiva-
mente (34). En ratonas, el uso de ácido Tolfenámico en la 
transferencia embrionaria mejoró el mantenimiento de la 
preñez y la supervivencia embrionaria (35) 

Nosotros analizamos retrospectivamente los datos de 
transferencia de embriones IVD, 261 frescos y 442 con-
gelados, en 13 establecimientos, donde 353 fueron trata-
dos con Ac. Tolfenámico (Tolfedine, Vetoquinol, Francia) 
y 350 fueron tomados como control (19) No se encontra-
ron diferencias signifi cativas entre el grupo tratado y el 
control, 56,7% vs 54,9%. 

Tabla 9: Tasa de preñez en receptoras de embriones 
bovinos IVD frescos tras el tratamiento con ácido Tolfená-
mico según calidad del embrión

Tabla 10. Tasa de preñez en receptoras de embriones 
bovinos IVD congelados tras el tratamiento con ácido Tol-
fenámico según estadio de desarrollo de los embriones

A pesar de las tendencias numéricas que muestran 
resultados prometedores con el uso de ácido Tolfenámico 
en el momento de la transferencia de embriones, se ne-
cesitan estudios adicionales para lograr una conclusión 
sólida 

CONCLUSIONES

Varios factores infl uencian las tasas de preñez en los 
programas de transferencia de embriones en bovinos. El 
origen de los embriones, In Vivo o In Vitro, la situación, 
frescos o congelados, afectan el resultado fi nal. Unos de 
los factores más relevante es la calidad embrionaria, pero 
también la destreza del técnico, el grado de difi cultad y el 
sitio de deposición del embrión tienen que ser considera-
dos. La aplicación de un antiinfl amatorio no esteroide al 
momento de la transferencia parece ser una alternativa 
prometedora, fundamentalmente en el caso de embrio-
nes congelados o de menor calidad.
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Ac. Tolfenámico Control

Transferidos % Preñez Transferidos % Preñez

Calidad 1 234 56,4 238 56,7
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Tabla 9: Tasa de preñez en receptoras de embriones bovinos IVD frescos 
tras el tratamiento con ácido Tolfenámico según calidad del embrión

Ac. Tolfenámico Control

Transferidos % Preñez Transferidos % Preñez
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Blastocisto 
Temprano

33 57,6 31 58,1

Blastocistos 8 75,0 9 55,6

Tabla 10. Tasa de preñez en receptoras de embriones bovinos IVD conge-
lados tras el tratamiento con ácido Tolfenámico según estadio de desarrollo 
de los embriones
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INTRODUCCIÓN

Las infecciones parasitarias ejercen su efecto de ma-
nera directa o indirecta, esencialmente, en animales en 
crecimiento, con alto impacto económico en los sistemas 
de producción bovina. Como resultado, se genera un 
marcado efecto sobre el rendimiento/calidad de la res y 
sobre el desarrollo genital en hembras destinadas a re-
producción. En casos graves, se puede producir morta-
lidad luego de cuadros con marcada sintomatología. La 
intensifi cación de los sistemas productivos aumenta los 
riesgos de parasitosis; el aumento de la dotación animal 
conlleva altas cargas de nematodos en las pasturas, in-
crementando las pérdidas económicas y la complejidad 
de la prevención y el control. 

En la práctica, el control de las infecciones parasitarias 
se basa –desde hace décadas- en la aplicación exclusiva 
de antiparasitarios, pocas veces acompañada por medi-
das de manejo que contribuyen a mitigar el problema.   Es 
así, que los mismos principios activos –originalmente de 
gran efi cacia y espectro terapéutico- han sido utilizados 
masivamente durante los últimos 30-40 años. Como era 
previsible, relevamientos realizados en las áreas ganade-
ras más importantes de Argentina y Uruguay, revelaron el 
progresivo aumento de la resistencia de los nematodos 
internos de los bovinos a los antiparasitarios más utili-
zados. En este contexto, nuevas opciones terapéuticas 
con alta efi cacia que reemplacen o complementen a las 
actuales –muy comprometidas por la resistencia- genera 
la posibilidad de reubicar y rotar principios activos en los 
tratamientos que se necesiten a lo largo del año. 

El descubrimiento y comercialización –originalmen-
te para ovinos- de una nueva clase de antihelmínticos 
derivados del amino-acetonitrilo (AAD), con el Monepan-
tel como el primer compuesto derivado de esa estructura 
química, renovó la posibilidad de contar con una herra-
mienta efi caz en el tratamiento y control de las infeccio-

nes por nematodos trichostrongylideos en los rumiantes.
En esta revisión se describen los estudios de campo 

realizados con Monepantel (Zolvix® - Elanco) en bovinos 
naturalmente infectados con nematodos gastrointestina-
les, incluyendo la efi cacia clínica y los efectos sobre la 
ganancia de peso de los animales.  

Descripción de los estudios

Los estudios desarrollados con Monepantel en bovi-
nos fueron los siguientes: 

1. Efi cacia clínica de Monepantel en el destete de 
bovinos, sobre infecciones naturales de nematodos gas-
trointestinales.

2. Efi cacia clínica de Monepantel en el destete de 
bovinos, sobre infecciones naturales de nematodos gas-
trointestinales resistentes a la Ivermectina.

3. Efi cacia clínica de Monepantel en bovinos, aplicado 
por vía oral o intraruminal sobre infecciones naturales de 
nematodos gastrointestinales.

1. Efi cacia clínica de Monepantel en el 
destete de bovinos, sobre infecciones 
naturales de nematodos gastrointestinales.

Materiales y métodos
a) Lugar del estudio
El estudio se desarrolló simultáneamente en tres esta-

blecimientos ganaderos ubicados en los Departamentos 
de San Roque (1), Esquina (2) y Concepción (3) de la 
provincia de Corrientes. Los establecimientos dispusie-
ron de pasturas naturales y mejoradas, rodeo de cría con 
recría de hembras de reposición, infraestructura apropia-
da (corrales, manga, balanza, etc.) y personal para los 
trabajos de encierre y muestreo de animales. La prueba 
se desarrolló entre abril y junio de 2018.

b) Modalidad del estudio
La prueba de efi cacia clínica en bovinos se basó en 

el Test de Reducción del Conteo de Huevos (TRCH) de 

Monepantel (Zolvix®) en los bovinos. Estudios de 
efi cacia clínica sobre nematodos gastrointestinales y 

efectos en producción en Argentina
Pedro Steffan*, Nicolás Fiel y César Fiel

Fiel & Steffan - Consultores Asociados
* steffan.pedro@gmail.com
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nematodos en la materia fecal siguiendo los lineamientos 
propuestos por la WAAVP. La efi cacia fue determinada 
por comparación entre los recuentos de huevos de nema-
todos de animales tratados con no tratados (día +14, +28 
y +56 postratamiento respectivamente). Se establecieron 
los géneros parasitarios involucrados en la infección a 
través de coprocultivos e identifi cación de larvas infec-
tivas. Paralelamente, se determinó la ganancia de peso 
de animales tratados y no tratados a los 28 y 56 días del 
tratamiento. 

c) Animales del estudio                                              
Se utilizaron hembras destetadas de 6-10 meses de 

edad, raza Bradford y cruzas. Rotaron sobre pasturas 
naturalmente infectadas con nematodos trichostrongyli-
deos y no recibieron antihelmínticos durante los 3 meses 
previos al inicio de la prueba. Por razones de manejo, los 
animales involucrados en el estudio correspondieron a la 
cola de parición por lo que el peso promedio estuvo de-
bajo de los registros usuales en los tres establecimientos. 

d) Conformación de los grupos y tratamientos del es-
tudio

Previo al comienzo del estudio se confi rmó la infec-
ción parasitaria por análisis de materia fecal (HPG). Se 
conformaron 2 grupos de 12 animales cada uno, compa-
rables en peso vivo y conteos de HPG. Los animales de 
uno de los grupos fueron tratados por vía oral con Mone-
pantel ajustando la dosis al peso individual, la cual fue de 
2.5 mg/ kilo de peso vivo (k.p.v.), equivalente a 1 ml/10 
k.p.v. Los animales del otro grupo, integraron el control 
no tratado. Durante el período del estudio no se adminis-
tró ningún tratamiento adicional a los animales.

e) Alimentación y manejo
Durante el desarrollo del estudio los animales de am-

bos grupos permanecieron juntos sobre pasturas infec-

tadas naturalmente con nematodos gastrointestinales, 
agua ad libitum y con el sistema de pastoreo y carga 
animal de rutina. Adicionalmente, se suministró maíz en 
grano, expeller de girasol y núcleo recría.

f) Muestreos y pesadas postratamiento 
En los días +14, + 28 y +56 del estudio, los animales 

fueron muestreados de materia fecal. Se procedió a reali-
zar conteos individuales de huevos por gramo de materia 
fecal (HPG) y coprocultivos de pool de muestras de cada 
grupo para identifi car los géneros de nematodos involu-
crados en la infección. Los animales fueron pesados los 
días + 28 y +56 del estudio. 

g) Determinación de la efi cacia clínica del Monepantel 
La efi cacia clínica del Monepantel para los días +14, 

+28 y +56 postratamiento se determinó a través de la 
reducción del conteo de huevos en materia fecal (RCH) 
mediante la fórmula:                             

Efi cacia clínica (%) = [(C – T) / C] x 100                                    
C: Media aritmética de HPG del grupo Control no tra-

tado al Día 0, Día +14, Día + 28, Día + 56
T: Media aritmética de HPG del grupo Monepantel al 

Día 0, Día + 14, Día + 28, Día + 56
Se consideraron los géneros obtenidos por los copro-

cultivos para determinar la efi cacia sobre cada uno de los 
nematodos involucrados en la infección parasitaria.

h) Análisis estadístico
Se utilizó el Test de Kruskal-Wallis para determinar las 

diferencias estadísticas entre los conteos de huevos de 
nematodos (HPG) y peso de los animales de los grupos 
tratados y control sin tratamiento. 
Resultados

Establecimiento 1 (Departamento de San Roque)
Efi cacia clínica del Monepantel
Los promedios de HPG de los grupos tratados con 

Monepantel y control no tratado en los diferentes días 
de muestreo se presentan en el Cuadro 1. Se registró 
una efi cacia clínica del Monepantel de 96.1 % y 96,9 % 

Cuadro 1. Promedio de HPG de los grupos Monepantel, control no Tratado y 
efi cacia clínica (%) postratamiento.

Promedio de HPG

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Monepantel 746,7 A 8,3 A 11,7 A 456,7 A

Control no tratado 876,4 A 214 B 373,3 B 901,8 A

Efi cacia (TRCH) %  96,1 96,9 49,4

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 2. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los gru-
pos Monepantel y control no tratado.

Proporción (%) de géneros

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Control no tratado

Haemonchus 10 70 72 38

Cooperia 90 30 28 60

Ostertagia 0 0 0 2

Monepantel

Haemonchus 10 0 0 58

Cooperia 90 0 0 42

Ostertagia 0 0 0 0
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a los 14 y 28 días postratamiento respectivamente. Las 
diferencias en los promedios de HPG en esos muestreos 
fueron estadísticamente signifi cativas (p <0.05). 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

natural de los animales del estudio se presentan en el 
Cuadro 2. Se registró un predominio de los géneros Hae-
monchus y Cooperia.

Ganancia de peso
La evolución de los promedios de peso de los anima-

les de los Grupos Monepantel y control no tratado se pre-
sentan en el Cuadro 3. 

Los animales tratados con Monepantel acumularon 
una ganancia de 5 Kg en el período de 56 días p.t., mien-
tras que el grupo no tratado perdió 1,6 Kg por animal. 
Esto hizo una diferencia fi nal de 6.6 Kg a favor del grupo 
tratado con Monepantel (p >0.05). 

Establecimiento 2 (Departamento de Esquina) 
Efi cacia clínica del Monepantel
Los promedios de HPG de los grupos tratados con 

Monepantel y control no tratado en los diferentes días de 
muestreo se presentan en el Cuadro 4. Se registró una 
efi cacia clínica del Monepantel de 92,5% a los 14 días 
postratamiento (p <0.05). Los muestreos de los días + 28 
y + 56 postratamiento, indicaron una efi cacia clínica de 
84,2 % y 46,7 % respectivamente. 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales se presentan en el Cuadro 5. Al comien-
zo del estudio se registró la presencia de varios géneros 
parasitarios, aunque hacia el fi nal se consolidó el predo-
minio de Haemonchus y Cooperia. La efi cacia del Mone-
pantel sobre Oesophagostomum fue limitada. 

Ganancia de peso
La evolución de los promedios de peso de los anima-

les de los grupos Monepantel y control no tratado se pre-
senta en el Cuadro 6. 

En los primeros 28 días, los animales tratados con 
Monepantel acumularon una diferencia de 7 Kg sobre el 
grupo control no tratado. En la segunda mitad del estu-
dio, la pérdida de peso en ambos grupos fue muy im-
portante, terminando con 1,5 Kg y 5 Kg por debajo del 
peso promedio de inicio para los grupos tratado y control 
respectivamente. Las diferencias entre grupos no fueron 
signifi cativas (p >0.05).

Establecimiento 3 (Departamento de Concepción) 
Efi cacia clínica del Monepantel
Los promedios de HPG de los grupos tratados con 

Monepantel y control no tratado se presentan en el Cua-
dro 7. 

Se registró una efi cacia clínica del Monepantel de 
99,8% y 90,8% a los 14 y 28 días postratamiento respec-

Peso de los animales (Kg)

Día 0 Día +28 Día +56 Acumulado A.D.P.V. 

Monepantel 101,4A 103,8 A 106,4 A 5 0,089

Control no tratado 101,4 A 97,1 A 99,8 A -1,6 -0,029

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05).

Cuadro 3. Promedio de peso, peso acumulado y aumento diario de peso vivo de los animales en los grupos Monepantel y control no tratado.

Promedio de HPG

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Monepantel 273,3 A 24 A 82 A 573,3 A

Control no tratado 315 A 320 B 518,3 B 1075 A

Efi cacia (TRCH) %  92,5 84,2 46,7

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 4. Promedio de HPG de los grupos Monepantel, control no tratado y 
efi cacia clínica (%) postratamiento.

  Proporción (%) de géneros

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Control no tratado

Haemonchus 14 16 34 76

Cooperia 48 60 64 20

Ostertagia 16 20 0 0

Oesophagostomum 22 4 2 4

Monepantel

Haemonchus 14 0 30 20

Cooperia 48 0 50 66

Ostertagia 16 0 0 2

Oesophagostomum 22 100 20 12

Cuadro 5. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los gru-
pos Monepantel y control no tratado.

Peso de los animales (Kg)

Día 0 Día +28 Día +56 Acumulado A.D.P.V. 

Monepantel 162,5A 185,4 A 161 A -1,5 -0,027

Control no tratado 162,4 A 178,3 A 157,4 A -5 -0,089

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 6. Promedio de peso, peso acumulado y aumento diario de peso 
vivo de los animales en los grupos Monepantel y control no tratado.
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tivamente (p <0.05). Hacia el día +56 del estudio los HPG 
del grupo tratado se elevaron a niveles comparables con 
los del grupo control no tratado como consecuencia de la 
reinfección durante el pastoreo. 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales se presentan en el Cuadro 8. Se registró 
el predominio de los géneros Haemonchus y Cooperia. 
La efi cacia del Monepantel sobre Oesophagostomum fue 
limitada. 

Ganancia de peso
 La evolución de los promedios de peso de los anima-

les de los grupos Monepantel y control sin tratamiento se 
presentan en el Cuadro 9. 

En los primeros 28 días, los animales tratados con 
Monepantel acumularon una diferencia de 7.9 Kg sobre 
el grupo control no tratado. Al fi nalizar el estudio la dife-
rencia fue de 5.4 kg/ animal (p >0.05).

Conclusiones

1. Contexto epidemiológico y productivo del estudio
La infección natural de los bovinos por nematodos 

trichostrongylideos estuvo en consonancia con los an-
tecedentes epidemiológicos e historial de los potreros. 
Se puede inferir que el nivel de infección parasitaria, fue 
apropiado para el desarrollo del test de efi cacia clínica 
del Monepantel. 

2. Efi cacia clínica del Monepantel
El Monepantel administrado por vía oral a la dosis de 

2,5 mg/ k.p.v. resultó altamente efi caz sobre infecciones 
naturales de los nematodos con mayor importancia eco-
nómica en la región donde se llevaron a cabo los tres 
estudios de campo. La efi cacia clínica, evaluada a través 
del test de reducción del conteo de huevos (TRCH), re-
sultó de 96,1%, 92,5%, 99,8% y 96,9%, 84,2%, 90,8% 
para los muestreos a los 14 y 28 días postratamiento 
respectivamente. Estos resultados se obtuvieron en un 
contexto de infección dominado por Haemonchus spp. y 
Cooperia spp., los nematodos con mayor prevalencia, in-
cidencia e impacto económico en las regiones ganaderas 
de ambientes templados-cálidos. Se observó una efi ca-
cia limitada sobre Oesophagostomum spp.

3. Efecto del tratamiento con Monepantel sobre la ga-
nancia de peso

El tratamiento con Monepantel y la alta efi cacia clínica 
demostrada por el principio activo, se tradujo en diferen-
cias de ganancias de peso, importantes en las primeras 
cuatro semanas, con respecto a los animales no tratados 
(entre 6.7 y 7.9 Kg/animal). 

Se debe tener en cuenta que el Monepantel pierde 
la efi cacia terapéutica a las pocas horas de ser adminis-
trado –no tiene persistencia-, por lo que, los animales 
pueden parasitarse nuevamente si retornan a pasturas 
infectadas. Esto se observó durante el desarrollo de las 
pruebas, donde las ganancias de peso se resintieron y 
los niveles de HPG se incrementaron entre los días 28 y 
56. En estas condiciones de manejo, es necesario el mo-
nitoreo parasitológico, muestreando materia fecal a las 8 
semanas del tratamiento para determinar los niveles de 
HPG.

2. Efi cacia clínica del Monepantel en el 
destete de bovinos, sobre infecciones 
naturales de nematodos gastrointestinales 
resistentes a la Ivermectina.

Materiales y métodos
a) Lugar del estudio

Promedio de HPG

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Monepantel 1501,7 A 3,3 A 98,3 A 1785 A

Control no tratado 1753,3 A 2000 B 1063,6 B 1750,9 A

Efi cacia (TRCH) %  99,8 90,8 0

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 7. Promedio de HPG de los grupos Monepantel, control no tratado y 
efi cacia clínica (%) postratamiento.

 Proporción (%) de géneros

  Día 0 Día +14 Día +28 Día +56

Control no tratado

Haemonchus 16 12 34 98

Cooperia 80 74 64 0

Ostertagia 2 12 0 2

Oesophagostomum 2 2 2 0

Monepantel

Haemonchus 16 0 30 100

Cooperia 80 0 55 0

Ostertagia       2 0 0 0

Oesophagostomum 2 100 15 0

Cuadro 8. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los gru-
pos Monepantel y control no tratado.

Peso de los animales (Kg)

Día 0 Día +28 Día +56
Acumu-

lado
A.D.P.V. 

Monepantel 144,3A 159,2A 169,6 A 25,3 0.452

Control no tratado 142,4 A 149,4 A 162,3 A 19,9 0.355

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 9. Promedio de peso, peso acumulado y aumento diario de peso 
vivo de los animales en los grupos Monepantel y control no tratado.
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El estudio se desarrolló entre abril y junio de 2019 en 
tres establecimientos ganaderos ubicados en los Depar-
tamentos de Curuzú Cuatiá y Paso de los Libres, pro-
vincia de Corrientes. Se dispuso de pasturas infectadas 
naturalmente con nematodos gastrointestinales, terneros 
de invernada, infraestructura apropiada (corrales, man-
ga, balanza, etc.) y personal para los trabajos de encierre 
y muestreo de animales. 

b) Modalidad del estudio
La prueba de efi cacia clínica del Monepantel y de la 

Ivermectina en bovinos se basó en el Test de Reducción 
del Conteo de Huevos (TRCH) de nematodos en la ma-
teria fecal, siguiendo los lineamientos propuestos por la 
WAAVP. La efi cacia fue determinada por comparación 
entre los recuentos de huevos de nematodos del día 0 
y día +14 postratamiento. Se establecieron los géneros 
parasitarios a través de coprocultivos e identifi cación de 
larvas infectivas. También, se determinó la ganancia acu-
mulada de peso de los animales a los 25-26 días de los 
tratamientos. 

c) Animales del estudio                                              
Se utilizaron machos castrados y destetados de 8-10 

meses de edad, raza Braford y Hereford. Rotaron sobre 
pasturas naturalmente infectadas con nematodos trichos-
trongylideos con antecedentes de resistencia a la Iver-
mectina.

d) Conformación de los grupos y tratamientos del es-
tudio

De acuerdo con el peso vivo y los recuentos de hue-
vos en materia fecal (HPG) se formaron 2 grupos com-
parables de 10 animales cada uno, denominados Grupo 
Zolvix y Grupo Ivermectina respectivamente. Los anima-
les del Grupo Zolvix fueron tratados por vía oral (día 0) y 
de acuerdo con el peso individual, con Monepantel 2,5% 
a la dosis de 2.5 mg/ kilo de peso vivo – 1 ml/10 k.p.v.-. 
Los animales del Grupo Ivermectina fueron tratados por 
vía S.C. a la dosis de 0.2 mg/k.p.v. Ambos grupos de 
cada prueba permanecieron juntos sobre pasturas y con 
agua suministrada en bebederos.

e) Muestreos y pesadas postratamiento 
En el día +14 de los tratamientos, los animales fue-

ron muestreados de materia fecal. Se procedió a realizar 
conteos individuales de huevos por gramo de materia fe-
cal (HPG) y coprocultivos de pool de muestras de cada 
grupo para identifi car a nivel de género los nematodos 
involucrados en la infección. En los días + 25/26 del estu-
dio los animales fueron pesados. 

f) Determinación de la efi cacia clínica del Monepantel, 
Ivermectina y análisis estadístico

La efi cacia clínica del Monepantel y de la Ivermecti-
na a los 14 días del tratamiento se determinó a través 
del test de reducción del conteo de huevos en materia 
fecal (TRCH) mediante la fórmula descripta en los estu-
dios anteriores. También, la metodología para los análisis 
estadísticos. 

Resultados
Establecimiento 4 (Departamento de Curuzú Cuatiá) 
Efi cacia clínica del Monepantel e Ivermectina
Los promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia 

acumulada de peso vivo de los grupos tratados con Mo-
nepantel e Ivermectina se presentan en el Cuadro 10. 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales se presentan en el Cuadro 11. Los gé-
neros predominantes fueron Haemonchus, Cooperia y 
Oesophagostomum. 

Establecimiento 5 (Departamento de Paso de los Li-
bres) 

Efi cacia clínica del Monepantele Ivermectina
Los promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia 

acumulada de peso vivo de los grupos tratados con Mo-
nepantel e Ivermectina se presentan en el Cuadro 12. 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales se presentan en el Cuadro 12. Los gé-
neros predominantes fueron Haemonchus, Cooperia y 
Oesophagostomum.

Establecimiento 6 (Departamento de Paso de los Li-
bres) 

Efi cacia clínica del Monepantel e Ivermectina
Los promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia 

   Promedio de HPG           Efi cacia %            G.A.P.V.

  Día 0 Día +14 Día +25

Monepantel            760 A 136 A 82.1 6 Kg A

Ivermectina    568 A 708 B 0 1.2 Kg B

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 10. Promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia acumulada de 
peso vivo en los grupos Monepantel e Ivermectina.  Grupo Monepantel                 Grupo Ivermectina

  Día 0 Día +14 Día 0 Día +14

Géneros %

Haemonchus 39 16 39 0

Cooperia 21 0 21 54

Oesophagostomum 40 84 40 46

Cuadro 11. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los 
grupos Monepantel e Ivermectina.
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acumulada de peso vivo de los grupos tratados con Mo-
nepantel e Ivermectina se presentan en el Cuadro 13. 

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales se presentan en el Cuadro 13. Los gé-
neros predominantes fueron Cooperia y Oesophagosto-
mum.

Conclusiones

1. Contexto epidemiológico del estudio
La infección natural de los bovinos por nematodos 

trichostrongylideos estuvo en consonancia con los ante-
cedentes epidemiológicos e historia de resistencia a los 
tratamientos con Ivermectina. En este contexto, la efi ca-
cia clínica de la Ivermectina fue de 0%, 18,3% y 0% para 
los tres TRCH que se desarrollaron en el estudio.

2. Efi cacia clínica del Monepantel
La efi cacia clínica del Monepantel fue 82,1%, 90,9% y 

92,9% para los tres TRCH respectivamente. Las diferen-
cias entre los promedios de HPG día 14 p.t. de los Gru-
pos Zolvix e Ivermectina fueron signifi cativas (p < 0.05). 
Es necesario remarcar que cuando Oesophagostomum 
se encuentra en una proporción importante en la infec-
ción de los animales, la efi cacia clínica del Monepantel 
puede aparecer reducida, como ocurrió en el Estableci-
miento 4 (82,1%). El principio activo tiene efi cacia limita-
da sobre los nematodos del intestino grueso –tolerancia-, 
por lo que es fundamental el coprocultivo e identifi cación 
de larvas para despejar las dudas que pueda generar la 
presencia de los huevos de ese nematodo en la determi-
nación de HPG y su infl uencia en la fórmula del TRCH. 

3. Efecto del tratamiento con Monepantel sobre la ga-
nancia de peso

La diferencia en las ganancias acumuladas de peso 
vivo (GAPV) a favor de los animales tratados con Mo-
nepantel comparadas con la Ivermectina, fue de 4.8 kg 
(p < 0.05), 4.7 kg y 5 kg en 25-26 días pos-tratamiento 
respectivamente.   

3. Efi cacia clínica de Monepantel 
aplicado por vía oral o intraruminal sobre 
infecciones naturales de nematodos 
gastrointestinales de bovinos.

Materiales y métodos
a) Diseño del estudio
Se desarrolló una prueba de efi cacia clínica del Mo-

nepantel aplicado por vía oral o intraruminal sobre in-
fecciones naturales de nematodos gastrointestinales de 
bovinos. Se siguieron los lineamientos sugeridos por la 
World Association for the Advancement of Veterinary Pa-
rasitology -W.A.A.V.P. La misma, se basó en la reducción 
del conteo de huevos (TRCH) en la materia fecal en los 
animales entre los muestreos pre y postratamiento. Se 
establecieron los géneros parasitarios involucrados en 
la infección a través de coprocultivos e identifi cación de 
larvas infectivas.

b) Lugar del estudio y antecedentes de los sistemas 
de producción

Los trabajos de campo se realizaron en los siguientes 
establecimientos ganaderos:

Establecimiento A

   Promedio de HPG           Efi cacia %            G.A.P.V.

  Día 0 Día +14 Día +26

Monepantel            782 A 71 A 90.9 4 Kg  

Ivermectina    504 A 412  B 18.3 - 0.7 Kg 

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 12. Promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia acumulada de 
peso vivo en los grupos Monepantel e Ivermectina.

Grupo Monepantel                 Grupo Ivermectina

  Día 0 Día +14 Día 0 Día +14

Géneros %

Haemonchus 4 0 4 4

Cooperia 80 70 80 48

Oesophagostomum 13 30 13 48

Ostertagia 3 0 3 0

Cuadro 12. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los 
grupos Monepantel e Ivermectina.

  Promedio de HPG Efi cacia % G.A.P.V

Día 0 Día +14 Día +25

Monepantel            392 A 28 A 92.9 8.7 Kg  

Ivermectina    706 A 1050 B 0 3.7 Kg 

Letras diferentes indican diferencias signifi cativas (p <0.05)

Cuadro 13. Promedios de HPG, efi cacia clínica y ganancia acumulada de 
peso vivo en los grupos Monepantel e Ivermectina.

Grupo Monepantel                 Grupo Ivermectina

  Día 0 Día +14 Día 0 Día +14

Géneros %

Haemonchus 4 0 4 12

Cooperia 77 2 77 54

Oesophagostomum 16 98 16 34

Ostertagia 3 0 3 0

Cuadro 14. Géneros parasitarios identifi cados en los coprocultivos de los 
grupos Monepantel e Ivermectina.
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Localizado en el Departamento de Villaguay, Provin-
cia de Entre Ríos. Superfi cie de 6.700 ha, producción 
mixta agrícola-ganadera. La ganadería –cría y recría de 
hembras- sobre pasturas y verdeos. Peso de destete –
noviembre/enero- entre 100 y 150 kilos.

Control de parásitos: en la recría, tratamientos anti-
parasitarios con rotación entre Avermectinas y Benzimi-
dazoles (oral-inyectable). En simultáneo con el presente 
estudio, se estableció resistencia a la Ivermectina, Dora-
mectina, Moxidectina y Ricobendazole.

Establecimiento B
Localizado en el Departamento La Paz, Provincia de 

Entre Ríos. Superfi cie de 4.200 ha, producción mixta 
agrícola-ganadera. La ganadería – recría de machos- so-
bre pasturas permanentes y verdeos. 

Control de parásitos: en la recría, tratamientos antipa-
rasitarios con rotación entre Avermectinas y Levamisole. 
En un estudio reciente, se demostró resistencia a Iver-
mectina, Doramectina y Moxidectina.

Establecimiento C
Localizado en el partido de Balcarce, Provincia de 

Buenos Aires. Superfi cie de 1.000 ha, producción mixta 
agrícola-ganadera. La ganadería – cría, recría de hem-
bras y engorde de machos- sobre pasturas permanentes, 
verdeos y encierres. 

Control de parásitos: en la recría, tratamientos anti-
parasitarios con rotación entre Ricobendazole y Levami-
sole. En un estudio reciente, se determinó resistencia a 
Ivermectina, Doramectina y Moxidectina.

Resultados
Efi cacia clínica del Monepantel administrado por vía 

oral o intraruminal
Los promedios de HPG y efi cacia clínica de los grupos 

tratados con Monepantel administrado por vía oral o in-
traruminal en los diferentes establecimientos, se presen-
tan en el Cuadro 15.

Géneros parasitarios involucrados en el estudio
Los géneros parasitarios involucrados en la infección 

de los animales en el Día 0 de las pruebas, se presentan 
en el Cuadro 16. 

Conclusiones

1. Contexto epidemiológico del estudio
Las infecciones parasitarias en los animales experi-

mentales involucraron a los géneros de nematodos con 
mayor impacto económico en los bovinos de Argentina 
(Cooperia, Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus y 
Oesophagostomum). Este contexto parasitológico dio un 
marco apropiado al estudio y constituyó un importante 
desafío para el Monepantel y las vías de administración 
evaluadas. 

2. Efi cacia clínica del Monepantel administrado por 
vía oral o intraruminal

La efi cacia clínica demostrada por Monepantel en el 
presente estudio fue de 99.5-100% no existiendo diferen-
cias entre las vías de administración oral e intraruminal. 
Esta información puede responder a las consultas que 
han planteado profesionales y ganaderos sobre la posibi-
lidad de utilizar la vía intraruminal para la administración 
del Monepantel. 

No obstante, la vía intraruminal de aplicación de Mo-
nepantel (Zolvix®) no está indicada por el laboratorio que 
lo comercializa (Elanco). 
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INTRODUCCIÓN 

El gusano barrenador del ganado (GBG), Cochliomyia 
hominivorax (Coquerel), más conocido como “bichera” en 
el Uruguay, en su etapa larvaria es una parasitosis gra-
ve que afecta a todos los animales terrestres de sangre 
caliente. Es particularmente dañino para los productores 
de ganado, pero también es un grave problema de salud 
pública cuando afecta a los seres humanos. La miasis 
del gusano barrenador del ganado (GBG) también cobra 
importancia cuando las mascotas son afectadas, y su im-
pacto en la vida silvestre es difícil de estimar, pero signi-
fi cativo. El gusano barrenador adulto es una mosca y la 
miasis es la invasión y alimentación de tejidos vivos por 
las larvas que nacen de los huevos depositados por la 
mosca, generalmente en forma de masa (queresa), sobre 
o cerca de las heridas (Fig. 1). 

La larva se introduce en el tejido con la cabeza en 
primer lugar y con sus espinas espirales y tubos respi-
ratorios posteriores se dice que se asemeja a un tornillo 
lo cual le da el nombre de “gusano barrenador”. Otro po-
sible origen del nombre puede ser el verbo “barrenar”, 
que puede describir la acción de las larvas perforando 
la herida mientras se alimentan. El GBG se encuentra 
en gran parte de las Américas tropicales y al tratarse de 

una región tan diversa, la herida infestada de gusanos 
se describe con muchos nombres locales como “bichos”, 
“bichera”, “gusano barrenador”, “gusaneras”, entre otros. 

Originalmente la mosca de la bichera estaba presen-
te desde el Sur de los Estados Unidos (USA) hasta Ar-
gentina, incluyendo América Central y el Caribe, pero su 
distribución geográfi ca sufrió una reducción a partir de 
la implementación de una estrategia de control utilizando 
la Técnica del Insecto Estéril (TIE) en la década del 50, 
siendo erradicada en EEUU, México y países de América 
Central entre los años 1966 y 2006. 

Sin embargo, muchas áreas de América continúan 
siendo afectadas por esta plaga y hay interés en varios 
países de implementar un programa de erradicación. El 
retorno de la inversión en un programa de erradicación 
se obtiene cuando los productores de ganado reducen 
las pérdidas por muerte de animales, ahorran en costos 
como la atención veterinaria y la mano de obra, compra 
de curabicheras y disfrutan de una mayor rentabilidad de-
bido al aumento de las tasas de crecimiento (carne, lana, 
leche) y la mejora en la comercialización. A su vez, se 
mejora la salud pública tanto de las poblaciones huma-
nas como de las mascotas, y la fauna silvestre se ve libe-
rada de una plaga que con frecuencia causa la muerte de 
los recién nacidos. 

En este documento se incluyen aspectos generales 
del Plan para la erradicación de la mosca de la bichera 
del Uruguay. Dicho plan ha tenido distintas etapas en su 
elaboración y al momento de escribir el presente docu-
mento, resta defi nir algunos detalles relacionados con la 
ejecución del mismo.

BIOLOGÍA 

La familia de insectos Calliphoridae (califóridos), co-
múnmente conocidos como moscas azules o verdes, 
pertenece al orden Díptera, es decir, insectos con dos 
alas. Estas moscas son conocidas por la forma en que 
ponen sus huevos los cuales producen gusanos que se 
alimentan de los tejidos de animales vivos o muertos. 

Los califóridos de la subfamilia Chrysomyinae son 

Plan para la erradicación de la mosca de la bichera 
del Uruguay
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Figura 1. Miasis interdigital en ovino.
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generalmente de color azul metálico a verde metálico, y 
dos especies en particular son parásitos obligados que 
causan miasis primaria en animales vivos de sangre ca-
liente. El gusano barrenador del Viejo Mundo, Chrysom-
yia bezziana, se encuentra en muchas áreas de África, 
Oriente Medio y Asia. El gusano barrenador del Nuevo 
Mundo, C. hominovorax, se distribuye por las Américas 
tropicales. Otras moscas azules de la subfamilia Chry-
somyinae, como Cochliomyia macellaria, no son parási-
tos obligados, pero causan miasis secundaria y las larvas 
se encuentran con frecuencia en las áreas necróticas de 
las heridas infestadas con GBG. 

Antes de su erradicación el GBG habitaba la mayoría 
de las áreas tropicales en el hemisferio occidental desde 
el sur de los Estados Unidos hasta Argentina. Actualmen-
te habita muchas áreas de América del Sur y algunas de 
las islas del Caribe. La mosca del GBG no sobrevive a 
temperaturas sostenidas por debajo de 10 ° C (50 ° F) 
y en áreas subtropicales puede subsistir solo estacional-
mente durante los meses más cálidos del año. La mos-
ca habitualmente habita áreas boscosas de crecimiento 
secundario, especialmente cerca de cursos de agua, y 
probablemente ocupa un área relativamente pequeña. 
Sin embargo, la expansión territorial puede ocurrir hasta 
16 kilómetros (10 millas) por generación. En su estado 
natural, C. hominivorax mantiene una baja densidad de 
población, pero como es un parásito oportunista obliga-
do, su población aumenta en áreas con mayor número de 
heridas susceptibles en la población animal. 

El macho de GBG es promiscuo, mientras que la hem-
bra es monocoital o sea se aparea solo una vez. La TIE 
se basa en la teoría de que la hembra silvestre luego de 
aparearse con un macho estéril producirá huevos que no 
se convertirán en descendientes viables. La eliminación 
de la población nativa ocurre luego de un número sufi -

ciente de apareamientos estériles. 
El ciclo de vida de C. hominivorax en su estado natu-

ral es de aproximadamente 21 días (Fig. 2). El aparea-
miento ocurre cuando el macho captura a una hembra 
que pasa cerca de su alcance, jugando las feromonas 
de contacto un papel en este proceso. Después de 3 a 
4 días después del apareamiento, la hembra grávida se 
siente atraída por las heridas de los animales de sangre 
caliente, tal vez por el olor u otros factores, y pone (ovi-
posita) sus huevos en forma de tejado (masa ordenada 
característica) en o cerca de los bordes de una herida. 
La hembra grávida puede poner una masa que contenga 
varios cientos de huevos y puede poner varios lotes du-
rante la misma sesión. La hembra también puede deposi-
tar varias nidadas con 3-4 días de diferencia después de 
alimentarse de heridas abiertas para obtener la proteína 
necesaria para el desarrollo del huevo. Se han observado 
hasta 10 oviposturas separadas, pero 3 o 4 podría ser lo 
más común. Como tal, la hembra es capaz de producir 
varios miles de crías. La mosca hembra es un volador 
fuerte y en áreas de pocas heridas susceptibles o am-
biente menos favorable, tiene el potencial de volar gran-
des distancias en busca de una herida adecuada. Se ha 
registrado una distancia de 290 kilómetros a lo largo de 
un hábitat ribereño en Texas. 

Los huevos eclosionan luego de entre 11 y 21 horas. 
Las larvas entran en la herida, se introducen en la carne 
viva, desgarrando el tejido con ganchos y alimentándose 
de las proteínas de los exudados (Fig. 3). Los espiráculos 
posteriores permiten que la larva respire y las espinas 
espirales mantienen a la larva incrustada en el tejido del 
animal. La herida se llena con un líquido de desechos pú-
trido que le da a la herida infestada un olor característico 
que atrae a más moscas grávidas para que ovipositen. 
Las larvas al principio son bastante pequeñas y la miasis 

Figura 2. Ciclo biológico del Gusano Barrenador del Ganado Figura 3. Cabeza de la larva del Gusano Barrenador del Bovino
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apenas se nota. Sin embargo, las larvas crecen rápida-
mente y pasan por tres estadios (L1, L2 y L3). Después 
de aproximadamente 5-7 días en la herida, las larvas del 
tercer estadio, ahora bastante grandes y fácilmente iden-
tifi cables, salen de la herida y caen al suelo para ente-
rrarse y pupar. 

La larva puede pasar varias horas buscando un área 
favorable como vegetación protegida para tirarse de la 
herida y excavar en el suelo, sin embargo, en la mayoría 
de los casos esto sucede en minutos. La larva se hunde 
varios centímetros en el suelo y queda encerrada en un 
pupario donde sufre una metamorfosis y se convierte en 
mosca. En su estado natural, este proceso toma aproxi-
madamente de 5 a 7 días, sin embargo, en condiciones 
menos favorables, como bajas temperaturas del suelo, 
este proceso puede demorarse entre 30 y 60 días. La 
humedad excesiva del suelo también puede inhibir el de-
sarrollo de la mosca. 

La mosca emerge del pupario rompiéndolo con el pti-
linum, un saco eversible en la parte delantera de la cabe-
za (Fig. 4). El ptilinum también ayuda a la mosca a exca-
var en la superfi cie del suelo. De manera característica, 
la emergencia se produce en las primeras horas del día y 
la hembra emerge antes que el macho. La proporción de 
sexos es de aproximadamente 50:50. La mosca aún no 
puede volar y necesita de 15 a 20 minutos para secarse 
y extender sus alas. La mosca también adquiere su color 
azul verdoso metálico y otras características identifi ca-
bles como las franjas oscuras en el tórax. 

Luego, la mosca se dispersa en el medio ambiente, 
por lo general en busca de matorrales donde pasan va-
rios días madurando y alimentándose del néctar de las 
plantas con fl ores. Las moscas del GBG son discretas 
y generalmente permanecen en áreas boscosas aleja-

das de los centros poblados. A diferencia de las moscas 
domésticas, no se sienten atraídas por los desechos en 
descomposición. El macho alcanza la madurez sexual en 
1-2 días, mientras que la hembra alcanza la madurez se-
xual en 3-5 días. Los adultos de C. hominivorax suelen 
vivir aproximadamente tres semanas, aunque pueden 
vivir más tiempo en condiciones ideales. El insecto tiene 
pocos enemigos naturales o enfermedades, pero puede 
ser presa de hormigas, arañas, pájaros, etc. 

ANTECEDENTES EN URUGUAY 

En nuestro país, en los últimos años se han realizado 
muchas actividades vinculadas a conocer el comporta-
miento de la miasis producida por la mosca de la biche-
ra, su impacto y proponer pautas de acción sentando las 
bases para poder avanzar en campañas de control en 
nuestro país y la región. 

En el año 2009 se llevó a cabo un Plan Piloto deno-
minado “Programa demostrativo de control y estableci-
miento de las bases para un futuro Programa de Erra-
dicación del gusano barrenador del ganado en países 
del MERCOSUR “. Este proyecto fue fi nanciado por el 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) a través de un 
préstamo no reintegrable y abarcó dos componentes: la 
Fase 1 de preparación, capacitación y difusión; y la Fase 
2 en la que se realizó una prueba piloto con dispersión de 
moscas estériles en zona de frontera con Brasil. Este fue 
un proyecto demostrativo, cuya fi nalidad no era la erradi-
cación de la plaga, sino la transferencia de tecnología. El 
objetivo era demostrar el uso de la TIE a nivel de campo 
y los resultados obtenidos fueron exitosos. 

El Proyecto contó con la participación de Brasil a 
través del Ministerio da Agricultura, Pecuaria y Abaste-
cimiento (MAPA), la Secretaría de Agricultura y Abasteci-
miento de Río Grande do Sul (SAA); el Servicio Nacional 
de Calidad y Salud Animal de Paraguay (SENACSA), el 
USDA, y de México a través de COMEXA, la planta pro-
ductora de las moscas estériles. Argentina participó como 
observador. 

Entre los años 2015 y 2018 se llevaron a cabo en Uru-
guay estudios epidemiológicos en el marco de un Proyec-
to INIA FPTA que se denominó “Estudios epidemiológicos 
de las miasis cutáneas a C. hominivorax en Uruguay”. 
Este proyecto apuntó a generar el conocimiento en tres 
aspectos de la epidemiología de la mosca de la bichera: 

Compatibilidad sexual entre la cepa nativa y las cepas 
producidas en la Planta de la Comisión Panamá- Estados 
Unidos Para la Erradicación y Prevención del Gusano 
Barrenador del Ganado (COPEG), en Panamá. Figura 4. Mosca del Gusano Barrenadro del Ganado recién emergida.
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Sobrevivencia de estadio de pupa bajo condiciones 
climáticas adversas en el Uruguay y capacidad reproduc-
tiva de los adultos emergidos bajo esas condiciones 

Identifi car ríos que pudieran actuar como barreras na-
turales frente al desplazamiento de este díptero. 

ORGANIZACIÓN DEL PROGRAMA EN 
URUGUAY

Para llevar adelante el Programa se crea por ley un 
Fideicomiso al que se le asignan recursos del Fondo 
de Enfermedades Prevalentes. Dicho Fideicomiso de-
penderá del Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesa 
y del Ministerio de Economía y Finanzas. A su vez, se 
conformará una Comisión de Gobernanza integrada por 
delegados de la Dirección de los Servicios Ganaderos 
del MGAP y delegados de gremiales de productores nu-
cleadas en Campo Unido (Asociación Rural del Uruguay, 
Federación Rural, Cooperativas Agrarias Federadas, Co-
misión Nacional de Fomento Rural y Asociación Nacional 
de Productores de Leche).

El programa de erradicación de la bichera requiere la 
integración de varias funciones operativas. Será conside-
rado como una acción de emergencia en el ámbito de la 
salud animal, contará con privilegios administrativos que 
permitan el despliegue rápido y efi ciente de los recursos 
fi nancieros, humanos y físicos. 

Además, requiere una variedad de especialistas pro-
fesionales que incluyen veterinarios, entomólogos, biólo-
gos, pilotos de aeronaves, ingenieros industriales, admi-
nistrativos, expertos comunicación, etc.

Para el diseño y ejecución del Programa se cuenta 
con el apoyo del Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos (USDA), quien ha sido responsable de los 
programas de erradicación que se han llevado a cabo en 
distintos países.

A su vez, se cuenta con el apoyo de COPEG, tanto en 
la provisión de las pupas requeridas para el Programa, 
como en el diseño y ejecución de mismo.

En términos generales, se plantea un Programa que 
divide al Uruguay en cuatro zonas para la dispersión de 
moscas estériles. Zonas en las que se realizará la dis-
persión durante un período que puede llevar hasta un 
año por cada una, comenzando en el año 2023 con la 
dispersión. 

Luego de la etapa de dispersión dentro del territorio 
del Uruguay, se pasa a una etapa de dispersión en las 
fronteras con Argentina y Brasil, estableciendo una etapa 
de mantenimiento de barrera que deberá permanecer en 
el tiempo, hasta que los países vecinos decidan imple-

mentar sus programas de erradicación.

DISPERSIÓN DE LAS MOSCAS ESTÉRILES

El Centro de Dispersión se encargará de recibir las 
pupas estériles que llegarán procedentes de la planta de 
COPEG, almacenarlas, realizar los controles de calidad 
correspondientes, realizar el proceso de emergencia de 
las moscas, enfriarlas y colocarlas en las máquinas de 
dispersión. 

La erradicación del gusano barrenador depende de la 
liberación y dispersión de moscas estériles en condicio-
nes biológicas óptimas, y el número de machos estériles 
para aparearse con las moscas fértiles autóctonas. La 
Técnica del Insecto Estéril (TIE) consiste en la liberación 
de cantidades masivas de insectos estériles que superan 
a la población de moscas nativas logrando su eliminación 
gradual. El número de machos estériles necesarios para 
oprimir a la población nativa es un factor de circunstan-
cias ecológicas y epidemiológicas, pero a menudo está 
sujeto a una interpretación empírica. 

La dispersión aérea de moscas estériles se lleva a 
cabo con aviones de alas fi jas que liberan moscas a velo-
cidades específi cas siguiendo líneas de vuelo programa-
das en un patrón de cuadrícula sobre un área geográfi ca 
defi nida. La rejilla permite una dispersión uniforme de 
moscas estériles en el área la cual se repite de forma 
programada regularmente. La franja de la cuadrícula de 
dispersión ha variado a lo largo de la historia del Pro-
grama. El protocolo estándar actual es una cuadrícula 
con carriles separados por 4 millas náuticas (mn) con un 
vuelo posterior dividiendo el ancho cada 3-4 días. A conti-
nuación, toda la cuadrícula se desplaza 2 mn a cada lado 
la semana siguiente para garantizar una dispersión uni-
forme. Tradicionalmente, la dosis de dispersión de mos-
cas se describe como el número de moscas liberadas por 
milla náutica cuadrada (mn2) por semana asumiendo una 
distribución uniforme. 

La dispersión debe continuarse hasta que una eva-
luación epidemiológica concluya que no ha habido una 
población autosufi ciente durante al menos tres genera-
ciones. La práctica común ha sido extender este período 
a seis meses o más, dependiendo del riesgo epidemio-
lógico de reintroducciones. Las áreas donde se justifi ca 
un mayor número de moscas estériles pueden tratarse 
con rejillas especiales que se colocan sobre el área o, 
en algunos casos, liberaciones terrestres. La cantidad de 
moscas y el tamaño de la cuadrícula especial dependen 
de las circunstancias epidemiológicas. Las cuadrículas 
especiales se podrán realizar como vuelos individuales o 
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como desviación de una cuadrícula regular. Éstas deben 
continuar durante seis a ocho semanas después de los 
últimos informes de infestación del gusano barrenador en 
el área bajo tratamiento. 

OPERACIONES DE CAMPO 

La erradicación de la bichera se logra mediante la im-
plementación de un programa de manejo integrado de 
plagas. La TIE consiste en la liberación de un gran nú-
mero de insectos estériles que superan ampliamente a 
la población de moscas nativas resultando en la elimina-
ción gradual de éstas. El número de machos estériles a 
dispersar depende de las circunstancias epidemiológicas 
de cada país, pero a menudo está sujeto a interpreta-
ción empírica. Sin embargo, la erradicación se logra de 
manera más efi ciente cuando la población de moscas 
silvestres es baja. Una población baja de moscas nati-
vas puede ser el resultado de fenómenos ambientales 
naturales como el clima, como en el caso del Uruguay 
a la salida del invierno, o mediante el tratamiento de las 
heridas disponibles. 

El momento de mayor efi ciencia para la dispersión de 
moscas estériles es cuando fi naliza el invierno y comien-
za la primavera debido a que la población de moscas sil-
vestres es baja. 

El departamento “Operaciones de campo” es respon-
sable del monitoreo del programa de erradicación a ni-
vel de campo. Los técnicos de campo llevan a cabo la 
vigilancia para monitorear la población de moscas de la 
bichera e interactuar con los productores. 

El sistema de vigilancia debe ser sensible a variables 
como el clima, la época de realización de medidas de 
manejo a nivel de campo que se traducen en un aumento 
de heridas disponibles, y debe estar diseñado para pro-
porcionar una evaluación rápida de la incidencia de bi-
cheras. La incidencia se evalúa mediante un sistema de 
vigilancia pasiva que consiste en la colecta de muestras 
por parte de los productores y su personal y su remisión 
al laboratorio para el diagnóstico que se hace mediante la 
identifi cación de larvas. Una forma de medir la efi ciencia 
del sistema de vigilancia pasiva es el lapso que transcu-
rre desde la colecta de una muestra hasta el momento de 
su identifi cación. Un lapso menor a 21 días (ciclo de vida 
del insecto), proporciona sufi ciente tiempo de respuesta 
para implementar los esfuerzos de control, sin embargo, 
un tiempo mayor a 21 días indica que la población de 
moscas se está expandiendo potencialmente más allá de 
los esfuerzos de control del programa. 

Se establecerá una red de sensores epidemiológicos 

para recopilar información relacionada con la situación de 
la bichera en un área. Estos sensores incluirán produc-
tores, médicos veterinarios, puntos de venta de produc-
tos veterinarios, asociaciones de productores, ofi cinas 
gubernamentales, remate-ferias, mataderos, unidades 
de salud pública, etc. Los sensores primarios serán pro-
pietarios o trabajadores rurales que estén en contacto 
directo con la población animal susceptible, así como 
también trabajadores de salud humana. Los sensores 
secundarios serán aquellas personas o entidades que 
tienen contacto rutinario y regular con los propietarios de 
animales y pueden obtener información epidemiológica 
sobre la ocurrencia de bicheras. 

Un sistema de vigilancia activa, mediante el cual el 
personal de campo está inspeccionando animales y co-
lectando muestras para el diagnóstico se utiliza para in-
vestigaciones específi cas, particularmente en las fases 
de diagnóstico, de certifi cación y en la atención de focos. 

La participación activa en la campaña de erradicación 
por parte de los productores es fundamental para el éxito 
del programa. Su rol esencial es inspeccionar a los ani-
males en busca de heridas infestadas, recolectar y enviar 
muestras para el diagnóstico, el tratamiento preventivo 
de todas las heridas y el transporte y comercialización de 
animales sanos, es decir libres de heridas infestadas. Los 
técnicos de campo que interactúan con los productores 
deben educarlos sobre este rol fundamental.

El éxito del programa depende de que el público pro-
pietario de animales acepte positivamente y participe 
directamente en el esfuerzo de erradicación. La distribu-
ción difusa de la mosca de la bichera y de la población 
animal susceptible hacen imposible que el Programa cu-
bra todas las áreas; sin embargo, la penetración en todas 
las áreas de la zona de la campaña es fundamental para 
el éxito. 

EPIDEMIOLOGÍA 

Las operaciones de campo requieren los servicios de 
una unidad de epidemiología a tiempo completo que se 
encargue de realizar el análisis epidemiológico. Un aná-
lisis epidemiológico integral proporciona una evaluación 
de riesgos, gestión de riesgos y comunicación de ries-
gos para los tomadores de decisiones del Programa para 
asegurar el despliegue efi ciente de recursos, incluido el 
personal de campo y la dispersión de moscas estériles. 
El epidemiólogo debe informar de forma rutinaria sobre 
la incidencia y distribución de la bichera, las áreas y con-
diciones de riesgo de aumento o disminución de la inci-
dencia, el efecto de las medidas de mitigación, como la 
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dispersión de moscas estériles, el control de heridas, etc. 
La unidad de Epidemiología estará equipada y dotada 

de capacidad de gestión de datos y sistemas de informa-
ción geográfi ca (SIG). El análisis de imágenes satelitales 
y la caracterización del hábitat del gusano barrenador 
contribuye a las evaluaciones epidemiológicas y a la im-
plementación de actividades de campo y estrategias de 
control. 

CONTROL DE MOVIMIENTO DE ANIMALES 

La mosca de la bichera es capaz de migrar de un área 
a otra, sin embargo, es más común que se introduzca en 
un área libre mediante el movimiento de animales abicha-
dos. El movimiento de ganado para su comercialización 
representa un riesgo signifi cativo. También el movimiento 
de mascotas o humanos con miasis ha sido responsable 
de su introducción en áreas libres del insecto. 

El productor, los veterinarios y quienes sean respon-
sables de los movimientos de animales serán los princi-
pales responsables de garantizar la ausencia de heridas 
y de miasis a la hora de realizar los movimientos.

CONTROLES DE CALIDAD 

La erradicación de la bichera depende de la liberación 
y dispersión de moscas estériles en condiciones biológi-
cas óptimas, que brinden la oportunidad al macho estéril 
de aparearse con una mosca fértil silvestre. El macho 
estéril debe poder competir con machos fértiles por la 
hembra. La calidad de la mosca macho estéril debe ser 
tal para que sea fuerte, sobreviva y pueda prosperar en 
el medio ambiente. 

La producción y liberación de insectos estériles es un 
proceso industrial y los conceptos tradicionales de control 
de calidad se aplican a este producto frágil y perecedero. 
El control de calidad (CC) es un procedimiento o conjunto 
de procedimientos destinados a garantizar que el produc-
to se adhiera a un conjunto defi nido de criterios de calidad 

y cumpla con los requisitos. Se establecen parámetros 
de calidad y procedimientos de muestreo específi cos y 
se recopilan y analizan datos. Los gerentes de programa 
revisan los informes y deciden las acciones correctivas 
en caso que sean necesarias. El proceso de control de 
calidad es constante para garantizar que el producto sea 
satisfactorio. 

El proceso de CC comienza en la Planta de produc-
ción de insectos estériles y fi naliza con una evaluación del 
comportamiento del insecto en el campo. Se establecen 
parámetros de calidad y se llevan a cabo procedimientos 
de muestreo durante: la cría de larvas; irradiación, alma-
cenamiento y transporte de pupas; emergencia de mos-
cas adultas en los centros de procesamiento; prepara-
ción de moscas para su liberación; dispersión de moscas 
al campo; y competitividad con la población autóctona de 
moscas. 

COMUNICACIÓN Y SISTEMA DE 
INFORMACIÓN

Es necesaria una campaña de conciencia pública para 
educar y recordar a los distintos públicos sobre su parti-
cipación, mantenerlos informados sobre las actividades 
y avances del Programa, siendo esencial para el apoyo 
y colaboración continua del mismo. El Programa debe 
mantener una relación cercana con otras organizaciones 
del sector público y privado que realizan campañas simi-
lares de Concientización Pública, particularmente en las 
áreas de agricultura y salud pública. 

Las bases de datos digitalizadas y los sistemas de 
información geográfi ca son serán fundamentales para re-
gistrar, analizar y reportar operaciones de control de cali-
dad. Las referencias cruzadas y el intercambio de datos 
con otros departamentos del programa, como Operacio-
nes de campo y Operaciones de insectos estériles, posi-
bilitará la ejecución y la efi ciencia general del Programa. 
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RESUMEN

En las últimas décadas el interés público por el bien-
estar animal en sistemas lecheros ha crecido conside-
rablemente generando la necesidad de legislar sobre el 
tema en varios países incluyendo Chile. Tradicionalmen-
te, la preocupación por el bienestar de las vacas se ha 
centrado en que estas gocen de un buen estado salud, 
como por ejemplo que no presenten problemas reproduc-
tivos o de glándula mamaria, ambos asociados con im-
portantes pérdidas de producción y eliminación temprana 
de animales. También se ha incorporado la preocupación 
por el que las vacas no sufran dolor a causa de enferme-
dades, lesiones o manejos, por lo que el uso de analgé-
sicos y antinfl amatorios ha sido incorporado en algunos 
códigos y manuales de buenas prácticas y legislación de 
diversos países. Probablemente el tema de interés más 
reciente se relaciona con el permitir que la vaca exprese 
su comportamiento natural y, en este sentido, las prác-
ticas de manejo han sido foco de atención para la eva-
luación del bienestar en sistemas lecheros. Actualmente 
se dispone de revisiones que resumen investigaciones 
científi cas que han evaluado los diferentes aspectos del 
bienestar de vacas lecheras, particularmente en sistemas 
estabulados. En este capítulo se abordará la relación en-
tre bienestar, salud y producción revisando resultados de 
trabajos realizados recientemente en Chile y el mundo, 
orientados al periodo periparto o de transición. A su vez, y 
dado la importancia que revisten las enfermedades sobre 
el bienestar de la vaca, se describirá cómo a través del 
estudio del comportamiento es posible identifi car de ma-
nera temprana los animales que se encuentran enfermos 
o en riesgo de enfermar, así como también las prácticas 
de manejo que pueden afectar el bienestar de las vacas 
enfocado principalmente en sistemas pastoriles. 

SUMMARY

In recent decades, public interest in animal welfare in 
dairy systems has grown with the need to legislate on the 
subject in several countries, including Chile. Traditiona-
lly, the concern for the well-being of cows has focused 
on ensuring good health. Concern has also been incor-

porated so that cows do not suffer pain due to diseases 
or handling, for which reason the use of analgesics and 
anti-infl ammatories has been incorporated into some 
codes and manuals of good practices and legislation in 
various countries. Probably, the most recent topic of in-
terest is related to allowing the cow to express its natural 
behavior and, in this sense, management practices have 
been the focus of attention for the evaluation of welfare in 
dairy systems. Reviews are now available summarizing 
scientifi c research that has evaluated different aspects of 
dairy cow welfare, particularly in indoor systems. In this 
chapter, the relationship between welfare and production 
will be addressed, reviewing the results of works carried 
out recently in Chile and worldwide focused on the peri-
partum or transition period. Also, given the importance of 
diseases on the welfare of the cow, it will be described 
how through the study of behavior it is possible to early 
identify animals that are sick or at risk of becoming sick, 
as well as the management practices that can affect the 
welfare of the cows focused mainly on pastoral systems.

PALABRAS CLAVES: Pastoreo, bienestar, transi-
ción, enfermedades.

INTRODUCCIÓN

El bienestar animal ha sido defi nido por la OMSA (Or-
ganización Mundial de Sanidad Animal, Código sanitario 
para los animales terrestres, 2018) como el estado físico 
y mental de un animal en relación con las condiciones 
en que vive y muere. De este modo, un animal tiene un 
buen estado de bienestar si está sano, cómodo, bien ali-
mentado, seguro, sin dolor, miedo o angustia, y es ca-
paz de expresar comportamientos importantes para su 
especie. Para evaluar ese estado de bienestar podemos 
utilizar las dimensiones defi nidas por Fraser et al. (1997) 
que considera 1) las experiencias del animal, asociadas 
a estados emocionales como el placer y el dolor; 2) el 
funcionamiento biológico del animal, relacionado con as-
pectos de salud y producción y 3) la naturalidad de la 
especie, asociado a la capacidad del animal de poder 
ejecutar conductas altamente motivadas para la espe-
cie. Esta defi nición considera aspectos tanto biológicos, 
como conductuales y emocionales. Es importante desta-
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car que estos tres aspectos son interdependientes y no 
basta con que un animal esté sano (incluido los aspectos 
de nutrición) para que podamos decir que su estado de 
bienestar es adecuado. 

Periodo de transición

Uno de los periodos más críticos en el ciclo productivo 
de la vaca lechera es el periodo periparto o de transi-
ción (PT), comprendido entre las 3 semanas antes y las 3 
semanas posteriores al parto. Durante este corto tiempo 
la vaca se enfrenta a una serie de cambios fi siológicos, 
metabólicos y físicos que la preparan para enfrentar la 
transición desde una fase fi nal de preñez y parto, al inicio 
de la lactancia (Ingvartsen et al., 2003; Mulligan y Doher-
ty, 2008). A su vez, durante este periodo las vacas deben 
afrontar varios cambios relacionados con el manejo y am-
biente en que se encuentran, como son cambios en la 
formulación de la ración alimenticia, de lugar, o de grupos 
sociales (movimiento desde el grupo preparto al de va-
cas frescas, maternidades, etc.). Por estas razones no es 
sorprendente que el periodo de transición sea uno de los 
de mayor riesgo para que la vaca se enferme (LeBlanc 
et al., 2008) y, por lo tanto, de gran preocupación desde 
el punto de vista del bienestar animal (von Keyserlingk et 
al., 2009).

Trabajos en sistemas estabulados establecen que de 
todas las enfermedades que afectan a las vacas durante 
la lactancia, cerca del 75% ocurren dentro del primer mes 
postparto, con un 30 a 50% de las vacas presentando al-
gún tipo de enfermedad durante las semanas siguientes 
al parto (Ingvartsen et al., 2003; LeBlanc, 2010). Estos 
trastornos incluyen enfermedades metabólicas relaciona-
das con el balance energético y mineral como la cetosis 
e hipocalcemia, y enfermedades relacionadas con proce-

sos infecciosos e infl amatorios como la mastitis y metritis, 
entre otras. 

Trabajos indican que la incidencia de enfermedades 
durante el PT postparto en planteles bajo sistema pastoril 
también es alta (Ribeiro et al., 2012; Sepúlveda-Varas et 
al., 2015). Por ejemplo, resultados de nuestro grupo de 
trabajo indican que, en condiciones de pastoreo del sur 
de Chile, un 56% de las vacas desarrolla al menos una 
enfermedad clínica (retención de placenta, hipocalcemia 
clínica, metritis o mastitis) o una enfermedad subclínica 
(cetosis o hipocalcemia) en las semanas posteriores al 
parto (Sepúlveda-Varas et al., 2015). En un trabajo pos-
terior en que se trabajó con información de más de 1.000 
vacas lecheras provenientes de 38 predios de la zona 
sur de Chile, se observó que la variabilidad entre pre-
dios es bastante alta (Sepúlveda-Varas y Wittwer, 2017). 
Por ejemplo, la prevalencia promedio de metritis (enfer-
medad que causa problemas reproductivos) fue de un 
17%, pero se encontró rebaños con prevalencias bajo un 
10% y otros sobre un 40% (Tabla 1). Para el caso de 
otras enfermedades que ocasionan que las vacas sean 
eliminadas tempranamente como las cojeras y mastitis 
se han reportado varianzas similares, tanto en sistemas 
estabulados (Ingvartsen et al., 2003) como en pastoriles 
(Sepúlveda-Varas y Wittwer, 2017). Esta gran diferencia 
entre rebaños sugiere que ciertos manejos prediales pue-
den ser factores de riesgo para la presentación de enfer-
medades y que algunos productores han encontrado la 
manera de manejar y alojar a sus vacas de manera tal 
que sólo tiene una baja ocurrencia de estos problemas de 
salud durante las semanas siguientes al parto. 

En un estudio observacional reciente llevado a cabo 
por nuestro grupo de trabajo, nos propusimos identifi car 
factores de riesgo del periodo preparto (manejo, ambien-
te y del animal) asociados a la presentación de trastornos 
clínicos (cojera, metritis, mastitis) y subclínicos (hipocal-
cemia e hipomagnesemia) en los primeros 21 días pos-
parto en 565 vacas lecheras provenientes de 25 predios 
lecheros comerciales del sur de Chile (Calderón-Amor et 
al., 2021). Los resultados mostraron que el riesgo (odds 
ratio) de cojera posparto fue más alto para las vacas 
que presentaron cojera en el preparto, concentraciones 
elevadas de NEFA preparto y para vacas que se mantu-
vieron en potreros de sacrifi cio durante este periodo. El 
riesgo de presentar metritis fue mayor en vacas de primer 
parto, vacas con aumento de NEFA preparto y en vacas 
que presentaron distocia. El riesgo de mastitis clínica fue 
mayor para las vacas que presentaron cojera durante el 
periodo preparto. La presentación de hipocalcemia sub-

Tabla 1. Prevalencia predial promedio y valores mínimos y máximos de tras-
tornos clínicos y subclínicos diagnosticados durante el periodo transición 
posparto en 1.036 vacas de 38 rebaños del sur de Chile (Sepúlveda-Varas 
y Wittwer, 2017).

Promedio Mínimo Máximo

Trastornos subclínicos

Hipocalcemia 18% 3% 53%

Cetosis 9% 3% 21%

Hipomagnesemia 13% 3% 67%

Trastornos clínicos

Metritis 17% 3% 43%

Cojera 31% 1% 54%

Mastitis 8% 3% 29%

Paresia puerperal 4% 3% 7%



Disertantes
Simposio de Bienestar animal

164Pág. 

clínica fue mayor en vacas con un período seco mayor a 
60 días, parto distócico y en predios sin suplementación 
preparto de sales aniónicas. El riesgo de hipomagnese-
mia subclínica fue mayor en vacas con menores concen-
traciones de Mg preparto y mayor concentración de Ca 
preparto. Nuestros hallazgos indican que los productores 
podrían benefi ciarse al refi nar estas áreas para mejorar 
la salud y el bienestar de sus vacas.

Trabajos realizados en sistemas estabulados con-
cluyen que vacas que presentan alguna enfermedad o 
trastorno de salud tienen un mayor riesgo de ser elimina-
das del rebaño (Enting et al., 1997; Seegers et al., 2003; 
Wittrock et al., 2011; Pinedo et al., 2010). En un trabajo 
realizado en aproximadamente 40 predios lecheros del 
sur de Chile, la relación entre el estado de salud durante 
el PT y el riesgo de eliminación temprana (primeros 100 
días de lactancia) es bastante similar (Hernández, 2018). 
En este trabajo se determinó que las vacas que presen-
tan algún problema de salud durante las primeras sema-
nas postparto dejan el rebaño más tempranamente en la 
lactancia que las vacas que no enfermaron durante este 
mismo periodo (OR: 2,3; 95% CI = 1,8 – 3,0; P < 0,05). 
Específi camente, vacas que desarrollaron mastitis, par-
tos distócicos, hipocalcemia clínica, problemas podales o 
digestivos presentaron un mayor riesgo de eliminación en 
los primeros 100 días de lactancia comparado con vacas 
sanas (P < 0,05; Hernández, 2018).

Por otro lado, las enfermedades de la transición no 
sólo afectan a la industria lechera a través de la elimina-
ción temprana de animales potencialmente productivos, 
sino que también a través de la asociación entre enfer-
medad y pérdida en la producción de leche. En un tra-
bajo se demostró que vacas diagnosticadas con metritis 
después del parto produjeron aproximadamente 8 kg/d 
menos de leche durante las primeras 3 semanas de lac-
tancia (Huzzey et al., 2007) y, en un segundo trabajo de 
seguimiento de estas mismas vacas, se encontró que las 
vacas que presentaron metritis, a pesar de la interven-
ción veterinaria, produjeron menos litros de leche hasta el 
quinto mes de lactancia (Wittrock et al., 2011). A su vez, 
este último estudio demostró que las vacas con metritis 
en el postparto presentaron una mayor probabilidad de 
ser eliminadas del rebaño, en comparación con las vacas 
sanas (Wittrock et al., 2011). Por otro lado, la asistencia 
veterinaria para el tratamiento de estas enfermedades, 
sumado a los medicamentos utilizados, añade un mayor 
costo para el predio e impacta negativamente la susten-
tabilidad del sistema (Kossaibati et al., 1997). 

Detección temprana de vacas enfermas 

Cualquier tipo de enfermedad involucra algún grado 
de pobre bienestar (Broom, 2006), por lo que la identi-
fi cación temprana de animales enfermos e instauración 
de tratamientos oportunos puede minimizar los efectos 
negativos en el animal. Sin embargo, el efecto de condi-
ciones subclínicas es menos evidente y más difíciles de 
evaluar o medir tanto en el animal como en el rebaño. En 
este sentido, el uso de indicadores que sean sensibles 
en detectar animales enfermos o en riesgo de enfermar 
en sistemas lecheros puede brindar una oportunidad en 
identifi car tempranamente y prevenir su desarrollo. 

Los cambios de comportamiento se han utilizado du-
rante siglos para identifi car animales enfermos. Un ejem-
plo de esta aplicación se ve en el diagnóstico clínico de 
la hipocalcemia puerperal o fi ebre de la leche en la vaca; 
el diagnóstico de este trastorno se basa en cambios de 
comportamiento como la anorexia, letargo y difi cultad de 
mantenerse de pie y decúbito prolongado, entre otros 
signos clínicos. En la última década, investigaciones 
demuestran que vacas enfermas siguen un clásico pa-
trón conductual también descrito en otras especies que 
incluye anorexia, letargia, disminución de la actividad 
exploratoria, actividad reproductiva, ingesta de agua, 
acicalamiento y otros comportamientos sociales (Dant-
zer y Kelley, 2007). Por ejemplo, el trabajo de Huzzey 
et al. (2007) indica que vacas que presentaron cuadros 
de metritis luego del parto consumieron menos alimento, 
permanecieron menos tiempo en el comedero y visitaron 
menos veces el comedero comparado con las vacas sa-
nas. Del mismo modo, vacas con cetosis, mastitis y co-
jeras mostraron una disminución similar en el comporta-
miento alimentario y de consumo de alimento (González 
et al., 2008; Goldhawk et al., 2009; Siivonen et al., 2011; 
Sepúlveda-Varas et al., 2016). Algunos trabajos han re-
portado comportamientos menos clásicos en animales 
enfermos. Por ejemplo, vacas con mastitis clínica, tanto 
de ocurrencia natural como experimentalmente inducida, 
permanecieron más tiempo de pie durante el transcurso 
de la enfermedad en comparación con el periodo en que 
se encontraban sanas (Fogsgaard et al., 2012; Cyples et 
al, 2012). Este comportamiento, aunque no es un signo 
clásico de enfermedad, probablemente es refl ejo de los 
cambios motivacionales asociados con un aumento del 
dolor; vacas con mastitis prefi eren mantenerse de pie y 
aliviar el dolor y la presión de la ubre, más que echarse 
y descansar. 

Cambios en el comportamiento pueden indicar do-



Disertantes
Simposio de Bienestar animal

165Pág. 

lor y malestar asociado con una pobre salud, pero tam-
bién puede predecir el riesgo de enfermar (Weary et al., 
2009). En una revisión reciente, se ha descrito la crecien-
te evidencia científi ca que demuestra que cambios en el 
comportamiento alimentario, de descanso y social pue-
den predecir enfermedades que afectan comúnmente a 
las vacas durante el PT, incluyendo las cojeras (Sepúlve-
da-Varas et al., 2013). Tal vez uno de los predictores con-
ductuales más estudiados en sistemas estabulados es 
el comportamiento alimentario. Las vacas normalmente 
disminuyen el consumo de alimento en los días cercanos 
al parto, pero estos descensos parecen ser más seve-
ros en las vacas en situación de riesgo de enfermedad. 
Por ejemplo, vacas diagnosticadas con metritis después 
del parto presentaron un menor consumo de alimento, 
permanecieron menos tiempo en el comedero y visitaron 
con menor frecuencia el comedero durante las dos sema-
nas antes del parto y tres semanas antes de la aparición 
de signos clínicos (Huzzey et al., 2007). En un estudio 
similar, investigadores encontraron que las vacas que 
presentaron cetosis subclínica después del parto mos-
traron descensos en el consumo y en el comportamien-
to alimentario durante las dos semanas previas al parto 
(Goldhawk et al., 2009).

Los sistemas automatizados para medir el consumo 
de alimento y el comportamiento alimenticio son más 
aplicables a sistemas con estabulación permanente, 
y por lo tanto no es sorprendente que la mayoría de la 
investigación se ha realizado utilizando vacas alojadas 
en estos tipos de sistemas. Es evidente que la evalua-
ción y monitoreo de este tipo de comportamiento es más 
difícil en los sistemas pastoriles, ya que la observación 
visual no es un método rutinario práctico de utilizar. En 
este sentido, la evaluación objetiva y continua de otros 
tipos de comportamientos se hace necesario. Cambios 
en el comportamiento de descanso (tiempo diario que la 
vaca permanece de pie y en decúbito) puede ser un in-
dicador útil para evaluar problemas de salud como coje-
ras, distocias e hipocalcemia subclínica (Proudfoot et al., 
2009a, 2010; Calderón et al., 2011; Jawor et al., 2012; 
Sepúlveda-Varas et al., 2014). A través del uso de dis-
positivos como los acelerómetros, es posible evaluar de 
manera continua la fuerza de gravedad en múltiples ejes, 
y estos valores pueden ser procesados para determinar 
la actividad y comportamientos posturales (Ledgerwood 
et al., 2010). Estos dispositivos en los últimos años han 
sido utilizados en sistemas pastoriles permitiendo identi-
fi car efectivamente un mayor número de transiciones y 
de tiempo en decúbito en vacas enfermas respecto de 

vacas sanas durante las semanas siguientes al parto y 
también para identifi car vacas cojas (Sepúlveda-Varas et 
al., 2014).

Por otro lado, en la vaca lechera la rumia ha sido aso-
ciada por mucho tiempo con su estado de salud, pero 
recientemente cambios en esta conducta se han utilizado 
para evaluar la respuesta de la vaca a factores estresan-
tes y a enfermedad. La reciente introducción de métodos 
indirectos para medir el tiempo de rumia, como los co-
llares que basan su análisis en la detección de señales 
vocales, permiten la medición automática del tiempo de 
rumia y observación de su patrón diario. El uso del com-
portamiento de rumia para la identifi cación temprana de 
vacas enfermas o en riesgo de enfermar durante el PT es 
bastante nuevo. Los trabajos en este tema indican que la 
medición automática de la conducta de rumia es útil para 
obtener información sobre el estado de salud de la vaca, 
y puede ser un indicador temprano de vacas en riesgo de 
presentar una enfermedad clínica o subclínica luego del 
parto (Soriani et al., 2012; Calamari et al., 2014; Kaufman 
et al., 2016; Schirmann et al., 2016). Sin embargo, todos 
estos trabajos han sido realizados en sistemas estabula-
dos, por lo que el estudio de este sistema de monitoreo 
en vacas en sistemas pastoriles es necesario.

En un trabajo recientemente publicado por nuestro 
grupo de trabajo (Held-Montaldo et al., 2021), estudia-
mos los cambios en el comportamiento de descanso y 
rumia en vacas transición que estaban sanas o afectadas 
por metritis durante la temporada de partos de otoño y 
primavera en un predio de la provincia de Valdivia. A su 
vez, evaluamos el efecto de algunas variables meteoro-
lógicas (precipitación y estrés calórico) sobre estos com-
portamientos. Para esto, un total de 103 vacas multíparas 
fueron monitoreadas durante la temporada de parto de 
otoño (febrero a abril) y primavera (julio a octubre) desde 
10 días antes a 10 días después del parto. Las vacas fue-
ron clasifi cadas retrospectivamente según su estado de 
salud: metritis [temporada de otoño, (n = 11); temporada 
de primavera, (n = 13)] o sanas [temporada de otoño, (n 
= 25); primavera temporada, (n = 25)]. En todos los ani-
males se utilizaron dispositivos electrónicos para medir la 
conducta de descanso y rumia. Incluimos en el análisis el 
nivel de precipitación (>1 mm/d = con lluvia, y ≤1 mm/d = 

sin lluvia) y estrés por calor [sin calor estrés = índice de 

temperatura-humedad (THI) < 68 vs. estrés por calor = 

THI ≥ 68] como factores climáticos que pudieran afectar 

el comportamiento de descanso y rumia durante la tem-

porada de primavera y otoño, respectivamente. Nuestros 

resultados mostraron que vacas con metritis durante la 
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temporada de parto de primavera presentaron tiempos 
de descanso más prolongados (≥1,3 h/d) después del 

parto. El tiempo de rumia fue similar entre vacas sanas 

y con metritis durante la temporada de parto de prima-

vera, mientras que las vacas con metritis durante el oto-

ño rumiaron 30, 21 y 24 min/d menos que vacas sanas 

durante el preparto, parto y posparto, respectivamente. 

La presencia de lluvia y estrés calórico se asociaron con 

la disminución del tiempo diario de descanso y rumia en 

vacas enfermas, sugiriendo que factores climáticos como 

la lluvia o el estrés por calor requieren ser considerados 

en los análisis del comportamiento de las vacas en tran-

sición en sistemas lecheros pastoriles. 

EFECTOS DE LA INFRAESTRUCTURA 
Y PRÁCTICAS DE MANEJO SOBRE EL 
COMPORTAMIENTO

El confort de la vaca no sólo es importante en siste-

mas de estabulación permanente, sino que aplica tam-

bién para rebaños en sistemas pastoriles como los del 

sur de Chile. En este período es aconsejable minimizar la 

exposición a factores estresantes, como la competencia 

por el alimento, agua o lugares o espacios para echarse. 

Instalaciones y manejos inadecuados tienen impactos 

negativos en el comportamiento de la vaca, por lo tanto, 

pueden repercutir en su estado de salud (Sepúlveda-Va-

ras et al., 2013). Si bien la mayoría de la información re-

ferente a las características de instalaciones para este 

período proviene de sistemas estabulados, estas pueden 

adaptarse a los sistemas en pastoreo. La tabla 2 resume 

los efectos de diferentes prácticas de manejo sobre el 

comportamiento de la vaca junto con recomendaciones 

para evitar alteraciones en su conducta y por consiguien-

te, mejorar su estado de salud y bienestar. 

Tener un limitado o insufi ciente espacio tanto en el 
comedero (Proudfoot et al., 2009b) como de descanso 
(Fregonesi et al., 2007) al punto que las vacas no pue-
dan comer o echarse simultáneamente, incrementa las 
conductas agresivas y de competencia entre ellas. Esta 
conducta agresiva puede causar temor, provocar lesio-
nes o afectar otros aspectos conductuales como son los 
tiempos destinados a la alimentación o el descanso. Por 
ejemplo, Proudfoot et al. (2009b) reportan que cuando va-
cas son alojadas bajo densidades altas durante el perio-
do periparto, las conductas de competencia en el come-
dero se incrementan y el consumo disminuye comparado 
con vacas alojadas en espacios adecuados. Animales 
que son menos exitosos al competir por recursos como 
el alimento en el comedero, tienden a evitar alimentarse 
cuando los animales más dominantes del grupo están en 
éste, prefi riendo otros momentos durante el día (Galindo 
y Broom, 2000). Por estas razones, una alta densidad de 
animales debe evitarse durante el PT, ya que es un factor 
que genera estrés en el animal y es capaz de alterar el 
comportamiento durante este complejo periodo. 

En muchos predios lecheros, una práctica común es 
agrupar animales para formar nuevos grupos. En nues-
tros sistemas generalmente las vacas del rebaño se ma-
nejan durante el periodo seco en dos grupos: el de “vacas 
secas” por aproximadamente 5 semanas y el de “vacas 
preparto” por las siguientes 3 semanas antes de la fecha 
probable de parto. Bajo este esquema de manejo ocurren 
varios otros movimientos o reagrupamientos de anima-
les, como son pasar desde el grupo de vacas en lactancia 
al de vacas secas, del grupo de vacas secas al grupo 
preparto, y luego del parto al grupo de vacas en lactancia. 

Tabla 2. Efecto de prácticas de manejo sobre el comportamiento de la vaca lechera y recomendaciones para el periodo de transición (adaptado de Sepúlve-
da-Varas et al., 2013).

Práctica de manejo Cambio comportamiento Recomendación

Insufi ciente espacio en el comedero
Mayor competencia
Menor tiempo de alimentación
Mayor tiempo de pie
Efecto variable en el consumo de materia seca

Otorgar espacio de comedero de 80 cm lineales por 
vaca (o 1 atrapacabeza/vaca)
Atrapacabezas reduce la competencia
Aumentar la frecuencia de entrega de alimento fresco 
para aumentar el tiempo de alimentación

Insufi ciente área de descanso
Mayor competencia
Menor tiempo de descanso
Mayor riesgo de cojeras
Sacrifi cio del tiempo de alimentación por descanso

Otorgar 1 cama por vaca 
Otorgar 15 m2 por vaca en maternidades

Reagrupamientos

Disminuye el consumo de materia seca en el día del 
reagrupamiento
Menor tiempo de rumia 
Aumenta la competencia en el comedero

Evitar mover vacas individualmente
Limitar una alta densidad de animales en el nuevo grupo 

Áreas de descanso inadecuadas

Mayor tiempo de pie
Aumenta riesgo de cojera
Aumenta el “perching” 

Tamaño de camas adecuadas para el tipo de vaca
Proveer áreas de descanso limpias y secas
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Si a esto se suma el uso de maternidades, se añade otro 
movimiento desde el grupo preparto a la maternidad. En 
sistemas estabulados se ha demostrado que cuando las 
vacas son reagrupadas, el comportamiento social en el 
grupo cambia, generando estrés, conductas agresivas y 
de dominancia que pueden impedir el acceso al alimen-
to durante al menos uno o dos días post-agrupamiento 
(von Keyserlingk et al., 2008). Luego de este periodo de 
tiempo, el grupo social se restablece y disminuyen las 
interacciones agresivas entre las vacas. Schirmann et al. 
(2011) reportan que las vacas que presentan conductas 
más agresivas al momento del reagrupamiento son las 
que también presentan un menor consumo de alimento y 
menor tiempo luego de éste. 

Uso de refugios en el preparto y su efecto 
en el comportamiento y salud posparto

En el sur de Chile, las vacas lecheras generalmente, 
son alojadas durante el preparto en potreros sin cober-
tura de pasto (llamados comúnmente “potreros de sacri-
fi cio”), exponiendo así a los animales a condiciones de 
barro y humedad. A este ambiente desfavorable para el 
alojamiento se suman además otros factores como bajas 
temperaturas, precipitaciones excesivas y viento. 

Recientemente, estudiamos la motivación de las va-
cas lecheras durante el pre-parto para usar un refugio ar-
tifi cial y los benefi cios que podría tener para el bienestar 
del animal (Cartes et al., 2021). El ensayo fue realizado 
en Valdivia (Chile) durante los meses de invierno (julio y 
agosto). El refugio consistía en una estructura de metal 
de 6 m de largo x 3 m de ancho (18 m2), con 3 lados 
cubiertos de planchas de zinc. En el piso de cada refugio, 
se agregaba viruta diariamente, manteniendo una cama 
limpia y seca. Doce vacas Holstein-Friesian fueron aloja-
das de a pares en potreros que contaban con un área de 
protección, mientras que a otro grupo (n=12) se las distri-
buyó también de a pares, en potreros sin refugios. Todos 
los animales entraron al ensayo 30 días antes de la fecha 
probable de parto y permanecieron en los potreros has-
ta horas después del parto. El comportamiento de cada 
animal fue registrado en forma continua a través de video 
cámaras y dispositivos electrónicos. Además, semanal-
mente las vacas fueron evaluadas para limpieza corporal 
y se tomaron muestras de sangre para el análisis de áci-
dos grasos no esterifi cados (NEFA), BHB y concentracio-
nes de haptoglobina. Los resultados mostraron que las 
vacas presentan una alta motivación para usar el refugio 
cuando tienen esa opción, pasando más del 60% de su 
tiempo diario dentro del refugio, y el 75% de ese tiempo 

lo usaron para echarse. Vacas con acceso a un refugio 
durante el período preparto permanecieron descansando 
echadas 3,2 h/d más que las vacas sin refugio durante la 
semana −3 y −2 preparto. Vacas con acceso al refugio 

mostraron una mayor limpieza corporal al parto (~92 vs. 

~48%) y concentraciones menores de NEFA (semana −2: 

0,27 vs. 0,44 mmol/L; semana −1: 0,46 vs. 0,64 mmol/L) 

en el período preparto, y menor concentración de hap-

toglobina en la primera semana posparto (0,34 vs. 0.79 

mg/mL) que vacas sin acceso a refugio. Estos resultados 

muestran que tener acceso a un refugio durante el perío-

do pre-parto durante la época invernal de la zona sur de 

Chile aumenta el tiempo de descanso, mejora la limpieza 

corporal y reduce la movilización grasa preparto y, por lo 

tanto, puede ser una manera efi ciente y económica de 

mitigar los efectos negativos de estas condiciones en el 

animal, mejorando el confort y bienestar animal.

Uso de maternidades y su efecto en el 
comportamiento de la vaca

Uno de los principales desafíos de los sistemas pasto-

riles con temporadas de parto estacional de primavera en 

regiones templadas como es el sur de Chile, es la exposi-

ción de las vacas lecheras periparto y sus terneros recién 

nacidos a condiciones invernales adversas (Matamala et 

al., 2021). 

Para abordar esta problemática, con nuestro grupo de 

trabajo diseñamos un estudio (Matamala et al., 2022) que 

comparó el comportamiento de vacas lecheras pre-parto 

que permanecieron en un potrero de sacrifi cio hasta el 

parto (PS) o fueron trasladadas hacia un corral techado 

durante la temporada de invierno. También evaluamos la 

limpieza de las vacas al parir, la concentración de inmu-

noglobulina G en el calostro y el comportamiento y la vi-

talidad de los terneros a lo largo de los tratamientos. Cua-

renta y dos vacas Holstein multíparas se dividieron en 

tres tratamientos (PS, T3 o T1) y se monitorearon desde 

3 semanas antes hasta 1,5 h después del parto. Las va-

cas en T3 y T1 se trasladaron a un corral de maternidad a 

partir de la semana 3 y la semana 1 antes de la fecha pro-

bable de parto, respectivamente. Los resultados mostra-

ron que las vacas pasaron más tiempo echadas en T3 en 

comparación con PS y T1 en la semana -3 y la semana 

-2 preparto, pero el tratamiento T1 proporcionó una me-

jora sustancial en el tiempo de descanso en comparación 

con PS en la semana previa al parto. El tiempo de rumia 

preparto fue más bajo en PS. Los terneros del grupo T1 

permanecieron menos tiempo echados después del parto 

en comparación con los terneros en PS, y los terneros en 
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T3 se asociaron con la mayor vitalidad. La limpieza fue 
mayor en las vacas que se trasladaron al corral de ma-
ternidad (T3 Y T1), sin embargo, el tratamiento no afectó 
la concentración de IgG en el calostro. Nuestro estudio 
demuestra que trasladar a una vaca preparto desde un 
potrero hacia un corral de maternidad durante la época 
invernal tuvo efectos positivos sobre el bienestar de la 
vaca y su ternero recién nacido.

CONCLUSIONES

El PT constituye el periodo de mayor trascendencia 
en la salud y bienestar de la vaca. La mayoría de las dis-
funciones metabólicas (cetosis, desplazamiento de abo-
maso), nutricionales (hipocalcemia, hipomagnesemia), 
sanitarias (mastitis, metritis, cojeras) y productivas (baja 
producción de leche) que afectan a las vacas lecheras 
tanto en sistemas estabulados como pastoriles ocurren 
durante el PT. Estas enfermedades causan pérdidas por 
baja producción de leche, tratamiento y eliminación tem-
prana de animales, además de conllevar a serios proble-
mas de bienestar animal. La identifi cación temprana de 
vacas enfermas o en riesgo de enfermar permite instau-
rar tratamientos farmacológicos oportunos o cambios en 
los manejos alimentarios o asociados al ambiente en que 
se encuentran los animales, los que pueden minimizar 
los efectos negativos de la enfermedad en el estado de 
salud, nivel productivo y bienestar del animal. El monito-
reo de la conducta es una herramienta útil para indicar 
cambios en los manejos que faciliten la prevención de en-
fermedades o la identifi cación oportuna de animales que 
necesiten ser tratados. Cambios conductuales asociados 
con enfermedades o problemas de salud luego del parto 
incluye disminución en el consumo de alimento, menores 
tiempo en el comedero, periodos, incomodidad, menores 
tiempos de rumia y disminución o reticencia a competir 
por recursos como el alimento o espacios para el descan-
so. Prácticas de manejo que permitan altas densidades 
de animales en los corrales o maternidades, cambios de 
grupos constantes y lugares de descanso poco conforta-
bles pueden contribuir a generar cambios conductuales 
que se asocian con mayor riesgo de presentación de en-
fermedades en las vacas lecheras en sistemas pastoriles. 
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RESUMEN

Esta revisión busca recopilar parte de la información 
existente sobre la evolución del concepto de Bienestar 
Animal en el mundo y en Uruguay; su relación con la sa-
lud humana, vegetal y ambiental: Una Salud, Un Bienes-
tar; la posición del consumidor frente al Bienestar Animal; 
las medidas para evaluarlo y la difusión de lo realizado en 
el país durante los últimos 20 años.

Palabras claves: Bienestar Animal, Una Salud, Un 
Bienestar, consumidores

SUMMARY

This review seeks to compile part of the existing in-
formation on the Animal Welfare concept evolution in the 
world and in Uruguay; its relationship with human, plant 
and environmental health: One Health, One Welfare; con-
sumer’s position related to animal welfare; measurements 
to assess it and the dissemination of what has been done 
in the country during the last 20 years.

Keywords: Animal Welfare, One Health, One Welfare, 
consumers

1. Defi niciones y un poco de historia. Desde la déca-
da del 70 hasta nuestros días se siguen estableciendo 
defi niciones del Bienestar Animal (BA), existen muchas 
y con variados matices, pero todas tienen en común la 
preocupación por el animal como un todo y el entorno 
que lo rodea. Hughes (1976) lo describe como “el esta-
do de salud mental y físico en armonía con el entorno o 
medio ambiente”; mientras que Broom (1986) defi ne el 
BA como “el estado en el que un animal trata de adap-
tarse a su ambiente”. La American Veterinary Medical 
Association (AVMA) toma los conceptos de Anon (1990) 
que se extiende a todos los aspectos del BA, incluyendo 
“el alojamiento adecuado, el manejo, la alimentación, el 
tratamiento y la prevención de enfermedades, la tenencia 
responsable, la manipulación humanitaria y si es necesa-
rio la eutanasia humanitaria”.

La Organización Mundial de Sanidad Animal (OMSA, 
ex OIE) lo designa como como “el estado físico y mental 

de un animal en relación con las condiciones en las vive 
y muere” (Art 7.1.1. Código Terrestre). Afi rma que el BA 
es un tema complejo con múltiples dimensiones científi -
cas, éticas, económicas, culturales, sociales, religiosas 
y políticas y que está teniendo un interés creciente en la 
sociedad civil, constituyendo una de las prioridades de 
esta organización mundial.

El BA como se lo conoce actualmente, ha comenzado 
a transformarse en una preocupación mundial recién en 
las últimas décadas. Se puede afi rmar que luego de la 
aparición pública del libro Animal Machines (Maquinas 
animales) de la inglesa Ruth Harrison (1964), quien puso 
de manifi esto las malas condiciones en las que eran cria-
dos miles de animales para producción de alimento para 
humanos, se generó un gran impacto y conmoción en 
la opinión pública, a la vez que se promovió una mayor 
comprensión e incremento de la conciencia pública so-
bre el tema. Tan importante fue el impacto, que el Parla-
mento Británico propuso la creación del Comité Brambell 
(1965) quien elaboró un extenso informe que constituyó 
la base para la creación de las “5 libertades” y unos años 
más tarde, en 1979 el Farm Animal Welfare Committee 
(Comité de Bienestar de Animales de Granja) estableció 
los Códigos de Bienestar Animal para bovinos, porcinos 
y aves, generando una nueva redacción de las 5 liberta-
des, como se conocen hoy en día: Libres de incomodi-
dades físicas o térmicas; Libres de dolor, lesiones o en-
fermedades; Libres para poder expresar las conductas y 
pautas de comportamiento propias de su especie; Libres 
de miedos y angustia.

Considerando que las 5 libertades son algo rígidas en 
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Figura 1. Esquema de los 5 Dominios. Mellor & Reid, 1994
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su concepto, ya que no puede tratarse de “todo o nada” 
en materia de necesidades fi siológicas de seres vivos 
y siendo difícil alcanzar la situación ideal, David Mellor 
(1994, 2016) propone considerar tanto los estados posi-
tivos como los negativos en lo que denomina los Cinco 
Dominios del Bienestar Animal, ver fi gura 1.

Junto a este concepto, aparece el de Webster en 2016 
de “A Life Worth Living”, que signifi ca una vida digna de 
ser vivida, que según el mismo autor sería proporcionar-
le al animal una “buena calidad de vida”. Este concepto 
se apoya en que los dominios están interrelacionados 
entre sí, un cambio en uno de ellos tiene repercusiones 
directas o indirectas en los demás, siendo deseable un 
balance positivo en el estado de bienestar de un animal 
(Paranhos & Sant’Anna, 2022).

2. Bienestar Animal y derecho de los animales. Es im-
portante, diferenciar la ciencia del BA (del inglés animal 
welfare) que trata de comprender las necesidades de los 
animales y está basada en investigación, del derecho 
de los animales (animal rights) movimiento asentado en 
principios fi losófi cos que se basa en la militancia de sus 
seguidores. Sin embargo, como decía Rollin (1990) es 
necesario comprender la base social y conceptual de lo 
que se denomina ampliamente “derechos de los anima-
les” y no simplemente tildarlo de pensamiento marginal 
y/o emocional. 

3. El Bienestar Animal en el mundo. El gran desarrollo 
que ha experimentado la ciencia del BA, ha promovido la 
elaboración de legislación, recomendaciones y guías de 
buenas prácticas para animales de granja fundamental-
mente, a punto de partida de los países europeos, pero 
también con repercusión en los países de otros continen-
tes como el americano, tanto para animales de produc-
ción como de compañía. 

La OMSA (ex OIE) en aplicación del mandato otorga-
do por los Países Miembros, asumió el liderazgo mundial 
en la elaboración de normas internacionales de BA. Fue 
así que, en 2002 creó un grupo de trabajo permanente 
de BA conformado por representantes de la comunidad 
científi ca, academia, servicios veterinarios ofi ciales, sec-
tor privado y organizaciones no gubernamentales (ONG) 
que apoyaban el BA, para trabajar juntos con el fi n de 
generar las primeras normas. De esta manera, se elabo-
ró el Capítulo 7 del Código Sanitario para los Animales 
Terrestres (Código Terrestre), que se publicó en 2004 (ht-
tps://www.woah.org/) y actualmente cuenta con 14 sub-
capítulos, desde recomendaciones generales, pasando 
por transporte (por vía marítima, terrestre y aérea); sacri-
fi cio y matanza; hasta animales de producción y reptiles. 

Estos subcapítulos son dinámicos, pudiendo agregarse 
nuevos según las necesidades de los países miembros, 
siendo de adhesión voluntaria.

Por su parte, desde fi nes de la década del 70, en el 
Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea se co-
menzó a esbozar normativa referente al BA, pero recién 
en 1998 entró en vigor la directiva relativa a la protec-
ción de los animales en explotaciones ganaderas. Cabe 
destacar que la mayoría de las normativas europeas son 
de carácter obligatorio. Un ejemplo es el reglamento CE 
1099/2009 relativo a la protección de los animales pro-
ductores de alimento, lana, cuero, piel u otros productos, 
en el momento de la matanza, que entró en vigencia el en 
enero de 2013 e incluye a las importaciones desde terce-
ros países (ej. Desde Uruguay). En España, existe gran 
cantidad de Decretos Reales relativos a la protección de 
los animales en las explotaciones ganaderas, además 
de otras especies de producción. Recientemente se pre-
sentó un proyecto de Ley de BA que al momento (2023) 
cuenta con sanción en Diputados, está dirigida funda-
mentalmente a mascotas y prohíbe tener determinados 
animales en las casas.

Estados Unidos cuenta con la Ley federal sobre el 
BA (The Animal Welfare Act (AWA)), que procura la pro-
tección de los animales utilizados para fi nes científi cos 
y exhibición, incluyendo las disposiciones para el trans-
porte de animales con fi nes comerciales. Si bien esta ley 
es muy amplia, no incluye nada acerca del sacrifi cio de 
animales, para ellos están las leyes de cada estado refe-
ridas a la obligación del sacrifi cio humanitario (aplicando 
algún método de insensibilización), leyes que rigen la eu-
tanasia, y las referidas a animales de granja. 

La Organización Internacional para la Estandarización 
(ISO) es quien desarrolla y publica las Normas Internacio-
nales. A partir de un convenio entre ISO y OMSA (ex OIE) 
en 2016 aparece la ISO/TS 34700 Gestión del Bienestar 
Animal, cuyo objetivo es proporcionar orientación para la 
implementación de estándares de BA públicos o privados 
y legislación relevante que cumpla al menos con el capí-
tulo 7 del Código Terrestre de OMSA. A su vez, facilitar 
la integración de los principios de BA en las relaciones 
entre empresas y garantizar el bienestar de los animales 
de producción de alimentos en todo el mundo. Contribuye 
a proporcionar certezas a los agricultores y productores, 
y confi anza para los consumidores (https://www.iso.org/
standard/64749.html).

4. Bienestar Animal y los consumidores. No caben du-
das que el BA ya es una prioridad en el mundo y gran par-
te de ello se debe a las demandas del mercado y a la cre-
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ciente concientización de los consumidores de productos 
de origen animal en todo el mundo, quienes exigen cada 
vez más BA y “calidad ética’’ de los productos. Es decir, 
garantía de buenas prácticas y bienestar durante la vida 
y en la muerte del animal. Muy posiblemente, en un futuro 
no muy lejano, las empresas productoras de alimentos de 
origen animal se vean obligadas a adaptar sus produc-
ciones en el sentido de mejorar y garantizar el BA, para 
satisfacer las demandas crecientes de los consumidores 
en esta materia.

En muchos casos, las propias empresas están sien-
do proactivas, buscando diferenciarse cumpliendo con la 
normativa general en materia de BA y aún más. Demos-
trando compromiso y conocimiento de las necesidades 
de los animales, mejorando la producción y calidad de los 
alimentos. Se han dado cuenta que incorporar el BA a su 
producción reduce costos y mejora la calidad del produc-
to. Una correcta implementación de un plan de mejora 
del BA y una adecuada comunicación del mismo dentro 
de la empresa, contribuirá a cumplir con los objetivos de 
mejorar el BA. Esto se traduce en una ‘’mejora continua’’ 
y certifi cación para garantizar el BA.

5.Evolución de los Indicadores medibles del Bienestar 
Animal. Es frecuente preguntarnos: ¿Se puede medir el 
bienestar de los animales? ¿Qué parámetros se deben 
utilizar para no incurrir en apreciaciones subjetivas? 

Hay dos grandes grupos de indicadores para medir el 
BA: aquellos basados en el animal (físicos, fi siológicos, 
de comportamiento, todos los relacionados con la salud 
del animal, enfermedades hasta muerte, indirectos como 
los relacionados con la producción y calidad del producto 
fi nal. En el otro grupo se encuentran aquellos indicado-
res basados en el medio ambiente que rodea al animal 
(instalaciones, espacio, ventilación, transporte, etc.). Los 
primeros, son irrefutables, no podemos concebir bienes-
tar en un animal lesionado, sufriendo dolor; mientras que 
los basados en el medio ambiente pueden darnos idea de 
si ese animal tiene o no bienestar, pero no nos aseguran 
per sé que tenga bienestar. Por tanto, siempre es reco-
mendable usar una combinación o batería de medidas 
ya que una sola no es sufi ciente (Damián y Ungerfeld, 
2013).

Los pasos para llegar a la excelencia pasan por un 
diagnóstico de situación, a través de una evaluación ob-
jetiva de indicadores de BA a nivel de todas las etapas 
por las que transita el animal. En el caso de bovinos para 
producción de carne, se considera el BA a nivel del pre-
dio, en el transporte y en el sacrifi cio.

Existen muchos protocolos para medir indicadores 

de BA en diferentes especies productivas. El proyecto 
europeo Welfare Quality® (www.welfarequality.net) fue 
el mayor proyecto de investigación llevado a cabo en el 
continente europeo, enfocado al desarrollo de protocolos 
objetivos y confi ables para medir el BA en diferentes es-
pecies productivas. Participaron 44 institutos y universi-
dades de 13 países europeos y cuatro latinoamericanos: 
Brasil, Chile, México y Uruguay. Nuestro país fue parte 
del proyecto INCO-Welfare Quality a través del grupo de 
la Facultad de Veterinaria-UdelaR (FVet) liderado por la 
Dra. Huertas, donde se realizaron evaluaciones y compa-
ración de los protocolos, en cooperación entre científi cos 
europeos y latinoamericanos, demostrando que en algu-
nos casos hay parámetros que no apliquen a nuestros 
sistemas productivos (ej. tamaño de los establecimien-
tos, de los rodeos, estrés por calor, etc.). Otros paráme-
tros como la suciedad en el cuerpo de los cerdos, o la dis-
tancia de fuga muy usada en sistemas intensivos, puede 
llevar a confusión, ya que en sistemas extensivos puede 
ser de varios metros y esto no signifi ca miedo (Huertas 
et al., 2009). Es muy importante la formación de los pro-
fesionales y quienes apliquen los protocolos para auditar 
el BA, así como del personal que trabaja con animales.

La certifi cación es el resultado de la evaluación del 
grado de cumplimiento de un sistema de gestión (proce-
sos o servicios), con respecto a una norma técnica. En 
nuestro caso, nos basamos en la norma UNIT-ISO/IEC 
34700:2016 y en el Protocolo europeo Welfare Quality® 
adaptado, para relevar los indicadores de BA. Es una he-
rramienta efi caz para garantizar las buenas prácticas en 
una empresa, la defensa del BA y el respeto al medio 
ambiente, constituyendo un argumento diferenciador en 
el mercado. El proceso de certifi cación implica: solicitud 
de certifi cación, revisión de la solicitud, coordinación y 
preparación del plan de certifi cación, auditoria, elabora-
ción del informe fi nal, decisión y entrega de certifi cado, 
recertifi caciones, suspensiones y/o cancelaciones (www.
bienestaranimal.org.uy).

6.Bienestar Animal, Una Salud, Un Bienestar. Tal 
como afi rma la OMSA, la sanidad es un componente 
fundamental del BA, por lo que no se concibe bienestar 
en un animal enfermo. Recién en 1999, en el tratado de 
Ámsterdam, se reconoce que los animales no humanos 
son seres “sintientes”, es decir que sienten dolor tal como 
sentimos los humanos, solo que no lo expresan de la mis-
ma forma que lo expresamos nosotros. 

En los últimos años a ha tomado relevancia el con-
cepto de Una Salud (del inglés One Health) implicando 
que la sanidad animal, la salud de los seres humanos y 
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de las plantas son interdependientes y se vinculan con 
los ecosistemas en los que viven (Atlas 2012). La Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura (FAO) promueve una variedad de acciones 
hacia la agricultura sostenible, la sanidad animal, vegetal, 
forestal y acuícola, la inocuidad y seguridad alimentaria, 
la resistencia a los antimicrobianos (RAM) y la nutrición 
(https://www.fao.org/home/es). La adopción del enfoque 
“Una salud” resulta también fundamental para la conse-
cución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
propuestos para el 2030 por las Naciones Unidas. Si 
bien. el BA en sí no fi gura explícitamente, está incluido 
en varios de ellos. 

Claramente existe un fuerte vínculo entre la salud 
animal y humana, así como entre el BA y el humano. 
Un enfoque más holístico y complementario al de “Una 
Salud’’, es el concepto de “Un Bienestar” (One Welfare), 
que reconoce las interconexiones entre el BA, el bien-
estar humano y el medio ambiente, con una visión inter-
disciplinaria. Constituye una plataforma para mejorar el 
bienestar humano y animal a nivel internacional, según 
argumenta la Dra. Rebeca García Pinillos (2018) quien 
acuñó el concepto.

En cuanto a los animales de producción, las mejoras 
en el bienestar se traducen en mejoras en la productivi-
dad, la salud y la seguridad del establecimiento, por lo 
que cada vez más todas las partes interesadas se están 
dando cuenta que mejorar el bienestar de sus animales 
constituye un buen negocio.

7. Legislación sobre Bienestar Animal en Uruguay. 
En Uruguay, en 2004 en la órbita del MGAP se crea el 
Grupo Técnico de Bienestar Animal (resolución DGSG 
Nº 21/004) conformado por integrantes del antes mencio-
nado ministerio, delegados de la FVet, SMVU, Academia 
Nacional de Veterinaria, INAC, INIA y Plan Agropecuario, 
generando el primer “Manual de buenas prácticas para el 
transporte y sacrifi cio en especies productivas” que fuera 
reeditado en 2012.

En el 2009 luego de cerca de 20 años de discusión, 
se crea una ley que protege la vida y el bienestar de los 
animales, LEY Nº 18.471. La misma, tiene por fi n la pro-
tección de los animales en su vida y bienestar. Atribuye 
responsabilidades a quienes tengan animales a su car-
go, sean o no sus propietarios: tenencia responsable. 
Establece la prohibición de cazar, capturar o sacrifi car 
animales silvestres o salvajes y de especies protegidas, 
excepto con autorización y mediante permisos. El sacri-
fi cio de animales no destinados a la alimentación, sólo 
podrá realizarse con supervisión de médico veterinario y 

para poner fi n a sufrimientos producidos por vejez extre-
ma, lesión grave o enfermedad incurable; para defensa 
propia o de otra persona. Para los animales de circos, 
zoológicos, criaderos, albergues, etc. la ley indica que 
deben contemplar las necesidades básicas de los anima-
les (asistencia sanitaria, espacio, medio ambiente, higie-
ne y alimentación). En la ley hay bastante detalle sobre 
animales de compañía, dejando en la órbita del MGAP 
las regulaciones sobre animales de producción. El uso 
de animales con fi nes de docencia, investigación o expe-
rimentación científi ca se regula por normas especiales a 
través de la Ley 18.611.

A punto de partida de la Ley 18.471, se crea en 2015 
la Comisión Nacional Honoraria de Bienestar Animal 
(CONAHOBA) dependiendo del Ministerio de Educa-
ción y Cultura. Posteriormente, siempre en el amparo de 
la misma ley, en 2017 se sustituye por la Comisión de 
Tenencia Responsable y Bienestar Animal (COTRYBA) 
dependiendo del MGAP, que promueve la creación del 
Registro Nacional de Animales de Compañía (RENAC) y 
el Registro de Prestadores de Servicios (REPSE). 

En 2020, la Ley de Urgente Consideración N° 19.889 
(LUC) crea el Instituto Nacional de Bienestar Animal 
(INBA) cuyo cometido es asesorar al Poder Ejecutivo so-
bre políticas, programas y planes tendientes a la protec-
ción, promoción y concientización de la tenencia respon-
sable de animales. Recientemente, se crea el Programa 
de Control Reproductivo de la población canina y felina 
que recientemente establece la obligatoriedad de castrar 
a todos los perros y gatos del país y su identifi cación con 
microchip (febrero 2023).

8. Bienestar Animal y Jornadas de Buiatrías. Ya en el 
año 2000, en el XXI Congreso Mundial de Buiatría y XX-
VIII Jornadas Uruguayas de Buiatría (Punta de Este-Uru-
guay) en el prólogo fi rmado por el Dr. Casas Olascoaga 
aparecía: “Especial énfasis se ha puesto en el medio 
ambiente y bienestar animal; en la importancia económi-
ca y social de los rumiantes y el papel del veterinario”. 
En ese mismo congreso, y por primera vez se presentan 
dos ponencias que utilizan el término ‘’bienestar animal’’, 
del inglés “animal welfare” en su título o como palabras 
clave: “Effects of dairy cattle breeding and production me-
thods on animal welfare” (Broom, 2000) y “Balancing the 
economical and social importance of ruminants with their 
environment impact” (Field, 2000). 

Mientras tanto, en la FVet, sobre el fi nal de los 90s, se 
instaló la preocupación por el bienestar de los animales 
de producción y en especial del ganado transportado a 
faena. El grupo liderado por la Dra. Huertas, presenta la 
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propuesta titulada: “Identifi cación de los puntos críticos 
que afectan el bienestar de los animales en las etapas 
previas a la faena y sus consecuencias sobre la res y la 
calidad de la carne” que fuera aprobada y fi nanciada por 
el INIA-BID. Los resultados preliminares de este proyecto 
fueron presentados en el X Congreso Latinoamericano 
de Buiatría y XXX Jornadas Uruguayas de Buiatría (Pay-
sandú) con el artículo “Principales lesiones traumáticas 
presentes en las reses de animales que se faenan en 
Uruguay” (Huertas & Gil, 2002). 

Se comenzó a tomar conciencia de la gran cantidad 
de animales que eran transportados hacia la faena y que 
podrían tener graves problemas de bienestar, que se ma-
nifestaban a través de serias lesiones traumáticas en la 
canal, alcanzando en promedio 60% del total de animales 
faenados. Por primera vez se mostró la magnitud del pro-
blema en el país, la importancia del tema y la necesidad 
de seguir estudiando el bienestar en animales para pro-
ducción de carne. 

Los años siguientes, en las XXXI y XXXII Jornadas 
Uruguayas de Buiatría, presentamos los trabajos “Efecto 
del Manejo Prefaena en la Calidad de las Carcasas Bo-
vinas del Uruguay” (Huertas y Gil, 2003) e “Identifi cación 
de puntos críticos que afectan el bienestar de los vacunos 
durante el transporte y su entorno” (Huertas y Gil, 2004), 
donde quedó demostrado que el manejo de los animales 
en los establecimientos productores, el transporte hacia 
las plantas de faena (tipo de vehículo, distancia, etc.) y el 
trato que reciben los mismos al arribar a la industria son 
puntos críticos claves que afectan el bienestar y causan 
una potencial pérdida económica a toda la cadena. En el 
mismo año, también en Buiatría, la Dra. Carmen Gallo de 
la Universidad Austral de Chile presentó “Bienestar Ani-
mal y Calidad de Carne Durante los Manejos Previos al 
Faenamiento en Bovinos” (Gallo, 2004), mostrando que 
en Chile existía una realidad y preocupación similares a 
la de Uruguay. 

En las XXXIII Jornadas, se presentó el trabajo “Bue-
nas Practicas de Manejo de Bovinos en la Cadena Cárni-
ca. Experiencia de Difusión y Capacitación en Uruguay” 
(Huertas, César y Gil, 2005) donde se percibió un gran 
entusiasmo por parte los participantes, buena disposición 
y avidez por aprender a cambiar ciertas metodologías 
aplicadas tradicionalmente, una vez que se comprendía 
el motivo ético y el perjuicio económico que reportaba 
para toda la cadena un manejo inadecuado del ganado. 
Fue así que en la XXXV Jornadas el Dr. Álvaro García 
de la Universidad de Dakota del Sur-USA presentó un 
trabajo sobre “Mediciones del confort animal e impacto 

del mismo sobre la producción” (Gracia, 2007) y en las 
XXXVII Jornadas, el Dr. Frank van Eerdenburg de la Uni-
versidad de Utrecht-Holanda, presenta el “Aumento de la 
Producción de Leche Mejorando el Bienestar de la Vaca 
y Reduciendo el Estrés Calórico” (van Eerdenburg et al., 
2009). 

En las XXXVIII Jornadas, desde INAC se presentan 
los resultados de la “2ª auditoría de bienestar animal en 
la industria frigorífi ca del Uruguay” (Imelio et al. 2010) y 
en las XLI Jornadas, el argentino Hernán Re presenta: 
“Respuestas productivas y salud relacionadas con el con-
fort animal (barro y calor) y nutrición en rodeos lecheros” 
(Re, H. 2013).

Siempre en Buiatría, en las XLII Jornadas, se pre-
sentan los resultados de la investigación del INIA sobre 
“Bienestar animal: castración de terneros” (del Campo, 
2014) y en las mismas jornadas “El bienestar animal y 
los mercados: rol de la profesión liberal” (Huertas, 2014). 

Queda claro que las Jornadas de Buiatría en Uruguay 
han sido uno de los ámbitos naturales para mostrar los 
resultados de varias de las investigaciones realizadas so-
bre el tema BA en el país y región, a la vez que enfatizar 
en el cambio de mentalidad y en el aumento de concien-
cia solicitados a todos los eslabones de la cadena.

9. Proyectos de investigación en Bienestar Animal y 
auditorias de calidad. Luego del primer proyecto, antes 
mencionado, sobre el estudio del BA en etapas previas 
a la faena (2000-2003); en el año 2004 se presenta la 
“1ª Auditoría de calidad de carne vacuna en Uruguay”, 
ejecutada por el INIA, el INAC y la Universidad del Estado 
de Colorado-USA (CSU). La misma, tuvo carácter nacio-
nal, y se realizó una única visita a las plantas de faena, 
relevando todos los datos que hacían a la calidad de la 
carne. Los resultados arrojaron porcentajes de lesiones 
traumáticas de hasta 60% en las canales, cifras simila-
res a las encontradas en nuestras investigaciones (Huer-
tas et al. 2010; Huertas et al. 2015). De dicha auditoría 
se concluyó que se podrían perder U$S 32,52 dólares 
americanos por animal por concepto de mala calidad de 
la carne, debido a malos manejos. Esto causó un gran 
impacto a nivel nacional ya que, llevado a las 1.800.000 
cabezas faenadas en ese momento, la cifra ascendía a 
U$S 58.500.000 (a valores del 2003) por año, demostran-
do que las perdidas eran enormes.

Tal fue el impacto de estas cifras a nivel de toda la ca-
dena cárnica, que se enfatizaron las actividades de capa-
citación y difusión de las buenas practicas, viéndose re-
fl ejadas en los resultados de la 2ª Auditoria, llevada por el 
INAC y el INIA (Brito, G. y cols., 2011) que mostraron que 
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los porcentajes de lesiones traumáticas en las canales 
y por ende las pérdidas económicas habían disminuido 
casi a la mitad. Cifras que coincidieron con los estudios 
realizados en la FVet.  

Unos años más tarde, en 2017 se dieron a conocer los 
resultados de la 3ª auditoría de calidad de carne, llevada 
a cabo también por el INAC y el INIA, en donde se evi-
denció un nuevo incremento en las lesiones traumáticas 
en las canales, alcanzando nuevamente cifras cercanas 
al 60%. Sin embargo, la gran mayoría de éstas fueron 
superfi ciales. Cabe destacar que no aparecieron lesio-
nes profundas, aquellas que interesan musculo y hueso, 
como en las auditorias anteriores, lo que habla de mejora 
en los manejos de los animales y un aumento en la con-
cientización del personal que maneja animales (Brito et 
al. 2017; Crosi et al. 2015). 

En cuanto a otros proyectos de investigación lleva-
dos a cabo por nuestro grupo entre 2004 y 2006, cabe 
destacar además de los ya mencionados, se encuen-
tran: -Relevamiento de las condiciones previas y durante 
el embarque a faena; -Valoración y difusión de buenas 
prácticas de manejo animal a lo largo de la cadena pro-
ductiva cárnica; y - Difusión de principios de Bienestar 
Animal y Buenas Prácticas de manejo de bovinos a nivel 
de toda la cadena cárnica. 

En 2006, y preocupados por el BA también en el ga-
nado lechero, obtuvimos el apoyo de INIA para comen-
zar el proyecto “Evaluación del Bienestar Animal en la 
Productividad de Bovinos Lecheros” ejecutado por el 
equipo de la Dra. Huertas desde la Facultad de Veteri-
naria, fi nanciado por el Programa Nacional INIA-FPTA y 
con la participación de instituciones como: CONAPRO-
LE, Grupo Lechero Buschental, Productores Lecheros de 
Florida, Universidad de Dakota del Sur-USA; Universidad 
de Utrecht-Holanda, Universidad  Austral de Chile. De 
este proyecto surgió la serie técnica FPTA-INIA No 51 
con los resultados del mismo (Huertas et al. 2013). Cabe 
destacar que fue la primera vez que se realizó un diag-
nóstico de situación sobre el bienestar de los animales 
en las producciones lecheras del Uruguay a través de la 
medición de indicadores de BA. Se recabaron datos de 
1600 vacas en ordeñe, a través de visitas a 105 tambos 
repetidas tres veces a lo largo del proyecto. Se encontró 
32% de vacas con condición corporal no aceptable, 33% 
de vacas con las ubres en malas condiciones, casi 60% 
de caminos por donde transitan las vacas en condiciones 
regulares y malas, 60% de las salas de espera malas (sin 
sombra, pisos resbaladizos, ángulos rectos, etc.) y la dis-
tancia promedio que debían recorrer las vacas 2 veces al 

día promedio 4,5 km (min 2 y máx. 10km). En las V Jor-
nadas Técnicas de la Fvet. 2007, se presentó el trabajo: 
“Evaluación del Bienestar Animal en Bovinos Productores 
de Leche en Uruguay” (Huertas et al. 2007). 

En 2015, resultados de estudios en la FVet mostraron 
que, de un total de 1.030 carcasas observadas, 44.4 % 
presentaron al menos una contusión; 84% de las carca-
sas lesionadas presentaron contusiones grado 1 (super-
fi cial) y 16.1 % grado 2 (Crosi et al, 2015). Así mismo, de 
un total de 2.568 carcasas observadas, 64 % presentaron 
al menos una contusión, 93 % de las carcasas lesiona-
das presentaron contusiones grado 1 (superfi cial) y 6.6 % 
grado 2 (Gibernau y cols. 2018), datos coincidentes con 
la 3ª auditoria de INAC e INIA.

Por su parte, estudios también del grupo de la FVet 
en 2017, relevaron un total de 242 camiones con 8132 
animales. En el 40% de los cargamentos se utilizó única-
mente una bandera, lo que indica un aumento del uso de 
este dispositivo en comparación con un estudio anterior 
en 2008. El número de lesiones fue alto, sin embargo, 
no hubo hematomas de grado 3 (Huertas y cols. 2018). 
Obviamente, hay más conciencia en el país sobre las 
mejoras en las practicas ganaderas, siendo procesos de 
“mejora continua”, por lo que es necesario recordar per-
manentemente practicas tales que eviten el sufrimiento 
animal, las lesiones en las canales y por ende, las pérdi-
das económicas.

En las últimas décadas, Uruguay mostraba un creci-
miento sostenido de la forestación y la permanencia de 
bovinos para carne en las plantaciones, por lo que nues-
tro grupo siempre preocupados por el BA de esos ani-
males, presentó el proyecto que fue aprobado en 2014: 
“Evaluación de la sustentabilidad de los sistemas produc-
tivos silvopastoriles y sistemas forestales existentes en el 
país y su relación con la producción de bovinos de car-
ne”, fi nanciado por INIA-FPTA y ejecutado por Fvet. Los 
resultados de este proyecto fueron publicados en la serie 
FPTA-INIA 87 en 2020 y en: “Benefi ts of Silvopastoral 
Systems for Keeping Beef Cattle” (Huertas et al. 2021).

10. Bienestar Animal y actividades de difusión en 
Uruguay. Luego de las cifras impactantes sobre contu-
siones y perdidas económicas dadas a conocer en 2004, 
comenzó una escalada de capacitación y difusión de las 
buenas prácticas de manejo de los animales teniendo 
en cuenta el BA. Este movimiento, a punto de partida de 
nuestro grupo de la FVet, involucró al Instituto Plan Agro-
pecuario con la incorporación de la Dra. Déborah César 
quien hasta ahora continúa colaborando con nosotros en 
las tareas de capacitación, el INAC, el INIA, el MGAP, 
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la Asociación Rural del Uruguay (ARU), el Secretariado 
Uruguayo de la lana (SUL), la SMVU, Sociedad de Cria-
dores de Hereford, entre otras instituciones vinculadas al 
agro. Las capacitaciones incluían charlas, conferencias, 
talleres y demostraciones prácticas del buen manejo de 
los animales. En algunos casos, se contó con la presen-
cia de invitados extranjeros como Lic. Marcos Giménez 
Zapiola de Argentina, quien ya había comenzado con la 
difusión de esta temática y la primera de una serie de 
visitas de la Dra. Temple Grandin reconocida como “la 
madre de bienestar animal” de USA y con quien forjamos 
una hermosa amistad y clave para lograr el cambio de 
mentalidad que ella pregona y que tanto deseamos.

En noviembre de 2006, desde nuestro grupo de la 
Fvet. organizamos el “Seminario Internacional de Bienes-
tar Animal. Nuevo desafío para la producción nacional”, 
con disertantes de Unión Europea, UK, Colombia, Brasil, 
Chile, Argentina y Uruguay y más de 250 asistentes.

Uruguay se transformó en pionero y reconocido en la 
región y en el mundo en materia de investigación, capaci-
tación y difusión del bienestar de los animales y esto que-
dó de manifi esto cuando OMSA (ex OIE) en 2007 eligió 
a Uruguay para llevar a cabo el Congreso internacional 
“Bienestar Animal: Nuevos Horizontes hacia el Siglo XXI. 
Una perspectiva internacional y regional” co-organizado 
por MGAP, INIA, INAC y apoyado por la Unión Europea y 
WSPA (Sociedad Mundial para la Protección de los Ani-
males, actualmente WAP), con más de 500 asistentes y 
gran cantidad de extranjeros. Tal como manifestaron los 
organizadores: “Este congreso permitió situar a Uruguay 
en el “mapa” internacional por sus avances en el bienes-
tar animal, sustentado en la coordinación y visión com-
partida entre las organizaciones y el apoyo de públicos 
y privados de la cadena cárnica” (del Campo y Montossi, 
2007).

Tan importante fue el tema del BA, tanto en el país 
como su impacto en la región, que en 2013 la OMSA nue-
vamente eligió a Uruguay para realizar la primer “Confe-
rencia Internacional de la OMSA sobre Bienestar Animal 
y Comercio en las Américas”. El objetivo fue analizar la 
implementación de las normas de la Organización en la 
producción, transporte y sacrifi cio, focalizado en bovinos 
de carne y tomando en cuenta la visión de esta organiza-
ción mundial, de los Servicios Veterinarios, de los socios 
comerciales y del sector privado. Asistieron también los 
puntos focales de BA de las Américas y representantes 
de la Comisión Europea. Se presentó un documento so-
bre las relaciones entre la Organización Mundial de Co-
mercio (OMC) y la normativa de BA. También se presentó 

la Estrategia de BA para la región de las Américas. 
Recientemente, noviembre 2022, en el marco de las 

actividades del CCBA y sistemas pecuarios sostenibles 
(Chi-Uru-Méx), organizamos en Uruguay el “V Encuentro 
Internacional de Investigadores en Bienestar Animal. Un 
nuevo paradigma para un desarrollo sostenible”. Evento 
dirigido a investigadores/as en BA, estudiantes, Veteri-
narios y/o Biológos, además de público en general. El 
objetivo fue actualizar el estado del arte sobre el BA y 
promover la divulgación del conocimiento científi co con 
énfasis en animales de producción y trabajo. Contamos 
con expertos disertantes nacionales e internacionales 
(Argentina, Brasil, Chile, Canadá, Colombia, México y 
España), más de 250 asistentes y presentación de más 
de 50 resúmenes para posters. (Ver libro de resúmenes 
en https://bienestaranimal.org.uy/congreso-2022/).

11. Centro Colaborador de OMSA en Bienestar Animal 
(CCBA) y Sistemas Pecuarios Sostenibles. Uruguay se 
consolidó como país proactivo en materia de BA en la 
región, y en 2009 la OMSA crea el CCBA y Sistemas Pe-
cuarios Sostenibles, consorcio conformado inicialmente 
por las Facultades de Veterinaria de las Universidades 
Austral de Chile y de la República-Uruguay. Posteriormen-
te, en 2013 se incorpora la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM). La sede es pro tempore cada tres años en cada 
país, siendo actualmente y hasta 2025 en la FVet-Ude-
laR-Uruguay bajo la coordinación de la Dra. Stella Huer-
tas (https://bienestaranimal.org.uy/equipo-de-trabajo/). 

Según su mandato, el CCBA debe aportar conocimien-
tos científi cos promoviendo la colaboración internacional 
en sanidad y BA a los países que asi lo soliciten, proveer 
asesoramiento internacional, realizar y/o coordinar estu-
dios científi cos y técnicos; recolectar, procesar, analizar y 
difundir datos e informaciones correspondientes a su es-
pecialidad; organizar y participar en reuniones científi cas 
y otras actividades en nombre de la Organización y poner 
a disposición consultores expertos. Cabe destacar que el 
CCBA no cuenta con presupuesto propio otorgado por la 
OMSA, debiendo recurrir periódicamente a apoyos de las 
mismas Universidades u otros organismos. En 2009 se 
solicita a Dra. Huertas formar parte como experto del gru-
po Ad hoc para colaborar en la elaboración del capítulo 
7.9 del Código Terrestre, denominado: “Bienestar animal 
y sistemas de producción de ganado vacuno de carne”. 
Este grupo Ad hoc se conformó por seis expertos de dife-
rentes continentes y de reconocimiento internacional en 
el tema.

12. Bienestar Animal, Educación y publicaciones. 
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Afortunadamente se está tomando conciencia en el mun-
do sobre la importancia de difundir la ciencia del BA in-
volucrando la enseñanza a nivel de las universidades y 
facultades de veterinaria, agricultura y ciencias agrarias, 
en la formación de productores y de las personas a cargo 
de los animales.

Desde hace más de 20 años, en la Fvet el grupo de 
la Dra. Huertas ha venido realizando cursos Optativos 
para los estudiantes de grado, cursos de Educación Per-
manente para egresados y cursos de Posgrado acredi-
tables. Hasta la fecha se llevan realizadas unas 100 jor-
nadas, seminarios, cursos nacionales e internacionales 
sobre temas relativos al BA, alcanzando más de 14000 
asistentes al cabo de todo este tiempo. 

En cuanto a tesis de grado para obtener el título de 
Médico Veterinario, con temas relativos al BA, hasta el 
momento en Fvet se llevan defendidas unas 20 de grado 
y unas 6 se encuentran aún en ejecución (https://www.
colibri.udelar.edu.uy/jspui/simple-search?query=bienes-
tar+animal); mientras que en relación al posgrado, se han 
realizado unas 5 tesis de maestría y algunas de Doctora-
do aun en marcha. 

En estos años, a punto de partida de los proyectos de 
investigación, hubo una interesante producción científi ca 
plasmada en más de 25 artículos arbitrados publicados, 
30 de divulgación y capítulos de libros por el grupo de a 
Dra. Huertas. 

Si bien en el mundo desde hace varias décadas había 
profusa bibliografía referente al BA, la misma se encon-
traba en idioma inglés. Por lo que, 34 autores de América 
Latina y el Caribe, dentro de los que se nos encontramos 
varios de Uruguay, en 2010 se unieron para publicar el 
primer libro en español titulado: “Bienestar Animal y la Ca-
lidad de la Carne”. (Eds). Mota-Rojas, D., Guerrero-Lega-
rreta, I., y Trujillo-Ortega, M.E. Editorial BM Editores. Mé-
xico. En 2012 realizamos la segunda edición del libro en 
español: “Bienestar animal, productividad y calidad de la 
carne” (Eds). Mota-Rojas, D., Huertas Canen, S., Guerre-
ro-Legarreta, I., y Trujillo-Ortega, M.E. Editorial Elsevier. 
México. También con decenas de autores latinoamerica-
nos y nacionales. En 2016, incorporamos autores de Es-
paña y realizamos la tercera edición del libro: “’Bienestar 
Animal. Una visión global en Iberoamérica. 3ª Ed. (Eds). 
Daniel Mota Rojas, Antonio Velarde Calvo, Stella Maris 
Huertas, María Nelly Cajiao. Ed. Elsevier España. 

En 2016 en un esfuerzo conjunto de SUL, INIA, IPA, 
Facultad de Veterinaria, Agronomía e industria lanera, 
se elabora una guía: “Bienestar animal en ovinos para 
carne y lana. Guía para la producción ética de ovinos en 

Uruguay’’. En 2018 y motivados por denuncias de ONGs 
se elabora en el ámbito del MGAP el “Manual de buenas 
prácticas de Bienestar Animal para equinos destinados a 
la producción de derivados plasmáticos’’. En 2019, en el 
ámbito del Grupo Técnico del MGAP se elabora la “Guía 
de Buenas Prácticas en Bienestar Animal durante la Cría 
y Faena de aves de producción de carne”. En 2022 Se 
aprueba la “Norma Reglamentaria de requisitos sanita-
rios y de bienestar animal para la habilitación de buques 
para transporte de bovinos, ovinos y caprinos” (Resolu-
ción N° 41/022 DGSG)

Felizmente, en la Fvet con el nuevo plan de estudios 
2021 se incluye la materia “Etología y bienestar animal” 
como curricular, ofrecida en el primer año y más específi -
ca en 4º año. Ya se llevan dados dos cursos curriculares, 
en 2021 y 2022 respectivamente.

Agradecimientos: la autora agradece y reconoce el 
invalorable apoyo de los Dres. Andrés Gil, Déborah Cé-
sar, José Piaggio, así como de todo el grupo de colabo-
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El Programa Nacional de Residuos Biológicos (PNRB) 
consiste en el monitoreo de residuos químicos en ali-
mentos de origen animal a través de muestreos a nivel 
nacional. Estos muestreos permiten generar información 
de forma de realizar gestión de riesgos de origen quími-
co, enfocada en la inocuidad a los consumidores, en el 
cumplimiento de estándares y recomendaciones interna-
cionales, otorgando garantías fundamentales a nuestros 
mercados.

Antecedentes

El monitoreo de residuos químicos en carne bovina 
por parte del MGAP tiene sus orígenes a fi nes de la dé-
cada del 70, momento en que dada la creciente preocu-
pación mundial se comenzaron a controlar la presencia 
de residuos de compuestos organoclorados como Hexa-
clorociclohexano (HCH), Hexaclorobenceno (HCB), Diel-
drín, y compuestos organofosforados.

Paulatinamente, en años siguientes se fueron incor-
porando otras sustancias de relevancia. Se comenzaron 
a monitorear ciertas hormonas que se utilizaban como 
promotores de crecimiento, antimicrobianos, antiparasi-
tarios internos y externos. Esta situación fue impulsando 
un importante desarrollo de las capacidades de analíticas 
del laboratorio ofi cial, con su fortalecimiento como refe-
rente a nivel nacional en esta área.

A partir de estos controles iniciales, se fueron fun-
dando las bases de las garantías que proporciona hoy 
el MGAP a sus mercados compradores en materia de 
residuos químicos, y fundamentalmente, asegurando la 
calidad e inocuidad de los alimentos de origen animal a 
todos los consumidores.

Actualidad 

El PNRB es gestionado por el MGAP a través de la 
Dirección General de Servicios Ganaderos (DGSG), y es 
ejecutado por sus distintas Divisiones (Sanidad Animal, 
Industria Animal y Laboratorios Veterinarios). Los contro-
les se realizan a nivel de predios ganaderos, tambos, es-

tablecimientos de faena, establecimientos industrializa-
dores de productos lácteos, salas de extracción de miel, 
y por la DINARA a nivel de acuicultura.

El Decreto N° 360 de 3 de setiembre de 2003 otorgó 
a la DGSG la competencia para dirigir el funcionamien-
to del PNRB a través de la conformación de un Comité 
Directivo. Entre otras responsabilidades, este Comité Di-
rectivo debe planifi car el muestreo anual, establecer los 
compuestos a monitorear y sus límites de tolerancia.

Dentro de los controles determinados para la produc-
ción de carne bovina, anualmente se extraen y analizan 
aproximadamente unas 10.000 muestras (cada muestra 
corresponde a un animal, por lo que se controlan en el 
entorno de un 0,4% de los animales faenados por año). 

Más del 80% de las muestras son analizadas por la 
Sección de Residuos Biológicos del Departamento de 
Protección de Alimentos de DILAVE, mientras que el res-
to se destina a laboratorios habilitados por la DGSG que 
forman parte de la red del PNRB.

Para del monitoreo realizado en la cadena de pro-
ducción de carne bovina, mensualmente los Servicios 
de Inspección Veterinaria Ofi ciales destacados en esta-
blecimientos de faena reciben desde ofi cinas centrales 
(Coordinación del PNRB) un cronograma en donde se 
proporcionan las instrucciones para el muestreo y el en-
vío de muestras a los laboratorios. Estas muestras serán 
extraídas de animales ya faenados, donde cada tipo de 
tejido o fl uido muestreado será destinado a un análisis 
específi co (por ej.: grasa para piretroides y organofos-
forados, hígado para avermectinas y benzimidazoles y 
riñón para antibióticos betalactámicos).

También existe una etapa de control en estableci-
mientos ganaderos, donde los Servicios de Inspección 
Veterinaria Ofi ciales concurren para extraer muestras 
de orina del ganado. Estas muestras se destinan para la 
verifi cación de ausencia de administración de hormonas 
como promotores de crecimiento durante el engorde de 
los animales, las cuales se encuentran prohibidas por la 
legislación nacional (Decreto de 5 de abril de 1962, De-

Programa Nacional de Residuos Biológicos: 
monitoreo de residuos de medicamentos veterinarios 

y residuos químicos en la cadena cárnica bovina
Dr. Diego Moreira Borelli

Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca, Dirección General de Servicios Ganaderos, Coordinación PNRB. Ruta 8, Km 17. dmoreira@mgap.gub.uy
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creto N° 915 de 28 de diciembre de 1988).
Dentro del alcance del monitoreo se integran diferen-

tes grupos químicos como ser medicamentos veterinarios 
(por ej. antimicrobianos, antiparasitarios, tranquilizantes, 
antiinfl amatorios no esteroideos, corticoides, coccidiostá-
ticos), también contaminantes ambientales, plaguicidas y 
sustancias prohibidas por la normativa nacional. Actual-
mente se monitorean más de 170 sustancias diferentes 
en la cadena cárnica bovina.

En una primera instancia, el monitoreo se realiza con 
una base aleatoria, donde todos los animales que ingre-
san a faena en un determinado día pueden ser objetivo 
de muestreo y son seleccionados al azar. En aquellos 
casos donde se detectan residuos químicos por encima 
de los niveles de tolerancia, gracias a la trazabilidad es 
posible identifi car el establecimiento ganadero de origen. 
En ese momento, el procedimiento inicia una segunda 
etapa que consiste en el muestreo dirigido a animales 
provenientes del mismo establecimiento ganadero (este 
queda identifi cado por su N° de DICOSE en una lista que 

es distribuida a los Servicios Veterinarios Ofi ciales). La 
División Industria Animal realizará entonces muestreos 
de seguimiento para estos casos.

Paralelamente a los muestreos dirigidos en estable-
cimientos de faena, la División Sanidad Animal realiza 
inspecciones en los establecimientos de origen de los 
animales. 

Los muestreos sucesivos de estos establecimientos 
tienen por objetivo verifi car que se han adoptado las ac-
ciones correctivas para evitar la recurrencia de desvíos.  

Todos estos procedimientos tienen por fi nalidad es-
timular el buen uso de medicamentos veterinarios y la 
previsión cuando los animales han estado expuestos a 
estos, generando conciencia en el sector productivo con 
aplicación de medidas preventivas apropiadas para evi-
tar la detección residuos por encima de los valores de 
tolerancia. 

Resultados del monitoreo en la cadena cárnica 
bovina

Durante los últimos años existe una tendencia al in-
cremento en la detección de residuos químicos por enci-
ma de los valores de tolerancia (Gráfi cos 1 y 2). En parte 
es posible que se explique por un aumento en la presión 
de monitoreo para algunos grupos de compuestos (como 
por ej. ectoparasiticidas), una mayor capacidad de detec-
ción de DILAVE a través de la adquisición de equipos de 
alta sensibilidad e implementación de metodologías ana-
líticas que pueden detectar muy bajas concentraciones 
de estos compuestos, así como también a cambios en las 
tolerancias de mercados de exportación.

Describiendo los compuestos detectados con mayor 
frecuencia en los controles realizados, se encuentran 
fundamentalmente aquellos medicamentos veterinarios 
que pertenecen al grupo de antiparasitarios externos o 
tienen un efecto endectocida (Grafi co 3).

Del análisis relativo entre los distintos compuestos 
detectados en niveles de no conformidad durante los 

Gráfi co 1. Número total de resultados no conformes (años 2015 – 2022)

Gráfi co 2. Porcentaje relativo de resultados no conformes sobre el total de 
muestras analizadas (años 2015 – 2022)

Gráfi co 3.  Individualización de compuestos con resultados no conformes 
(años 2018 – 2022).
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últimos cinco años (2018 a 2022) se puede evidenciar 
que alrededor del 80% está relacionado a sustancias que 
pueden ser utilizadas como tratamientos contra ectopa-
rásitos (Tabla 1).

Cuando se analizan particularmente cuales son los 
medicamentos veterinarios con más relevancia dentro de 
los resultados de los años 2018 a 2022, se manifi estan 
los compuestos ectoparasiticidas Fipronil y Clorpirifós 
(38,0% y 15,5% respectivamente) y el endectocida Iver-
mectina (14,0%).

Situación actual

El sistema de producción de carne bovina nacional 
opera con las características de un único gran estableci-
miento ganadero, donde el total de su población vacuna 
debe cumplir con determinados estándares de exporta-
ción. Un animal que se crie y engorde en nuestro país, 
cuando es certifi cado para faena, debe estar en condicio-
nes de acceder a cualquiera de los mercados que Uru-
guay tiene habilitados.

Este escenario representa un verdadero desafío de 
cumplimiento dado que los requisitos de los distintos paí-
ses muchas veces no son homogéneos, determinando 
situaciones que limitan la utilización de medicamentos 
veterinarios (por ejemplo, el evento del año 2016 durante 
los hallazgos de residuos de Etión en carne bovina en 
los EEUU o la suspensión de uso de Estradiol en 2020 
debido a exigencias de la UE)

Algunos países de la región han adoptado estrategias 
diferentes a la de Uruguay, estableciendo circuitos de 
producción diferenciados para acceder a la exportación 
hacia determinados destinos. 

Ejemplos de estos son el Programa PABCO en Chi-

le1, los establecimientos incluidos en el SITRAP de Para-
guay2 y el Registro de Establecimientos Rurales provee-
dores de ganado para faena de exportación con destino 
a la UE en Argentina3. 

Dichos programas no son de cumplimiento obligatorio, 
por lo que los productores deciden acceder a estos siste-
mas segregados de forma voluntaria comprometiéndose 
a cumplir con los requisitos específi cos de exportación.

Inclusive países como EEUU establecen sistemas 
de producción diferenciados por destinos. Estos siste-
mas están controlados por una variedad de Programas 
de Verifi cación de Exportación4. Algunos ejemplos son el 
Non-Hormone Treated Cattle (NHTC) Program para ac-
ceder a la UE o el Never Fed Beta Agonists Program que 
les permite colocar productos en China. A pesar de que 
para la producción nacional los EEUU admiten la utiliza-
ción de ciertas hormonas y compuestos promotores de 
crecimiento (por ej. Zeranol y Ractopamina), como for-
ma de cumplir con la legislación de países compradores, 
determinan la confección de circuitos de cría y engorde 
animal donde la administración de estas sustancias que-
da excluida.

Uruguay ha construido a lo largo de los años un siste-
ma de certifi cación que permite que cualquier bovino del 
stock nacional pueda ser elegible para la exportación a 
los destinos más exigentes dado que los requisitos son 
de aplicación general para todo su rodeo.

Sobre estas bases, nuestros principales mercados 

1  https://www.sag.gob.cl/ambitos-de-accion/programa-de-planteles-ani-
males-bajo-certifi cacion-ofi cial-pabco

2  https://www.senacsa.gov.py/index.php/Temas-pecuarios/sitrap-siste-
ma-de-trazabilidad-del-paraguay

3  http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-53-2017-senasa-ser-
vicio-nacional-de-sanidad-y-calidad-agroalimentaria 

4  https://www.ams.usda.gov/services/imports-exports/export-verifi cation

Tabla 1. Participación absoluta y relativa de compuestos con resultados no conformes
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auditan de forma frecuente el funcionamiento de PNRB 
y sus resultados, así como las garantías que la DGSG 
proporciona sobre el control de medicamentos veterina-
rios a nivel de su comercialización y su posterior uso en 
establecimientos ganaderos. 

La DGSG considera de relevancia primordial la di-
fusión de los resultados del monitoreo del PNRB a los 
efectos de la toma de conciencia de los distintos actores 
de cadena cárnica con la fi nalidad de mitigar los riesgos 
de aparición de residuos en niveles por encima de las 
tolerancias establecidas.

La solidez del sistema y la participación responsable 
de todos sus actores permitirán a Uruguay continuar ex-
portando a los principales destinos del mundo, minimi-
zando los riesgos de rechazos de mercaderías a nivel 
de puerto de entrada y manteniendo la imagen del país 
como proveedor de alimentos de calidad.
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Resumen

En todas las Unidades de Producción Pecuaria (UPP) 
de bovinos, la presencia de enfermedades es una de las 
causas de la disminución en la producción de leche y 
carne, debido a la falta de un diagnóstico clínico opor-
tuno, pero sobre todo a la inexistencia de un programa 
de bioseguridad y de buenas prácticas pecuarias. La 
bioseguridad es un término que se defi ne como las bue-
nas prácticas de manejo que se realizan para controlar y 
prevenir las enfermedades que afectan la salud pública 
y animal. Las prácticas recomendadas para mejorar la 
salud del hato incluyen: un ambiente limpio y confortable, 
un programa adecuado de nutrición, calidad en el manejo 
de vacunas y control de los registros de tratamientos. El 
no utilizar las vacunas adecuadas y consideradas en el 
Programa de Medicina Preventiva, puede ocasionar un 
desastre económico. Sin embargo, cada unidad de pro-
ducción pecuaria tiene su propia serie de problemas que 
deberán ser atendidos bajo buenas prácticas de manejo. 

Summary

In all Livestock Production Units (LPU) in bovines, the 
presence of diseases is the cause of the decrease in milk 
and meat production, due to the lack of a timely clinical 
diagnosis, but above all to the non-existence of a program 
biosecurity and Good Livestock Practices. Biosecurity is 
a term that is defi ned as good management practices 
that are carried out to control and prevent diseases that 
affect public and animal health. Recommended practices 
to improve herd health include: A clean and comfortable 
environment, an adequate nutrition program, quality vac-
cine management, and control of treatment records. Not 
using the appropriate vaccines considered in the Preven-
tive Medicine Program can cause an economic disaster. 
However, each livestock production unit has its own se-
ries of problems that must be addressed under good ma-
nagement practices.

Palabras Claves: Bioseguridad, manejo, vacunas, 
control.

Introducción

En todas las Unidades de Producción Pecuaria (UPP) 
en bovinos, la presencia de enfermedades es la  causa 
de una disminución en la producción de leche y carne, 
debido a la falta de un diagnóstico clínico oportuno, pero 
sobre todo a la inexistencia de un programa de bioseguri-
dad y de Buenas Prácticas Pecuarias. Estudios recientes 
demuestran que las pérdidas en leche y carne debido a 
problemas infecciosos, oscilan entre un 15 y 20%.

La Bioseguridad es un término que se defi ne como las 
buenas prácticas de manejo que se realizan para con-
trolar y prevenir las enfermedades que afectan la salud 
pública y animal; o bien como las medidas zoosanitarias 
que evitan la introducción y difusión de la enfermedad en 
un hato ganadero.

La Bioseguridad en todas las producciones de ganado 
bovino (carne, leche, doble propósito o pie de cría) tiene 
por objetivo impedir que los animales enfermen mediante 
el establecimiento de programas de vacunación, despa-
rasitación interna y externa, higiene, desinfección, entre 
otras, con el objetivo de incrementar la producción de 
carne y leche evitando la transmisión de enfermedades 
por el consumo de alimentos contaminados. 

La aplicación de las medidas de bioseguridad debe 

La importancia de la bioseguridad en las unidades de 
producción bovina en el trópico mexicano

1*Posadas, M. E., 1Quiroz, M.M.M.A., 1Gutierrez, O. D.C., 1Caballero, M. A.Y.
1- Departamento de Medicina y Zootecnia de Rumiantes FMVZ-UNAM

* eposadasm@yahoo.com

Vestuario adecuado Uso de guantes desechables
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estar sustentada en un sencillo análisis costo /benefi cio, 
es decir, el ganadero debe tomar en cuenta el impacto 
económico que representaría la presencia de una enfer-
medad contra el costo que implica el establecimiento de 
las medidas de bioseguridad, que por lo general, tiene 
resultados contundentes a su favor, ya que al aplicarlas 
se reducen muchísimos problemas de salud del ganado.

Un programa de salud de alta calidad para el hato es 
esencial para cualquier práctica pecuaria. Si se tiene un 
buen programa de salud del hato, disminuirá el número 
de animales enfermos, y  el ganado sano presentará un 
mejor comportamiento productivo y con ello mejor renta-
bilidad de la unidad pecuaria. 

Las prácticas recomendadas para mejorar la salud 
del hato incluyen: Un ambiente limpio y confortable, un 
programa adecuado de nutrición, calidad en el manejo de 
vacunas y control de los registros de tratamientos. 

Para el tratamiento y control de las enfermedades del 
bovino es trascendental contar con el diagnóstico clíni-
co mediante la aplicación de los elementos exploratorios 
como son la inspección, palpación, auscultación y per-
cusión en los diferentes sistemas o aparatos del animal, 
así como la toma y envío de las muestras pertinentes. 
Además de establecer programas de medicina preventi-
va con el objetivo de controlar las enfermedades parasi-
tarias, bacterianas y virales, así como de la implementa-
ción de un programa de bioseguridad adecuado al tipo de 
explotación pecuaria.

Desarrollo

Las buenas prácticas pecuarias incluyen una serie de 
normas de estricto cumplimiento, que buscan garantizar 
la salud de los bovinos y de las personas que interactúan 
con ellos y consecuentemente la obtención de productos 
de origen animal sanos e inocuos para el consumidor. 
Estas normas deben ser aplicadas tanto por el personal 
que labora en las unidades de producción de ganado bo-

vino, como por los visitantes. De su aplicación, depende 
el progreso y la efi ciencia de la actividad pecuaria y con 
ello la calidad de los productos, estabilidad laboral y la 
salud de los consumidores.

De acuerdo a la normas de bioseguridad, cada explo-
tación deberá de contar con:

• Depósito color azul, para desechos materiales como 
jeringas, agujas y navajas; cuidando de poner cubiertas 
en las agujas y navajas para evitar accidentes.

• Depósito color rojo, para desechos biológicos.
• Depósito color verde, para residuos de animales 

como puntas de cuerno, forro del escroto, etc., para su 
posterior incineración.

La mayoría de las enfermedades en los hatos leche-
ros son de tipo subclínico o silenciosas, las cuales son 
difíciles de detectar a tiempo por lo que se consideran 
grandes ladronas de utilidades, por lo que el responsa-
ble de la unidad de producción debe estar capacitado 
para su pronta identifi cación con el objetivo de realizar 
las acciones correctivas correspondientes para mantener 
la explotación libre de enfermedades infectocontagiosas.  

El no utilizar las vacunas adecuadas y consideradas 
en el Programa de Medicina Preventiva, puede ocasionar 
un desastre económico. Sin embargo, cada unidad de 
producción pecuaria tiene su propia serie de problemas, 
los que deberán ser atendidos bajo buenas prácticas de 
manejo. 

Existen enfermedades como la brucelosis, tubercu-
losis y rabia que no sólo tienen un impacto productivo 

Exploración del bovino Toma de muestras con medidas de bioseguridad
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a nivel nacional sino que son patologías que repercuten 
en la salud pública. Existen otras enfermedades que 
son transmitidas en algunos casos, de forma iatrogénica 
como son: anaplasmosis, babesiosis, leucosis enzoótica 
bovina,  Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR), Diarrea 
Viral Bovina (DVB), paratuberculosis, nocardiosis y esto-
matitis vesicular, que generalmente se presentan por el 
hecho de usar las mismas jeringas y agujas desechables 
en un sinnúmero de animales para realizar algunas de las 
actividades consideradas en un Programa de Medicina 
Preventiva (vacunación, desparasitación y otras). 

En todos los programas de manejo como son vacuna-
ción, desparasitación, pruebas de muestreo y tratamiento 
en grupo de animales, deben ser realizados forzosamen-
te con una jeringa y aguja desechables por animal y 
por cada aplicación de los productos, para evitar con 
ello la diseminación de agentes infecciosos bacterianos, 
parasitarios y virales. 

El material quirúrgico e instrumental veterinario debe 
exclusivamente ser manejado por personal capacitado ya 
que éste reconoce las condiciones de limpieza y desin-
fección para la aplicación de los productos veterinarios, 
como pueden ser las vacunas.  Se debe evitar el uso de 
material dañado o contaminado debido a  la transmisión 
de bacterias al animal y que impacta la calidad de la  car-
ne y leche.

Las enfermedades que regularmente se diagnostican 
a través de serología, se difi cultan en algunos lugares, 
ya que los laboratorios de diagnóstico no siempre cuen-
tan con los antígenos específi cos, por lo que los médicos 
veterinarios especialistas en bovinos deben considerar la 
historia clínica, calendario de vacunación y hacer uso de 
las buenas prácticas pecuarias así como los programas 
de bioseguridad que le permitan determinar la enferme-
dad.

Se recomienda que al introducir animales a un hato, 
se cuarentenen y se lleven deben a cabo pruebas se-

rológicas para el diagnóstico de algunas enfermedades 
obligatorias como es el caso de la brucelosis y tubercu-
losis; sin embargo, en forma preventiva se deberán de 
correr otras pruebas para el caso de paratuberculosis, 
IBR, DVB, entre otras.

Por lo anteriormente expuesto y popr experiencias ob-
tenidas en el establecimiento de programas de medicina 
preventiva se recomienda realizar las siguientes accio-
nes.

CALENDARIO DE VACUNACIÓN

Para el caso de brucelosis de acuerdo a la norma 
NOM-041-ZOO-1995 en México, se recomienda la vacu-
nación a becerras de 3 a 6 meses de edad con dosis 
completa por vía subcutánea con 5 ml de vacuna cepa 
19 en dosis clásica, lo cual representa un mínimo de 5 
x 1010 UFC de Brucella.  Para hembras mayores a los 6 
meses, gestantes se emplea la vacuna con dosis reduci-
da equivalente a 3x108  a 3x109 UFC de brucella en una 
dosis de 2 ml.  Bajo ninguna circunstancia debe aplicarse 
la vacuna en machos bovinos. 

En caso de leptospirosis es recomendable aplicar la 
bacterina polivalente contra L. canicola, L. grippotyphosa, 
L. hardjo, L. pomona y L. icterohaemorrhagiae aplicando 
la primera vacuna a los 3 a 4 meses de edad, con un 
refuerzo a los 21 días, 20 días y 4 meses posteriores a 
la primera vacuna. En vaquillas vacunar previo al servicio 
y posteriormente revacunación anual. Cuando exista un 
brote se recomienda tratar a los animales afectados con 
antibióticos del grupo de los aminoglucósidos como son 
la gentamicina, neomicina o estreptomicina, entre otros, 
en dosis de 10 a 15 mg/kg de peso vivo durante 5 días 
por via intramuscular.

Para complejo respiratorio bovino (VRSB, PI3, DVB, 
IBR) es recomendable iniciar el cuadro de vacunación 
desde los tres meses de edad, si nos encontramos en 
una zona con alta prevalencia de IBR,  se recomienda 
primero vacunar contra IBR en combinación con P. mul-
tocida y M. haemolitica con su respectivo refuerzo anual. 

Material desechable Desinfección de instalaciones
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Otra de las afecciones principales en ganado bovino 
son aquellas causadas por clostridios, por lo cual es ne-
cesaria la aplicación de bacterina polivalente contra C. 
septicum,  C. tetani y C. haemoliticum a partir de los 2 
a 4 meses de edad apoyado de un refuerzo a los 6 y 12 
meses y continuar con revacunación anual. 

En áreas con presencia del murciélago hematófago 
Desmodus rotundus es altamente recomendable iniciar 
la vacunación a partir de los dos meses de edad seguido 
de inmunizaciones anuales. 

CALENDARIO DE DESPARASITACIÓN 

Se recomienda emplear una desparasitación selectiva 
y rotación de antiparasitarios para reducir la resistencia 
de los parásitos ante estos fármacos, además de ayu-
darnos a reducir costos de producción. Por ello es reco-
mendable utilizar fármacos que actúan contra parásitos 
gastrointestinales y pulmonares a partir de los 30 días 
de edad cada mes hasta el destete, posteriormente cada 
tres meses en becerros y cada 4 meses en adultos. Es 
altamente recomendable desparasitar vacas preñadas y 
recién paridas. 

En zonas con elevado porcentaje de humedad y con 
lluvias abundantes es necesaria la aplicación de fascioli-
cidas de manera estratégica antes y después de la época 
de lluvias para disminuir o evitar el decomiso de hígados 
durante el faenado del bovino. Por último y no menos im-
portante es necesario el control de ectoparásitos como 
moscas y garrapatas; ya que generan estrés a nuestro 
ganado al obligarlo a mantenerse en movimiento para 
alejar a las moscas,  disminuyendo el tiempo que este 
dedica a comer, por ello es recomendable el uso de pro-
ductos mosquicidas y garrapaticidas a través de aretes, 
baños de aspersión o inmersión, la carga de ectopará-
sitos determinará la frecuencia de los baños y el uso de 
otros productos. 

Finalmente, los ingresos económicos de los producto-
res se han reducido en parte porque en la actualidad la 
sociedad demanda productos de origen animal de calidad 
e inocuos, por lo que para obtenerlos se requiere imple-
mentar buenas prácticas pecuarias así como incrementar 
las medidas de bioseguridad y programas estratégicos 
de medicina preventiva.

Conclusiones.

Uno de los problemas que afecta la ganadería trópi-
cal, especialmente en México, es la falta de asesoría téc-
nica en materia de programas de bioseguridad y sanidad 
animal en las UPP, así como la falta de capacitación a 

nivel de productores sobre estos ejes temáticos.
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RESUMEN

En este trabajo se señalan las características que 
defi nen la calidad de la carne de cordero, haciendo par-
ticular hincapié en la información generada sobre: 1) el 
efecto de distintos genotipos (doble propósito, prolífi cos 
y especializadas en producción de carne), en un sistema 
pastoril intensivo, 2) el uso de antioxidantes naturales 
en la elaboración de hamburguesas de cordero y 3) el 
efecto del tipo de maduración (seca y húmeda) en las 
variables de calidad instrumental y sensorial de la carne 
de cordero. Además, se discuten los resultados naciona-
les, correspondientes a tesis realizadas por estudiantes 
de Veterinaria y Agronomía de la Estación Experimental 
“Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomía de 
la UDELAR. 

Palabras claves: carne ovina de calidad, antioxidan-
tes, alternativas tecnológicas

INTRODUCCION

La calidad de un producto se defi ne por el conjunto 
de atributos que le permiten satisfacer las necesidades 
expresas o implícitas del consumidor fi nal. Se ha des-
glosado en seis atributos principales: organolépticos, 
nutricionales, de seguridad, comerciales, tecnológicos 
y de imagen, cubriendo este último: dimensiones cultu-
rales, éticas y ambientales asociadas con la producción 
de alimentos, incluido el origen, todos los cuales juegan 
un papel en la confi guración de las percepciones de los 
consumidores. 

La importancia de los factores de variación en los dis-
tintos atributos de calidad se resume en la Tabla 1.

El acceso del país a nuevos mercados de alto poder 
adquisitivo hace necesario enfrentar el desafío de satis-
facer nuevas demandas con el desarrollo de nuevos pro-
ductos. En efecto, la infl uencia de aspectos culturales y 
de hábitos de consumo en algunos de estos mercados 
requiere la búsqueda de alternativas tecnológicas que 
permitan superar esa limitante. Esto requiere de nuevas 

estrategias que permitan la generación de productos con 
mayor valor agregado que satisfagan los requerimientos 
de los consumidores. En este sentido, el uso de antioxi-
dantes naturales en la elaboración de hamburguesas de 
cordero y la modifi cación del fl avor y sus atributos nutri-
cionales a través de nuevos métodos de maduración de 
la carne, surgen como alternativas a evaluar.

En los últimos años, en el Departamento de Ciencias 
Veterinarias y Agrarias hemos trabajado en 3 temas que 
pretendemos desarrollar en esta oportunidad en donde 
evaluamos: 1) el efecto de distintos genotipos (doble 
propósito, prolífi cos y especializadas en producción de 
carne), en un sistema pastoril intensivo, (Navarro et al., 
2022) 2) El uso de antioxidantes naturales en la elabora-
ción de hamburguesas de cordero (De los santos, 2018) 
y 3) el efecto del tipo de maduración (seca y húmeda) 
en las variables de calidad instrumental y sensorial de la 
carne de cordero (Correa et al.,2022). 

Impacto de factores genéticos y tecnológicos en la 
calidad de la carne ovina

 Juan Franco, 1 Rafael Delpiazzo 1, Antonella Goyeneche, 2 Carolina Realini, 3 Camila Horta.2

1 Departamento de Ciencias Veterinarias y Agrarias, CENUR Litoral Norte, Facultad de Veterinaria, EEMAC, Paysandú.
2-  UTEC. Departamento de Alimentos.

3- Ag Research Limited, Grasslands Research Centre, Private Bag 11008, Palmerston North   4442, New Zeeland

Tabla 1. Factores que infl uyen en los distintos atributos de calidad de la 
carne.
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1) Principales resultados de calidad de la 
canal y carne de los genotipos del proyecto 
“mejora de la rentabilidad de la producción 
de lana y carne ovina mediante el adecuado 
uso de recursos genéticos disponibles en 
el país”

En el marco de un Programa de Investigación en 
Recursos Genéticos Ovinos, el Grupo de Mejoramiento 
Genético de la Facultad de Agronomía, comenzó en el 
año 2016 a trabajar en las distintas estaciones experi-
mentales. El propósito de la labor iniciada en la Estación 
Experimental Mario Alberto Cassinoni (EEMAC) es eva-
luar recursos genéticos de reciente introducción o dispo-
nibilidad en el país, como lo son las razas Highlander y 
Merino Dohne, un material sintético de reciente creación 
como Corriedale Pro y materiales de creación nacional 
como una línea Corriedale resistente a parasitosis. 

La información generada de la productividad y ren-
tabilidad de las razas involucradas, mediante la colec-
ción y análisis de información objetiva en un ambiente 
común, intenta ofrecer opciones a aquellos productores 
para identifi car la mejor opción que mejor se adecúe a 
su sistema de producción y comercialización, valorizando 
su producción de lana y carne. El trabajo intenta evaluar 
el comportamiento productivo y reproductivo de anima-
les Corriedale, Merino Dohne, Highlander y Corriedale 
Pro, criados en forma pura. Además de las razas ante-
riormente citadas, se evalúa el cruzamiento rotacional 
entre las razas Corriedale y Merino Australiano usando 
animales intensamente seleccionados por resistencia a 
las parasitosis gastrointestinales. En este caso, las ma-
dres y padres Corriedale provienen de la línea de selec-
ción desarrollada por el Dr. Daniel Castells en el Centro 
de Investigación y Experimentación Dr. Alejandro Gallinal 
(CIEDAG) del Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) 
en Florida. Los padres Merino Australiano provienen de 
majadas australianas de alto merito genético para resis-
tencia a las parasitosis internas (Rylington del Departa-
mento de Agricultura de Australia del Oeste, y Anderson 
Rams, de Lynley Anderson).

En esta oportunidad intentaremos sintetizar los princi-

pales resultados de calidad de canal y carne de los geno-
tipos analizados.

Se utilizaron 239 corderos machos, Corriedale puros 
(C), Merino Dohne (MD), Highlander (H), Corriedale Pro 
(CP) y la cruza Merino Australiano por Corriedale (Ma x 
C), nacidos en las primaveras del 2017, 2018 y 2019. 
Durante la mayor parte de la encarnerada, gestación 
temprana y media, las ovejas se mantuvieron mayorita-
riamente en campo natural, con distribución de forraje 
primavero-estival. La etapa de parición y engorde de los 
corderos, hasta su sacrifi cio, se realizó sobre pasturas 
de Medicago sativa (alfalfa) y Phalaris aquatica y Trifo-
lium repens (trébol blanco) y Lotus corniculatus. La carga 
animal a partir del destete fue de 25 corderos/ha. El ma-
nejo y la alimentación recibida durante todo el período 
experimental fueron iguales para todos los animales. La 
sanidad fue idéntica para todos los animales, llevándo-
se adelante una política de dosifi cación contra parásitos 
gastrointestinales y vacunaciones (Clostridiosis y Ectima 
contagioso) de acuerdo al manejo tradicional de la Esta-
ción Experimental. 

Cuando los animales alcanzaron el peso de sacrifi -
cio y el estado corporal requerido para el tipo comercial 
“cordero pesado” se midió por ultrasonografía el espesor 
de grasa subcutánea, el área y el espesor del músculo 
Longissimus dorsi en el espacio intercostal entre la 12ª 
y 13ª costilla. Se utilizó un equipo Pie Medical, Scanner 
200 con una frecuencia de 3,5 MHz. Posteriormente se 
pesaron los animales y se procedió a su traslado hasta el 
punto de sacrifi cio.

Calidad de la canal

En la tabla 2 se muestran los resultados de las varia-
bles realizadas in vivo.

Los valores de peso canal y área de ojo de bife, se 
corresponden con los de cordero pesado tipo Sul, desta-
cándose la raza Highlander y la raza Merino Dohnee que 
ocupó un lugar intermedio, no mostrando diferencias con 
la Highlander. El AOB podría explicar la variación exis-
tente en rendimiento carnicero entre diferentes grupos 
raciales e incluso entre canales con poca variabilidad en 
espesor de grasa subcutánea. Sin embargo, no hubo di-
ferencias en los valores de espesor de grasa subcutánea, 
lo cual se corresponde con el criterio de faena utilizado, 
dado que en el criterio de faena (cordero pesado tipo Sul) 
se toma en cuenta el estado corporal a la faena.

En la tabla 3 se presentan los resultados de calidad de 
la canal de las razas analizadas.

Highlan-
der

 Merino 
Dohnee 

Corriedale 
Corriedale 

Pro 
MA x C P<F 

PV (kg) 44,6 a 43,4 ab 41,2 bc 39,9 bc 39,8 c 0,001 

AOB (cm2) 9,1 a 8,8 ab 7,4 c 7,8 bc 7,8 bc 0,001

EGD (mm) 2,4 2,2 2,1 2,4 2,5 ns 

PV= peso vivo, AOB= área ojo de bife, EGD= espesor de grasa dorsal

Tabla 2. Valores de peso vivo y área de ojo de bife y espesor de grasa deter-
minados por ultrasonido
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La superioridad en peso y rendimiento canal de los 
corderos H obedece principalmente al mayor peso vivo 
al sacrifi cio (p = 0,001) alcanzado por estos animales. El 
mayor peso de canal que presentaron los corderos H y 
MD en particular los H, determinó que las canales de es-
tos corderos presentaran índices de compacidad superio-
res en relación a las otras razas, así como una tendencia 
a una mejor relación trasero/canal. La mayor compacidad 
de la canal registrada en las canales de estos animales 
sugiere una mejor conformación, en virtud del grado de 
asociación reportado (al menos en vacunos) entre el ín-
dice de compacidad y canales de buena conformación 
y alto rendimiento en carne (Albertí et al., 2001). No se 
registraron diferencias en los valores de GR, lo cual es 
coherente con los registros de EGS registrados por eco-
grafía previa a la faena, explicada por el criterio de faena 
utilizado.

Las medidas morfo métricas de la canal que se mues-
tran en la tabla 4.

El tipo genético resultó signifi cativo (p≤0,05) para 

todas las medidas morfo métricas, a excepción del lar-

go canal que resultó independiente de los tratamientos 

evaluados. Por su parte los corderos H y MD lograron 

piernas más anchas y de mayor perímetro.

Aunque es probable que el propio peso de canal acen-

túe las diferencias, ciertamente, el tipo genético infl uyó 
de manera importante sobre muchas de las medidas to-
madas en la canal. En un estudio realizado sobre el tipo 
comercial “ternasco”, evaluando canales de distinta pro-
cedencia, también se reportan diferencias importantes 
en la morfología aun ajustando las medidas en relación 
al peso de canal de los diferentes genotipos evaluados 

(Osório et al., 1995).

Calidad de carne

En la tabla 5 se presentan los resultados de calidad de 
la carne de los genotipos evaluados. 

El tipo genético no afectó (p>0,05) ninguna de las ca-
racterísticas de la calidad de la carne. Los antecedentes 
de la bibliografía consultada (Sañudo 1992; Sañudo et 
al., 1998; Rodríguez et al., 2003; Whiese et al., 2003), 
mencionan que las diferencias raciales en ovinos, a igual-
dad de otros factores, no parecen ser de una magnitud tal 
como para afectar de manera signifi cativa los parámetros 
de calidad de carne evaluados. 

Debemos destacar además que los valores pH se en-
cuentran dentro de los valores normales, así como los 
valores de luminosidad de la carne (L*), correspondientes 
a una carne rosado brillante. Por otro lado, el contenido 
de grasa intramuscular se encuentra en valores bajos, 
correspondientes a carnes de pastoreo, importante para 
una dieta saludable.

Tabla 3. Variables de calidad de la canal de los genotipos analizados. 

Highlander  Merino Dohnee Corriedale Corriedale Pro MA x C P<F 

PCC(Kg) 20,9 a 19,6 ab 18,4 b 18,3 b 18,1 b 0,0001 

R (%) 46,8 a 45,1b 44,4 b 45,8 ab 45,4 b 0,005 

GR (mm) 8,4 8,0 7,4 7,8 8,2 ns 

IC (kg) 0,32 a 0,30 ab 0,29 b 0,29 b 0,28 b 0,0001 

Trasero/ Canal (%) 61,9 a 60,5 ab 60,4 ab 59,5 b 60,2 b p<0,10

PCC = Peso canal caliente; RC = Rendimiento de canal; GR = Engrasamiento subcutáneo, IC = Índice de compacidad (peso/longitud).

Tabla 4. Medidas morfo métricas de la canal de los distintos genotipos.

Highlander  Merino Dohnee Corriedale Corriedale Pro MA x C P<F 

Long, Canal (cm) 64,3 64,4 62,9 63,4 63,6 ns 

Long,
Pierna (cm) 

33,4 ab 34,3 a 33,6 ab 33,1 ab 33,0 b 0,05 

P, Pierna
(cm) 

53,1 a 53,5 a 50,8 b 51,5 ab 50,9 b 0,0003 

A, Pierna (cm) 22,6a 22,7a 21,1b 21,4b 21,2b 0,001 

Long. Canal= longitud canal, Long.pier = Largo de pierna; P. Pier = Perímetro de pierna; A.Pier = Ancho de pierna,

Tabla 5. Variables de calidad de la carne de los genotipos analizados.

Highlander 
 Merino 
Dohnee 

Corriedale 
Corriedale 

Pro 
MA x C P<F 

pH (48 h) 5,6 5,6 5,7 5,7 5,6 ns 

CRA (%) 19,3 18,6 19,2 19,8 20,1 ns 

L* 39,2 38,9 40,2 39,4 38,8 ns 

a* 19,1 18,6 18,5 18,6 18,8 ns 

b* 6,11 6,19 6,25 6,21 6,11 ns 

GIM (%) 2,6 2,3 3,2 2,7 2,6 ns 

L* = Luminosidad; a* = Índice de rojo; b* = índice de amarillo, GIM=grasa 
intramuscular.
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La textura de la carne es un conjunto de sensaciones 
distintas, siendo la dureza – terneza, la más importante 
ya que explicaría 2/3 de las variaciones de textura en la 
carne cocida (Sañudo, 1992). Los valores de terneza es-
tandarizados por la industria cárnica, tanto de Estados 
Unidos como de Nueva Zelanda, para retener o acceder 
a nuevos mercados, deben ser menores o iguales a una 
fuerza de corte de 5 kg (Bickerstaffe, 1996). En la tabla 6 
se presentan los valores de fuerza de corte de las distin-
tas razas evaluados en 2 tiempos de maduración.

No se identifi caron diferencias en la fuerza de corte de 
la carne de los corderos de las distintas razas, logrando 
valores correspondientes a una carne de excelente cali-
dad. Tampoco hubo interacción entre razas y tiempo de 
maduración, o sea que todas las razas respondieron de 
la misma forma, disminuyendo la fuerza de corte en 0.5 
kg a los 7 días de maduración.

Síntesis

Las diferencias más importantes se identifi caron en 
las características de la canal. En términos generales las 
razas H y MD lograron mayores pesos vivos y AOB. En 
relación a las canales obtuvieron mayores pesos y rendi-
miento, canales más compactas. En cuanto a la calidad 
de la carne no hubo diferencias, destacándose la carne 
de todas las razas por buenos valores de pH, un buen co-
lor y una textura correspondiente a una carne muy tierna, 
no existiendo una respuesta diferencial de las diferentes 
razas según el tiempo de maduración.

2) Uso de antioxidantes naturales en la 
elaboración de hamburguesas con carne 
de cordero.

En nuestro país el consumo per cápita de carne ovina 
es el más bajo (2.2 kg), en relación a las carnes bovina 

(46 kg), porcina (19.3 kg) y aviar (23.7 kg) (Inac, 2021), 
explicado por falta de costumbre, desconocimiento, dis-
ponibilidad estacional, falta de cortes prácticos que faci-
liten su cocción y prejuicios en cuanto a su valor nutricio-
nal. De esta forma, uno de los objetivos de este trabajo 
fue desarrollar, como estrategia para incentivar el con-
sumo de carne ovina, un producto innovador como es la 
elaboración de hamburguesas con carne de cordero.

En la elaboración de hamburguesas, el picado rom-
pe la membrana de la célula muscular facilitando la in-
teracción de los lípidos insaturados con las sustancias 
pro-oxidantes, acelerando la oxidación de los lípidos y 
permitiendo el rápido deterioro de la calidad y el desarro-
llo de la rancidez. Esto, sumado a que la hamburguesa 
de carne de cordero es un producto con un elevado por-
centaje de grasa y en relación a la carne vacuna contiene 
niveles más altos de lípidos, particularmente ácidos gra-
sos poliinsaturados omega 3, los cuales se oxidan con 
facilidad (Wood y col., 1999) es imprescindible el uso de 
sustancias antioxidantes en su elaboración. 

El objetivo de este trabajo fue estudiar efecto del agre-
gado de antioxidantes naturales como los extractos de 
té verde y romero sobre la estabilidad del color y la oxi-
dación de los lípidos de hamburguesas elaboradas con 
carne de cordero.

En la tabla 7 se muestra la evolución de los paráme-
tros de color según los días de conservación y el efecto 
de los tratamientos.

Si analizamos la evolución del color según los días de 
conservación, vemos que hay una disminución paulatina 

Tabla 6. Valores de fuerza de corte según genotipo y días de maduración.

WB (kg) P<F 

Highlander 1,95 0,761 

Corriedale Pro 1,92 

Corriedale 1,89 

Merino Dohne 1,88 

Merino Aust x Corr 1,83 

Días de Maduración 0,0001 

0 2,1 

7 1,6 

WB = Warner-Braztler, fuerza de corte

Tabla 7. Efecto de los tratamientos y los días de conservación sobre la es-
tabilidad del color de las hamburguesas envasadas con fi lm permeable y en 
exposición en vitrina refrigerada durante 9 días.

Días de conservación

L* a* b* C* H*

0 54,3a 16,8a 12,9a 21,2a 52,5a 

3 53,6ab 14,5b 12,1b 18,9b 49,9b 

6 51,5c  13,9b 11,7b 18,2b 49,9b 

9 51,8bc 12,3c 11,6b 16,9c 46,4c 

P <f 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Tratamiento L* a* b* C* H*

Control 53,1a 13,7b 12,4a 18,6b 47,3 

Romero 52,1a 13,9b 11,0b 17,8b 51,5a 

Té verde 53,2a 15,4a 12,8a 20,1a 50,1b 

P <f NS 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Valores seguidos de letras diferentes (a, b, c) en la misma columna difi eren 
(P<0,001) entre días o tratamientos. NS- No signifi cativo.
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de los valores de los distintos parámetros. La luminosi-
dad mostró un descenso importante entre los días 0 y 6, 
mientras que para el índice de rojo a* y para la intensidad 
de color C* se visualiza un primer descenso marcado al 
día 3 y luego al día 9. El índice de amarillo descendió 
entre día 0 y 3 para luego estabilizarse.

Analizando los parámetros de color según tratamien-
tos, podemos observar que para los valores de lumino-
sidad L no se encontraron diferencias signifi cativas. El 
agregado de té verde obtuvo los mejores valores de índi-
ce de rojo (a*) y de intensidad de color (C*) en relación al 
agregado de romero y a los controles (p<0.0001).

La tabla 8 muestra los valores medios de oxidación de 
lípidos obtenidos según tratamiento y días de evaluación.

Letras diferentes (X, Y) en cada fi la difi eren (p<0.0001), 
en cada columna (a, b, c) difi eren (p<0.0001).

En los resultados se aprecian diferencias signifi cativas 
(P<0,05) entre las hamburguesas control y las tratadas a 
partir del dia 3, demostrando así el efecto inhibitorio de la 
oxidación lipídica del romero y el té verde no observándo-
se diferencias entre ellos.

Síntesis

La adición de 400 ppm de té verde y 800 ppm de ex-
tracto de romero fue altamente efi caz para reducir la oxi-
dación de lípidos de las hamburguesas de cordero y pro-
longar su vida útil. La utilización de té verde a 400 ppm 
mantuvo las muestras de hamburguesas de cordero con 
los mayores valores de a * (índice de rojo) y C* (intensi-
dad de color) en relación al extracto de romero a lo largo 
de los 9 días de período de evaluación indicando que la 
adición de té verde promueve la estabilidad del color rojo 
de las hamburguesas ovinas en condiciones de refrige-
ración. La utilización de extractos de té verde y romero 
inhibieron la oxidación de los lípidos y la degradación de 
los pigmentos de la carne, y así ayudan a retrasar la apa-
rición de sabores rancios y estabilizar el color de la carne.

3) Efecto del tipo de maduración (seca 
y húmeda) en las variables de calidad 
instrumental y sensorial de la carne de 
cordero.

La maduración post mortem de la carne ovina es un 
proceso natural que mejora las características sensoria-
les de la carne, especialmente la terneza y el sabor. Esta 
maduración se consigue sometiendo la canal, los cortes 
primarios y/o los cortes individuales, a condiciones am-
bientales controladas, con una temperatura, humedad y 
velocidad del aire determinadas. Luego de la maduración 
en cámara de frío en el frigorífi co para superar el rigor 
mortis, existen métodos de conservación que utilizan 
el proceso de maduración para mejorar la calidad de la 
carne. El más utilizado es el envasado al vacío, que es 
la maduración húmeda (wet aging), y existe también el 
método de maduración en seco (dry aging). Los principa-
les cambios que se producen en la carne durante estos 
procesos de maduración son aumento de la terneza y 
concentración de los compuestos volátiles responsables 
del sabor. A su vez, durante el dry aging ocurren pérdidas 
de peso por evaporación, generando aumento del costo 
de producción, y por lo tanto un aumento de precio de 
venta al público.

La carne madurada en seco es un producto de nicho 
gourmet preferido por los proveedores de carne para 
la mayoría de los restaurantes de calidad Premium. El 
sabor distintivo de la carne madurada en seco tiene un 
precio más alto en el mercado, pero se exporta muy poca 
carne madurada desde su país de origen.

La maduración en seco de la carne de cordero logra 
conseguir un producto de mayor calidad, aumentando la 
terneza, el sabor, y disminuyendo los sabores menos de-
seables. Además, que podría producirse como producto 
de valor agregado dirigido a un porcentaje de consumido-
res con ingresos elevados en comparación con la madu-
ración en húmedo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar el 
efecto de la maduración seca (dry) y húmeda (wet), du-
rante 21 y 39 días, sobre los parámetros de calidad ins-
trumental y sensorial de la carne ovina.

Se obtuvieron 30 piernas con hueso (izquierda y dere-
cha) de 15 corderos Corriedale pertenecientes a la maja-
da de la EEMAC manejados en las mismas condiciones 
de alimentación y sanidad hasta la faena. Se asignó al 
azar cada pierna izquierda y derecha a cada tratamiento 
DRY y WET en forma alternada entre animal y animal. A 
su vez, cada pierna se dividió en tres partes siguiendo la 

Tabla 8. Valores de malonadialdehído (mg de/Kg) según tratamiento y días 
de evaluación.

Tratamiento Control Romero Té verde P < f

5,32 X 1,56 Y 1,07 Y 0,0001

Días

0 1,46 c X 0,60 b X 0,81 a X 0,0001

3 4,85 b X 1,62 ab Y 0,85 a Y 0,0001

6 9,07 a X 2,73 a Y 1,77 a Y 0,0001

9 5,91 b X 1,28 ab Y 0,82 a Y 0,0001
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metodología descrita por Zhang et al., (2018), asignan-
do las partes para tiempo 0, 21 y 39 días, en serie para 
que queden todas las secciones de la pierna distribuidas 
equitativamente en los diferentes tratamientos y disminuir 
el efecto de la zona de la pierna. 

Las muestras maduradas en húmedo fueron envasa-
das al vacío, mientras que las muestras maduradas en 
seco fueron tratadas con ácido láctico 3% por aspersión 

sobre la superfi cie antes de comenzar la maduración y no 
llevaron ningún tipo de envase. Luego se dejaron madu-
rando todas las muestras en la misma cámara de frío del 
Laboratorio de Calidad de los Alimentos de la Estación 
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC). Las condicio-
nes ambientales de la cámara de maduración fueron de 
2,1°C (± 0,74) de temperatura, 76% (± 9,1) de humedad, 
controladas y medidas con dataloggers Easy Log (EL).

Síntesis 

En ambos métodos de maduración se obtienen valo-
res aceptables de pH, pérdidas por cocinado y calidad 
higiénica hasta los 21 días. Sin embargo, hacia los 39 
días, el pH y el recuento de gérmenes aerobios totales 
son elevados, poniendo en riesgo la vida útil. 

El color de las muestras maduradas en seco fue infe-
rior a las muestras de maduración húmeda, con menor 
luminosidad L*, y con a* y b* tendiendo hacia el verde y 
azul. La fuerza de corte instrumental no se vio modifi cada 
por el proceso de maduración ni la duración. 

Las altas pérdidas de peso totales producidas en este 
experimento durante el proceso de maduración en seco, 
sobre todo a los 39 días, no justifi carían realizar este tipo 

Tabla 9. Efecto del método de maduración (Dry y Wet) y del tiempo de dura-
ción (0, 21 y 39 días) sobre el pH, pérdidas por cocinado, y fuerza de corte.

Días Dry Wet SEM

pH

0 5,77  a 5,77  a 0,027

21 5,74 a 5,75 a 0,027

39 5,95 * a 5,92 * a 0,027

Pérdidas por cocinado (%)

0 22,1  a 22,2 a 0,981

21 14,6 b 25,9 a 0,981

39 11,3 b 26,8  a 0,981

Fuerza de corte WB (kgf)

0 2,0 ns 2,0 ns 0,116

21 1,7 ns 1,9 ns 0,116

39 1,8  ns 2,1  ns 0,116

Lectura vertical: Los asteriscos (*) marcan diferencias estadísticamente 
signifi cativas (p<0,05) comparando entre los diferentes Días (0, 21 y 39 
días) para el mismo método de maduración (dry o wet).
Lectura horizontal: letras diferentes a y b marcan diferencias estadística-
mente signifi cativas (p< 0,05) comparando en los mismos Días (0, 21 o 39 
días) entre los diferentes métodos de maduración (dry y wet).
SEM = error estándar de la media de la interacción “método de madura-
ción” por “tiempo”. ns = no signifi cativo

Figura 1. Representación gráfi ca del color instrumental (L*, a*, b*) para dry 
y wet en tiempo 0, 21 y 39 días.

Tabla 10. Efecto del método de maduración y del tiempo de duración sobre 
el porcentaje de pérdida de peso a la maduración, pérdida de peso a la ma-
duración al pulido, y pérdida de peso total; y rendimiento de la maduración, 
rendimiento al pulido y rendimiento vendible.

 Días Dry Wet SEM

Pérdida de peso por maduración (%)
21 30,7 B 0,8 A 0,932

39 37,1 A 1,1 A 0,932

Pérdida de peso por pulido (%)
21 29,9 A   1,739

39 34,2 A   1,739

Pérdida de peso total (%)
21 51,3 B 0,8 A 1,246

39 58,4 A 1,1 A 1,246

Rendimiento a la maduración (%)
21 69,3 A 99,2 A 0,932

39 62,9 B 98,9 A 0,932

Rendimiento al pulido (%)
21 70,1 A   1,738

39 65,8 A   1,738

Rendimiento vendible (%)
21 48,7 A 99,2 A 1,247

39 41,6 B 98,9 A 1,247

Letras diferentes mayúsculas A y B marcan diferencias estadísticamente 
signifi cativas (p< 0,05) para el mismo método de maduración entre los 
diferentes tiempos (21 y 39 días).
SEM = error estándar de la media de la interacción “método de madura-
ción” por “tiempo”.

Figura 2. Comparación de medias entre los diferentes tratamientos para los 
atributos evaluados por el panel de consumidores.
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de maduración, considerando que no se observaron dife-
rencias en los valores de fuerza de corte. 

De la prueba de consumidores con una muestra de 
uruguayos que frecuentan el consumo de carne ovina 
se puede concluir que tanto las muestras maduradas dry 
como wet logran mejorar los la aceptación general y de 
terneza comparadas con el tiempo 0, pero entre ellos no 
se observan diferencias que hagan preferible algún mé-
todo o tiempo específi co.

CONSIDERACIONES FINALES

Las exportaciones de nuestro país de carne ovina en 
el año 2021 totalizaron US$ 127,5 millones, ocupando el 
tercer lugar en el mercado exportador mundial. Parece 
claro que para aprovechar estas oportunidades debemos 
trabajar sobre las barreras sanitarias y arancelarias a ni-
vel de mercado internacional.

Paralelamente y cumpliendo un rol protagónico, las 
instituciones responsables de la investigación nacional, 
particularmente la UDELAR, deben de seguir trabajando, 
tratando de dar respuesta a los problemas de la industria 
y a los desafíos que impongan los consumidores de car-
ne ovina.

En nuestro país se ha generado mucha información 
tendiente a aumentar la producción ovina, de la cual no 
hemos sabido transmitirla para una mayor adopción por 
el sector productivo. La implementación de planes de de-
sarrollo a nivel de pequeños productores aparece como 
una alternativa a considerar, no sólo porque son la in-
mensa mayoría de los productores del país, sino porque, 
además, son lo que todavía viven en la campaña.

Generación de conocimiento, capital humano y capa-
cidad tecnológica, son los tres elementos indispensables 
para que países como los nuestros consigan más altos 
niveles de bienestar y compitan con otras naciones en el 
campo internacional. La combinación de estos elementos 
supone que los resultados de la investigación se orienten 
a resolver los problemas del entorno social y a impulsar 
el desarrollo tecnológico local y la innovación.
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INTRODUCCIÓN

Uruguay actualmente produce alimentos para 30 mi-
llones de personas y podría aspirar a alimentar 50 millo-
nes de personas (OPP, 2020). Evidentemente la mayoría 
de esta demanda está fuera del país, por lo que la expor-
tación de alimentos se vuelve una actividad medular en 
la vida nacional; tanto en su presente, como en su futuro.

La exportación de productos agropecuarios en gene-
ral y de alimentos en particular, no es una tarea sencilla. 
De hecho, es de los procesos de comercio internacional 
más sofi sticados. Las complejidades son múltiples, pero 
pueden agruparse en dos categorías: cumplimiento de 
normativas técnicas, por un lado y la superación de aran-
celes, por otro. Son dos familias de problemas distintos y 
para que el comercio prospere es necesario darle trata-
miento satisfactorio a ambas a la vez. El tratamiento asi-
métrico de los asuntos impide el desarrollo del comercio 
en toda su expresión:

• No sirve tener un mercado cerrado aunque en el 
mismo no cobren aranceles

• No sirve tener un mercado abierto si en él existen 
aranceles prohibitivos

En el aspecto técnico, los alimentos involucran prin-
cipalmente normas sanitarias. Según recopilación de 
OCDE (Gourdon, 2020) y UNCTAD (2018), cada exporta-
ción de productos animales o de origen animal requiere el 
cumplimiento de, en promedio, 10 normas. Esta cifra es 
1 para calzado, plásticos, metales y otros productos in-
dustriales. El deseo de posicionar a la carne uruguaya en 
mercados de alta calidad obliga a satisfacer las exigentes 
normas que existen en dichos países para proteger la sa-
lud de sus habitantes.

En el aspecto arancelario, el comercio de alimentos 
también presenta más desafíos que los demás produc-
tos. El estudio de la materia arancelaria indica que, en 
términos generales, los impuestos a la importación son 
bajos o inexistentes. Sin embargo, algunos productos 
muestran “picos arancelarios”. Estos picos son impues-
tos mayores al 15%. Gravámenes de este nivel afectan 

signifi cativamente al comercio. Cuando se consideran to-
dos los países del mundo y se estudian los aranceles que 
le asignan a sus importaciones, se puede apreciar que, 
en alimentos, el 25% de los fl ujos posibles están expues-
tos a picos arancelarios. Esta cifra es aproximadamente 
5% para plásticos y otros productos industriales. ¿Cómo 
se explica esta diferencia? La intención de proteger la 
cultura nacional y darle cierto soporte a la soberanía 
alimentaria justifi can estas acciones. Los picos arance-
larios mencionados anteriormente están especialmente 
presentes en los mercados de alto valor.

Es en este complejo contexto donde deben prospe-
rar las exportaciones nacionales. El deseo de construir 
a Uruguay en un exportador de alimentos de alta calidad 
implica que es destino ineludible el de perfeccionarnos en 
temas de acceso a mercados.

¿Cuál es la situación actual de Uruguay en este con-
texto? La misma se podría describir de la siguiente ma-
nera:

1. Existen habilitaciones sanitarias para la mayoría 
del mercado importador de carne bovina. Esta cobertura 
es menor para carne ovina.

2. En términos relativos, Uruguay está peor que Aus-
tralia y EE. UU. en materia sanitaria, habiendo mercados 
en los que ellos están presentes mientras que Uruguay 
no accede. Por otro lado, existe una ventaja en relación 
con los competidores de la región. Esta ventaja es cada 
vez menor.

3. Una nueva familia de normas técnicas sobre sos-
tenibilidad está emergiendo. La Unión Europea formaliza 
los primeros textos.

4. El hecho de que Uruguay tenga pocos acuerdos 
de libre comercio y se enfrente a aranceles altos impide 
el total aprovechamiento de los mercados de alto valor 
que tiene habilitados sanitariamente.

ACCESO TÉCNICO

SANITARIO
La exportación de alimentos está afectada por un am-

plio número de normas técnicas. Las mismas refi eren a 

Acceso a mercados: ingresando a los mercados de 
alta calidad
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trazabilidad, etiquetado, condiciones de inocuidad de las 
plantas industriales, etc. Se puede agrupar a todas estas 
normas como “normas sanitarias”. El cumplimiento de las 
normas sanitarias de los países importadores resulta en 
“habilitaciones” sanitarias.

Uruguay cuenta con un conjunto de habilitaciones sa-
nitarias para distintos productos factibles de ser coloca-
dos en diversos mercados. En este sentido es relevante 
preguntarse: ¿A qué países podemos exportar qué pro-
ductos? ¿A qué porcentaje del mercado importador pode-
mos acceder con estas habilitaciones? ¿Estamos mejor 
que nuestros competidores? ¿Qué ha cambiado en la 
última década, tanto para Uruguay como para la compe-
tencia? ¿Cómo es el acceso a mercados por especies?

Para responder a esta pregunta el Instituto Nacional 
de Carnes (INAC) ha creado el Índice de Acceso a Mer-
cados (IAM). “La intuición que subyace en la construc-
ción del IAM es otorgar puntajes a los principales expor-
tadores de carne bovina, y ordenarlos según el nivel de 
acceso sanitario. Este puntaje se calcula a partir de la 
proporción de mercado a la que el exportador en cuestión 
accedió en un período de tiempo determinado. De esta 
forma, se logra adjudicar a cada exportador un valor que 
varía en el rango de 0% a 100%, donde 0% implica que 
el exportador no accedió a ningún mercado, y 100% que 
accedió a todos los mercados disponibles en el período 
considerado.” (Berheim, Dávila y Pereira, 2020) Este indi-
cador tiene la sufi ciente precisión como para discriminar 
cuando un exportador tiene acceso incompleto: por ejem-
plo, cuando Uruguay puede exportar producto desosado 
a la Unión Europea pero no puede colocar el producto 
con hueso.

El primer resultado arroja que Uruguay utiliza activa-
mente entre el 75% y el 80% del mercado importador de 
carne bovina. De hecho cuenta con acceso para el 84% 
del mercado, pero existen algunos mercados que están 
habilitados pero no se utilizan. Con este puntaje, Uruguay 
se ubica en el quinto lugar entre los exportadores más 
relevantes: solo por detrás de EE. UU., Australia, Cana-
dá y Nueva Zelanda. Adicionalmente, Uruguay supera el 
puntaje de los competidores de la región.

De los 16 puntos que le faltan a Uruguay, los mismos 
se dividen en dos categorías: 

• Sudeste asiático: los mercados son Indonesia, 
Vietnam, Malasia y Filipinas.

• Mercados de acceso parcial: EE.UU., Canadá, Mé-
xico, Unión Europea, Reino Unido, Suiza, Chile, Israel, 
Japón y Corea del Sur son los mercados que no permiten 
productos con hueso desde Uruguay. La razón que se 

esgrime es la vacunación antiaftósica. El hecho de que la 
carne ovina se comercialice más intensamente en cortes 
con hueso hace que esta falta de acceso sea de una rele-
vancia relativa mayor en la carne de esta especie.

Ambos conjuntos de mercados ofrecerían alternativas 
para la valorización y la diversifi cación para la cadena 
cárnica uruguaya. En el sudeste asiático se puede aspi-
rar a colocar productos de alto valor del trasero que son 
ampliamente demandados por el sector de hotelería y el 
turismo. Asimismo, existen menudencias específi cas que 
encuentran su mejor valor en estos mercados. En segun-
do lugar, varios productos con hueso podrían redireccio-
narse en la medida que se avance en el acceso sanitario. 
Por ejemplo, asados en EE. UU. y Corea del Sur. Este 
último caso es el mercado que utiliza Australia a la hora 
de colocar estos cortes.

Los puntajes de los países exportadores no se han 
mantenido estáticos en la última década. Se pueden ilus-
trar tres situaciones:

• Los cuatro líderes han mantenido puntajes superio-
res a 85% en todo el período. Su acceso es total y confi -
guran la referencia del mercado.

• Uruguay ha profundizado su acceso en mercados 
de alto valor en Asia: Japón y Corea del Sur.

• El resto de los competidores del Mercosur mejoran 
su acceso a mercados reduciendo la desventaja con Uru-
guay. Esto se hace evidente en la medida que todos ac-
ceden a Europa y mejoran su situación en los tres países 
de América del Norte. Adicionalmente, Brasil concreta 
acceso en mercados del sudeste asiático donde Uruguay 
no está presente.

En conclusión, los exportadores han mejorado su ac-
ceso sanitario, particularmente los más rezagados. Esto 
hace que, aunque permanezcan importantes diferencias, 
los estatus de los exportadores hayan transitado un pro-
ceso de convergencia parcial. En este sentido, es perti-
nente estudiar otras normas técnicas que pueden igualar 
o diferenciar a distintos países exportadores. 
RELIGIOSO

Tanto en el islam como en el judaísmo existen una 
serie de preceptos y tradiciones religiosas que rigen la 
alimentación de sus miembros. En lo que se refi ere a la 
producción de carne, estas normas establecen qué es-
pecies son aptas para el consumo, cómo y quién debe 
sacrifi car a los animales, los métodos de sujeción nece-
sarios e inspecciones posteriores requeridas. 

El término kashrut hace referencia a los preceptos ju-
díos que establecen qué alimentos son aptos para el con-
sumo y cómo deben prepararse e ingerirse. Aquellos ali-
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mentos que cumplen con estos preceptos se denominan 
kosher, que signifi ca apto o adecuado. Uruguay exporta 
carne bovina con certifi cación kosher fundamentalmente 
a Israel y EE.UU.. 

Los productos y prácticas que están alineados a los 
valores y principios de la religión musulmana se deno-
minan halal. En algunos países, los asuntos religiosos 
tienen estatus ofi cial y es obligatorio que la importación 
de carnes solo autorice productos halal. Este es el caso 
de los países de Medio Oriente, Malasia e Indonesia. En 
otros mercados no es obligatorio pero sí es altamente re-
comendado. Esto depende del porcentaje de musulma-
nes en dicha nación.

El sudeste asiático es una región atractiva por su cre-
ciente nivel de población, creciente poder adquisitivo y li-
mitados recursos naturales para la producción local. Hoy 
Uruguay no accede a estos mercados; para lograrlo de-
berán negociarse las condiciones sanitarias específi cas y 
adicionalmente, los requerimientos de la certifi cación reli-
giosa donde corresponda. Malasia e Indonesia requieren 
tratamiento de ambos asuntos. 

Adicionalmente, los productos con certifi cación kos-
her o halal son también demandados por consumidores 
no practicantes de estas religiones, que perciben los con-
troles a lo largo del proceso como garantía de calidad y 
seguridad.  
SOSTENIBILIDAD

El desarrollo sostenible se ha constituido en un con-
cepto relevante para la sociedad internacional. El térmi-
no “sostenible” proviene de la Comisión Brundtland de la 
ONU, que en 1983 en su informe Nuestro futuro común 
lo defi nió como aquel que permite satisfacer las necesi-
dades de las generaciones presentes, sin comprometer 
la habilidad de las generaciones futuras de satisfacer las 
propias (ONU, 2023). Esto se materializó en la Decla-
ración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo 
de 1992 que pretendía lograr una alianza mundial que 
permitiera alcanzar acuerdos internacionales. Desde 
entonces, la comunidad internacional ha intentado esta-
blecer ámbitos de cooperación y conciliación de políticas 
para alcanzar los objetivos iniciales y los que se fueron 
incorporando progresivamente. El principal exponente de 
esta intención son los acuerdos COP (Conference of the 
Parties) en el marco de la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático.

Adicionalmente, distintas naciones han optado por 
incorporar normativa más rigurosa en materia medioam-
biental en sus ordenamientos jurídicos. El hecho de que 
esta incorporación sea heterogénea genera una brecha 

normativa e institucional entre países, que por diferentes 
razones, no han legislado con idéntica intensidad ni con 
los mismos instrumentos en la materia. Los requisitos im-
puestos en los países con normas más exigentes podrían 
tener como consecuencia que la producción se traslade 
a países con normas medioambientales más laxas. El re-
sultado de este traslado de la producción sería que las 
emisiones no se reducen y que el país que legisla en la 
materia vería su actividad económica reducida. A este 
fenómeno se le denomina “brecha normativa” y su resul-
tado es la “fuga de carbono”. Este mecanismo inhibiría la 
competencia justa.

Diversos países, atentos a este fenómeno, se encuen-
tran en proceso de elaboración de distintas medidas para 
contrarrestar este fenómeno. La Unión Europea mantie-
ne el liderazgo en la materia. El Pacto Verde Europeo es 
una hoja de ruta integral de la UE que abarca diversas 
áreas, con el objetivo de lograr la neutralidad climática 
para el año 2050. Una de las líneas de trabajo es la estra-
tegia Farm to Fork que es la aplicación de esta política al 
sistema agroalimentario. De esta propuesta surgen dos 
normas orientadoras de la producción y el comercio.

El Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono 
tiene por objeto igualar el precio del carbono entre los 
productos de la UE y los importados, limitando la fuga 
de carbono y promoviendo la reducción global de emi-
siones. Inicialmente, se aplicaría un control documental 
y un arancel en frontera a un grupo acotado de produc-
tos que están sujetos a compensación de emisiones de 
CO2 en la producción doméstica (cemento, hierro y ace-
ro, aluminio, fertilizantes y electricidad) y posteriormente 
se ampliaría para abarcar una mayor gama de productos 
(Morgado Simões, 2022).

La otra norma refi ere a la Prevención de la Defores-
tación y establece un conjunto de normas obligatorias de 
diligencia debida a las empresas que importen o expor-
ten desde la UE una serie de productos seleccionados a 
partir de una evaluación de impacto que los defi nió como 
los principales determinantes de la deforestación por ex-
tensión de área cultivable (aceite de palma, ganado bovi-
no, soja, café, cacao, madera y caucho y sus productos 
derivados). Las empresas deberán demostrar para cada 
embarque, que esos productos no contribuyeron a la de-
forestación, al no haberse producido en tierras que hayan 
sido deforestadas después del 31 de diciembre de 2020 y 
que cumplen toda la legislación aplicable y pertinente en 
vigor en el país de producción (Comisión Europea, 2022).

La situación de Uruguay en este escenario es positi-
va y puede confi gurarse como un diferencial que permi-
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ta tener un acceso privilegiado en los mercados de alta 
calidad. En primer lugar, porque el sistema productivo 
nacional se encuentra en armonía con la naturaleza. En 
segundo lugar, porque existen sistemas de información 
públicos que pueden garantizar esto. Esto permite que 
Uruguay cumpla un rol positivo en materia de compromi-
sos internacionales.

En la reunión de París de COP 21 (2015), Uruguay se 
comprometió a:

• No deforestar bosques nativos y aumentar los bos-
ques artifi ciales

• Que la relación entre el metano que emitimos y la 
carne que producimos se reduzca 32%

El país se encuentra en una trayectoria consistente 
con el cumplimiento de estos objetivos, dado que la pro-
ducción de carne es cada vez más efi ciente (mejores ali-
mentos, mejores dietas, engordes más efi cientes, etc.). 
Cada vez se emite menos por kilo de carne producto.

La conversación sobre sostenibilidad es una conver-
sación sobre información: la existente, la calidad de la 
existente, la faltante, la calidad de las estimaciones sobre 
la faltante, etc. En Uruguay es posible trabajar temas de 
sostenibilidad de manera responsable dado que exis-
te la información necesaria para monitorear el sistema. 
Existen múltiples sistemas de información. En ganadería 
específi camente, están los sistemas de información de 
los animales vivos (SNIG). En los campos. Identifi cados 
individualmente con una caravana. Luego este sistema 
se conecta con un sistema industrial donde se atiende a 
la transformación del animal en carne (SEIIC). Posterior-
mente, este sistema se conecta con registros comercia-
les de exportación y mercado interno (SRGE y SRGA). 
Estos sistemas están integrados y son consistentes y 
confi ables.

La normativa sobre sostenibilidad afectando al co-
mercio internacional puede afectar a Uruguay de diver-
sas maneras. Existe el riesgo de que implique costos 
adicionales para dar cumplimiento a dichas normativas 
(cost of compliance). Por otro lado, existe la posibilidad 
de que represente un mecanismo de acceso diferencial 
en comparación con algunos competidores. Todavía no 
existe evidencia en torno a la factibilidad e intensidad de 
ambas posibilidades.

ACCESO ARANCELARIO

DIAGNÓSTICO
Los mercados de productos agropecuarios en gene-

ral y de alimentos en particular son mercados altamente 
protegidos por barreras arancelarias. Como se indicó an-

teriormente, este proteccionismo deriva del deseo de pre-
servar la cultura nacional y razones de soberanía alimen-
taria. La única forma de reducir aranceles es fi rmando 
acuerdos comerciales o tratados de libre comercio (TLC).

En términos de inserción comercial, Uruguay se en-
cuentra en una situación de desventaja frente a sus com-
petidores: dispone de pocos acuerdos comerciales que 
permitan acceso profundo a los mercados que importan 
los productos que nosotros vendemos. El Mercosur cuen-
ta con pocos acuerdos comerciales y, en su mayoría, es-
tos acuerdos están fi rmados con países latinoamericanos 
con los cuales existe un bajo nivel de complementación 
comercial. Esto signifi ca que exportamos productos simi-
lares e importamos productos similares.

En concreto, Uruguay cuenta con preferencias aran-
celarias con los demás miembros plenos del Mercosur 
(Brasil, Argentina, Venezuela y Paraguay) y con los 
miembros asociados (Bolivia, Chile, Perú, Colombia y 
Ecuador). Adicionalmente, existen acuerdos con India, 
Israel, Egipto, México, Perú, Cuba y Unión Aduanera de 
África del Sur (liderada por Sudáfrica). Con excepción 
de Chile e Israel, estos países no representan mercados 
atractivos para la exportación de carne de alto valor. En 
sentido contrario, Uruguay no cuenta con acuerdos con 
los mercados más atractivos.

Antes de enumerar cuáles son los países atractivos, 
es pertinente señalar cómo se defi ne el atractivo. Este es 
el resultado de considerar el volumen de importación, el 
precio promedio de la tonelada y la (baja) volatilidad en 
el precio. Otro elemento interesante para ponderar es la 
diferencia impositiva que existe entre tener un acuerdo 
comercial y no tenerlo. En este sentido, los mercados 
más atractivos son China, EE.UU., Japón, Corea del Sur, 
Unión Europea, Reino Unido y Canadá. No contamos con 
acuerdo comercial con ninguno de ellos. Esta situación es 
particular al Mercosur, dado que los demás competidores 
en materia de carne de rumiantes cuentan con acuerdos 

Figura 1. ACUERDOS COMERCIALES - Exportadores seleccionados
Principales importadores de carne bovina (tamaño del rectángulo represen-
ta su relevancia en mercado internacional)
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comerciales en la mayoría (sino en todos) los mercados 
mencionados anteriormente. A continuación se compara 
a Uruguay con Australia y Colombia. El primero por ser 
el de mejor inserción internacional. El segundo por ser 
referencia de un país latinoamericano que ha concretado 
un portafolio más amplio de acuerdos comerciales.

Para ilustrar el punto, puede señalarse lo siguiente: 
En los mayores cuatro importadores de carne bovina, 
que representan más del 60% de la importación total, 
Uruguay tiene una desventaja arancelaria de entre 10 y 
20 puntos porcentuales en relación con los competidores 
mejor posicionados. En concreto:

• China: los países del Mercosur pagan 12% de aran-
celes. Australia y Nueva Zelanda no pagan aranceles.

• Estados Unidos: los países del Mercosur pagan 
0% de aranceles hasta llegar a un volumen que repre-
sentan aproximadamente 10% del volumen importado 
por EE.UU.. Si se desea trascender este volumen el im-
puesto es 26%. El resto de los involucrados en el comer-
cio no pagan aranceles.

• Japón: los países del Mercosur pagan un arancel 
de 38,5%. Los competidores pagan 23%. En 2033, los 
competidores pagarían 9%, confi gurándose una brecha 
arancelaria de casi 30 puntos porcentuales.

• Corea del Sur: los países del Mercosur pagan un 
arancel de 40%. Los competidores pagan entre 16% y 
8% de aranceles, los cuales se eliminarían en el corto 
plazo, confi gurándose una brecha arancelaria de 40 pun-
tos porcentuales.

Situaciones similares se experimentan en la Unión 
Europea, Reino Unido y Canadá. Esta realidad revela el 
avance asimétrico de la agenda de acceso a mercados 
del Uruguay; se alcanzaron más logros en materia técni-
ca que en materia arancelaria. Como resultado, hay mer-
cados de alto valor que están abiertos pero el comercio 
no fl uye hacia ellos. La desventaja arancelaria inhibe las 
exportaciones. El hecho de que existan brechas signifi ca-
tivas en los mercados de mayor valor por tonelada empu-
ja a Uruguay a concentrarse en China, mercado donde la 
brecha arancelaria es menor. Si fuese a enfocarse este 
tema desde una perspectiva optimista, podría señalarse 
que la fi rma de acuerdos comerciales con estos países 
sería inmediatamente capitalizadas en la medida que ya 
existe acceso técnico a estos mercados. 

HACIA UNA MEJORA ARANCELARIA

¿Cómo se puede transitar hacia una situación mejor? 
¿Cómo avanzar en la agenda de internacionalización? 
La situación nacional en materia de tratados de libre co-

mercio se puede mejorar a través de dos mecanismos: 
avanzar con los socios del Mercosur o buscar acuerdos 
de forma bilateral. En términos generales, ambos meca-
nismos pueden describirse de la siguiente manera: el pri-
mer camino tiene la desventaja de depender de coordina-
ción intrabloque. Esto supone la búsqueda de consensos 
entre socios con realidades socioeconómicas, agendas 
y preferencias heterogéneas. El segundo mecanismo 
presenta la difi cultad de lograr acuerdos con benefi cios 
signifi cativos en materia comercial para nuestro país. 
Una economía de tres millones y medio de habitantes de 
ingreso medio representa un mercado relativamente pe-
queño a escala internacional.

Dentro del primer mecanismo, por su relevancia eco-
nómica y por su grado de avance, destaca la posibilidad 
de concretar un acuerdo de libre comercio entre la Unión 
Europea y Mercosur. Asimismo, la agenda del bloque de 
Sudamérica también incluye procesos negociadores acti-
vos con Canadá y Corea del Sur. La concreción de cual-
quiera de estos acuerdos sería ampliamente benefi ciosa, 
aunque, a priori, parecen ser procesos dilatados en el 
tiempo. Dentro del segundo mecanismo el caso saliente 
es el de China. 

Existe un mecanismo que permite trascender esta 
dicotomía: el Acuerdo Transpacífi co (CPTPP por sus si-
glas en inglés). Este acuerdo fue suscrito originalmente 
en 2018 por 11 países: Australia, Brunei, Canadá, Chile, 
Japón, Malasia, México, Nueva Zelanda, Perú, Singapur 
y Vietnam. En 2023, el Reino Unido se convirtió en el pri-
mer nuevo miembro en incorporarse al bloque, siendo el 
único representante del continente europeo. Los países 
miembros presentan características salientes en el pano-
rama internacional: representan 8% de la población, 15% 
del PIB y 22% de las importaciones mundiales. Entre sus 
principales objetivos, se encuentran promover la integra-
ción económica, establecer marcos legales predecibles 
para el comercio, facilitar el comercio regional y promover 
el crecimiento sostenible. La membresía es heterogénea 
de acuerdo a las características que frecuentemente se 
analizan en una primera instancia: geografía, desarrollo 
humano, cultura, por ejemplo. Los une su vocación co-
mercial y aperturista.

¿Por qué esto permite salir de la encrucijada anterior? 
Este acuerdo tiene una característica fundamental: por 
diseño, está hecho para incorporar nuevos miembros. 
Existe un mecanismo previsto para países que deseen 
incorporarse al acuerdo. Este proceso, implica que Uru-
guay no comenzaría una negociación con cada miembro 
sino que se incorporaría a un acuerdo ya escrito. Por un 
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lado, estas reglas reducen casi totalmente el espacio de 
negociación. Por otro lado, garantiza resultados, dado 
que si se aceptan las condiciones preexistentes se obtie-
ne un signifi cativo acceso a mercados de forma segura: 
se acceden a las condiciones que ya se negociaron entre 
los miembros anteriores, siendo estas conocidas y ven-
tajosas. Adicionalmente, este proceso es signifi cativa-
mente más rápido que comenzar a negociar 12 acuerdos 
comerciales desde cero.

Para Uruguay, el principal incentivo de esta adhesión 
en materia comercial radica en la posibilidad de acercar-
se a un atractivo mercado importador aún inexplorado 
por nuestro país. A modo de ejemplo, Uruguay se espe-
cializa en la exportación de algunos bienes, como carne 
bovina, arroz y lácteos, entre otros. Por otro lado, los paí-
ses miembros del CPTPP son grandes importadores de 
varios de estos productos. Cuando evaluamos qué pro-
ductos son exportados por Uruguay e importados por el 
CPTPP de forma simultánea, vemos que existe una sóli-
da “complementariedad comercial” entre ambas regiones 
(Dávila y Pereira, 2022)

IMPACTO EN LA CADENA CÁRNICA 
NACIONAL

Las tres alternativas mencionadas en el apartado an-
terior tienen impactos de distinta naturaleza en la cadena 
cárnica nacional. El conocimiento de la características de 
los mecanismos involucrados en cada acuerdo permite 
anticipar con mayor precisión qué sucedería en caso de 
que los distintos textos entraran en vigor.

El Mercosur concluyó en 2019 las negociaciones 
de un Acuerdo de Asociación Estratégica con la Unión 
Europea que aún no ha entrado en vigor y para el cual 
se está discutiendo la inclusión de normativa vinculante 
en materia de sostenibilidad. En la actualidad, Uruguay 
accede a través de diversos mecanismos con ventajas 
arancelarias con carne bovina sin hueso a la UE; por fue-
ra de estos el acceso se limita por el cobro de aranceles 
equivalente a aproximadamente al 40%-50% del valor del 
producto. Los mecanismos de acceso preferencial son:

• La cuota Hilton para carne de animales criados ex-
clusivamente a pasto, con un arancel del 20% para 5.606 
toneladas PE.

• La cuota 481 para animales terminados a grano. 
Esta cuota es compartida entre varios países y si bien 
tiene un arancel 0% intracuota, su valor se reducirá pro-
gresivamente hasta llegar a las 10 mil toneladas en 2026.

• La carne congelada destinada al procesamiento 
puede comercializarse a través de las cuotas GATT y Bi-

lan, compartidas entre varios países, con un arancel del 
20% y 15% de arancel intracuota. 

En caso de fi nalizarse el acuerdo con la Unión Euro-
pea, en materia de comercio de carne bovina, se estable-
ce una cuota del 1.5% del consumo de la Unión Europea 
(99 mil toneladas PE) a repartir entre los miembros del 
Mercosur con un arancel de 7.5% y para la cuota Hilton, 
un descenso del arancel actual del 20% a un 0%. Son 
concesiones relativamente poco profundas en volumen. 
Estas no permitirían que aumente sustantivamente la 
relevancia del mercado europeo en la estructura expor-
tadora uruguaya. Si aumentaría el valor promedio de las 
toneladas exportadas. Este efecto implicaría un aumento 
estimado de 70 millones de dólares anuales. El acuerdo 
podría colaborar al fortalecimiento de la presencia de las 
carnes uruguayas en la Unión Europea, pero no repre-
senta un aumento signifi cativo en términos de volumen.

Por su parte, China es el principal importador de car-
ne a nivel mundial y se ha consolidado como el principal 
destino de la carne bovina uruguaya. Más de 60% de la 
carne bovina se coloca en este mercado. Esta cifra es 
superior para la carne ovina y subproductos comestibles 
respectivamente. En la actualidad no se cuenta con ha-
bilitación sanitaria para el comercio de carne porcina y 
aviar. Si estas autorizaciones existiesen, China sería un 
mercado dominante para estos productos. 

A pesar de la concentración de exportaciones en el 
mercado chino, Uruguay no cuenta con preferencias 
arancelarias en este mercado. La carne bovina paga un 
arancel de 12% en promedio, mientras que los competi-
dores más aventajados en la materia, Australia y Nueva 
Zelanda ingresan con sus productos con aranceles de 
3.3% y 0% respectivamente, a raíz de acuerdos de libre 
comercio vigentes. 

Los productos cárnicos no suelen ser protegidos con 
aranceles elevados en China, si bien la concreción de un 
TLC con el gigante asiático determinaría la eliminación 
de la brecha arancelaria actual y un ahorro de aranceles 
de casi 200 millones de dólares para la carne bovina. La 
concreción de un TLC no generaría sustantivas redirec-
ciones de fl ujos comerciales hacia China, dado que ya en 
la actualidad, más del 60% de las exportaciones de la ca-
dena cárnica uruguaya tiene por destino a ese mercado.

En 2021, las importaciones de carne bovina del CP-
TPP representaron aproximadamente el 20% de las 
transacciones mundiales, por un total cercano a los 9 mil 
millones de dólares. Los países del bloque son el destino 
del 30% del valor de las exportaciones de carne bovi-
na de Australia, mientras que Uruguay coloca solamente 
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el 5% de sus exportaciones totales. Una de las razones 
que explican la subrepresentación de los productos uru-
guayos en algunos de los países del CPTPP es la carga 
arancelaria que estos enfrentan; asciende por ejemplo al 
38.5% en Japón y al 26.5% fuera de cuota en Canadá. En 
contrapartida, los países miembros enfrentan aranceles 
sustancialmente menores y con calendarios de desgra-
vación progresiva acordados. 

La adhesión de Uruguay al CPTPP supondría múlti-
ples ventajas para la cadena cárnica bovina. En primer 
lugar, una rebaja arancelaria para los productos actual-
mente exportados impulsaría la comercialización en 
mercados de alta calidad. Japón concentra el 45% de las 
importaciones de carne bovina del bloque, considerando 
las exportaciones de 2021, Uruguay ahorraría el pago de 
una cifra cercana a 7 millones de dólares por concepto de 
aranceles. En segundo lugar, podría signifi car un redirec-
cionamiento de comercio a los países del CPTPP como 
una alternativa con mejores precios a la concentración 
actual en el mercado chino. Adicionalmente, la adhesión 
facilitaría las negociaciones de habilitación sanitaria en 
aquellos Estados a los que Uruguay hoy no tiene acceso 
por razones sanitarias o de certifi cación religiosa. Es ra-
zonable pensar que una mejora en el acceso a mejores 
precios incentive la producción a largo plazo resultando 
en un aumento de los volúmenes exportados. Finalmen-
te, como ya se mencionó, el CPTPP es un acuerdo abier-
to a la incorporación de nuevos miembros, Corea del Sur 
y Tailandia, por ejemplo, ya han manifestado su intención 
de ser considerados para la adhesión. Esto determina 
un mercado potencialmente creciente para los productos 
agropecuarios uruguayos. 

CONCLUSIÓN

Uruguay tiene la vocación de convertirse en un expor-
tador de alimentos de alta calidad. Para concretar esto, 
es necesario perfeccionarse en materia de acceso a mer-
cados. La exportación de alimentos es de los procesos 
más complejos en materia de comercio internacional, 
dado que implica darle tratamiento satisfactorio a normas 
técnicas y arancelarias.

El diagnóstico de la situación actual indica que exis-
ten habilitaciones sanitarias para la mayoría del mercado 
importador de carne bovina. Esta cobertura es menor 
para carne ovina. En términos relativos, Uruguay ocupa 
un escalón intermedio, contando con mejor acceso sani-
tario que Argentina y Brasil pero estando un paso atrás 
que Australia y EE.UU.. La brecha que ostentamos en 
la región es cada vez menor. Por otro lado, se asiste al 

nacimiento de otro cuerpo normativo con infl uencia en el 
comercio internacional: las normas sobre sostenibilidad. 
La posición de Uruguay en la materia es positiva. El im-
pacto de dichas normas aún está por conocerse.

La situación actual en materia de acuerdos comer-
ciales es defi ciente en términos absolutos y relativos; 
Uruguay no tiene acuerdos con los principales países 
importadores de alimentos de alto valor mientras que los 
competidores si los tienen. Esto obliga a Uruguay a con-
centrarse en mercados que cobran pocos impuestos por 
defecto, siendo el caso emblemático el de China. 

Existen distintas alternativas para superar esta situa-
ción: que el Mercosur concluya las gestiones en curso, 
que Uruguay sea exitoso negociando bilateralmente con 
China o que exista una adhesión al Acuerdo Transpací-
fi co. Estas distintas gestiones, todas relevantes y positi-
vas, tienen impactos de distinta naturaleza en la cadena 
cárnica nacional. 
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RESUMEN 

El objetivo fue establecer el consumo máximo volun-
tario de NaCl y a partir de ello el consumo de concen-
trado que realizan los bovinos según al % de NaCl en 
el alimento. De las 762 publicaciones recuperadas sola-
mente 16 cumplieron los criterios preestablecidos y fue-
ron incluidas en el meta-análisis. El consumo voluntario 
de concentrado como % del peso vivo (%PV) en función 
del % de NaCl en el concentrado, se analizó mediante  
regresión lineal con el PROC MIXED de SAS, conside-
rando el efecto fi jo del %NaCl y el efecto aleatorio del 

estudio.El efecto promedio de todos los estudios sobre el 

consumo máximo de NaCl cómo %PV fue realizado con 

un modelo aleatorio utilizando Compressive Metanalysis. 

Se estableció que el consumo máximo promedio de NaCl 

que realizan los bovinos es de 0,10-0,14%PV (IC95%; 

P < 0,01) y se observa una relación inversamente pro-

porcional entre el consumo voluntario de concentrado y 

%NaCl en el concentrado (R2 0,95; P< 0,01). Se concluye 

que el consumo máximo de NaCl que realizan los bovi-

nos se encuentra entre 0,10 y 0,14%PV, existiendo una 

relación inversamente proporcional entre el % de NaCl y 

el consumo voluntario de concentrado.

SUMMARY

The aim was to establish the maximum voluntary con-

sumption of NaCl and the consumption of concentrate by 

cattle according to the %NaCl mixed in the feed. Of the 

762 publications retrieved, only 16 met the pre-establi-

shed criteria and were included in the meta-analysis. The 

voluntary ingestion of concentrate as % of the body wei-

ght (%BW) according to the % of NaCl in the concentrated 

feed was analysed by linear regression with the PROC 
MIXED of SAS, considering the fi xed effect of %NaCl 

and the random effect of the study. The average effect of 

the maximum consumption of NaCl was performed with 

a random model with Compressive Meta-analysis. It was 

established that the maximum daily consumption of NaCl 

by cattle is 0.10-0.14 %BW (IC95%; P < 0.01), and we 

found an inverse linear relationship between the volun-

tary ingestion of concentrate and the % of NaCl in the 

concentrate (R2 0.95; P< 0.01). It is concluded that the 

maximum consumption of NaCl by cattle is 0.10-0.14 of 

%BW, an inversely relationship between the % NaCl and 

the voluntary consumption of concentrate. 

INTRODUCCIÓN

Una de las principales difi cultades cuando se emplea 

NaCl para limitar la ingesta de concentrado que realizan 

los bovinos en comederos de autoconsumo, son las di-

ferencias entre las cantidades predichas y las observa-

das. En este sentido, algunas de las referencias que con 

mayor frecuencia son empleadas para establecer los ni-

veles de inclusión de NaCl en el alimento para limitar el 

consumo (Rich, et al., 1976; Berger y Rasby, 2011) son 

artículos de difusión, basado en pruebas de campo y no 

en trabajos científi cos. Por otra parte, mucho de los tra-

bajos de investigación en los que se utiliza NaCl como 

limitador de consumo de suplemento, especialmente en 

aquellos trabajos realizados con animales en pastoreo, 

tienen bajo número de repeticiones experimentales, lo 

que disminuye la precisión de las mediciones. Además, 

en los experimentos se suelen utilizar uno a tres niveles 

de NaCl en el suplemento, por lo que la integración de va-

rios trabajos permitiría aumentar el rango de análisis. En 

base a lo mencionado anteriormente, se considera nece-

sario sintetizar y analizar la información científi ca publica-

da para desarrollar herramientas que permitan predecir 

el consumo voluntario de concentrado que realizan los 

bovinos cuando se incluyen NaCl para limitar la ingesta 

de concentrado en comederos de autoconsumo. El obje-

tivo fue establecer, a través de una revisión sistemática 

y meta-análisis, el consumo máximo voluntario de con-

centrado y estimar el consumo voluntario de concentrado 

que realizan los bovinos en función de la concentración 

NaCl en el alimento.

Meta-análisis sobre el consumo voluntario de 
concentrado de los bovinos cuando se emplea NaCl 

para limitar la ingesta en comederos de autoconsumo
Candela Bidagaray1, Gonzalo Gonzalez1, Germán Antúnez1

Depto. de Ciencias Veterinarias y Agrarias, Facultad de la Facultad de Veterinaria- CENUR-LN, UdelaR, Paysandú, Uruguay.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó la búsqueda bibliográfi ca en SciDirect, Sco-
pus, EBSCO, PubMed, PlosOne, Google Scholar, Oxford 
Academic y Silo-UY, empleando términos de búsqueda 
preestablecidos. Se recopilaron artículos completos, 
resúmenes en congresos, tesis de grado y posgrados 
que cumplieron los siguientes criterios de elegibilidad: 
en inglés, portugués o español, realizados con bovinos 
que tuvieron libre acceso a alimentos concentrados con 
NaCl como limitador del consumo, que tuvieran repeticio-
nes experimentales reales, no se incluyeron los estudios 
realizados con alimentos con menos de 5% de NaCl, ni 
concentrados en forma de bloques diseñados para lamer. 
Se obtuvieron 762 publicaciones que fueron sometidas a 
un proceso de cribado en base a la metodología PRIS-
MA (Page et al., 2021), el cual fue llevada a cabo por 
dos grupos independientes que consensuaron las dife-
rencias caso a caso. Como resultado, se obtuvieron 16 
publicaciones que fueron analizadas y de las cuales se 
extrajeron los datos de interés. El análisis estadístico 
para establecer el consumo diario máximo de NaCl cómo 
% del peso vivo se basó en 32 observaciones obtenidas 
de las 16 publicaciones (5 realizadas en Uruguay y 11 
en el extranjero) y se realizó empleando la versión de 
prueba del software Comprehensive Metanalysis 4.5, 
considerando el valor de la media y el desvío estándar de 
cada tratamiento. Adicionalmente se realizó un análisis 
de meta-regresión entre el % de NaCl en el alimento (X) 
y el consumo voluntario del mismo (Y) que realizan los 
bovinos en relación a su peso vivo. Se utilizó un modelo 
de regresión lineal simple empleando el PROC MIXED 
de SAS, dónde se consideró a cada estudio cómo efecto 
aleatorio y se ponderó la precisión de los mismos cómo el 
inverso del error estándar de la media, tal como sugiere 
St-Pierre (2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Hasta dónde sabemos, este es el primer estudio dón-
de se realiza un meta-análisis para integrar la evidencia 
de estudios en los que se utilizó NaCl como limitador del 
consumo voluntario de concentrado en bovinos. El me-
ta-análisis de las 32 observaciones permiten establecer 
que el máximo consumo promedio de NaCl que realizan 
los bovinos es equivalente a 0,10-0,14% del PV (IC95%; 
P < 0,001). Esto coincide con resultados anteriormente re-
portados en una extensa revisión narrativa de la literatura 
realizada por Rovira y Velazco (2012), donde mencionan 
un rango equivalente a 0,10-0,15%PV. Por otro lado, se 
evaluó la relación entre el % de NaCl en el concentrado 
y la ingesta voluntaria de concentrado expresado cómo 
% del PV (Figura 1). El modelo de regresión permite ob-
servar una relación inversa entre ambas variables en el 
que se obtuvo un R2=0,95, lo que permite establecer que 
el modelo explica una muy alta proporción de las diferen-
cias entre las observaciones. 

No obstante, es necesario considerar que algunos tra-
bajos reportan coefi cientes de variación de 95 a 120% en 
el consumo diario individual de suplementos que realizan 
los animales (Reuter et al., 2017; Williams et al., 2018). 

CONCLUSIONES

Se concluye que el consumo diario máximo voluntario 
de NaCl que realizan los bovinos a través del alimento se 
encuentra entre 0,10 y 0,14% del peso vivo, existiendo 
una relación inversamente proporcional entre el nivel de 
NaCl y el consumo voluntario de concentrado. Adicional-
mente el modelo de regresión desarrollado permite esti-
mar de forma precisa el consumo voluntario promedio de 
MS del alimento a partir del nivel de inclusión de NaCl, 
aunque el consumo voluntario en un día puntual podría 
ser muy difícil de predecir.
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RESUMEN

El tejido adiposo ha sido descrito como fuentes de 
células madre adultas en rumiantes, en particular el ais-
lamiento de células estromales mesenquimales multipo-
tentes en bovinos, del inglés mesenchymal stromal/stem 
cells (MSC). Sin embargo, a nivel nacional no existen 
antecedentes reportados de su aislamiento y caracteri-
zación, es de suma importancia su exploración a nivel 
local para el desarrollo biotecnológico tanto terapéutico 
como de producción de “carnes cultivadas”. El objetivo 
del trabajo fue aislar y caracterizar a las MSC bovinas 
derivadas de tejido adiposo. Para ello, se aislaron MSC 
de grasa tomada post- morten de 10 animales. Se reali-
zó el aislamiento mediante digestión enzimática y cultivo 
en condiciones estándar. Para comprobar su multipoten-
cialidad in vitro se realizó la inducción a los linajes adi-
pogénico, condrogénico y osteogénico. Los resultados 
obtenidos fueron el aislamiento de MSC presentando 
una morfología del tipo fusiforme, adherencia al plásti-
co, capacidad clonogénica y crecimiento en monocapa 
en condiciones de cultivo. Asimismo, presentaron multi-
potencialidad in vitro mostrando la capacidad de tridife-
renciación a los tres linajes inducidos. En conclusión, fue 
posible el aislamiento, expansión y mantenimiento del 
cultivo de MSC bovinas con multipotencialidad in vitro. 
Como perspectiva, este trabajo abre la posibilidad de pro-
fundizar trabajos nacionales de investigación en diferen-
tes aplicaciones biotecnológicas.

SUMMARY

Adipose tissue has been described as a source of 
adult stem cells in ruminants, particularly the isolation 
of bovine multipotent mesenchymal stromal/stem cells 
(bMSCs). However, at the national level there are no re-
ported antecedents of its isolation and characterization, 
its exploration at the local level is of the utmost importan-
ce for the biotechnological development, both therapeutic 
and for the production of “cultured meats”. The aim of the 

work was to isolate and characterize bMSCs derived from 
adipose tissue. To do this, MSCs were isolated from fat 
taken post-mortem from 10 animals. Isolation was perfor-
med by enzymatic digestion and culture under standard 
conditions. In order to verify its in vitro multipotency, in-
duction of the adipogenic, chondrogenic and osteogenic 
lineages was performed. The results obtained were the 
isolation of bMSCs presenting a spindle-type morphology, 
adherence to plastic, clonogenic capacity and monolayer 
growth under culture conditions. Likewise, they presented 
in vitro multipotency showing the capacity of differentia-
tion to the trilineage induced. In

conclusion, it was possible to isolate, expand and 
maintain the culture of bMSCs with in vitro multipotency. 
As a perspective, this work opens the possibility of deepe-
ning national research work in different biotechnological 
applications.

INTRODUCCIÓN

En la actualidad existe un gran interés por el estudio 
de las células madre adultas provenientes de bovinos, en 
especial en las células estromales mesenquimales, del 
inglés mesenchymal stromal/stem cells (MSC). Este inte-
rés se debe a que poseen propiedades como la multipo-
tencialidad in vitro, permitiéndoles diferenciarse en tejido 
adulto derivados del mesodermo como tejido adiposo, 
cartilaginoso y óseo (Sampaio et al., 2015; Yaneselli et 
al., 2018; Y. Zhao et al., 2012). Asimismo, poseen ca-
pacidad de inmunomodulación en el receptor de terapia 
celular y también poder antimicrobiano (Cahuascanco et 
al., 2019). Estas características han impulsado nuevos 
estudios explorando su uso terapéutico en mastitis, en 
condiciones experimentales se vio una reducción en el 
recuento bacteriano en leche en animales tratados con 
MSC en comparación a los no tratados (Peralta et al., 
2020). Por otra parte, debido a la capacidad de diferen-
ciarse en el linaje miogénico, células capaces de formar 
músculo, existen estudios que exploran el potencial de 
producir “carnes cultivadas” partiendo de células madre 
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aisladas en el laboratorio, con el propósito de que sean 
utilizadas para el consumo humano (Skrivergaard et al., 
2021).

MATERIALES Y MÉTODOS

Fueron aisladas MSC derivadas de tejido adiposo pro-
venientes de 10 bovinos (Bos taurus), 2 meses de edad, 
cruza de raza Holstein. El tejido adiposo de la región ab-
dominal fue tomado post-mortem de la carcasa. Fueron 
recolecatados entre 8-10 gramos del tejido con pinza es-
téril y conservados en medio de transporte refrigerado. 
La eutanasia de los animales conto con la aprobación de 
la comisión de bioética correspondiente a la identifi cación 
CEUA-FVET nº 685. Las muestras fueron cortadas en tro-
zos pequeños y posteriormente sometidas a una diges-
tión enzimática con colagenasa tipo I durante 40 minutos. 
Luego de la digestión, se centrifugó a 600 g durante 10 
minutos y retiro el sobrenadante. Entonces, el pellet re-
sultante fue resuspendido en medio de crecimiento com-
puesto por Dulbecco’s Modifi ed Eagle Medium (DMEM), 
20% de suero fetal bovino, 2% de antibiótico, incubado a 
37ºC con 5% CO2. Cada 3-4 días fue cambiado el medio 
de crecimiento hasta que las células alcanzaban el 80% 
de confl uencia era levantadas y criopreservadas. Asimis-
mo, se comprobó su capacidad clonogénica a través de 
la prueba de unidades formadoras de colonias fi broblás-
ticas y multipotencialidad en los linajes óseo, adiposo 
y cartilaginoso. Todos los protocolos utilizados fueron 
adaptados de lo descrito por Yaneselli y col. (2018).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se consiguió el aislamiento y expansión in vitro de las 
MSC bovinas provenientes de tejido adiposo. Las mis-
mas presentaron morfología fi broblástica, adherencia al 
plástico y capacidad de formar colonias fi broblásticas 
(Fig 1). Existen diferentes publicaciones que coinciden 
en las características de estas células aisladas de tejido 
adiposo (Lu, Xiong, et al., 2014), y otras fuentes como 
médula ósea (Lu, Huang, et al., 2014). Por otra parte, 
en este caso fue posible el aislamiento celular a pesar 

de que fueron extraídas post-mortem, coincidiendo con lo 
descrito por otros autores que también toman muestras 
de animales muertos (Y. Zhao et al., 2012), lo que signifi -
ca una gran ventaja ya que a partir de la faena industrial 
para la producción de carne vacuna se puede obtener 
una gran cantidad de muestras aprovechan la cadena 
productiva y evitar el uso de donantes vivos.

Se pudo comprobar su multipotencialidad in vitro de-
tectando la diferenciación en linaje adiposo, cartilagino-
sos y óseo (Fig 2). Esta comprobación de tridiferenciación 
está alineada con las recomendaciones internacionales 
sobre los mínimos criterios que se deben determinar para 
comprobar que las células aisladas son MSC multipoten-
tes (Dominici et al., 2006). Además, diversos estudios 
comprueban la capacidad de tridiferenciación al igual que 
nuestro trabajo en MSC bovinas (X. X. Zhao et al., 2018; 
Y. Zhao et al., 2012).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que fue posible el aislamiento y 
caracterización inicial de las MSC bovinas provenientes 
de tejido adiposo. Asimismo, la extracción post- mortem 
permite obtener células viables y su posterior subcultivo 
in vitro. Las MSC aisladas presentaron características de 
células multipotentes con su comprobación in vitro a tra-
vés de la tridiferenciación a linaje adiposo, cartilaginoso y 
óseo. Las perspectivas de este incipiente trabajo a nivel 
nacional permiten contar con MSC bovinas caracteriza-
das que podrían ser usadas para explorar su potencial 
terapéutico e industrial.
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Figura 1. Cultivo de células estromales mesenquimales (MSC) bovinas. A) 
Imagen microscópica de MSC cultivadas en botella de cultivo (10×) teñidas 
con Giemsa. B) Imagen macroscópica de colonias formadas por las MSC 
en placa de cultivo y teñidas con Giemsa.

Figura 2. Prueba de multipotencialidad in vitro de las de células estromales 
mesenquimales (MSC) bovinas. A) Imagen de MSC inducidas al linaje 
adipogénica (40×) donde se visualizan vesículas lipídicas intracelulares 
teñidas con Oil Red. B) Imagen de inducción condrogénica (4×) donde se 
visualiza depósito de matriz cartilaginosa con afi nidad al colorante Alcian 
Blue. C) Imagen de inducción ostegénica (4×) donde se visualiza de colo-
ración rojiza de Alizarin Red debido a la afi nidad por el depósito de matriz 
mineralizada.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de 
una punción hepática por aguja fi na (PAF) sobre el com-
portamiento de vacas lecheras. Veintiséis vacas Hols-
tein fueron puncionadas al día 10 ± 2 postparto para el 
diagnóstico de lipidosis hepática. Durante la punción se 
registró la ocurrencia de conductas asociadas a dolor/in-
comodidad. A su vez, el comportamiento de las vacas fue 
evaluado en el potrero el día previo, el día de la punción 
y el día posterior a través de observación directa y dis-
positivos automatizados. Las vacas expresaron en baja 
frecuencia conductas asociadas a dolor o incomodidad 
durante el procedimiento. En potrero, el comportamiento 
fue similar entre los tres días de observación  (P>0,05) y 
no se afectó el tiempo diario de rumia (P>0,05). Se con-
cluye que la PAF no altera el comportamiento de vacas 
lecheras, por lo que puede ser utilizada como una herra-
mienta diagnóstica segura de realizar a campo. 

SUMMARY

The objective of this study was to determine the effect 
of a fi ne-needle hepatic puncture on the behavior of dairy 
cows. The hepatic puncture was performed on 26 Hols-
tein cows at day 10 ± 2 postpartum. During the procedu-
re, the occurrence of behaviors associated with pain or 
discomfort was recorded. Cows were also evaluated in 
the pasture paddock the day before, the day of the punc-
tion, and the day after through direct observation and au-
tomated devices. Cows had a low frequency of behaviors 
associated with pain or discomfort during the procedure. 
Behaviors were similar among the three days of obser-
vation (P>0,05) without changes in daily rumination time 
(P>0,05). It is concluded that a PAF does not alter the be-
havior of dairy cows and can be used as a safe diagnostic 
tool for fi eld conditions.

INTRODUCCIÓN

La lipidosis hepática es un trastorno que afecta a las 
vacas lecheras durante el periodo periparto y se caracte-
riza por una acumulación excesiva de lípidos en los he-
patocitos. Este trastorno predispone la presentación de 
enfermedades, disminuye la producción láctea y aumen-
ta la tasa de eliminación de las vacas afectadas (Bobe 
et al., 2004). Se ha reportado que el diagnóstico de este 
trastorno puede ser realizado de manera precisa a través 
de citología hepática, para lo cual la muestra de tejido he-
pático se obtiene a través de una PAF (Fry et al., 2018). 
Este procedimiento es menos invasivo que una biopsia 
hepática y más fácil de realizar en condiciones de campo; 
sin embargo, no se ha descrito el efecto de esta técnica 
sobre el bienestar del animal. Por tanto, el objetivo del 
trabajo fue determinar los cambios conductuales asocia-
dos a una PAF en vacas lecheras posparto en un sistema 
pastoril.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en los meses de invierno del año 
2022 (temperatura promedio 8,6°C, rango: 3,9 a 13,3°C; 
humedad relativa 83,3%) en la Estación Experimental de 
la Universidad Austral de Chile (Valdivia, Chile) y contó 
con la aprobación del Comité de Uso y Cuidado Animal 
de la misma Universidad (N° 459/2022). Se utilizaron 26 
vacas Holstein de 5,7 ± 2,0 años, 4,0 ± 2,0 lactancias y 
una condición corporal al parto de 3,5 ± 0,4 (promedio ± 
DE; escala de 1 a 5 puntos). Durante el estudio, las vacas 
permanecieron con el grupo de lactancia, su alimentación 
se basó en pradera más suplementación matutina con 
ensilaje en comederos y adicionalmente una ración de 
concentrado en cada ordeñe (6:00 y 14:00 h). Las vacas 
se sometieron al PAF el día 10 ± 2 postparto, posterior 
al ordeñe de la mañana (entre las 8:00 y 10:00 h). Para 
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ello, los animales fueron inmovilizados en una manga de 
contención con sistema de atrapa-cabezas. Previamente 
se realizó una tricotomía y posterior asepsia del sitio a 
puncionar y luego, una infi ltración anestésica con 1ml de 
Clorhidrato de bupivacaina 0,5% (Bupinex®). La punción 
se realizó en el onceavo espacio intercostal derecho a 
una altura proyectada desde la mitad de la fosa paralum-
bar, utilizando una aguja espinal de 18Gx3,5” (NIPRO®). 
Posterior a la punción, el sitio fue desinfectado y el animal 
liberado de la manga y llevado al potrero con el resto del 
rebaño. La duración promedio del procedimiento fue de 
3:36 ± 0:33 minutos (rango: 2:25 y 4:20 minutos).

La evaluación de comportamiento durante el procedi-
miento se realizó desde la infi ltración anestésica hasta la 
aplicación del antiséptico fi nal. Para ello, se utilizaron dos 
cámaras de video que grabaron continuamente al animal 
desde dos perspectivas (frontal y lateral derecho ). Los 
videos fueron evaluados por dos observadores que re-
gistraron la ocurrencia de eventos de conductas asocia-
das a dolor o incomodidad (ej. vocalizaciones, acciones 
evasivas y/o agresivas, defecación). Con la fi nalidad de 
determinar si el día de punción (día 0) el animal mostraba 
cambios de comportamiento, los animales fueron evalua-

dos el día previo (día -1) y posterior (día +1) al proce-
dimiento. Las observaciones se realizaron directamente 
por un evaluador en un período continuo de 2 horas, en-
tre las 11:00 y 13:00 h (Barret et al., 2016), registrándose 
los eventos de conductas sociales (agonistas y acicala-
miento) y de confort/incomodidad (auto acicalamiento, 
atención hacia el fl anco de punción, cambios de postura), 
así como la ingesta de agua. Además, los mismos días 
se evalúo el tiempo diario de rumia, utilizando el sistema 
automatizado Hi-Tag Rumination®. El análisis estadístico 
se realizó en el programa RStudio (Versión 4.1.3). Para 
la conducta en potrero y tiempo de rumia, se estimó el 
efecto del día de punción a través de un modelo ANDE-
VA de medidas repetidas, o con una prueba Friedman en 
el caso de las variables no paramétricas. Se aplicó una 
prueba de comparaciones múltiples a posteriori Wilcoxon 
cuando se encontró efecto signifi cativo en los días de ob-
servación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

 Durante el procedimiento de punción, la frecuencia 
de conductas asociadas a dolor (ej. vocalizaciones) o in-
comodidad (ej. movimientos; Tabla 1) fueron menores a 
lo reportado utilizando biopsia hepática (Mølgaard et al., 
2012). 

Las vacas no presentaron variaciones en las conduc-
tas de confort o incomodidad entre los tres días de obser-
vación en el potrero (P>0,05; Figura 1). Si bien se pre-
sentó una diferencia en las conductas de ingesta de agua 
(P= 0,008) y agonista desde otra vaca (P= 0,02) entre 
los días de observación, esta no tuvo relación con el día 
en que se realizó el procedimiento (Figura 1). El tiempo 
diario de rumia fue similar entre los días de medición (día 
-1: 452,1 ± 16,1; día 0: 452,7 ± 16,1; día +1: 458,1 ± 16,4 

Tabla 1. Media (±DE) de las conductas registradas durante el procedimiento 
de punción hepática con aguja fi na en vacas lecheras a pastoreo (n=26). 

Conducta Media Desviación Estándar

Vocalización 0,6 2,6

Agitación de cabeza 1,7 1,9

Gira cabeza a fl anco derecho 1,8 1,8

Movimiento brusco o evasivo 2,5 2,0

Patadas 4,3 4,5

Movimientos de cola 4,0 5,7

Defecación 0,04 0,2

Figura 1. Media  (±DE) de la frecuencia de (A) conductas de confort/incomodidad y (B) de conductas sociales, observadas antes (día -1), durante (día 0) y 
posterior (día +1) a la punción hepática con aguja fi na en vacas lecheras a pastoreo (n=26).
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min/d; P= 0,894) y no se observó interacción signifi cativa 
entre la hora de medición y los días relativos a la punción 
(P= 0,403).

En conclusión, vacas sometidas a una PAF para el 
diagnóstico de lipidosis hepática muestran una baja fre-
cuencia de conductas asociadas a incomodidad o dolor 
durante y posterior al procedimiento. Por tanto, este pro-
cedimiento se puede considerar como una técnica diag-
nóstica mínimamente invasiva y segura de realizar en 
vacas lecheras postparto en condiciones de campo. 
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RESUMEN

Se describe un foco de Gangrena gaseosa en ovi-
nos, ocurrido en febrero del 2023, en el departamento de 
Salto. Se afectaron 14 carneros Merino Australiano de 2 
dientes de un total de 230 animales (6% de morbilidad y 
5,2% mortalidad). Los animales no tenían antecedentes 
de vacunación contra Clostridiosis. Dada la escazes fo-
rrajera eran suplementados en autoconsumo a alta carga 
(3,5 carneros/ha). Se realizó necropsia de dos animales 
observando: edema y enfi sema de subcutáneo, pete-
quias en músculos de miembro posterior izquierdo (Car-
nero A) y cabeza (Carnero B). En la histopatología como 
principal lesión se observó edema proteinaceo en dermis 
profunda y subcutáneo difuso y severo, con hemorragias 
multifocales. Los datos epidemiológicos, las lesiones ma-
croscópicas y de histopatología son concluyentes con 
gangrena gaseosa. 

SUMMARY

Is described an outbreak of gas gangrene in sheep, 
ocurred in 2023 in Salto County. Fourteen Merino rams 
(2 teeth) were affected of 230 animals (6% morbidity and 
5,2% mortality). Animals were not previously vaccinated 
against Clostridiosis. Due to the forage shortage, they 
were supplemented in a self-consumption system in high 
burden of animals per area. We did two necropsies, in 
which main gross fi ndings were edema and emphysema 
of subcutaneous tissue and petechiae in muscles of left 
hind limb (ram A) and head (ram B). At histopathology, 
main lessions were: proteinaceous edema in deep dermis 
and subcutaneous tissue, diffuse and severe, with multi-
focal hemorrhages. Epidemiological data, gross lesions, 
as well as the histopathological fi ndings are consistent 
with gas gangrene.

INTRODUCCIÓN

La gangrena gaseosa o edema maligno es una enfer-
medad producida por microorganismos del Género Clos-
tridium tales como Clostridium chauvoei, C. septicum, C. 

novyi tipo A, C. perfringens tipo A y C. sordellii. Esta en-
fermedad puede ser de etiología mixta. Es una infección 
necrotizante del tejido subcutáneo y músculo, altamente 
letal, que se observa con mayor frecuencia en bovinos, 
ovinos y equinos (Oliveira Junior et al. 2020). 

La mayoría de estos agentes, se encuentran amplia-
mente distribuidos en el ambiente y tracto intestinal de los 
animales. Incluso las esporas permanecen largos perio-
dos de tiempo en el suelo. La contaminación de las heri-
das por estas es la causa predisponente más común para 
dicha enfermedad (De Freitas, 1987; Oliveira Junior et 
al. 2020). Los brotes son considerados poco frecuentes, 
están íntimamente asociados a algún hecho traumático 
próximo (intervenciones quirúrgicas, heridas de esquila, 
castración, señalada, descole, peleas entre carneros y 
vacunaciones) (De Freitas, 1987). Entre los síntomas clí-
nicos se destaca: depresión, fi ebre, temblores muscula-
res, anorexia, cojera e hinchazón de la zona afectada (De 
Freitas, 1987). Los animales permanecen en decúbito y 
la muerte puede ocurrir luego de algunas horas o hasta 
tres días, como consecuencia de la toxemia y shock. Al-
gunos animales mueren sin sintomatología previa (Olivei-
ra Junior et al. 2020). 

El objetivo de este trabajo es describir un foco de gan-
grena gaseosa en ovinos diagnosticado recientemente 
por el Laboratorio Regional Noroeste, DILAVE “Miguel C. 
Rubino”.

DESCRIPCIÓN DEL CASO

El foco se registró en febrero del 2023 en un predio 
ganadero, dedicado a la venta de reproductores ovinos, 
ubicado en la 16ta seccional policial del departamento de 
Salto. De un total de 230 carneros Merino Australiano (2 
dientes), 14 enfermaron (6% morbilidad) y 12 murieron 
(5,2% mortalidad). Los carneros se encontraban en un 
potrero de 67 ha (3,5 carneros/ha). Dada la baja disponi-
bilidad de forraje, la alimentación se basaba en la admi-
nistración de lupino en grano ad libitum en comederos de 
autoconsumo. Como antecedentes sanitarios recientes 
se mencionó que en enero 2023 fueron dosifi cados vía 
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oral con ivermectina+levamisol, y el 24/2 fueron dosifi ca-

dos vía oral con naphtalophos. Esta categoría no esta-

ba vacunada contra Clostridiosis ni Carbunco hemático. 

Cabe destacar que según los relatos del propietario en 

años anteriores no se habían registrado problemas de 

mortandad de animales de esta categoría. Se remitió al 

laboratorio 2 carneros para necropsia. 

Como principales hallazgos de necropsia en el Carne-

ro A se destacó edema difuso en el tejido subcutáneo de 

miembro posterior izquierdo, ventral de abdomen y pre-

pucio (Figura 1A). Al corte de piel y tejido subcutáneo se 

observó abundante líquido amarillento que coagulaba en 

contacto con el aire, enfi sema y edema gelatinoso; pete-

quias y equimosis multifocales en masas musculares de 

la región afectada (Figura 1C). El Carnero B presentaba 

edema subcutáneo difuso en cabeza, orejas, parpados, 

área submandibular y entrada de pecho (Figura 1B). Al 

corte de la piel se percibió olor pútrido y goteo de líquido 

amarillento ambarino, opaco, que coagulaba en contacto 

con el aire. Las masas musculares de la región afectada 

se encontraban aumentadas de tamaño, con petequias y 

equimosis multifocales. La piel alrededor de los cuernos 

se encontraba necrosada, de color negro y olor pútrido 

(Figura 1B). En cavidad torácica había efusión pleural 

(720 ml) de contenido líquido, amarillento que coagulaba 

en contacto con el aire. 

Se tomaron muestras de todos los órganos en formol 

bufferado al 10%. Posteriormente, las piezas fueron in-

cluidas en parafi na, cortados a 5 micras de espesor y te-

ñidos por la técnica de Hematoxilina-Eosina (H-E). Al exa-

men histopatológico la lesión más destacada se observó 

en subcutáneo: edema proteinaceo en dermis profunda 

y subcutáneo, difuso y severo; hemorragias multifocales 

con infi ltración multifocal, moderada por neutrófi los (Figu-

ra 1D). Escasa presencia de bacilos intralesionales Gram 

positivos. En musculo esquelético de miembro posterior 

izquierdo (Carnero A) y cabeza (Carnero B) se observó 

degeneración y necrosis multifocal a coalescente de mio-

citos, infi ltración por macrófagos, hemorragias y edema 

proteinaceo multifocal. 

Para determinar el o las especies de Clostridium res-

ponsable del cuadro clínico, se remitieron bloques para-

fi nados de tejido subcutáneo y musculo esquelético para 

pruebas de inmunohistoquímica al laboratorio de la Uni-

versidad de California (Davies). 

DISCUSIÓN

En base a los signos clínicos, datos epidemiológicos, 

hallazgos macroscópicos e histológicos el diagnóstico es 

compatible con Gangrena gaseosa. Para la detección de 

él o los agentes etiológicos involucrados se debería con-

tar con técnicas como PCR, MALDI-TOF, Inmunofl uores-
cencia e Inmunohistoquímica, las cuales no se encuen-
tran disponibles en el Laboratorio. 

Dentro de las medidas de control para disminuir la in-
cidencia de esta enfermedad la inmunización de los ani-
males y las medidas estrictas de higiene serían los mas 
importantes (Oliveira Junior et al. 2020). En ese sentido, 
posiblemente el hecho de que los animales no estuvieran 
vacunados sea uno de los principales factores predispo-
nentes para la presentación de la enfermedad. Además, 
como consecuencia de la escasez de forraje, estos ani-
males estaban en un potrero con alta carga animal, lo 
que favorecería la aparición de peleas. Constable et al. 
(2017), mencionan una asociación entre la aparición de 
gangrena gaseosa y la edad, ya que se reportan casos 
debido a peleas entre animales jóvenes. 

CONCLUSIONES

Si bien es una enfermedad bien conocida para la pro-
fesión veterinaria, existen escasos reportes de la misma. 
Por lo cual consideramos relevante el reporte de este 
foco. La vacunación es la principal medida de prevención 

Figura 1. A. Carnero identifi cado como A, miembro posterior izquierdo 
hinchado. B. Carnero identifi cado como B, cabeza con edema difuso en 
hocico, parpados y orejas. Líquido seroso saliendo por nariz. C. Carnero 
A, subcutáneo y músculos del miembro posterior izquierdo, abundante 
líquido amarillento, enfi sema y edema gelatinoso. Petequias y equimosis 
multifocales en masas musculares. D. Piel y subcutáneo, enfi sema y ede-
ma multifocal en dermis superfi cial, áreas de edema proteinaceo difuso y 
severo en dermis profunda y subcutáneo con necrosis multifocal, moderada 
H-E, 4X.
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para la Gangrena gaseosa. 
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RESUMEN

La punción hepática con aguja fi na (PAF) es un méto-
do preciso para determinar el contenido de lípidos hepá-
tico (CLH). El objetivo del estudio fue evaluar la presen-
tación de lipidosis hepática mediante la técnica de PAF 
en una rebaño lechero a pastoreo en el sur de Chile. La 
evaluación del CLH fue realizada por 3 observadores de 
acuerdo con un sistema de puntaje ordinal, obteniendo la 
muestra de tejido hepático de vacas de raza Holstein (n 
= 60) al día 10 ± 2 postparto. Se determinó que el 96,6% 
de las vacas presentaron lipidosis hepática en diferentes 
grados de severidad, así como una muy buena concor-
dancia entre evaluadores (kappa=0,7). Análisis posterio-
res deberán ser realizados para establecer el grado de 
asociación del CLH con indicadores de salud y la pre-
sentación de enfermedades en el periodo de transición 
postparto en sistemas pastoriles. 

SUMMARY

Fine-needle hepatic puncture (FNA) is an accurate 
method to determine hepatic lipid content (HLC). The 
objective of the study was to evaluate the presentation 
of hepatic lipidosis using the FNA technique in a grazing 
dairy herd in southern Chile. The evaluation of hepatic li-
pidosis was performed by 3 observers according to an or-
dinal scoring system. Liver tissue samples were obtained 
from Holstein cows (n = 60) at day 10 ± 2 postpartum. 
The prevalence of hepatic lipidosis was 96.6%, and a 
very good inter-reliability agreement was found between 
observers (kappa=0.7). Further analyses should be ca-
rried out to establish the degree of association of HLC 
with health indicators and the presentation of diseases in 
transition dairy cows in pasture-based systems. 

INTRODUCCIÓN

La lipidosis hepática es una enfermedad metabólica 
en la cual existe un acúmulo de triacilglicerol (TAG) en el 
hepatocito. La importancia del diagnóstico de esta altera-
ción radica en su asociación con enfermedades en el pe-
riodo de transición y consiguientes pérdidas económicas 
(Ríos et al., 2014). El contenido de lípido hepático (CLH) 
puede ser determinado mediante métodos bioquímicos, 
histopatológicos, por evaluación de la fl otación de trozos 
de hígado en una solución de sulfato de cobre y por el 
uso de la citología por aspiración con aguja fi na (Ríos et 
al., 2014). Fry et al. (2018) propone que la citología per-
mite evaluar con precisión el CLH en el ganado lechero 
dada la fuerte correlación entre la concentración de TAG 
hepático y CLH y tendría mejor rendimiento diagnóstico 
que la medición de la concentración de ácidos grasos no 
esterifi cados (NEFA) o ß-hidroxibutirato (BHB) en plas-
ma. El objetivo del estudio fue evaluar la presentación 
de lipidosis hepática mediante la técnica de PAF en un 
rebaño lechero a pastoreo en el sur de Chile.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio fue realizado en Valdivia, Chile, entre ju-
lio y octubre del año 2022, en la Estación Experimental 
Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de Chile 
(UACh) y contó con la aprobación del Comité Institucional 
de Cuidado y Uso Animal (Nº 459/2022) de la UACh. Se 
utilizó un total de 60 vacas de raza Holstein Friesian pre-
parto, clínicamente sanas, multíparas y primíparas (pro-
medio ± DE paridad = 3,2 ± 1,9), de condición corporal 
al parto 3,5 ± 0,4 (escala de 1 a 5). Las vacas fueron 
manejadas de acuerdo con el sistema del predio, carac-
terístico de un sistema de parto estacional de primavera a 
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pastoreo. A cada vaca se le realizó una punción hepática 
con una aguja espinal 18Gx3,5” (NIPRO®) en el día 10±2 
postparto. El sitio de punción fue en el undécimo espacio 
intercostal derecho, a una altura proyectada hacia craneal 
desde la mitad de la fosa paralumbar y asistido mediante 
ultrasonografía. Previo a la punción se realizó tricotomía 
y desinfección del área, luego se infi ltró con 1 ml de clor-
hidrato de bupivacaína 0,5% (Bupinex®). Enseguida se 
hizo una incisión en la piel < a 3 mm para introducir la 
aguja espinal hasta 4 cm de longitud de la misma. Luego 
de retirar el estilete, se dirigió la totalidad de la aguja con 
un movimiento fi rme y vigoroso ligeramente hacia la zona 
craneomedial hasta alcanzar el hígado. Enseguida se re-
tiró (sin salir del tejido hepático) y se reinsertó la aguja 
en 2 oportunidades más. El tejido hepático colectado en 
el lumen de la aguja se depositó sobre un portaobjetos 
y el extendido se tiñó con Diff-Quik según el protocolo 
del laboratorio. La evaluación citológica fue realizada de 
acuerdo con un sistema de puntaje ordinal (Fry et al., 
2018). Se consideró la presentación de lipidosis hepática 
cuando el puntaje ordinal fue ≥ 1. El grado de concor-

dancia entre los evaluadores de la citología (n = 3) fue 

calculado a través del coefi ciente de Kappa de Fleiss con 

el programa Epidat versión 4.2.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La obtención de muestra de tejido hepático requirió en 

promedio 2 ± 1 repeticiones por animal. En sólo una vaca 

no fue posible obtener muestra. La evaluación citológica 

de las muestras obtenidas, realizada por tres evaluado-

res independientes, permitió determinar el porcentaje de 

vacuolas lipídicas y el porcentaje de hepatocitos afecta-

dos traduciéndolo a un puntaje de CLH según el sistema 

de puntaje ordinal propuesto por Fry et al., (2018) (Tabla 

1). El protocolo de tinción utilizado en las muestras per-

mitió identifi car los acúmulos de hepatocitos y discriminar 

número y tamaño de las vacuolas citoplasmáticas pre-

sentes (Figura 1). El coefi ciente Kappa obtenido fue de 

0,7 (p < 0,001), indicando una muy buena concordancia 

entre los evaluadores de la citología. Este resultado con-

cuerda con lo reportado por Fry et al. (2018), donde la 

concordancia entre observadores para la puntuación cito-

lógica fue >0,65. La prevalencia de lipidosis hepática fue 

del 96,6 % en el grupo de animales en estudio. Dentro de 

las vacas que presentaron lipidosis, el mayor porcentaje 

se concentró en el puntaje 1, seguido del 2, 3 y 4.

En Chile, el diagnóstico de las enfermedades meta-

bólicas se realiza principalmente mediante el análisis de 

marcadores bioquímicos sanguíneos de balance energé-

tico negativo (concentraciones de NEFA, BHB y coleste-

rol) en grupos de vacas consideradas de riesgo (Sepúlve-

da-Varas et al., 2015). La técnica PAF para la evaluación 

de lipidosis hepática en bovinos permite ampliar las posi-

bilidades diagnósticas de esta alteración metabólica so-

bre todo si es utilizada como procedimiento diagnóstico 

de rutina a nivel de campo. Estudios posteriores deberán 

ser realizados para establecer el grado de asociación del 

CLH con indicadores de salud y presentación de enfer-

medades del periodo de transición postparto.

Tabla 1. Distribución de la prevalencia de lipidosis hepática según puntaje 
de contenido de lípidos hepáticos (CLH), expresado en porcentaje, y número 
de vacas afectadas (n), un rebaño lechero a pastoreo en el sur de Chile 
(n=59).

Puntaje CLH n Prevalencia de lipidosis hepática (%)

0 2 0

1 23 40,4

2 15 26,3

3 15 26,3

4 4 7,0

Figura 1. Fotografías de extendidos de tejido hepático obtenidos mediante PAF y examinados con microscopio óptico, con un puntaje de 0 (A), 1 (B), 2 (C), 
3 (D) y 4 (E), representando los distintos CLH.
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CONCLUSIÓN

De acuerdo a los resultados de este estudio, se con-
cluye que la prevalencia de lipidosis hepática diagnosti-
cada a través de PAF fue elevada en vacas lecheras de 
un rebaño lechero a pastoreo.
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RESUMEN

El objetivo fue comparar el perfi l energético, proteico 
y mineral y determinar la cantidad de deposiciones dia-
rias y peso vivo de terneros con diarrea tratados con un 
hidratante oral compuesto por glucosa (19,5 g) y sales 
de Sodio (21,5 g) y de Potasio (3,2 g) y Glutamina (0,215 
g) (HIDRAMAX®). Se utilizaron 20 terneros divididos en 
Grupo Controles no tratados (n=10) con escore de ma-
teria fecal (SMF de 1 normal a 4 alterada) ≤ 2 y Grupo 

HIDRAMAX (n=10), terneros con diarrea moderada y un 

SMF≥ 3 que recibieron dos tomas diarias orales de 50 mL 

del hidratante previo a la ingesta de leche. Se obtuvieron 

muestras de sangre para evaluar glucosa, proteínas to-

tales (PT), sodio (Na+), potasio (K+) y cloro (Cl-). No se 

detectaron diferencias entre tratamientos (P>0,05), entre 

muestreos (P>0,05) ni interacción tratamiento muestro 

(P>0,05) en glucosa, Na+, K+ y Cl-, mientras que para 

Proteínas Totales se detectó variaciones según el mo-

mento del muestreo (P=0,0027). La cantidad de depo-

siciones diarias fue mayor (P<0,05) en los terneros HI-

DRAMAX hasta las 72 horas de iniciada la diarrea, lo que 

afectó el peso vivo fi nal (P=0,0001). El suministro oral 

de HIDRAMAX mantuvo el balance energético, proteico 

y mineral de terneros, normalizando el escore de materia 

fecal en el 70% de los casos antes de las 96 horas. La 

mayor cantidad de deposiciones diarias en HIDRAMAX 

afectó el peso vivo de los terneros.

SUMMARY

The objective was to compare the energetic, protein 

and mineral profi les and to determine the number of daily 

fecal depositions and live weight of calves with diarrhea 

treated with an oral electrolytes hydrating with glucose 

(19.5 g), sodium (21.5 g) and potassium salts (3.2 g) and 

Glutamine (0.215 g) (HIDRAMAX). They study used 20 

calves divided into the untreated Control Group (n=10) 

with fecal matter score (SMF 1 normal to 4 altered) ≤2 

and the HIDRAMAX Group (n=10), calves with moderate 

diarrhea and a SMF≥3 that received two daily oral do-

ses of 50 mL of the oral electrolytes prior to milk intake. 

Blood samples were obtained to evaluate glucose, total 

protein (PT), sodium (Na+), potassium (K+) and chlori-

ne (Cl-) profi les. No differences were detected between 
treatments (P>0.05), between samplings (P>0.05) or 
treatment-sample interaction (P>0.05) in glucose, Na+, 
K+ and Cl-, while for TP detected variations according 
to the time of sampling (P=0.0027). The number of daily 
depositions was higher (P<0.05) in HIDRAMAX calves up 
to 72 hours after the onset of diarrhea, which affected the 
fi nal live weight (P=0.0001). The oral administration of HI-

DRAMAX maintained the energy, protein and mineral ba-

lance of calves, normalizing the fecal consistency scoring 

in 70% of the cases before 96 hours. The greater amount 

of daily depositions in HIDRAMAX affected the live weight 

of the calves.

 INTRODUCCIÓN

A pesar del mayor entendimiento de la fi siopatogenia 

de los agentes infecciosos causales de diarrea neona-

tal, este síndrome continua siendo la causa más común 

de muertes en terneros de cría y tambo (1). La terapia 

hidroelectrolítica oral es la terapia de elección para la re-

solución de terneros con diarrea moderada (2). Si bien 

existen numerosas sales hidratantes en el mercado, la 

elección de la solución electrolítica oral debe cumplir al 

menos cuatro requisitos: suministrar sufi ciente sodio; 

proporcionar agentes que facilitan la absorción de sodio 

y agua desde el intestino; proporcionar un agente alcalini-

zante y proporcionar energía (3). El objetivo del presente 

trabajo fue comparar el perfi l energético, proteico y mine-

ral y evaluar la cantidad de deposiciones diarias y peso 

vivo de terneros con diarrea tratados con un hidratante 

oral.

Efecto de la administración oral de hidramax sobre el 
perfi l energético, proteico y mineral de terneros con 

diarrea
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MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en la crianza artifi cial comunita-
ria de la EEA INTA Rafaela, Santa Fe, Argentina con 20 
terneros (11 hembras y 9 machos) Holando y Holando x 
Jersey, nacidos de parto natural y/o con leve asistencia. 
Antes de cada suministro de leche, se registraron el nú-
mero y tipo de deposiciones de materia fecal utilizando 
un escore de materia fecal (SMF) adaptado (4): de 1 a 4, 
1= materia fecal en forma de embutido, 2= materia fecal 
en forma de torta, 3= materia fecal acuosa con bordes 
defi nidos y 4= materia fecal acuosa con/sin sangre y/o 
mucosa, sin bordes defi nidos. El SMF 1 y SMF 2 fueron 
consideradas normales, mientras que SMF 3 y SMF 4 se 
califi caron como diarreicas. Para la terapia hidroelectro-
lítica, se utilizó un hidratante (HIDRAMAX®) compues-
to por glucosa (19,5 g), sales de sodio (21,5 g), sales 
de potasio (3,2 g) y Glutamina (0,215 g). La asignación 
de los terneros en cada tratamiento se realizó por peso, 
raza, sexo y días de vida. Los animales que entre los 
5 y 14 días de vida presentaron 3 lecturas consecutivas 
de un SMF ≥ 3, una deshidratación < 6% y refl ejo de 

succión positivo integraron el Grupo HIDRAMAX (n=10) 

mientras que aquellos con SMF ≤ 2 integraron los Con-

troles no tratados (n=10). Los terneros HIDRAMAX reci-

bieron dos tomas orales diarias de 50 mL del hidratante 

previo a cada toma de leche; la terapia se extendió hasta 

24 horas posteriores que presentaran un SMF ≤ 2. Se 

obtuvieron muestras de sangre con anticoagulante y sin 

anticoagulante por venopunción yugular a la hora 0, 26, 

48, 72, 96, 120 y 144 variando el último muestreo según 

la resolución de la diarrea. En el grupo Control se extra-

jeron muestras de sangre en los mismos horarios que el 

Grupo HIDRAMAX. Al inicio y fi nal del tratamiento, previo 

a la primera toma de leche, se pesaron todos los terne-

ros. En las muestras de suero se determinaron proteínas 

totales (PT) (g/L) por el método BIURET, sodio (Na+), 

potasio (K+) y cloro (Cl-) con la técnica ION SELECTI-

VO, mientras que en plasma se determinó glucosa por 

Método UV HEXOQUINASA. Los minerales y glucosa 

se expresaron en mmol/L. En los terneros con diarrea se 

obtuvieron muestras fecales individuales por recto para 

determinar agentes causales con un kit Rapid BoviD-5Ag 

Test. Entre el 4 y 5 día de vida se obtuvieron muestras de 

sangre para utilizarlas como covariable. El efecto de los 

grupos experimentales sobre los metabolitos y peso vivo 

(kg) se analizó mediante ANOVA para medidas repetidas. 

La asociación entre los parámetros sanguíneos medidos 

durante el estudio y los valores reportados al cuarto día 

de vida se analizaron por correlación de Pearson, mien-

tras que la suma de deposiciones se analizó mediante 

Prueba T para muestras Independientes (5). El análisis 

se hizo con el software R ®(6)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con el Rapid BoviD-5Ag Test se determinaron antí-

genos de Rotavirus en 2 terneros y presencia de Rota-

virus y Cryptosporidium en un tercero. No se detectaron 

diferencias entre tratamientos (P>0,05), entre muestreos 

(P>0,05) ni interacción tratamiento muestro (P>0,05) 

para glucosa, Na+, K+ y Cl-. La glucosa se mantuvo so-

bre los rangos de referencia de animales adultos (2,5 a 

4,1 mmol/L) durante el estudio, coincidente con lo repor-

tado previamente (7). La absorción de Na+ en intestino 

delgado es por un sistema de cotransporte con glucosa 

en la membrana del enterocito (8). El Na+ es el principal 

determinante del volumen extracelular y debe corregir rá-

pidamente las pérdidas que se producen con la diarrea 

(3). En PT no se detectaron diferencias signifi cativas en-

tre tratamientos (P=0,070), como así tampoco diferencias 

en su comportamiento en el tiempo de evaluación (mues-

treos) (P=0,350), mientras que se observó diferencias 

durante muestreos (P=0,002). En ambos grupos las PT 

se mantuvieron entre 45,3±2,6 g/L y 54,5±2,2 g/L similar 

a los 57,8 g/L reportados en terneros con 10 días de vida 

(9). Los terneros HIDRAMAX presentaron mayor canti-

dad de deposiciones diarias; 5 a la hora 0 (P=0,001), 5 a 

las 24 horas (P=0,0002), 3 a las 48 horas (P=0,032) y 2 

a las 72 horas (P=0,031) en relación a las Controles que 

variaron entre 0 a 1 deposiciones diarias. A medida que 

disminuye el SMF aumenta el porcentaje de materia seca 

fecal (4). A las 96 horas, la cantidad de deposiciones fue 

similar entre tratamientos (0,67 Control vs. 1,83 HIDRA-

MAX (P=0,286). El 10% de los animales tratados con 

HIDRAMAX se recuperó antes de las 48 horas, el 40% 

lo hizo dentro de las 72 horas y el 20% a las 96 horas. 

En el 30% restante se necesitaron más al menos 6 días 

para revertir la diarrea. La observación visual de SMF 

puede determinar con precisión la diarrea, lo cual per-

mite mitigar la severidad de la deshidratación y acidosis 

metabólica (4). Al inicio, el peso vivo promedio (±EE) de 

los terneros fue similar entre grupos (34,5±2,3 kg Control 

vs. 34,1±2,3 kg HIDRAMAX) (P>0,05), mientras que, al 

fi nal del tratamiento, fue de 36,1±0,27 kg en los Control y 

de 33,9±0,27 kg en HIDRAMAX (P=0,0001). El aumento 

de peso vivo se asocia negativamente con la cantidad de 

días que presentan los terneros mayor SMF (10).
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CONCLUSIÓN

El suministro oral de HIDRAMAX mantuvo el balance 
energético, proteico y mineral de terneros, normalizando 
el escore de materia fecal en el 70% de los casos antes 
de las 96 horas. La mayor cantidad de deposiciones dia-
rias en HIDRAMAX afectó el peso vivo de los terneros.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la concentración 
sérica de LH hipofi siaria y la tasa de ovulación de va-
quillonas Brangus prepúberes tratadas con Acetato de 
Buserelina. Se dividieron en 2 grupos: GnRH (n=6) se 
aplicó 0,0105 mg de Acetato de Buserelina intramuscular 
y Control (n=6) no tratadas. Muestras de sangre fueron 
obtenidas a las 0, 2, 4 y 8 horas a partir de la adminis-
tración de GnRH para analizar LH sérica y progesterona 
plasmática a la hora 0. Al día 0, 7 y 14 se realizaron eco-
grafías Doppler transrectales para establecer la irrigación 
(IR) y el tamaño del folículo dominante (FD) y cuerpo 
lúteo (CL). En Control y GnRH al día 0, el FD (9,6±1,3 
mm vs. 10,9±1,2 mm GnRH) y la progesterona plasmáti-
ca (0,23±0,06 ng/mL vs. 0,25±0,06 ng/mL GnRH) fueron 
similares (P>0,05). Se detectó una interacción tratamien-
to por hora (P=0,002) en la concentración de LH sérica 
donde, el 100% de las GnRH, presentaron un pico de 
LH de 12,6±3,1 ng/mL a la hora 2 (P=0,001), mientras 
que no ocurrió en las Control. A los 7 días, el 83,3 % 
de las GnRH presentaron CL (14,1±1,4 mm), mientras 
que no lo exhibió ninguna de las Control (P=0,007). El 
FD al día 7 fue similar entre tratamientos (P=0.231). A 
los 14 días ninguna vaquillona ensayada presentó CL y 
el FD fue de 8,8±1,8 mm en Control y de 10,6±1,1 mm 
en GnRH (P=0,07). Se concluye que la aplicación de 
Acetato de Buserelina incrementa la liberación sérica de 
LH induciendo ovulación y confi rmando que vaquillonas 
Brangus prepúberes contienen sufi ciente LH hipofi siaria 
para inducir ovulación. 

SUMMARY

The objective of the study was to determine the serum 
concentration of pituitary LH and the ovulation rate of pre-
pubertal Brangus heifers treated with Buserelin Acetate. 
They were divided into 2 groups: GnRH (n=6) were in-
jected 0.0105 mg of intramuscular Buserelin Acetate and 
Control (n=6) remained untreated. Blood samples were 
obtained at 0, 2, 4, and 8 hours to analyze serum LH and 
progesterone at 0 hour. On days 0, 7, and 14 transrectal 
Doppler ultrasounds were performed to establish blood 
irrigation (IR) and the size of dominant follicle (DF) and 
corpus luteum (CL). In Control and GnRH at day 0, DF 
(9.6±1.3 mm vs. 10.9±1.2 mm) and plasma progestero-
ne (0.23±0.06 ng/mL vs. 0. 25±0.06 ng/mL) were similar 
(P>0.05). A treatment:hour interaction (P=0.002) was de-
tected in the serum LH concentration where 100% of the 
GnRH, presented an LH peak of 12.6±3.1 ng/mL at hour 
2 while it did not occur in the Control (P=0.001). At day 7, 
83.3% of the GnRH presented a CL (14.1±1.4 mm), while 
none of the Controls did (P=0.007) and the DF was simi-
lar between treatments (P=0.231). At day 14, no heifer 
presented a CL and the DF was 8.8 ± 1.8 mm in Control 
and 10.6 ± 1.1 mm in GnRH (P=0.07). It is concluded that 
the injection of Buserelin Acetate increases the serum 
release of LH inducing ovulation and confi rming that pre-
pubertal Brangus heifers contain enough pituitary LH to 
induce ovulation.

INTRODUCCIÓN

En vaquillonas prepúberes, el sistema de feedback 
hipotalámico-hipofi sario-gonadal es totalmente funcional 
(1) y comenzaría a partir de los 3 meses de edad (2). 
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Vacas de cría o vaquillonas con restricción alimentaria y 
pérdida de condición corporal presentan una liberación 
limitada de GnRH hipotalámica (3). La capacidad ovula-
toria de un folículo está determinada por el diámetro foli-
cular y la dosis de LH (4). El objetivo del presente trabajo 
fue determinar la respuesta de una aplicación de Acetato 
de Buserelina sobre la liberación de LH hipofi siaria y la 
tasa de ovulación de vaquillonas Brangus prepúberes.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en el establecimiento ganadero 
Cabaña Santa Teresita ubicado en La Clara, Santa Fe, 
Argentina desde el 31/7/2020 al 14/8/2020. Se evaluó 
el escore genital (EG) utilizándose una escala de 1 a 3 
adaptada (5), donde EG1: ciclando, EG2: en transición 
(anovulatorias – útero con tono) y EG3: inmaduras. Se 
seleccionaron 12 vaquillonas Brangus prepúberes con 
un EG2 con folículos > 8 mm, sin CL con tono uterino 
moderado, con un peso de 292±14 kg, una edad de 19 
meses y una condición corporal 3,25±0,21 (escala de 1 
a 5). Las hembras fueron divididas aleatoriamente en 2 
grupos: GnRH (n=6) se aplicó 0,0105 mg de Acetato de 
Buserelina (Pluserelina, Calier, Argentina) intramuscular 
y Control (n=6) permanecieron como controles no trata-
das. Se obtuvieron muestras de sangre a la hora 0, 2, 4 
y 8 horas para la determinación de Hormona Luteinizan-
te (LH) y progesterona plasmática (P4) a la hora 0. La 
LH fue analizada mediante radioinmunoensayo (RIA) y 
la progesterona mediante quimioluminiscencia. Al día 0 y 
7 se realizaron ecografías transrectales, con un ecógrafo 
Doppler color Z6 Vet (Mindray, China), para determinar 
irrigación (IR1: alta, IR2: intermedia y IR3: baja) y tamaño 
del folículo dominante (FD) y cuerpo lúteo (CL) en cada 
ovario. La ovulación se confi rmó a los 7 días por la pre-
sencia de un CL en lugar del FD al día 0, y al día 14 para 
identifi car su permanencia. Para detectar diferencias en 
la LH se ajustó un modelo mixto de medidas repetidas 
en el tiempo con varianzas heterogéneas por tratamiento, 
para las diferencias en el FD entre grupos se utilizó Prue-
ba de Wilcoxon para muestras independientes y diferen-
cias de proporciones para tasa de ovulación (6). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El peso vivo de las vaquillonas ensayadas correspon-
dió al 58,4 % del peso adulto (500 kg) descripto para la 
raza (7). El inicio de la pubertad de vaquillonas Brangus 
está asociado a la ganancia diaria de peso y varía entre 
280 kg a 340 kg (7) (8) (9). El FD al día 0 fue de 9,6±1,3 
mm en Control y de 10,9±1,2 mm en GnRH (P=0,10). 

La condición de anovulación más común en vaquillonas 
prepúberes, es debida al desarrollo folicular hasta la des-
viación, pero sin alcanzar el tamaño de folículo ovulatorio 
(10). El 50 % de las GnRH presentaron FD con IR1, el 
33 % con IR2 y el 17 % restante IR3; en las Control, el 
33 % presentó IR1, IR2 y IR3 respectivamente. Los fo-
lículos adquieren capacidad ovulatoria alrededor de los 
10 mm pero requieren mayor dosis de LH para inducir la 
ovulación comparado con folículos de mayor tamaño (4). 
La progesterona fue de 0,23±0,06 ng/mL en las Control 
y de 0,25±0,06 ng/mL en las GnRH (P=0,64); concen-
traciones de progesterona <1 ng/mL indican ausencia de 
ciclicidad (3). Se detectó interacción tratamiento por hora 
(P=0,002) en la concentración de LH, donde a la hora 0 
varió entre 1,0±1,1 ng/mL a 0,3±0,4 ng/mL en las Control 
y GnRH respectivamente (P=0,41). A la hora 2 se obser-
vó un incremento en la concentración de LH de 12,6±3,1 
ng/mL en las vaquillonas GnRH para mantenerse en 
11,2±8,3 ng/mL a las 4 horas y descender a 1,1±0,9 ng/
mL a las 8 horas (P<0,05), coincidente con lo reportado 
por previamente (11). La glándula pituitaria de vacas en 
anestro responde a la administración exógena de GnRH 
provocando un incremento máximo de LH plasmático a 
partir de las 2 horas del tratamiento (12) (13). El 100% 
de las vaquillonas tratadas con GnRH presentaron pico 
de LH (P=0,001) coincidente con lo reportado por otros 
autores (11). Mientras que en las Control la LH varió entre 
0,6±0,8 ng/mL y 1,0±0,8 ng/mL durante las 8 horas. A 
los 7 días, el 83,3 % de las GnRH presentaron un CL de 
14,1±1,4 mm pero en ninguna de las Control (P=0,008). 
La vaquillona GnRH que no ovuló presentó un FD con 
IR3 el día 0. El FD a los 7 días fue similar entre trata-
mientos (10,0±1,6 mm Control y 12,0±3,5 mm GnRH) 
(P=0,23), no obstante, el 67 % (4/6) de las vaquillonas 
GnRH presentaron un FD con IR1, mientras que en las 
Control solo lo presentó el 17 % (1/6) (P=0,13). A los 14 
días el FD fue de 8,8±1,8 mm para Control y de 10,6±1,1 
mm para GnRH (P=0,07) y no se observó presencia de 
CL en ningún grupo. Luego de la primera ovulación se 
observaron ciclos estrales cortos, entre 7 a 14 días (14). 

CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicación de Acetato de Busere-
lina incrementa la liberación sérica de LH en vaquillonas 
Brangus prepúberes, confi rmando la hipófi sis contiene 
sufi ciente hormona para ser liberada y producir la ovula-
ción. La alta tasa de ovulación en las hembras tratadas, 
los ciclos luteales cortos y la adecuada irrigación folicular 
a los 7 días pos tratamiento indicaría que sería atinado 
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iniciar un protocolo de sincronización a la semana de apli-
cada la GnRH.
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 RESUMEN

El estudio se ejecutó bajo un sistema de producción 
extensiva, con pastoreo rotativo de ganado lechero de 
las razas Gyr, Gyrolando y los cruces de Gyr/Holstein, 
en el fundo “El Progreso”, con un total de 40 hectáreas 
de terreno, ubicado en la selva baja, del Distrito de Codo 
del Pozuzo, Provincia de Puerto Inca, Departamento 
de Huánuco, con la fi nalidad realizar la evaluación del 
rendimiento de fi tomasa por m2, altura del pasto al con-
sumo; tanto de la: Brachiaria común (Brachiaria decum-
bens) y Brachiaria brizanta (Bachiaria brizantha). Estas 
fueron analizadas mediante el método de cuadrante (kg 
de fi tomasa/m2); el estudio se realizó durante la época 

de estiaje (abril a setiembre), con retorno de los anima-

les a los potreros a los 45 días, alcanzando un total de 

4 repeticiones o cortes. Siendo nuestros resultados de 

rendimiento promedio de 1.63 ± 0.54 kg de fi tomasa/m2/

corte, con 2,282.00 kg/ms/ha con una altura de 64.35 ± 
15.52 cm. para la Brachiaria común (Brachiaria decum-
bens), mientras que para la Brachiaria brizanta (Bachiaria 
brizantha). 1.54 ± 0.35 kg. de fi tomasa/m2 con 2,310.00 

kg/ms/ha y una altura de 67.39 ± 20.47 cm. no teniendo 

diferencias entre ambos p>0.05. Concluyendo que la bra-

chiaria comun y la brachiaria brizanta, tienen el mismo 

rendimiento tanto en fi tomasa, altura, cobertura y materia 

seca, pudiendo mantener ambas brachiarias hasta 4 UA/

ha, durante la época de sequía.

Palabras claves: Brachiaria, cobertura, fi tomasa y ren-

dimiento.

ABSTRACT

The study was carried out under an extensive produc-

tion system, with rotational grazing of dairy cattle of Gyr, 

Gyrolando and Gyr/Holstein cross breeds, in the farm “El 

Progreso”, with a total of 40 hectares of land, located in 

the jungle, in Codo del Pozuzo, Province of Puerto Inca, 

Department of Huánuco, in order to evaluate the phyto-

mass yield per m2, height of grass to consumption; both 

of the: Brachiaria common (Brachiaria decumbens) and 

Brachiaria brizanta (Bachiaria brizantha). These were 

analyzed using the quadrat method (kg of phytomass/

m2); the study was carried out during the dry season (April 

to September), with the animals returning to the paddocks 

after 45 days, reaching a total of 4 repetitions or cuts. Our 

average yield results were 1.63 ± 0.54 kg of phytomass/

m2/cut, with 2,282.00 kg/ms/ha with a height of 64.35 

± 15.52 cm. for common Brachiaria (Brachiaria decum-

bens), while for Brachiaria brizanta (Bachiaria brizantha). 

1.54 ± 0.35 kg. of phytomass/m2 with 2,310.00 kg/ms/

ha and a height of 67.39 ± 20.47 cm. with no differences 

between both p>0.05. Concluding that B. comun and B. 

brizanta, yield similarly in phytomass, height, cover and 

dry matter, being able to maintain both brachiarias up to 4 

AU/ha, during the dry season.

Key words: Brachiaria, cover, phytomass and yield.

INTRODUCCIÓN

El Distrito de Codo del Pozuzo es considerado, como 

la capital ganadera de la región Huánuco, pero en estos 

momentos la producción ganadera, esta sobre estimando 

la cantidad de animales por hectárea año. El manejo del 

pastoreo es bajo un sistema de producción extensiva a 

base de dos tipos de brachiarias como son la: Brachia-

ria común (Brachiara decumbes) y la brizanta (Brachia-
ria brizantha), especies más populares y utilizadas en 

la producción ganadera de la selva peruana. Como se 

describen una de las escasas investigaciones naciona-

les por (Vasquez, 2014) la altura a la décima semana de 

la Brachiaria brizanta se encuentra entre 0,79 y 0,83 m. 

La mayor producción de materia fresca fue en la cuarta 

semana siendo en promedio 98.92 Toneladas/ha/año. 

La mayor producción de materia seca fue en la cuarta 

semana siendo en promedio 23.36 Toneladas/ha/año. 

Estudios en el Ecuador (Campos, 2010), indica que la 

producción de materia verde de la B. brizanta es hasta 

Rendimiento de la Brachiaria comun (Brachiaria 

decumbens) vs. la Brachiaria brizanta (Bachiaria 

brizantha) en el distrito de Codo del Pozo- Huánco
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180 toneladas/ha/año; dependiendo exclusivamente de 
las condiciones climáticas reinantes en los períodos de 
producción, así como la edad de la planta, y otros facto-
res que pueden infl uir. El investigador Colombiano (So-
rio, 2007); dice que la relación con la materia fresca y la 
altura de planta depende de la precipitación, ya que es 
uno de los factores que contribuye, a la producción de 
materia seca.  La Brachiaria decumbens como una gra-
mínea estolonífera altamente productiva, adaptada a un 
amplio rango de suelos bien drenados en las áreas hú-
medas tropicales, no tiene mayores problemas de plagas 
y enfermedades, generalmente, es más adecuada para 
estas zonas, siendo la principal alternativa en la forma-
ción de praderas, excepto en zonas bajo condiciones de 
inundación y drenaje defi ciente. (Loch, 1977). El Pasto 
Brizantha es una gramínea perenne provista de tallos 
más o menos erectos, puede llegar a medir 1.5 m de al-
tura, forma macollas densas, vigorosas y pubescentes, 
las hojas son lanceoladas y pilosas y su infl orescencia es 
un racimo, crece rápidamente y produce forraje de buena 
calidad. Se deben manejar períodos de descanso de 35 
días. En época de lluvias puede soportar 3 UA/ha/año. 
(Miranda, 2009)

MATERIALES Y  MÉTODOS

Los datos fueron obtenidos del Fundo “El Progreso” 
Ubicado en el distrito de Codo del Pozuzo, durante la 
época de estiaje (abril – septiembre) con una tempera-
tura de 24°C como promedio a 600 m.s.n.m. con una 
precipitación pluvial de 3000 mm/año. (INDECI, 2019) La 
muestra del estudio experimental se realizó bajo una dis-
tribución completamente al azar con un modelo estadísti-
co de t. De un total de 40 hectáreas de potreros sembra-
dos con dos variedades de brachiarias, como son las b. 
brizanta y la b. común. Se realizaron 34 muestreos para 
cada variedad de brachiaria, divididos en: 9 muestreos en 
abril, 8 muestreos en junio, 8 muestreos en agosto y fi nal-
mente 9 muestreos en setiembre, alcanzando un total de 
68 muestreos para ambas brachiarias, las cuales fueron 
con un intervalo entre muestreo de cada 45 dias, coinci-

diendo con el retorno de los animales utilizando un tipo 
de pastoreo rotativo, las muestras fueron tomadas horas 
previas al ingreso de los animales al potrero. Se utilizó 
el método del cuadrante para determinar el rendimien-
to de fi tomasa (kg de forraje verde/m2), altura del pasto, 
mientras que para la cobertura/m2, se utilizó la estima-
ción visual; posteriormente se llevó la muestra cortada de 
todo el m2 al Laboratorio de Nutrición de la Universidad 
Hermilio Valdizan, donde se realizo  la determinación de 
materia seca, en la estufa de aire forzado a 55°C durante 
72 h y se registró su peso en seco y con estos datos, se 
determinó el rendimiento de materia seca, por metro cua-
drado (m2) y consecuentemente por hectárea, La altura 
fue medida mediante una cinta métrica y los datos fueron 
anotados en unas tablas de campo que posteriormente 
fueron procesadas en un archivo Excel, para su posterior 
análisis descriptivo y estadístico (prueba  t ); la cobertura 
fue evaluada por el método visual (Canseco y col 2006). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro N° 1. se observa que el rendimiento de 
la B. común es de 1.63 ± 0.54 kg. de fi tomasa y 64.35 
± 15.52 cm. de altura; bajo este rendimiento de produc-
ción por m2, podemos estimar que en Codo del Pozuzo, 
se produce un total de 65,200.00 kg. de fi tomasa/ha, en 
época de sequía, con intervalos de pastoreo rotativo de 
45 dias entre ingreso y retorno al potrero, estudios reali-
zados por (Rivadenaeira, 2019) con B. común alcanzaron 
una producción de 180,000.00 kg. de fi tomasa/ha/año, 
con una altura entre 60 a 100 cm; mientras que para la B. 
brizanta se tienen muchos más investigaciones, tanto en 
el Perú como en el extranjero, los promedios de la pro-
ducción de materia fresca (fi tomasa) realizados por (Vas-
quez, 2014) es de 0.76 y de 1.11 kg/m2 a los 70 días, esto 
puede deberse a su velocidad de crecimiento y que los 
macollos obtuvieron abundante tejido foliar, obteniendo 
un promedio de 98.92 toneladas/ha/año; los resultados 
obtenidos son inferiores a los reportados por (Campos, 
2010), donde se indica que la producción de fi tomasa 
de la B. brizanta es hasta 180 toneladas/ha/año; depen-

Cuadro N°1: Resumen del rendimiento de peso y altura de 68 muestras.

Rendimiento de peso y altura por m2

Muestras 
totales: 
n = 68

Brachiaria comun 
n = 34

Brachiaria brizantha
n = 34

Altura cm.
Peso kg. (fi to-

masa)
Altura cm.

Peso kg. (fi to-
masa)

64.35 ±15.52 1.63 ± 0.54 67.39 ±20.47 1.54 ± 0.35

Al análisis estadístico no se encontraron diferencia signifi cativa entre los 
grupos tanto para altura y peso (p≤0.05).

Cuadro N° 2: Resumen del análisis de materia seca y cobertura de los 
potreros. 

Muestras totales: n = 68
Brachiaria comun

n = 34
Brachiaria  brizanta

n = 34

Cobertura % 76.08 61.60

Materia seca (ms) % 14 15

Kg de ms/m2 0.228 0.231

Kg de ms/ha/corte 2,280.00 2,310.00
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diendo exclusivamente de las condiciones climáticas, así 
como a la edad de la planta, y otros factores que pueden 
infl uir; en nuestro trabajo el rendimiento para esta espe-
cie de brachiaria fue de 1.54 ± 0.35 kg. de fi tomasa/m2 y 
en temporada de sequia se puede conseguir rendimien-
tos de 61,600.00 kg. de fi tomasa/ha y una altura de 67.39 
±20.47 cm. similares a los 71.00 cm. promedios obteni-
dos por (Vasquez, 2014), mientras que (León, 1997) ob-
tuvo un promedio de 59 cm. pudiendo fl uctuar la altura 
entre 69 a 74 cm. por otra parte (Peralta, 2007), señalan 
que las diferentes especies de brachiaria, presentan altu-
ras entre 72.63 y 101.88 cm, así mismo Chamorro y col 
(2008) manifi estan que en la amazonia peruana, existe 
una diversifi cación climática que puede verse alterado 
por distintos factores, extendiendo el verano o el invierno 
de tal forma que haya una reducción o incremento en el 
crecimiento de las pasturas. 
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RESUMEN

La leucosis bovina esporádica es una enfermedad 
neoplásica que afecta el ganado joven con tres presen-
taciones clínicas: tímica, cutánea y juvenil. En el año 
2021, se procedió a revisar una ternera Holstein de 10 
meses de edad, la cual presentaba una deformación de 
consistencia fi rme en zona ventral de cuello, timpanismo 
ruminal y la prueba de la cruz era positiva. A la necropsia, 
se encontró el timo aumentado de tamaño y con pérdida 
de su estructura normal. Microscópicamente, se observó 
severa infi ltración de linfoblastos, con atipia y anaplasia 
celular. El diagnóstico se basó en los datos epidemiológi-
cos, clínicos y hallazgos de necropsia junto con resulta-
dos de la histopatología.

SUMMARY

Sporadic bovine leukosis is a neoplastic disease that 
affects young cattle with three clinical presentations: thy-
mic, cutaneous, and juvenile. In 2021, a Holstein calf of 
ten months of age was examined, which presented a fi rm 
cervical mass, ruminal tympany, and jugular vein disten-
sion. At necropsy, the thymus was enlarged, and without 
its normal structure. Microscopically, severe infi ltration of 
lymphoblasts was observed, with atypia and cellular ana-
plasia. The diagnosis is based on epidemiological, clini-
cal, and necropsy data as well as histopathology results.

INTRODUCCIÓN

La Leucosis bovina esporádica es una enfermedad 
de etiología desconocida, que generalmente afecta ani-
males jóvenes con tres formas de presentación clínica: 
1- Forma juvenil se da en animales menores de 6 meses, 
caracterizada por adenomegalia generalizada; 2- Forma 
cutánea afecta animales de 1-3 años con desarrollo de 
nódulos y placas cutáneas, que en algunos casos puede 
comprometer órganos internos y 3- Leucosis tímica que 
se da en animales de 6 meses a 2 años en los que se 

observa un agrandamiento del timo a nivel cervical y to-
rácico (Constable y col., 2017). En este órgano se puede 
evidenciar una deformación en la zona preesternal y en la 
entrada de pecho que puede ser suave, fl uctuante, fi rme 
o edematosa (Thompson y Goodrich, 2018). Muchos de 
los signos clínicos se deben al espacio que ocupa el timo; 
son comunes la pérdida en la condición corporal, la disfa-
gia, el meteorismo gaseoso secundario, y la presencia de 
adenomegalia regional (preescapular y submandibular). 
Se puede evidenciar la vena yugular ingurgitada y no pul-
sátil, con ruidos cardíacos apagados, taquicardia, disnea 
y tos (Thompson y Goodrich, 2018). Si bien es frecuente 
que los animales presenten fi ebre, no está claro por qué 
se desencadena la misma; dentro de las hipótesis que 
explican esta manifestación clínica generalizada se des-
criben la necrosis tumoral, presencia de mediadores de la 
infl amación e infecciones respiratorias secundarias. Los 
hallazgos hematológicos tienen poco valor diagnóstico. 
El curso de la enfermedad va de 2 a 9 semanas (Watson 
y col., 2021) y generalmente se da por una falla cardíaca 
o respiratoria aguda secundaria al meteorismo gaseoso 
(Nasir, 2005).

DESCRIPCIÓN DEL CASO

En el marco del Internado de la Unidad Académica 
Salud de los Rumiantes, se asistió a un establecimiento 
comercial ubicado en la Colonia Alonso Montaño, en el 
departamento de San José, para la evaluación de una 
ternera Holstein de 10 meses, la cual presentaba una de-
formación en la zona ventral del cuello con pérdida de 
estado corporal progresiva. Al examen clínico, el animal 
estaba deprimido, con un estado de carnes malo, pelaje 
hirsuto, temperatura rectal de 38,6 ºC, frecuencia cardía-
ca y respiratoria de 100 lpm y 24 rpm, respectivamente. 
Se observó la presencia de una masa de consistencia 
fi rme a nivel cervical de unos 30 x 20 cm (Figura 1a), 
con presencia de lobulaciones a la palpación, sin signos 
de infl amación local ni repercusión ganglionar regional, 
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acompañado de meteorismo gaseoso (Figura 1b) y prue-
ba de la yugular positiva.

La ternera fue eutanasiada, primero se realizó una se-
dación profunda con clorhidrato de xilacina al 2% a razón 
de 0,3 mg/Kg PV vía intramuscular y luego se ejecutó el 
protocolo interno del establecimiento. En la necropsia, a 
nivel de la cavidad abdominal había una gran distensión 
ruminal con presencia de gas en su interior y adenome-
galia de los ganglios mesentéricos con pérdida en sus es-
tructuras. El timo representaba una masa de consistencia 
fi rme con pérdida de su estructura normal que ocupaba 
parte de la cavidad torácica (Figura 2).

Se remitieron, muestras de timo y corazón a la División 
Laboratorio Veterinario “Miguel C. Rubino” de Montevi-
deo para el estudio histopatológico. Microscópicamente, 
a nivel de timo se observó pérdida de estructura debido 
a una severa infi ltración de linfoblastos, los cuales tenían 
características de atipia y anaplasia celular (Figura 3). 
No se hallaron lesiones a nivel de corazón. Las lesiones 
encontradas en timo fueron compatibles con un linfosar-
coma. Considerando la edad del animal, se concluyó que 
se trató de un caso de Leucosis tímica.

DISCUSIÓN

La Leucosis bovina esporádica es una patología indi-
vidual rara (Constable y col. 2017), cuya prevalencia es 
muy baja, sólo entre 0,5 a 1,2 de cada 100.000 animales 
se afectan (Parodi y col., 1989). Dentro de las tres pre-
sentaciones clínicas, la forma tímica es la menos repor-
tada (Nasir, 2005). 

El diagnóstico de la Leucosis tímica se basa en los 
hallazgos histopatológicos, sumado al resultado negativo 
de PCR o serológico del virus de la Leucosis bovina en-
zoótica (Constable y col. 2017). En este reporte de caso, 
el diagnóstico de esta enfermedad se basó únicamente 
en los cambios macroscópicos e histopatológicos, consi-
derando que se trataba de un caso individual en un bo-

vino menor a 1 año con los signos clínicos compatibles 
a los reportados en la bibliografía internacional (Nasir, 
2005, Gual y col., 2012; Tawfeeq y col., 2012).

La presencia de la masa tímica en la entrada del tó-
rax y dentro de la cavidad torácica probablemente fue la 
responsable del meteorismo gaseoso secundario al ocluir 
al esófago e impedir el mecanismo de eructación del ani-
mal. Se ha reportado que el timpanismo ruminal puede 
deberse a la irritación y disfunción del nervio vago, luego 
de la infi ltración mediastínica del tumor (Alexander y col., 
1996). Esta podría ser otra de las causas que justifi quen 
la presencia del meteorismo gaseoso. Por otra parte, la 
distensión de la vena yugular se debe a la compresión 
ejercida de la masa que llevó a una reducción en el re-
torno venoso, interfi riendo con la función cardíaca y pul-
monar.

CONCLUSIONES

Si bien no se cuenta con el resultado negativo de la 
presencia del virus de leucosis bovina como indica la bi-
bliografía internacional, los resultados histopatológicos 
junto con los datos epidemiológicos, clínicos y de necrop-
sia son consistentes para afi rmar que el presente reporte 
se trataba de un caso clínico de Leucosis tímica, confor-
mando el primer reporte publicado en Uruguay. 
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RESUMEN

El objetivo fue determinar el intervalo parto concep-
ción, la preñez a los 200 días y el momento en que se 
preñan vacas lecheras diagnosticadas como “Alta” o con 
“Metritis” durante el examen puerperal posparto y como 
“Normal” o con “Endometritis” a la citología endometrial 
posparto. Se realizaron citologías endometriales (CE) a 
213 vacas a los 38 ± 11 días posparto considerando en-
dometritis (ESC) cuando se identifi caron ≥10% de neu-

trófi los (PMN). Según el evento puerperal (Alta-Metritis) 

y la citología endometrial posparto (Normal-Endometritis) 

se categorizaron en Alta-Normal, Alta-ESC, Metritis-Nor-

mal y Metritis-ESC. Las vacas con citología endometrial 

Normal se preñaron entre 28,3 y 49,2 días antes que las 

vacas con endometritis (P=0,0035). Se determinó una 

asociación (P=0,0001) entre el evento posparto-citología 

endometrial y preñez a los 200 días posparto. Se con-

cluye que independientemente del diagnóstico puerperal 

posparto, vacas con endometritis diagnosticadas por cito-

logía endometrial durante el período de espera voluntario 

presentan mayor intervalo parto concepción, menor pre-

ñez a los 200 días y necesitan más tiempo para preñarse 

en relación a vacas sanas.

SUMMARY

The objective of the study was to determine the cal-

ving to conception interval, the pregnancy at 200 days 

and the moment in which dairy cows got pregnant after 

there were diagnosed “Healthy” or “Metritis” during the 

puerperal examination and “Normal” or “Endometritis” 

with endometrial cytology. Endometrial cytology (EC) 

was performed on 213 cows at 38 ± 11 days postpartum 

considering endometritis (ESC) when ≥10% neutrophils 

(PMN) were identifi ed. According to the puerperal event 

(Healthy-Metritis) and postpartum endometrial cytology 

(Normal-Endometritis) they were categorized into Heal-

thy-Normal, Healthy-ESC, Metritis-Normal and Metri-

tis-ESC. Cows with Normal endometrial cytology were 

pregnant between 28.3 and 49.2 days earlier than cows 

with ESC (P=0.0035). An association (P=0.0001) was 

determined between the postpartum event-endometrial 

cytology and pregnancy at 200 days postpartum. It is 

concluded that, regardless of the postpartum puerperal 

diagnosis, cows with endometritis diagnosed by endome-

trial cytology during in the voluntary waiting period have a 

longer calving-conception interval, less pregnancy at 200 

days and need more time to get pregnant compared to 

healthy cows.

INTRODUCCIÓN

Las enfermedades uterinas, especialmente la metri-

tis y endometritis, infl uyen sobre la rentabilidad de los 
tambos por afectar el desempeño productivo y repro-
ductivo de las vacas lecheras (1) (2). La metritis es una 
enfermedad infecciosa que se presenta dentro de los 21 
días posparto y cuyo tratamiento requiere de una terapia 
antibiótica con tasas de curación del 65 % (2), mientras 
que la endometritis se presenta posterior a los 21 días 
posparto y puede ser clasifi cada como endometritis clí-
nica o endometritis citológica (3) (4). Sin embargo existe 
una baja concordancia entre métodos diagnósticos (5). 
El objetivo del trabajo fue determinar el intervalo parto 
concepción, la preñez a los 200 días y el momento en 
que se preñan vacas lecheras diagnosticadas de “Alta” 
o con “Metritis” durante el examen puerperal y diagnosti-
cadas como “Normal” o con “Endometritis” a la citología 
endometrial posparto. 

MATERIALES Y  MÉTODOS

Se muestrearon 213 vacas Holando (96 primíparas 
y 117 multíparas) pertenecientes a un tambo comercial 
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ubicado en Saturnino María Laspiur, Córdoba, Argentina 
desde el 4/1/22 al 6/11/22. El examen puerperal se reali-
zó a los 8,9±4,0 días posparto donde las vacas con útero 
anormalmente agrandado y con una descarga acuosa, 
color marrón rojizo y de olor fétido fueron diagnostica-
das con Metritis y tratadas con Antibiótico (Penicilina 
5.000.000 UI y Estreptomicina 2 g) y Antipirético (Dipi-
rona 1 g) intramuscular durante tres días y Antibiótico in-
yectable de larga acción (Oxitretraciclina 20 mg/kg) intra-
muscular en el caso que no respondieran al tratamiento 
previo. Las vacas que no presentaron esta condición se 
consideraron como Alta. A los 38,3±11,4 días posparto 
se realizaron citologías endometriales (CE) para realizar 
una evaluación cuantitativa de la infl amación endometrial. 
Para ello se utilizó un pistolete acero inoxidable modifi ca-
do donde se acopló un cepillo cérvicouterino (Medibrush 
XL, Argentina) cubierto por una vaina de inseminación 
artifi cial. Una vez obtenida la muestra en el cuerpo del 
útero, se la rotó sobre un portaobjetos para fi jarle y te-
ñirla con una tinción comercial (Tinción 15, Biopur). Se 
contaron y diferenciaron 100 células, con microscopio 
óptico a 1000 aumentos, para determinar el porcentaje 
de neutrófi los (PMN) sobre células totales, consideran-
do endometritis (ESC) cuando se identifi caron ≥10% 

PMN y Normal cuando presentaron menor proporción 

de PMN(4). Según el evento puerperal (Alta-Metritis) y la 

citología endometrial posparto (Normal-Endometritis) las 

vacas se categorizaron en 4 grupos: Alta-Normal (n=111), 

Alta-ESC (n=48), Metritis-Normal (n=26), Metritis-ESC 

(n=18). Las vacas ingresaron a servicio de inseminación 

artifi cial, a partir de los 45 días posparto, con protocolos 
de detección de celos y sincronizados con prostaglandi-
na. Semanalmente se realizaron ecografías transrecta-
les para diagnosticar gestación a partir de los 31 días de 
no retorno. Vacas vacías con presencia de cuerpo lúteo 
(>20 mm) en uno de los ovarios fueron inyectadas con 
prostaglandina (dinoprost tromentina 5 mg) intramuscu-
lar, vacas sin cuerpo lúteo con folículo ovárico < 10 mm 
no recibieron tratamiento mientras que vacas con folículo 

ovárico ≥ 10 mm fueron inyectadas con acetato de buse-

relina (21mcg) intramuscular; en ambos casos las vacas 

fueron rechequeadas a los 7 días. Por otra parte, vacas 

que presentaron contenido intrauterino anormal hipere-

coico con presencia de cuerpo lúteo fueron tratadas con 

una prostaglandina intramuscular, mientras que aquellas 

que no presentaron cuerpo lúteo fueron tratadas con anti-

biótico intrauterino de amplio espectro (Cefapirina benza-

tínica 500 mg). La detección de celos se realizó una vez 

por día, a la salida del ordeñe matutino, por lectura de 

pintura en la base de la cola donde se inseminaron solo 

las vacas despintadas y que durante el fl ujeo presenta-
ron descarga vaginal mucosa. El período de evaluación 
reproductivo fue de 200 días posparto. Las diferencias 
estadísticas entre los grupos en relación al intervalo par-
to-concepción (IPC) fue determinado por la Prueba de 
Kruskal Wallis, mientras que la asociación con la preñez 
general se determinó mediante Prueba de chi-cuadrado. 
El riesgo de preñez fue analizado mediante Sobrevida de 
Kaplan-Meier y para detectar diferencia entre las curvas 
de sobrevida entre grupos se usó la prueba de Log Rank 
(6).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diez vacas fueron descartadas (3 vacas por Mastitis, 
4 vacas por problemas podales, 3 vacas por Indigestión) 
antes de la fi nalización del estudio por lo que no fueron 
incluidas en el análisis. En la Tabla 1 se presenta el IPC y 
la preñez a los 200 días posparto de vacas con diferentes 
eventos pospartos y citologías endometriales posparto.

El 21,7 % de las vacas presentaron Metritis, inferior 
a los 27,1 % reportados recientemente (2). El 54,7 % 
de las vacas dadas de Alta durante el examen puerpe-
ral no presentaron infl amación endometrial, similar a los 
59,8 % descriptos recientemente (2). Vacas con citolo-

Tabla 1: Intervalo parto concepción y preñez a los 200 días de vacas Al-
ta-Normal, Alta-ESC, Metritis-Normal, Metritis-ESC

Posparto-Citología n IPC (días) % Preñez 200 días (n)

Alta-Normal 111 89,6 a 90,1 % (100)

Alta-ESC 48 122,6 b 77,1 % (37)

Metritis-Normal 26 94,3 a 92,3 % (24)

Metritis-ESC 18 138,8 b 50,0 % (9)

Medias con una letra diferente son signifi cativamente diferentes (P<0,05)

Figura 1: Riesgo de preñez desde los 45 hasta los 200 días postparto en 
vacas diagnosticadas Alta-Normal (●), Alta-ESC (■), Metritis-Normal (○), 
Metritis-ESC (□) (P=0,000278).
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gía endometrial Normal se preñaron entre los 90 a 94 
días posparto, mientras que las vacas con endometritis 
lo hicieron entre 28,3 y 49,2 días posteriores (P=0,0035), 
similar a los 39 días de diferencias reportado previamen-
te (7). Incrementos en el % PMN está asociado con una 
diminución de la efi ciencia reproductiva (8). Se determinó 
una asociación (P=0,0001) entre el evento posparto-cito-
logía endometrial y preñez fi nal a los 200 días posparto. 
La preñez de las vacas Alta-Normal y Metritis-Normal fue 
superior al 90 %, en las Alta-ESC fue inferior al 80 % y en 
las Metritis-ESC fue del 50 %. Otros autores reportaron 
que la proporción de vacas preñadas sin endometritis a 
los 300 días es de 91 %, mientras que en vacas con en-
dometritis es del 68 % (7). En la Figura 1 se presenta el 
riesgo de preñez en vacas lecheras diagnosticadas como 
Alta-Normal, Alta-ESC, Metritis-Normal o Metritis-ESC.

CONCLUSIÓN

Se concluye que vacas con infl amación endometrial, 
diagnosticada por citología durante el período de espera 
voluntario, presentan mayor intervalo parto concepción, 
menor preñez a los 200 días y necesitan más tiempo para 
preñarse en relación a vacas sin infl amación endometrial, 
independientemente del diagnóstico puerperal posparto.
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RESUMEN

 La ocurrencia de Rhipicephalus microplus, “garrapata 
común del ganado”, representa la ectoparasitosis más 
importante de la ganadería a nivel mundial debido a los 
problemas sanitarios y pérdidas económicas que pro-
duce. Estas pérdidas en Uruguay ascienden alrededor 
de 46 millones de dólares anuales. Actualmente existe 
resistencia del ectoparásito a la mayoría de los acarici-
das de uso comercial, por lo que se encuentra dentro 
de los nueve problemas más importantes que afectan la 
producción ganadera del país. El problema es complejo 
y no tiene caminos de resolución lineales debido a los 
múltiples factores que lo condicionan. Con el objetivo ge-
nerar herramientas para controlar la infección por este 
ectoparásito en este trabajo se abordó el tema desde 
múltiples enfoques: 1) Desde la búsqueda y desarrollo de 
nuevos acaricidas; 2) Caracterización de la resistencia a 
nivel de establecimiento y a nivel molecular; 3) Monito-
reo de acaricidas en el ambiente. Para la búsqueda de 
nuevos acaricidas se utilizó dos blancos moleculares de 
la garrapata, la glutatión S transferasa y la triosa fosfato 
isomerasa. Para la primera se ensayaron 160  moléculas 
in vitro y se encontró que algunas que inhibían la enzima 
también afectaron la viabilidad de larvas de la garrapata. 
Asimismo, con la triosafosfato isomerasa se ensayaron 
498 moléculas de nuestra colección y se encontró un po-
tente inhibidor que también afecto la viabilidad de larvas 
y adultas de Rhipicephalus microplus. Utilizando cultivos 
de células de la garrapata se ensayaron también com-
puestos sintéticos y extractos de plantas que también 
mostraron actividad acaricida in vitro. Para la caracteriza-
ción de resistencia se desarrollaron diferentes métodos, 
bioensayos, PCR y resonancia magnética nuclear. Estos 
se combinaron para estudiar la resistencia de muestras 
de garrapatas colectadas del norte del Rio Negro, donde 
la mayoría de las muestras fueron multirresistentes. Ade-
más, se puso a punto la técnica de detección por HPLC 

acoplado a espectrometría de masas, para detectar en 
muestras de suelo, más de 15 acaricidas y sus metaboli-
tos en el ambiente. 

SUMMARY

The occurrence of Rhipicephalus microplus, the “com-
mon cattle tick”, represents the most important parasi-
tism of livestock worldwide due to the health problems 
and economic losses that it produces. These losses in 
Uruguay are estimated in 46 million dollars annually. Cu-
rrently, there is resistance of this ectoparasite to the acari-
cides of commercial use, which is why it is one of the most 
important problems that affect livestock production in the 
country. The problem is complex and does not have linear 
resolutions due to the multiple factors that are conditio-
ning it. For controlling the infection by this ectoparasite, 
this work addressed the issue from multiple approaches: 
1) From the research and development of new acarici-
des; 2) Characterization of resistance at farm and mole-
cular level; 3) Monitoring of acaricides in the environment. 
For the discovery of new acaricides, two molecular tar-
gets from tick were used: glutathione S transferase and 
triose phosphate isomerase. For the fi rst one, hundreds 
of molecules were tested in vitro and it was found that 
some which inhibited the enzyme also affected tick larvae 
viability. Likewise, with triosephosphate isomerase, fi ve 
hundred molecules from our collection were tested and 
a potent inhibitor was found that also affected the viabili-
ty of larvae and adults. Using tick cell cultures, synthetic 
compounds and plant extracts were also tested, which 
showed acaricidal activity in vitro. For the characterization 
of resistance, different methods were used, bioassays, 
PCR, and nuclear magnetic resonance. These were com-
bined to study the resistance of isolates from the north 
of the Rio Negro river, where most of the samples were 
multiresistant. In addition, the HPLC detection technique 
coupled with mass spectrometry was developed to detect 
more than 15 acaricides and their metabolites in the en-
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vironment.

INTRODUCCIÓN

La garrapata es una de las principales parasitosis que 
afecta a los bovinos produciendo pérdidas económicas 
para nuestro país de U$S 46 millones anuales. De los 
seis grupos químicos que se utilizan actualmente en la 
campaña sanitaria (organofosforados, piretroides sinté-
ticos, amidinas, fenil pirazoles, lactonas macrocíclicas 
y benzoil fenilureas), solamente las benzoil fenilureas 
no cuentan con un diagnóstico ofi cial de resistencia en 
nuestro país. Además, desde el año 2014 se han repor-
tado cepas multi-resistentes a varios garrapaticidas lo 
que compromete el correcto control. Se pueden identifi -
car tres problemas principales; La falta de desarrollo de 
nuevos acaricidas, el uso desmedido o inadecuado de los 
acaricidas existentes llevando a la acumulación y conta-
minación del ambiente y la generación de resistencia. Por 
último, la falta de metodologías de diagnóstico rápidos de 
resistencia. El estatus actual de resistencia a los acarici-
das hace necesaria la búsqueda de nuevas herramientas 
de control. Conocer el perfi l de resistencia de las garrapa-
tas circulantes en tiempos cortos, determina la correcta 
toma de decisión y el correcto uso de las herramientas 
de control. En la actualidad los bioensayos son el único 
método usado para el diagnóstico de la resistencia, estos 
demoran más de 30 días. El uso de la resonancia mag-
nética nuclear (RMN) para el diagnóstico de resistencia 
permitiría tener el resultado en menos de una semana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el ensayo con blancos aliados, se expresaron 
y purifi caron la triosa fosfato isomerasa y la glutatión S 
transferasa recombinantes de R. microplus. Para el es-
tudio fenotípico se utilizaron células embrionarias de R. 
microplus (BME26). Para el estudio de actividad acarici-
da se utilizaron los bioensayos clásicos de inmersión de 
larvas y adultas. Las 500 moléculas utilizadas, pertene-
cen a la colección del Laboratorio de Moléculas Bioacti-
vas (CENUR Litoral Norte). Para el estudio de la resisten-
cia; se realizaron extracciones de los metabolitos en una 
mezcla agua cloroformo (1/1) de garrapatas susceptibles 
y resistentes, en diferentes estadios, se realizaron los es-
pectros de RMN de protón de la fase acuosa. Con los es-
pectros obtenidos se realizaron los análisis comparativos 
de múltiples variables de los metabolitos diferenciales y 
se compararon los diferentes perfi les de susceptibilidad 
a los acaricidas. Para la caracterización genética se bus-
caron los alelos de resistencia a piretroides sintéticos, a 

fi pronil y a amitraz, en garrapatas adultas y huevos de 25 
establecimientos del Norte del Río Negro. La concentra-
ción de acaricidas en suelo (de establecimientos selec-
cionados con diferente perfi l de resistencia) se determinó 
mediante HPLC-MS/MS, las curvas de calibración en el 
rango de 5 a 1000ppb (μg/kg) se establecieron usando 
mínimos cuadrados análisis de regresión lineal y coefi -
cientes de correlación (r = 0,99).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Los ensayos de cribado en la glutatión S transferasa 
mostraron que 30 compuestos de un total de 160 pro-
bados afecta la actividad de la enzima. Los inhibidores 
fueron los compuestos 794 (IC50 de 7,0 ± 1,1 μM), 795 
(18 ± 6 μM), 798 (50± 5 μM) y 1258 con un IC50 de 9,0 ± 
0,3 μM. Los compuestos 906 y 1258 mataron el 100 % de 
larvas y adultos R. microplus, mientras que el compuesto 
794 solo mató las larvas. El cribado en la triosafosfato 
isomerasa se hizo a 10 μM o 100 μM con 100 compues-
tos. Los compuestos 910, 1367, 1404, 799, 1387, 1385, 
1386, 879, Mar105, Mar106 y DM83 exhibieron una inhi-
bición considerable de la actividad, con valores de IC50 
entre 0,3 y 25 μM. También es importante señalar que la 
enzima análoga en humanos HsTIM no fue inhibida por 
estos compuestos a 10 μM, lo que sugiere una inhibición 
específi ca. 44 extractos de 10 especies diferentes de 
plantas de la zona sureste de México y 34 compuestos 
de nuestra colección química se ensayaron en células 
embrionarias (línea BME26) de R. microplus susceptible, 
a una concentración de 100 µg/mL. Los valores de IC50 
fueron: compuesto 906: 24 ± 3 µM, compuesto 885: 17± 
4 µM, compuesto 1253: 12 ±1 µM, compuesto 795: 20± 
3 µM, compuesto 796: 15± 3 µM. 

Con respecto al estudio de la resistencia al norte de 
Rio Negro la mayoría de las muestras procedieron del 
departamento de Artigas (también de Salto, Paysandú y 
Tacuarembó), y todas estas dieron multirresistencia tanto 
en los bioensayos cómo en los marcadores moleculares 
(piretroides sintéticos, fi pronil y amitraz). Integralmente 
este trabajo proporciona una visión amplia de los prin-
cipales condicionantes del control de la expansión de la 
garrapata del ganado. Los datos de campo recabados a 
lo largo de este trabajo hacen pensar que las garrapatas 
con genes de resistencia llegan en gran medida desde 
Brasil pudiendo haber incluso diferencias con la cepa 
Mozo. Para confi rmar esto es necesario realizar un ma-
peo poblacional, comparativo de poblaciones de Uruguay 
y de los espacios fronterizos.
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RESUMEN

Se ha desarrollado un nuevo bolo intraruminal para 
el control de mastitis sub-clínicas crónicas, el que actúa 
sobre los biofi lms, permitiendo al sistema inmune propio 
de la vaca eliminar las infecciones intramamarias per-
sistentes. Se realizó un ensayo clínico ciego, donde se 
seleccionaron 30 vacas con mastitis sub-clínica crónica 
y divididas en un grupo de tratamiento y otro de control. 
Los animales fueron posteriormente observados por 3 
meses en donde se evaluó el recuento de células somá-
ticas (RCS) de ambos grupos. Los resultados mostraron 
que las vacas del grupo tratado disminuyeron signifi cati-
vamente su RCS al cabo de los 3 meses (P = 0,02) com-
parado con el grupo control, presentando en promedio 
un RCS 84% inferior. Estos resultados permiten concluir 
que el suplemento con los bolos intraruminales es efecti-
vo para el control de mastitis sub-clínica crónica, sin em-
bargo, se requiere de estudios adicionales para evaluar 
los alcances de estos bolos bajo diferentes condiciones y 
distintos patógenos.

SUMMARY

A new intraruminal bolus product for chronic sub-cli-
nical mastitis has been developed, which targets udder 
biofi lm in cows under this condition with the aim of brea-
king the barriers and allowing natural immunity to elimina-
te these chronic intramammary infections. A simple blind 
clinical trial was conducted, where 30 cows with chronic 
sub-clinical mastitis were selected and divided into treat-
ment and control groups. The animals were followed up 
for 3 months and somatic cell counting (SCC) was evalua-
ted for both groups. The results showed that the animals 
in the treatment group decreased signifi cantly their SCC 
after 3 months (P = 0,02) when compared to the control 
group, having on average a SCC 84% lower than the 
non-treated cows. These results indicate that the intraru-
minal bolus is effective for controlling chronic sub-clinical 
mastitis, however, further studies are required to evaluate 

the treatment under different conditions an with different 
intramammary pathogens.

INTRODUCCIÓN

La mastitis bovina, y en especial la mastitis sub-clí-
nica sigue siendo uno de los principales desafíos en los 
sistemas de producción lecheros. En los últimos años se 
han descrito una variedad de patógenos intramamarios 
que pueden generar biofi lms, evadiendo así la respuesta 
inmune de la vaca junto con reducir la efectividad de los 
antimicrobianos (Cucarella et al., 2004).

Las recomendaciones actuales para tratar infecciones 
de microorganismos productores de biofi lms incluyen tra-
tamientos a largo plazo, con altas dosis y generalmente 
con múltiples antibióticos (Wu et al., 2015), lo que no re-
sulta rentable de realizar en predios lecheros. Hasta el 
momento no se había reportado en animales un producto 
efectivo para la eliminación de biofi lms que fuera com-
patible con la actividad productiva. En ese contexto, es 
que la empresa AHV ® desarrolló 3 tipos de bolos intraru-
minales compuestos de suplementos minerales, capaces 
de actuar sobre los mecanismos de quorum sensing pro-
pios de las bacterias, eliminando así los biofi lm de la ubre 
y permitiendo que el sistema inmunitario de la vaca actúe 
sobre los microorganismos. El objetivo de este estudio 
fue evaluar el protocolo de aplicación de los 3 bolos men-
cionados anteriormente sobre el RCS en vacas lecheras 
del sur de Chile sobre un periodo de 3 meses.

METODOLOGÍA

Para el estudio del efecto de los bolos se realizó un 
ensayo clínico de tipo ciego. Los criterios de enrolamien-
to incluyeron seleccionar vacas que estuviesen entre la 
primera y segunda lactancia, que contasen con al menos 
2 controles lecheros previo al enrolamiento en el estu-
dio, y que no tuviesen más de 180 días en lactancia al 
momento del inicio del estudio. Adicionalmente, se con-
sideró para el estudio solamente vacas que estuviesen 
con mastitis subclínica crónica, lo cual se defi nió como 
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animales que tuvieran a lo menos 2 de los últimos 3 con-
troles lecheros con RCS sobre 200.000 unidades/mL. 
Por último, se estableció como criterio que ninguna de 
las vacas seleccionadas se haya encontrado con trata-
miento antimicrobiano al momento de ser reclutadas en 
el estudio.

Se seleccionaron 30 animales que cumpliesen con 
todos los criterios de inclusión en 4 predios distintos, es-
tas fueron aleatoriamente separadas en un grupo trata-
miento y otro control. El personal del predio desconocía 
el grupo en que cada vaca fue asignada, y los manejos 
fueron realizados en simultaneo para ambos grupos. Se 
aplicaron los 3 bolos al mismo tiempo en el caso del gru-
po tratamiento (Quick®, ASPI®, y EXTRA®), y el aplica-
dor vacío en el caso del grupo control. Finalmente, se 
realizó seguimiento a todas las vacas reclutadas por un 
periodo de 3 meses después de la aplicación de los bo-
los, registrándose para cada una la información del RCS 
y la fecha del control lechero. No se administró ningún 
tipo de tratamiento intramamario a las vacas reclutadas 
durante el periodo de duración del estudio.

Todos los datos analizados usando el software SAS 
studio. La variable RCS fue transformada a escala loga-
rítmica por no presentar una distribución normal. Poste-
riormente se realizaron varios análisis multivariados, en 
donde se consideró el log RCS de cada mes como varia-
ble respuesta para cada modelo y el grupo (tratamiento o 
control) como variable independiente. Adicionalmente, se 
forzaron en el modelo las variables días en leche y pro-
medio de los 3 últimos RCS previo al estudio para contro-
lar los efectos de sesgo. Por último, la variable “predio”, 
fue incluida como efecto aleatorio en el modelo. Utilizan-
do un modelo similar, se utilizó como variable respuesta 
el log RCS antes del inicio de la intervención y como va-
riables independientes los grupos y días en leche, con el 
fi n de evaluar la homogeneidad de la aleatorización de 
los grupos tratamiento y control. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las 30 vacas reclutadas inicialmente en el estudio, 
solo 22 fueron consideradas para el análisis estadístico, 
las otras 8 fueron descartadas por información faltante 
sobre alguno de los controles lecheros, de estas, 4 perte-
necían al grupo control y 4 al grupo con tratamiento.

Los resultados obtenidos en este ensayo muestran 
que existe un efecto de los 3 bolos aplicados sobre el 
RCS. El modelo con recuentos basales muestra que la 
aleatorización de los grupos fue homogénea (P = 0,81).

Los Resultados del análisis multivariado muestran 
que hay una tendencia a la baja en el RCS del  grupo 
tratado a partir del primer mes, pero estas diferencias se 
vuelven estadísticamente signifi cativas solo en el tercer 
mes, con una diferencia de un 84% menos en el RCS 
comparado con el grupo control (tabla 1). 

CONCLUSIÓN

Finalmente, para futuros estudios sobre efectividad de 
los bolos deben considerar y medir otros factores como 
la producción de leche y composición de esta misma, ya 
que se ha visto que estos factores infl uyen en la predis-
posición de las vacas a adquirir infecciones intramama-
rias (Astorga et al., 2022), y por tanto, infl uir en los RCS. 
Adicionalmente, se vuelve necesario también evaluar el 
desempeño de los bolos frente a distintos patógenos y 
condiciones de producción.
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Tabla 1: Resultados de los modelos multivariados según grupo para cada mes.

Muestreo Grupo Media (SD) Estimado Error estándar DF Valor P

Basal
Control

Tratamiento
5,6 (0,16)

5,65 (0,16)
- 0,05
Ref.

0,23 20 0,81

Mes 1
Control

Tratamiento
4,7 (0,27)
5,1 (0,26)

- 0,42
Ref.

0,38 18 0,29

Mes 2
Control

Tratamiento
5,1 (0,29)
4,6 (0,26)

 0,57
Ref.

0,39 17 0,16

Mes 3
Control

Tratamiento
5,1 (0,37)
4,3 (0,34)

0,84
Ref.

0,34 16 0,02
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RESUMEN

Neospora caninum es un parásito reconocido mun-
dialmente por su carácter abortigénico en el ganado bo-
vino de leche y carne. Debido a que en la actualidad aún 
no se han formulado vacunas efi caces ni quimioprofi laxis, 
el diagnóstico, y en particular la serología,  cumple un rol 
esencial para la aplicación de medidas de control. Utili-
zando aislados locales de N. caninum, el presente es-
tudio buscó desarrollar un ELISA in house y evaluar su 
performance, comparándolo con  kits comerciales.

SUMMARY

Neospora caninum is a parasite recognized worldwi-
de for its abortigenic nature in dairy and beef cattle. Sin-
ce effective vaccines or chemoprophylaxis have not yet 
been formulated, diagnosis, particularly serology, plays 
an essential role in the implementation of control measu-
res. Using local N. caninum isolates, this study aimed to 
develop an in-house ELISA and evaluate its performance 
by comparing it with commercial kits.

INTRODUCCIÓ N

Neospora caninum es un parásito intracelular obliga-
torio del Phylum Apicomplexa, reconocido como una de 
las principales causas infecciosas de aborto y pérdidas 
reproductivas en el ganado bovino de leche y carne a 
nivel mundial, teniendo un importante impacto económi-
co (Dubey y Lindsay, 1996; Dubey, 2003; Reichel y col., 
2013). 

En Uruguay, la nesoporosis bovina fue descripta por 
primera vez en el año 1999 (Bañales y col., 2000), y estu-
dios recientes reportaron que la enfermedad se encuen-
tra presente en el 96% de los establecimientos lecheros 
del país, siendo la seroprevalencia del parásito a nivel 
nacional de 22,3% (Macchi y col., 2020). Asimismo, Ma-
cías-Rioseco y col., (2020) establecieron que N. caninum 

es el principal agente asociado a causas infecciosas de 
abortos bovinos. 

Considerando la importancia del sector ganadero a 
nivel socio-económico en nuestro país, el impacto de las 
enfermedades reproductivas en el mismo y que en la ac-
tualidad aún no existen vacunas efectivas que permitan 
controlar los abortos causados por N. caninum, el diag-
nóstico es una de las herramientas fundamentales para 
poder implementar medidas de control contra la neospo-
rosis. En tal sentido, el enfoque serológico poblacional 
tiene un rol importante en los sistemas productivos ex-
tensivos como el de Uruguay, en los cuales el diagnóstico 
etiológico directo es limitado (Da Silva y col., 2020). Di-
ferentes técnicas serológicas se han desarrollado para la 
detección de anticuerpos anti- N.caninum, basados en su 
mayoría en la utilización de antígenos de taquizoítos (Du-
bey y Schares, 2006). Tradicionalmente se ha utilizado a 
la inmunofl uorescencia indirecta, a pesar de la subjetivi-
dad en su interpretación dependiendo del operador que 
la realice. Es así que surge el inmunoensayo ligado a en-
zima (ELISA) como una alternativa que puede realizarse 
a mayor escala, con resultados que pueden ser analiza-
dos con mayor objetividad (Ortega-Mora y col., 2006). En 
Uruguay se utilizan kits ELISA comerciales importados, 
sin tener en cuenta necesariamente las características 
epidemiológicas a nivel local y regional (Campero y col., 
2015; Locatelli y col., 2018). Asociado a ello, y teniendo 
en cuenta el aislamiento y caracterización de cepas au-
tóctonas (Cabrera y col., 2019), el presente estudio bus-
có desarrollar un ELISA in house utilizando extractos de 
proteínas totales de taquizoítos de Nc-URU1, evaluando 
su performance con un panel de sueros previamente ca-
racterizados, y comparándola con kits comerciales para 
determinar un cut-off que asegure los mejores valores de 
sensibilidad y especifi cidad de la técnica. 
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MATERIALES Y MÉ TODOS

Se optimizó un protocolo para la obtención de antí-
geno de la cepa Nc-URU1 a partir de cultivos celulares. 
Para ello, se infectaron células de mamífero (VERO) con 
el estadío replicativo del parásito. Una vez replicado en 
la monocapa, se realizó la purifi cación del contenido me-
diante centrifugaciones y fi ltración. Utilizando un deter-
gente no iónico (Tritón X-100), se efectuó la lisis de los 
parásitos y luego por el método Bradford se determinó la 
concentración de proteínas totales. El extracto obtenido 
se mantuvo a -20ºC hasta su utilización. Para la sensi-
bilización de las placas ELISA, se utilizaron 0,002 μg/μL 
del extracto, se incubó overnight a 4ºC y luego se rea-
lizó el bloqueo a temperatura ambiente. Se procesaron 
muestras de un banco de sueros bovinos almacenadas 
a -20ºC (n=227), procedentes de animales naturalmente 
infectados. 

Los sueros fueron analizados en comparación con 
cuatro kits comerciales: 1) LSIVet, Bovine Neosporo-
sis Advanced Serum ELISA Kit, Thermo Fisher Scienti-
fi c, Lelystad, Paí ses Bajos; 2) Hipra, CIVTEST® BOVIS 
NEOSPORA, Girona, España; 3) BioX Diagnostics, 
NEOSPORA CANINUM ELISA KIT, Rochefort, Bé lgica, y 
4) PrioCHECKTM Bovine Neospora Ab 2.0 Serum/Milk Kit 
ThermoFisher SCIENTIFIC (Netherlands), siguiendo en 
todos los casos las indicaciones del fabricante. Se rea-
lizaron análisis ROC (“receiver operating characteristic”) 
para estimar el punto de corte de densidad óptica (DO) 
para el ELISA in house, por medio del índice de Youden, 

usando el software estadístico R. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓ N

En el presente estudio se logró desarrollar y estanda-
rizar en el laboratorio un ELISA in house para N. caninum 
con cepas nacionales, estimando un punto de corte (cut-
off) para la nueva técnica. Es así que, teniendo en cuenta 
el criterio de unanimidad, según el cual se seleccionaron 
157 muestras que fueron positivas (n=95) y negativas 
(n=62) para los cuatro kits comerciales, se obtuvo un cut-
off de Densidad Óptica (DO) 0,261 (Fig.1). Con el mismo, 
el nuevo ELISA formulado obtuvo una Sensibilidad (Se) 
y Especifi cidad (Es) de 87,4% (71,9%; 93,9%) y 87,1% 
(81,5%; 100%), respectivamente (Fig.1; Fig. 2). Además, 
el ELISA in house presentó alto grado de concordancia 
con el resto de los kits comerciales, siendo el acuerdo 
total má s alto con el kit Hipra (84,7% de acuerdo total). 

CONCLUSIONES

Considerando los alentadores resultados obtenidos 
en el desarrollo del nuevo ELISA con antígenos autóc-
tonos de N. caninum,  el diagnóstico de la Neosporosis 
bovina en Uruguay podrá ser más certero, contemplando 
la epidemiología local. Del mismo modo, se podrá me-
jorar la accesibilidad del diagnóstico para los diferentes 
actores de la cadena productiva, haciendo más efi ciente 
el manejo y control de los abortos generados por este 
parásito en el país. 
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RESUMEN

En esta investigación se seleccionaron tres vacunas 
comerciales utilizadas para la prevención de Queratocon-
juntivitis infecciosa bovina (QIB) en nuestro país, con el 
objetivo de evaluar clínica e inmunológicamente su efi -
cacia a nivel de campo. Se tomaron muestras de sangre 
periódicas durante 180 días para la determinación de 
los niveles de anticuerpos y se realizó un seguimiento 
clínico de los animales. La variabilidad obtenida en los 
niveles de anticuerpos, registro de signos clínicos y gra-
dos de enfermedad, generan dudas sobre la efi cacia de 
las vacunas, su composición y via de administración y 
el grado y calidad de la inmunidad que producen. Los 
resultados obtenidos en este trabajo podrían indicar que 
la vacunación contra QIB no está asociada a una menor 
presentación de la enfermedad clínica en el rodeo, sino 
que probablemente la utilidad de las vacunas se reduce 
a la disminución en la severidad de las lesiones y la dura-
ción de la enfermedad clínica. 

SUMMARY

In this research we selected three different vaccines 
which are used in Uruguay to prevent IKB. The aim was 
to clinically and immunologically evaluate their effective-
ness at a fi eld level. Periodic bleedings over 180 days 
were performed, in order to obtain the titer of antibodies, 
in addition to the animals clinical observation and records. 
Among the objectives, we looked forward to determining 
the presence of clinical symptoms according to the dis-
ease and evaluating the relationship between the anti-
bodies titer and the disease’s natural appearance. Doubts 
remain about the effi cacy of vaccines, degree and quality 
of immunity and protection against disease, vaccine com-
position and route of administration, due to the variability 
obtained in the different antibody level curves, records of 
clinical signs and degrees of disease. The results of this 

thesis could indicate that the vaccines which reached a 
higher level of antibodies are not associated with a lower 
presentation of clinical disease in the herd, but their use-
fulness is probably reduced to the decrease in the sever-
ity of the lesions and the duration of the clinical disease.

INTRODUCCIÓN

La Queratoconjuntivitis infecciosa bovina (QIB), tam-
bién llamada Ojo rosado o Pink eye, es principalmente 
producida por la bacteria Moraxella bovis. Si bien no es 
una enfermedad mortal, tiene un gran impacto económi-
co y productivo en los rodeos que la padecen, y a nivel 
nacional las medidas de control aún no han logrado re-
sultados positivos constantes. Las pérdidas económicas 
están vinculadas a la disminución de la visión, del peso 
y de la producción de leche de los animales afectados, 
a gastos en tratamiento y mano de obra y a descuen-
tos por lesiones en frigorífi co (Hughes, 1981). Existen 
diversas vacunas disponibles para la prevención de la 
enfermedad y se aplican extensamente en nuestro país. 
Las mismas son formuladas en su mayoría con cepas de 
referencia inactivadas, las que pueden diferir antigénica-
mente de las cepas de campo circulantes en un país o 
región. Paralelamente, evidencias científi cas previas han 
demostrado que algunas vacunas para prevenir la QIB 
son inefi caces, manteniendo el mismo nivel de riesgo de 
infección, entre animales vacunados y no vacunados y 
sin diferencias signifi cativas en la ganancia de peso de 
los grupos evaluados (Cullen, Engelken, Cooper y O´-
Connor, 2017). Considerando esto, y la importancia que 
tiene la QIB en nuestro país, este trabajo busca evaluar 
la inmunidad humoral generada por distintas vacunas co-
merciales utilizadas por productores en Uruguay contra la 
QIB, y su relación con la sintomatología clínica presente 
en los animales infectados. 

Evaluación de vacunas comerciales para la 
prevención de la queratoconjuntivitis infecciosa 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Este ensayo fue realizado sobre terneros nacidos en 
otoño del año 2021, de las razas Hereford, Aberdeen An-
gus y otras cruzas, que se encontraban a campo natural 
al pie de la madre, en un establecimiento con antece-
dentes de la enfermedad. Se realizaron 4 grupos de 25 
animales cada uno: un grupo testigo sin vacunación y 3 
grupos inmunizados con diferentes vacunas comerciales 
(A, B y C) según los protocolos establecidos en cada for-
mulación. Se extrajeron muestras de sangre de manera 
seriada para la obtención del suero y posterior determi-
nación de los niveles de anticuerpos mediante ELISA in-
directo. En paralelo, se realizó un seguimiento clínico de 
todos los animales, que consistió en la realización de un 
examen objetivo general y una exploración física de am-
bos ojos, registrando cualquier signo clínico compatible 
con la enfermedad y clasifi cando los animales según el 
grado de la misma (sanos, grado 1, 2, 3 y 4). A su vez, 
se tomaron muestras mediante hisopados conjuntivales 
a animales enfermos, a partir de los cuales se realizaron 
cultivos bacterianos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se evaluó la distribución de grados clínicos de enfer-
medad según cada grupo, en distintos tiempos del ensa-
yo (t0, t30, t60, t90, t130, t180). A tiempo 60 se observó 
el primer animal con signos clínicos compatibles con QIB, 
clasifi cado como grado 1, en el grupo inmunizado con la 
vacuna B (1/25). A tiempo 90 se constataron animales 
con grados 1 y 2 en el grupo testigo (2/25). Sin embar-
go, a tiempo 130 se observaron signos clínicos en todos 
los grupos, encontrándose animales con variabilidad de 
grados. En este tiempo, se presentaron diferencias signi-
fi cativas entre el grupo Testigo y las vacunas A y C, que 
representaron una menor incidencia de QIB en los gru-
pos inmunizados con las mismas. Pero no existieron dife-
rencias signifi cativas en el número de animales enfermos 
entre el grupo Testigo y el de la vacuna B.

A los 180 días, se registró la mayor cantidad de signos 
clínicos en todos los grupos, los cuales en su mayoría co-
rrespondían a un grado 4 de la enfermedad (curación). A 
su vez, no existieron diferencias signifi cativas entre el nú-
mero de animales enfermos, independientemente de los 
distintos grados de lesión, entre ninguno de los grupos.

Por otro lado, a partir de los hisopados subconjuntiva-
les se logró el aislamiento de colonias con perfi l Moraxe-
lla spp. en placas de agar sangre.

En relación al nivel de anticuerpos, se analizó una 

submuestra de 10 animales por grupo, donde se ob-
servaron pendientes positivas para todos los grupos de 
animales (utilizando un Modelo Lineal Bivariado), lo que 
indica un aumento de los niveles de anticuerpos a lo lar-
go del tiempo. Se observó que los 3 grupos de animales 
vacunados presentaron un aumento signifi cativo de los 
niveles de anticuerpos a tiempo fi nal (t180) con respecto 
al inicial. Mientras que en el grupo Testigo no se observó 
un aumento en el nivel de IgG anti-proteínas totales de 
M. bovis.

Dentro de los grupos vacunados, dos de los mismos 
generaron una respuesta inmune humoral que se diferen-
ció signifi cativamente con la generada por los animales 
del grupo testigo.

A su vez, al observarse durante el comienzo de la 
época de QIB (t130) que los animales inmunizados con 
la vacuna B, se enfermaron al igual que los del grupo tes-
tigo, podemos sospechar que el grupo B desarrollo una 
inmunidad mas corta en el tiempo, la cual puede atribuir-
se a su única dosis, a diferencia de las demás vacunas 
que si presentaron diferencias signifi cativas en el numero 
de animales enfermos con el grupo Testigo, y se adminis-
traron 2 dosis. Sin embargo, a tiempo 180 (fi n del ensa-
yo), momento de mayor exposición al agente, todos los 
grupos enfermaron por igual, lo que podría indicar que la 
inmunidad generada por las vacunas es transitoria.  

CONCLUSIONES

A tiempo 130, se observó una diferencia signifi cativa 
en el número de animales

enfermos entre los grupos inmunizados con las vacu-
nas A y C (menor número de animales con signos), con 
el grupo Testigo. Sin embargo, la vacuna B no presentó 
diferencias con el grupo Testigo.

La vacunación contra QIB no se asoció con una me-
nor incidencia de la enfermedad a tiempo 180.

Las vacunas con mayores niveles de anticuerpos no 
están asociadas a una menor presentación de enferme-
dad clínica en el rodeo. La inmunidad generada por la va-
cunación sistémica es cuestionable, ya que los animales 
enfermaron de igual manera, independientemente de su 
condición de vacunados o no vacunados.
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RESUMEN

El estrés oxidativo es un desequilibrio entre la pro-
ducción de especies reactivas de oxígeno (ERO) y la 
capacidad del organismo para desintoxicar estas ERO. 
En las vacas lecheras, mayor estrés oxidativo (EO) se ha 
relacionado  con estrés calórico y trastornos metabólicos 
durante el periodo de transición. Las algas marinas, con-
tienen variados compuestos bioactivos con capacidad 
para mitigar el EO. El objetivo fue determinar el efecto 
de incluir diferentes dosis Macrocystis pyrifera (MP) en 
la dieta de vacas lecheras a pastoreo sobre indicadores 
de EO. El experimento fue realizado en la estación ex-
perimental del Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias (INIA), Remehue, Chile, durante primavera-verano 
2022. El experimento incluyó 36 vacas Holstein-Friesian 
en lactancia y clínicamente sanas. La alimentación fue 
basada en Ballica perenne más suplementación en la 
sala de ordeña con concentrado comercial y diferentes 
inclusiones de MP (0%, 3% y 6%). Muestras de sangre 
mediante venopunción coxígea fueron tomadas los días 
18 (M1), 45 (M2) y 61 (M3) del experimento para analizar 
el nivel especies reactivas de oxígeno (ERO), respues-
ta antioxidante total (RAT) e índice de estatus oxidativo 
(IEO: ERO/RAT). Los resultados indican que la inclusión 
de un 6% de MP generó un menor IEO al comparar con 
el grupo con 0% de inclusión, tanto en M2 (60,8 versus 
21,6; P<0,05) como en M3 (94,2 versus 62,8; P<0,05), 
lo que podría ser importante en la reducción de EO en 
momento críticos del ciclo productivo.

SUMMARY

Oxidative stress is an imbalance between the pro-
duction of reactive oxygen species (ROS) and the body’s 
ability to detoxify these ROS. In dairy cows, increased 
oxidative stress (OS) has been related to heat stress 
and metabolic disorders during the transition period. 

Seaweeds contain various bioactive compounds with the 
capacity to mitigate OS. The objective was to determine 
the effect of including different doses of Macrocystis pyri-
fera (MP) in the diet of grazing dairy cows on indicators of 
OS. The experiment was carried out at the experimental 
station of the Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
(INIA), Remehue, Chile, during spring-summer 2022. The 
experiment included 36 lactating and clinically healthy 
Holstein-Friesian cows. The diet was based on perennial 
ryegrass with supplementation in the milking parlor with 
commercial concentrate and different inclusions of M. 
pyrifera (MP) (0%, 3% and 6%). Blood samples by coc-
cygeal venipuncture were taken on days 18, 45 and 61 
of the experiment to analyze the level of reactive oxygen 
species (ROS), total antioxidant response (TAR) and oxi-
dative status index (OSi: ERO/RAT). The results indicate 
that the inclusion of 6% MP generated lower OSi values 
when compared with the group with 0% inclusion, both in 
M2 (60.8 versus 21.6; p<0.05) and M3 (94.2 versus 62.8; 
p<0.05), which could be important in reducing EO at criti-
cal moments of the production cycle.

 INTRODUCCIÓN

El estrés oxidativo se produce por un desequilibrio en-
tre la producción de ERO y la capacidad del organismo 
para desintoxicar o reparar el daño resultante (Sordillo y 
Mavangira, 2014). En las vacas lecheras, el EO puede 
ser asociado al estrés calórico, balance energético ne-
gativo, dieta defi ciente en antioxidantes, enfermedades 
crónicas como cojeras e incluso la alta producción de 
leche (Sordillo y Raphael, 2013). Las ERO en las vacas 
lecheras puede tener varios efectos negativos en su sa-
lud y productividad. Por ejemplo, pueden dañar las mem-
branas celulares, el ADN y las proteínas, lo que provoca 
disfunción celular y muerte (Sordillo y Mavangira, 2014). 
Variados estudios han mostrado el potencial efecto de 
las algas marinas en la dieta del ganado sobre el estrés 
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oxidativo. Por ejemplo, Ellamie et al. (2020), demostra-
ron que la incorporación del alga parda Sargassum lati-
folium mantuvo los niveles de estrés oxidativo de ovinos 
expuestos a estrés calórico, frente a sus pares sin alga. 
Asimismo, Maheswari et al. (2020), usando una mezcla 
de algas rojas (Kappaphycus alvarezii y Gracilaria sali-
cornia) y una parda (Turbinaria conoides) evaluaron el 
rendimiento productivo de Búfalos Murrah y su actividad 
antioxidante total, mostrando mayor nivel productivo y 
actividad antioxidante. Pese a estos prometedores resul-
tados, los efectos del alga parda MP o huiro, que es un 
alga muy común en las costas del pacífi co, no han sido 
explorados en vacas lecheras. Por este motivo el presen-
te estudio tiene como por objetivo determinar el efecto de 
la inclusión de diferentes dosis de MP, sobre indicadores 
de estrés oxidativo.

MATERIALES Y MÉ TODOS

El experimento se realizó en la Estación Experimen-
tal del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), 
centro regional Remehue (40° 31´ S; 73° 03´ O; Osorno, 
Chile), durante los meses de noviembre y diciembre del 
año 2022. Los procedimientos experimentales utilizados 
en este estudio fueron aprobados por el Comité de Bien-
estar y Ética Animal de INIA. Este estudio se incluyeron 
36 vacas Holstein Friesian, clínicamente sanas, con simi-
lar producción de leche (26,1 ± 0,39 kg), peso vivo (464 
± 5,23 kg), días en lactancia (60 ± 2,57 días) y condición 
corporal (3,07 ± 0,21 ). Posteriormente, las vacas fueron 
asignadas de forma aleatoria a tres grupos (n=12), donde 

fueron suplementadas en la sala de ordeña con concen-
trado comercial y con distintos porcentajes de inclusión 
de MP (0%, 3% y 6% en base a materia seca) durante 60 
días. Todas las vacas fueron mantenidas sobre una pra-
dera permanente dominada por Ballica perenne (L. pe-
renne) y fueron ordeñadas dos veces al día (6:30 y 15:30 
horas). Las muestras de sangre de las vacas se obtuvie-
ron por venopunción coccígea en los días 18 (muestreo; 
M1), 45 (muestreo 2; M2) y 61(muestreo 3, M3) desde 
el inicio de la inclusión de MP. Las muestras de sangre 
se recolectaron después de la ordeña de la mañana 
utilizando tubos de 9ml (Vacutainer, Becton Dickinson)  
con heparina de litio. Posteriormente, las muestras se 
centrifugaron y el  plasma se congeló a -20 ºC para su 
posterior análisis en el Laboratorio de Patología Clínica 
de la Universidad Austral de Chile. En el laboratorio se 
determinó la concentración plasmática de malondialde-
hído (MDA) como un indicador de la producción de ERO. 
Además, se evaluó la respuesta antioxidante total (RAT) 
usando la capacidad antioxidante equivalente de Trolox 
(TE/L). Finalmente, se calculó el índice de estatus oxida-
tivo (IEO: ERO/AOP) como indicador del balance oxidati-
vo. El análisis se realizó usando R (versión 4.2.3; https://
www.r-project.org) usando un modelo de efectos mixtos, 
donde se incluyó el tratamiento, el período de muestreo 
y la interacción entre ambos como efecto fi jo, y el animal 
como efecto aleatorio. La signifi cancia fue considerada 
con un P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓ N

Los resultados de la incorporación de diferentes do-
sis de MP se muestran en la Tabla 1. El porcentaje de 
inclusión no tuvo un efecto signifi cativo sobre la concen-
tración de ERO, ni tampoco se observó una interacción 
signifi cativa con algún punto de muestreo. Sin embargo, 
mayores concentraciones de ERO se observaron en el 
M3 en los tres grupos (P<0.001). Esto fue relacionado a 
un mayor Índice de Temperatura-Humedad (ITH) (70 a 
73) alcanzado en los dos días previos al muestreo M3, 
mientras que en los días previos a M1 y M2 el ITH no 
superó los 68. Por otro lado, no se observaron diferencias 
en las concentraciones de RAT entre las diferentes dosis 
de MP, periodos de muestreo o en su interacción. En el 
caso IEO, se observaron mayores valores de estatus oxi-
dativo en M3. Además, se observó una interacción entre 
la dosis y el muestreo (P<0,05), donde la incorporación 
de un 6% de MP redujo este índice en comparación al 
grupo con 0% de MP, tanto en el M2 y M3. Estos resulta-
dos muestran que la incorporación de un 6% de MP en la 

Tabla 1. Concentraciones media (±ES) de indicadores de estrés oxidativo 
en diferentes porcentajes de incorporación de M.pyrifera en la dieta de vacas 
lecheras a pastoreo.

Variable Muestreo

Nivel de incorporación

0% 3% 6%

ERO (MDA, nmol/ml)

M1 6,2 ± 0,7 5,6 ± 0,5 7,2 ± 0,8

M2 7,9 ± 1,3 7,5 ± 1,3 4,2± 0,6

M3a 12,8 ± 2,1 15,4 ± 2,1 20,7± 2,8

RAT (mmolTrulox/L)

M1 0,37 ± 0,1 0,45 ± 0,1 0,53 ± 0,1

M2 0,42 ± 0,1 0,30 ± 0,1 0,42 ± 0,1

M3 0,37 ± 0,1 0,48 ± 0,1 0,51 ± 0,1

IEO (Unidades arbitra-
rias)

M1 24,4 ± 4,5 25,0 ± 7,1 26,5 ± 8,5

M2 60,8 ± 15,1 33,9 ± 9,5 21,6 ± 7,5c

M3b 94,2 ± 24,5 79,0 ± 21,5 62,8 ± 19,4c

a Efecto muestreo sobre las concentraciones de ERO, P<0,001.
b Efecto muestreo sobre las concentraciones de IEO, P<0,001.
c Valores signifi cativos a la interacción de dosis x muestreo en IEO, 
P<0,05.
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dieta puede ser benefi cioso en la mantención del balance 
entre ERO y RAT.

CONCLUSIONES

La suplementación con el alga parda M. pyrifera a una 
dosis de un 3% y un 6%, no generó diferencias signifi ca-

tivas en la producción de ERO, ni en la respuesta antioxi-

dante de vacas en lactancia. Sin embargo, la inclusión de 

un 6% de MP tiene el potencial de mejorar balance oxida-

tivo de vacas en lactancia, lo que podría ser benefi cioso 

frente períodos críticos como el periodo de transición o 

condiciones de estrés calórico. 
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RESUMEN

Durante los meses de Enero y Febrero de 2023 el La-
boratorio Regional Noroeste DILAVE “Miguel C. Rubino” 
fue consultado por cuadros colectivos de diarrea, depre-
sión y muerte en rumiantes asociado a la presencia del 
escarabajo Astylus atromaculatus (“7 de oro”). Se regis-
traron tres focos en ovinos y dos en bovinos, con una 
morbilidad de entre 1,5 y 11,1% y una mortalidad entre 
1,5 y 9,9%. Todos los focos ocurrieron en el departamen-
to de Soriano, en áreas dedicadas principalmente a la 
agricultura. A. atromaculatus estaba presente en fl ores 
de alfalfa, Paspalum sp. o malezas (Cirsium vulgare) 
donde pastoreaban los animales, así como también en 
el contenido ruminal de todos los animales examinados. 
La principal lesión en todas las necropsias realizadas se 
observó en intestino delgado, caracterizada por una en-
teritis fi brinonecrótica multifocal, severa y aguda. Dado 
que se registraron múltiples casos de mortalidad asocia-
dos al consumo del escarabajo durante este verano en 
Argentina y Uruguay, actualmente se están realizando 
reproducciones experimentales a fi n de establecer las 
dosis toxicas en diferentes especies, así como el princi-
pio activo responsable de la lesión gastrointestinal. Este 
es el primer reporte de intoxicación espontánea por A. 
atromaculatus en rumiantes en Uruguay. 

SUMMARY

During January and February 2023 the Northwest Re-
gional Laboratory of DILAVE “Miguel C. Rubino” recieved 
different calls asking for collective cases of diarrhea, de-
pression and death in ruminants associated to presen-
ce of Astylus atromaculatus beetles. Three outbreaks in 
sheep and two in cattle were registered, with a morbidity 
between 1.5 to 11.1% and a mortality  from 1.5 to 9.9%. 
All outbreaks were in Soriano county, in areas where agri-
culture is the main activity. A. atromaculatus was seen 
over fl owers of alfalfa, Paspalum sp. or weeds (Cirsium 

vulgare) where animals grazed, as well as into the ru-
minal content of all animals examined. Main lesion in all 
necropsies was in the small intestine, characterized by 
an fi brinonecrotic enteritis, multifocal, severe and acute. 
Considering that this summer in Argentina and Uruguay 
ocurred collective mortalities associated to ingestion of 
beetles, there are experimental trials carriyin out to know 
the toxic dose in different species, as well as the toxic 
compound responsible for the gastrointestinal lesion. This 
is the fi rst report of spontaneous intoxication by A. atro-
maculatus in Uruguay. 

INTRODUCCIÓN

Astylus atromaculatus Blanchard, también conocido 
como “7 de oro”, es un escarabajo de siete a nueve mm 
de largo, de coloración amarilla con manchas negras en 
el protórax y elitras. Es nativo de Argentina, Brasil, Bolivia 
y Uruguay. Los adultos son más frecuentes durante el ve-
rano, donde pueden observarse en gran cantidad sobre 
fl ores de maíz, sorgo, girasol, entre otros, alimentándose 
de polen (Bentancourt y Scatoni, 2010). 

Durante el verano 2023 todo el Uruguay, la región cen-
tral de Argentina y sur de Brasil sufrió una sequía severa 
(IRICS, 2023). Al mismo tiempo, se registró un aumento 
de la presencia del escarabajo en diferentes cultivos y 
pasturas para consumo de los rumiantes (INIA, 2023). El 
objetivo del trabajo es describir cinco focos de intoxica-
ción por A. atromaculatus en rumiantes diagnosticados 
por el Laboratorio Regional Noroeste DILAVE “Miguel C. 
Rubino”.

DESCRIPCIÓN DEL CASO

Durante Enero y Febrero 2023 el Laboratorio fue 
consultado por casos colectivos de diarrea, depresión y 
muerte en ovinos y bovinos. Se realizaron visitas a los 
predios para examinar los animales afectados, realizar 
necropsias y recorrer las pasturas para identifi car la pre-
sencia del escarabajo. 
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Se registraron tres focos en ovinos (foco 1, 2 y 3) y 
dos en bovinos (foco 4 y 5) (Tabla 1), todos en el depar-
tamento de Soriano, en áreas dedicadas principalmente 
a la agricultura (Figura 1A). La morbilidad general oscilo 
entre 1,5 y 11,1% mientras que la mortalidad entre 1,5 
y 9,9%. Los animales afectados presentaron diarrea 
acuosa, heces adheridas a región perineal (Figura 2A), 
depresión, anorexia, atonía ruminal y algunos de ellos 
meteorismo leve. El cuadro clínico duró 24 a 48 horas 
hasta la muerte o recuperación de los animales. Reco-
rriendo los potreros donde pastoreaban, en dos predios 
(foco 1 y 4) se identifi có la presencia del escarabajo en 
fl ores de alfalfa (Medicago sativa), mientras que en otros 
dos predios (foco 2 y 3) los insectos se encontraban en 
fl ores de cardo (Cirsium vulgare) y en un predio (foco 5) 
en infl orescencias de Paspalum sp. Estos insectos fueron 
tipifi cados posteriormente por el Ing. Agr. Horacio Silva 
(Cátedra de Entomología, Facultad de Agronomía, Ude-
laR) como Astylus atromaculatus. 

En los focos 1, 2, 3 y 4 se realizó necropsia de dos 
animales, mientras que en el foco 5 se hizo necropsia de 
un animal. En todas las necropsias realizadas la principal 
lesión se observó en intestino delgado, fundamentalmen-
te yeyuno, caracterizada por áreas multifocales de con-
gestión, hemorragias y necrosis de mucosa con una capa 
de fi brina adherida (Figura 3A). En el contenido ruminal 
de todos los animales examinados había abundante pre-
sencia de escarabajos enteros o en pequeñas piezas 
(sobre todo patas y elitras) (Figura 4A). En dos ovinos 
se observó además, congestión multifocal de mucosa ru-
minal del saco ventral y en otros dos ovinos de mucosa 
abomasal. Se tomaron muestras de todos los órganos 
examinados en formol al 10% para diagnóstico histopa-
tológico de rutina; materia fecal, contenido ruminal para 
identifi cación de los escarabajos y vísceras frescas para 
bacteriología. En la histopatología destacaba en todos 

los animales examinados áreas multifocales de necrosis 
completa de la mucosa intestinal con presencia de fi bri-
na, hemorragias, infi ltración por neutrófi los y linfocitos; 
submucosa distendida por edema, congestión y fi brina. 
En mucosa abomasal y ruminal de algunos animales se 
observó congestión moderada de mucosa y submucosa. 
En ningún caso hubo aislamiento de bacterias patóge-
nas, ni contajes altos de huevos/gramo en los McMaster 
realizados. 

DISCUSIÓN 

En base a la presencia del escarabajo en pasturas 
donde se encontraban los animales y confi rmación de 
su consumo al ser encontrados en el contenido ruminal, 
sumado a los signos clínicos, lesiones de necropsia e 
histopatológicas, el diagnóstico es compatible con intoxi-

Tabla 1: Principales características epidemiológicas de los focos de intoxicación por Astylus atromaculatus en rumiantes diagnosticados por el Laboratorio 
Regional Noroeste. 

Foco Especie Categoría Animales enfermos Animales muertos Total en riesgo

1 Ovino Oveja (27) Cordero (2) 29 17 900

2 Ovino Oveja 10 2 90

3 Ovino Oveja(13) Cordero (3) 16 15 151

4 Bovino Vaca(1) Ternero(2) 3 3 200

5 Bovino Vaq. 1 a 2 años 4 3 40

Figura 1: A: Seccionales policiales de Uruguay donde se registraron focos 
de intoxicación por Astylus atromaculatus en rumiantes. B: Ovino: materia 
fecal adherida a zona perineal a consecuencia de la diarrea. C: Ovino: 
intestino delgado: congestión difusa y necrosis de mucosa con fi brina adhe-
rida. D: Ovino: Contenido ruminal, presencia de A. atromaculatus enteros o 
en pequeños fragmentos (fl echas). 
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cación por Astylus atromaculatus. Como ya se mencionó 
este insecto está presente en nuestro país (Bentancourt y 
Scatoni, 2010). Sin embargo, hasta ahora no había repor-
tes de intoxicación en Uruguay ni en otras partes del con-
tinente. En los años ’70 en Sudáfrica hubo un caso colec-
tivo de diarrea y muertes en bovinos atribuido al consumo 
de este insecto. Para comprobar su toxicidad, se realiza-
ron diferentes reproducciones experimentales en ovinos, 
resultando tóxico a una dosis de 3 g/kg pv, aunque no 
se pudo establecer el principio activo que contenían los 
escarabajos (Kellerman et al., 1972). La principal lesión 
descrita en dichas  reproducciones fue una enteritis ca-
tarral a pseudomembranosa, muy similar a la observada 
en los casos de intoxicación espontánea por este labora-
torio. Con respecto a los bovinos, recientemente el grupo 
de Salud Animal de INTA Balcarce reportó un caso de 
muerte colectiva asociada a la ingestión de A. atromacu-
latus (INTA, 2023). Si bien no se conoce hasta ahora la 
dosis tóxica en esta especie, los síntomas clínicos y las 
lesiones macroscópicas descritas fueron similares a las 
observadas en ovinos y bovinos aquí reportados. 

Es probable que debido a la sequía ocurrida en Uru-
guay, región central de Argentina y sur de Brasil durante 
el verano 2023, los cultivos donde el insecto se encuentra 
normalmente no hayan alcanzado su desarrollo comple-
to, provocando que los escarabajos buscasen otras fuen-
tes de polen para alimentarse. En ese sentido, se reportó 
un incremento en las poblaciones de A. atromaculatus 
en pasturas, cultivos o incluso malezas que tenían fl ores 
donde pastoreaban rumiantes (INIA, 2023). 

Actualmente se están realizando por parte de diver-
sas instituciones nacionales (Facultad de Veterinaria, Ins-
tituto Nacional de Investigación Agropecuaria y DILAVE) 
así como extranjeras (Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria, Argentina y University of California at Da-
vis, Estados Unidos) estudios para determinar la dosis 
toxica en bovinos, ovinos y animales de laboratorio, así 
como también el principio activo responsable de las lesio-
nes en tracto digestivo. 

CONCLUSIONES

Se describe el primer reporte de intoxicación espontá-
nea por Astylus atromaculatus en rumiantes en Uruguay. 
Es probable que esta entidad sea consecuencia de la se-
vera sequía ocurrida en el país durante el verano 2023. 
Sería necesario continuar los monitoreos de presencia 
del escarabajo en sucesivos veranos a fi n de evitar su 
consumo por parte de los rumiantes. 
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el 
efecto de la suplementación vitamínica y mineral con el 
agregado de yoduro de sodio sobre los niveles de T3 y 
T4 en vacas Holstein en anestro. Las vacas se sortearon 
a uno de los siguientes 3 tratamientos en cada uno de los 
tambos: C-Control (n=29), S- administración de complejo 
vitamínico y mineral comercial (n=31) y Y- uso del mismo 
complejo vitamínico y mineral con agregado de yoduro 
de sodio (n=30). Los niveles séricos de T3 y T4 se deter-
minaron mediante radioinmunoanálisis antes (T3i-T4i) y 
después de 7 días administrados los tratamientos (T3f-
T4f). No hubo diferencias signifi cativas en los niveles de 
T3i, T4i ni T3f entre tratamientos (P>0,05). Los valores 
promedios de T4 fueron de 38,0; 37,2 y 33,8 para los 
tratamientos C, S e Y, respectivamente, encontrándose 
diferencias signifi cativas entre C e Y (P<0,05). Se con-
cluye que estas diferencias podrían estar asociadas a la 
duración del anestro y otros factores reproductivos, los 
cuales se consideraran en futuros análisis estadísticos.

SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of vita-
min and mineral supplementation with the addition of so-
dium iodine on the levels of T3 and T4 in Holstein cows in 
anestrus. The cows were assigned to one of the following 
3 treatments in each dairly farm: C-Control (n=29), S- ad-
ministration of a commercial vitamin and mineral complex 
(n=31), and Y- use of the same vitamin and mineral com-
plex with the addition of sodium iodine (n=30). T3 and 
T4 serum levels were determined by radioimmunoassay 
before (T3i-T4i) and after 7 days of treatment adminis-
tration (T3f-T4f). There were no signifi cant differences in 
T3i, T4i, and T3f levels between treatments (P>0.05).  T4 

average values were 38.0; 37.2 and 33.8 for treatments 
C, S and Y, respectively, fi nding signifi cant differences 
between C and Y (P<0.05). We concluded that these di-
fferences could be associated with the length of anestrus 
and other reproductive factors, which in future statistical 
analysis will be consider.

INTRODUCCIÓN

El anestro es el periodo después del parto en el cual 
la hembra no tiene actividad cíclica y su duración es el 
factor más determinante en la efi ciencia reproductiva en 
la vaca lechera en tambos (Camacho, 2022). Durante el 
posparto, la actividad reproductiva frecuentemente es 
afectada por factores externos e internos, los cuales por 
diversos mecanismos y con diferente intensidad pertur-
ban el equilibrio neuroendocrino, prolongando el anestro 
y disminuyendo la efi ciencia reproductiva (Short y col., 
1990). En este sentido, se ha descrito que los problemas 
reproductivo del ganado bovino frecuentemente son una 
manifestación secundaria del mal funcionamiento de la 
glándula tiroides, causada por una defi ciencia de yodo 
en la dieta. Ante esta defi ciencia se puede prolongar el 
período de gestación, aumentar la incidencia de partos 
distócicos y la retención de placenta (Hays y Swenson, 
1993; Hurley y Doane, 1989; Miller, 1979). La defi ciencia 

de yodo también puede causar ciclos estrales anormales 

y tasas de concepción bajas (Hays y Swenson, 1993). 

Se ha demostrado que el estado nutricional, al infl uir so-
bre el metabolismo intermedio con intervención del yodo 
y selenio, podría infl uir sobre la secreción de hormonas 
gonadotrópicas (Clarke y Henry, 1999) vía señales me-
tabólicas tales como los metabolitos de energía (ácidos 
grasos no esterifi cados y la glucosa) y/o por hormonas 
que afectan el metabolismo de la vaca lechera (hormona 
del crecimiento, insulina, IGF-I y la leptina) y en conse-
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cuencia sobre su producción (Carrillo-Barboza, 2014). 
Más recientemente, se ha evidenciado el papel que tie-
nen las hormonas T3 y T4 en la regulación de la esteroi-
dogénesis de folículos bovinos (Spicer y col., 2001). En 
un estudio in vitro realizado en esta especie, se encontró 
que la T4 puede ejercer un impacto positivo leve sobre la 
producción de progesterona, inducida por FSH en células 
de la granulosa, mientras que T3 y T4 pueden ejercer un 
mayor impacto positivo sobre la producción de androste-
nediona en las células de la teca, lo cual podría resultar 
en un incremento neto de la producción de estrógenos 
por los folículos (Morales y Rodríguez, 2005). A pesar de 
que los mecanismos de acción específi cos de las hor-
monas tiroideas en los rumiantes todavía tienen que ser 
investigados con mayor profundidad, según Villar y col. 
(2002) es posible que en el futuro se pueda aumentar 
la efi ciencia productiva mediante el manejo de las hor-
monas tiroideas (Carrillo- Barboza, 2014). Son pocos los 
antecedentes reportados en Uruguay basados en el rol 
que cumplen las hormonas tiroideas en la reproducción 
por lo que llevar adelante un trabajo de investigación en 
la temática es relevante. El objetivo de este experimento 
fue evaluar el efecto de la suplementación vitamínica y 
mineral con el agregado de yoduro de sodio sobre los ni-
veles de T3 y T4 en vacas Holstein en anestro. A partir de 
la suplementación con este mineral se espera contribuir 
a la reducción del periodo de anestro posparto en vacas 
Holstein en establecimientos lecheros y mejorar los indi-
cadores reproductivos.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en 4 establecimientos leche-
ros comerciales ubicados en la zona de la Cuenca Leche-
ra Sur del Uruguay, durante junio a noviembre de 2022. 
La presente investigación fue aprobada por la CEUA de 
Facultad de Veterinaria con el N° de expediente 1538. En 
primer lugar, se seleccionaron vacas Holstein que se dis-
criminaron entre primíparas y multíparas cuya producción 
de leche varió entre 18 a 24 litros; la condición corporal 
entre 2,5 a 2,75; con 50 a 120 días en posparto y libres de 
enfermedades aparentes y sin administración de fárma-
cos que puedan infl uir en los resultados de este estudio. 
Luego se realizó un examen ultrasonográfi co al total de 
vacas de los lotes posparto de cada uno de los tambos 
con el fi n de detectar cuales estaban en anestro. Para 
el diseño de este estudio, 90 vacas Holstein en anestro 
(62 multíparas y 18 primíparas) se asignaron en forma 
aleatoria a uno de los siguientes 3 tratamientos en cada 
establecimiento: C-Control: no se le administró ningún 

tratamiento (n=29, 20 multíparas y 9 primíparas), S-Su-
plemento: tratadas con un complejo vitamínico y mine-
ral disponible comercialmente (Vitmic Complex Cattle®, 
n=31, 21 multíparas y 9 primíparas) y Y-Yodo: tratadas 
con el mismo complejo vitamínico y mineral con agrega-
do de yoduro de sodio (n=30, 21 multíparas y 9 primípa-
ras). La administración de ambos suplementos se realizó 
a una única dosis subcutánea de 1 ml de suplemento 
cada 50 kg de peso vivo, de acuerdo a las recomenda-
ciones del fabricante. A las 90 vacas que conformaron la 
población de estudio, previo y a la semana posterior a 
la administración de los tratamientos, se les extrajo una 
muestra de sangre por punción de las venas coccígeas 
con agujas 18G, las cuales se colocaron en tubos se-
cos y se identifi caron individualmente. Se consideraron 7 
días entre los muestreos para dar tiempo a la formación 
de T3 y T4 y evitar extraer sangre en etapa de lactancia 
media donde fi siológicamente las hormonas tiroideas son 
más altas (Huszenicza y col., 2002). Con el fi n de evitar 
interferencias derivadas de la posible existencia de rit-
mos circadianos en algunos de los parámetros objeto de 
estudio, todas las extracciones se iniciaron a la misma 
hora (7 AM). Posteriormente se obtuvo el suero por cen-
trifugación a 3.000 rpm por 15 minutos el cual se transfi -
rió a tubos eppendorf de 1,5 ml. Las muestras de suero 
se almacenaron a -20ºC. Se determinaron los niveles de 
T3 y T4 antes y después del tratamiento utilizando kits 
comerciales (CISBIO, Francia) siguiendo el protocolo de 
radioinmunoanálisis detallado por el distribuidor y con-
templando que la técnica fue puesta a punto con anterio-
ridad en el Laboratorio de Endocrinología y Metabolismo 
Animal de la Facultad de Veterinaria, UdelaR. Los límites 
de detección de la prueba para T3 y T4 fueron 0,164 ng/
ml y 2,4 ng/ml, respectivamente. El coefi ciente de varia-
ción fue de 4,1% en T3 y 8,5% para T4, con una sensibi-
lidad del 95%. Para el análisis estadístico se procedió a 
agrupar los datos de las hormonas T3 y T4 según trata-
miento. Los resultados de las hormonas tiroideas fueron 
procesados y analizados mediante estadística descripti-
va. Luego, se compararon las medias de cada tratamien-
to con los valores de referencia internacionales descritos 
para bovinos lecheros en transición para T3 entre 0,23 a 
0,58 ng/ml y para T4 entre 16,44 a 37,4 ng/ml (Burton, 
1992, citado en Matamoros y col, 2003). Los niveles de 
hormonas tiroideas fueron analizadas mediante análisis 
de variancia, utilizando el procedimiento PROC GLM de 
SAS OnDemand (SAS Studio®). Los niveles iniciales de 
ambas hormonas fueron considerados como covariables 
en el modelo (T3i y T4i) así como la paridad. Las com-
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paraciones entre tratamientos fueron analizadas por pa-
res de medias (TDIFF) de mínimos cuadrados ajustadas 
(LSMEANS) y se aceptaron como diferencias estadísti-
camente signifi cativas cuando P valor era menor a 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados muestran que las concentraciones de 
ambas hormonas tiroideas eran normales en todos los 
tratamientos lo cual podría indicar que las vacas no esta-
ban cursando un hiportiroidismo subclínico. Para confi r-
mar esta hipótesis sería fundamental determinar los nive-
les de TSH (Osorio y col., 2014). En el presente estudio 
no fue posible utilizar dicha hormona debido a la difi cultad 
existente para su medición, sin embargo sería útil consi-
derarla a futuro para esta línea de trabajo. 

Los promedios y desvíos estándar de T3 y T4 previo 
y después de la administración de minerales según trata-
miento, se muestran en la Tabla 1. El resultado del aná-
lisis estadístico indicó que los niveles de T3 no difi rieron 
entre tratamientos (P>0,05). Sin embargo, contrario a lo 
esperado los niveles de T4 del tratamiento suplementado 
con yoduro de sodio fueron inferiores y estadísticamente 
signifi cativos en relación al Control (P<0,05). Hubo efecto 
de la categoría en el análisis estadístico, siendo los valo-
res de T3f y T4f superiores en las primíparas (P<0,0001). 
No se encontraron diferencias signifi cativas entre tra-
tamientos en los valores iniciales de ambas hormonas 
(P>0,05), no obstante, las mismas infl uyeron en el mode-
lo estadístico como covariables (P<0,0001).

Según Matamoros y col. (2003) las concentraciones 
de las hormonas tiroideas no sólo se ven afectadas por 

la suplementación de yodo, sino que otros factores como 
edad, sexo, raza, enfermedades, balance energético, se-
lenio, producción láctea, etapa de la lactancia, estrés y 
fármacos infl uyen en las mismas. En la presente investi-
gación varios de estos factores fueron controlados al se-
leccionar la población de estudio. Está previsto continuar 
con un análisis estadístico más exhaustivo contemplando 
la incorporación de estos datos productivos y la evalua-
ción del efecto de los tratamientos sobre indicadores re-
productivos para ampliar la información brindada en este 
resumen.

CONCLUSIONES

Se concluye que la administración de yoduro de sodio 
en vacas en anestro no infl uyó en los niveles de T3, mien-
tras que los niveles de T4 fueron inferiores en este trata-
miento con respecto a los animales del grupo control.
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RESUMEN

Se reporta casos de lesiones severas de piel de tipo 
eritema ulcerativo sin respuesta al tratamiento tópico ini-
cial en ganado de lidia provenientes de un criadero esta-
bulado. Las lesiones se observan en 45 vacas y 3 semen-
tales de un total de 350 animales, los cuales presentan 
zonas de alopecia, exudado y costras en la piel a nivel 
de punta de cadera, isquiones y cuello. Se evidencia la 
presencia de Haematobia irritans a nivel dorsal y cuello 
de los bovinos. Se procedió a realizar exámenes de his-
topatología del raspado de piel, así como cultivo micro-
biológico. El diagnóstico fue dermatitis atópica multifocal 
crónica y el resultado microbiológico confi rmo la presen-
cia de E. coli y Staphylococcus sp. Coagulasa negativa. 

SUMMARY

Cases of severe skin lesions of ulcerative erythema 
type with a lack of response to initial topical treatment in 
stabled bullfi ghting cattle are reported. The lesions were 
observed in 45 cows and 3 stallions making out of a to-
tal of 350 animals, which presented alopecic, exudative 
and scabs on the skin at the level of the tip of the hip, 
ischium and neck. The presence of Haematobia irritans is 
evident at the dorsal level and neck of the bovines. His-
topathology examinations of the skin were carried out, as 
well as microbiological culture. The diagnosis was chronic 
multifocal atopic dermatitis and the microbiological result 
confi rmed the presence of E. coli and Staphylococcus sp. 
coagulase negative.

 INTRODUCCIÓN

El ganado bravo es una raza autóctona de gran tras-
cendencia económica y social en España, donde su sis-
tema de explotación ha variado partiendo de un manejo 
puramente extensivo hacia un régimen semiintensivo 
donde los animales son alimentados con forraje del cria-
dero y suplementaciones puntuales. Esta raza se carac-

teriza por su gran rusticidad y capacidad de adaptarse a 
diversos terrenos y climas adversos (Lomillos y Alonso, 
2019). El Haematobia irritans es un ectoparásito hemató-
fago del ganado bovino que se ubica a lo largo del lomo 
y en otras ocasiones en el abdomen y pueden producir 
diversas alteraciones: anemia, debilidad, irritación, heri-
das, alopecias y cicatrices (Muñoz Maria y Serrano Elba, 
2007).

DESCRIPCIÓN DEL CASO

El reporte se realizó en mayo del 2022 en un criadero 
de ganado de lidia ubicado en el distrito de Mala, pro-
vincia de Cañete, departamento de Lima – Perú a una 
altitud de 500 metros sobre el nivel del mar; de crianza 
estabulada y alimentación a base de pasto Camerún mo-
rado (Pennisetum purpureum CV Camerún rojo) con su-
plemento de concentrado. Las lesiones en la piel se pre-
sentaron en el verano del 2022 (enero – abril), a nivel de 
punta de cadera, isquiones y cuello. Además, se observó 
la presencia de Haematobia irritans in situ. Las lesiones 
se observaron en 45 vacas y 3 sementales de un total 
de 350 animales. Los tratamientos se realizaron a base 
de residuo de aceite de motor de vehículos, curabichera 
(cipermetrina 0,34%, aceite de pino, violeta de genciana) 
y ameriton (nitrofural), lamentablemente sin resultados 
satisfactorios. La primera semana de abril se realizó la 
visita al criadero y se realizaron los siguientes exámenes:

EXAMEN CLÍNICO

A la inspección general, los bovinos presentaron un 
comportamiento de alerta, postura adecuada y score de 
llenado de rumen en promedio de 4 (escala de 1 al 5). A 
la inspección regional se observó que las lesiones pre-
sentaron alopecia, exudado y costras a nivel de punta de 
cadera, isquiones y cuello (foto 1). Además, se evidenció 
la presencia de la Haematobia irritans y se procedió a la 
toma de muestras de la piel para su análisis en el labora-
torio de microbiología y patología de FAVEZ-UPCH. 

 Severidad y cronicidad en lesión de piel en ganado de 
lidia por Haematobia irritans y uso de aceite quemado 

como tratamiento
Roberto Evaristo1* y Verónica Ormea2
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EXÁMENES 

Microbiología - Hisopado y raspado de piel: las zo-
nas lesionadas se humedecieron con NaCl y se procedió 
a realizar un raspado con una hoja de bisturí número 21. 
Las muestras se depositaron en una lámina porta objeto 
y se añadió aceite para su fi jación y en otra hoja de bistu-
rí se procedió al raspado para descartar ectoparásitos y 
levaduras. Ambas muestras se trasladaron en un frasco 
estéril. Además, se realizado el hisopado de la lesión y 
se trasladó en medio stuart. Resultados: Ausencia de 
ectoparásitos (examen directo) y ausencia de hifas y le-
vaduras (al examen KOH). Al examen microbiológico, se 
evidencio presencia de Staphylococcus sp. Coagulasa 
negativa y presencia de E. coli resistente a penicilina. 

Citopatología: Se identifi co la zona lesionada y se 
procedió a realizar una anestesia local por infi ltración y se 
tomó muestras de medidas de 1 X 1 cm. Resultados: a 
nivel de la dermis superfi cial, media y profunda, los vasos 
sanguíneos presentan infi ltración perivascular de masto-
citos y eosinófi los, con escasa cantidad de plasmocitos, 
linfocitos y neutrófi los; así como hipertrofi a del endotelio 

vascular. La dermis presenta proliferación de tejido fi bro-

so paralela a la epidermis (dermatofi brosis) y engrosa-

miento de la epidermis y del estrato corneo (hiperplasia 

epidermal e hiperqueratosis ortoqueratótica) (foto 2).

Diagnóstico:  dermatitis perivascular eosinofílica y 

proliferativa (dermatofi brosis) severa crónica con marca-

da hiperplasia epidermal e hiperqueratosis ortoquerató-

tica. 

Diagnóstico fi nal: dermatitis atópica multifocal cró-

nica

DISCUSIÓN

Las condiciones ambientales del verano del 2022, 

permitieron el desarrollo y reproducción de la Hemafo-
bia irritans y como consecuencia lesiones en la piel del 

ganado de lidia. La citopatología de la piel se determi-

nó un proceso de cronicidad con afección de la dermis 

y epidermis, tal como lo demuestra  Mosca (2018) quien 

determino similares lesiones producida por la Haemato-
bia irritans como hiperqueratosis ortoqueratósica difusa, 

leve. La impregnación de la piel con aceite quemado 

como tratamiento pudo agravar la lesión y por ende la 

cronicidad, tal como lo señala Nowak et al. (2019),  quie-

nes determinaron que, al impregnar la piel con aceites de 

motor usados, pueden producir irritaciones y reacciones 

alérgicas. Lamentablemente, muchas veces en las gana-

derías se considera que las lesiones de la piel son pro-

ducidas por sarna psoróptica bovina y se solucionan con 

remedios caseros como el aceite quemado y al no reali-

zar un diagnóstico correcto, se puede agravar la lesión. 

El Staphylococcus sp. coagulasa negativa, se considera 

parte de la microfl ora de la piel  (Bonetto, 2014) y la pre-
sencia de E coli, podemos considerar contaminación de 
la muestra.

CONCLUSIÓN

La Haematobia irritans puede producir dermatitis ató-
pica multifocal crónica y el uso indebido de aceite quema-
do, predispone una mayor irritación en la lesión de la piel 
del ganado de lidia.  
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar las califi caciones obtenidas por 
los estudiantes en los ocho cursos de la Orientación Pro-
ducción Animal Norte (OPA-Norte) de Veterinaria según 
la sede en la que cursaron los primeros cuatros años de 
la carrera. Se analizó la proporción de puntos obtenidos 
por cada estudiante (denominada califi caciones) en: Pro-
ducción de bovinos de leche, Producción de bovinos de 
carne, Producción de ovinos, lanas y caprinos, Gestión 
agropecuaria, Bioestadística II, Biotecnología de la repro-
ducción y teriogenología II, Sistemas productivos y Pato-
logía y clínica de rumiantes y suinos II del OPA-Norte en 
el período 2018 a 2022.  En ninguno de los ocho cursos 
se detectaron diferencias signifi cativas en la proporción 
de puntos obtenida por los estudiantes según la sede de 
la que provenían. Se concluye que la sede en la que los 
estudiantes cursan los primeros cuatro años de la carrera 
de Doctor en Ciencias Veterinarias no infl uye en sus cali-
fi caciones en los cursos de la Orientación de Producción 
Animal en el CENUR-LN.

SUMMARY

The aim was to evaluate the student’s academic 
performance in the Animal Production in North campus 
(OPA-North) of Veterinary Medicine courses according to 
the location of study in the fi rst four years of the degree. 
We analyzed the proportion of points obtained by each 
student in each course, namely: Dairy cattle production, 
Beef cattle production, Ovine, wool and caprine produc-
tion, Agricultural economy, Biostatistics II, Biotechnology 
of reproduction and theriogenology II, Production sys-

tems, and Pathology and clinic of ruminants and swine 
II. None difference was founded in the eight courses, ac-
cording to the location they were studied. It is concluded 
that the performance of the students who study the fi rst 
four years of the Veterinary Sciences Degree at the CE-
NUR-LN or CENTRAL campus is similar in all courses of 
Animal Production.

INTRODUCCIÓN

La carrera de grado de Doctor en Ciencias Veterina-
rias del plan de estudios 1998 de la Facultad de Vete-
rinaria, se dicta en forma completa en dos sedes dife-
rentes de la Universidad de la República (UdelaR). En la 
sede central de la Facultad de Veterinaria en Montevideo 
(CENTRAL) se dicta desde el año 1903 (Moraes, 2007), 
mientras que en el Centro Universitario Regional Litoral 
Norte (CENUR-LN) se dicta entre las ciudades de Salto y 
Paysandú de forma completa desde 2011 (CCI-UdelaR, 
2011). En Salto se desarrollan los cursos de los prime-
ros 3 años del ciclo común, mientras que en Paysandú 
4° año del ciclo común y 5° año, que corresponde a la 
Orientación de Producción Animal. En Paysandú las ac-
tividades comenzaron en el año 1987 como extracurri-
culares, con el denominado Plan Piloto Paysandú (Pla.
Pi.Pa.) con sede en la Estación Experimental Dr. Mario 
A. Cassinoni (EEMAC; Moraes, 2007). Posteriormente 
Pla.Pi.Pa. pasó a conformar el Orientado de Producción 
Animal del plan de estudios de 1998, a partir de 2002 y 
hasta 2011 inclusive, recibió a todos los estudiantes de 
dicha orientación (Beguerie, 2019). A partir del año 2013 
el OPA-Norte se nutrió de estudiantes que cursaron los 
primeros 4 años de la carrera tanto en la sede CENTRAL 

¿Existen diferencias en las califi caciones que 
obtienen los estudiantes en el orientado de 

producción animal de veterinaria, según la sede en la 
que cursan los primeros años de la carrera?
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como en el CENUR-LN, lo que posibilita comparar las 
califi caciones obtenidas por los estudiantes provenientes 
de ambas sedes bajo las mismas condiciones. A pesar 
de haberse completado ya una década de desde que la 
carrera de Veterinaria se ofrece de forma completa entre 
Salto y Paysandú, aún persisten importantes defi ciencias 
edilicias, de recursos humanos y materiales en las sedes 
del interior, que han sido identifi cadas por la institución 
como problemas para la enseñanza (Facultad de Veteri-
naria, 2018). La hipótesis de este estudio fue que la sede, 
en la que los estudiantes cursan los primeros cuatro años 
de la carrera de Doctor en Ciencias Veterinarias del Plan 
1998 de la Facultad de Veterinaria, afecta de forma signi-
fi cativa sus califi caciones en los cursos del OPA-Norte. El 
objetivo fue evaluar, en el período 2018-2022, las califi ca-
ciones obtenidas por los estudiantes en los cursos de la 
Orientación de Producción Animal Norte (OPA-Norte) de 
Veterinaria según la sede en la que cursaron los primeros 
4 años de la carrera.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se analizó la proporción de puntos obtenidos por cada 
estudiante (denominada de aquí en más “califi caciones”) 
en forma separada para cada uno de los cursos: Produc-
ción de bovinos de leche (período 2018-2022, n= 233), 
Producción de bovinos de carne (período 2018-2022, n= 
232), Producción de ovinos, lanas y caprinos (período 
2018-2022, n= 231), Gestión agropecuaria (2018-2022, 
n= 243), Bioestadística II (año 2022, n=39), Biotecnología 
de la reproducción y teriogenología II (período 2018-2022, 
n= 233), Sistemas productivos (período 2019-2022, n= 
198) y Patología y clínica de rumiantes y suinos II (años 
2018- 2019 y 2021-2022, n= 182) del OPA-Norte.

Se analizó la proporción de puntos sobre el total de 
puntos posibles (califi caciones), que cada estudiante ob-
tuvo en cada uno de los ocho cursos del OPA-Norte, con-

siderando todas las instancias de evaluación (parciales 
escritos u orales, seminarios, talleres, análisis de predios, 
entre otras), tanto individuales como grupales, en cada 
curso. Se optó por analizar la proporción de puntos (va-
riable continua) en lugar de la escala de califi caciones de 
1-12 (variable discreta), por la mayores posibilidades de 
análisis que ofrece la primera. Los datos que se utilizaron 
fueron el año en que cursó, la sede de la que provenían, 
género y proporción de puntos obtenidos en cada cur-
so. La califi cación fue analizada de forma separada para 
cada curso mediante el PROC UNIVARIATE de SAS para 
testear normalidad de la variable. En ninguno de los cur-
sos las califi caciones se distribuyeron normalmente, por 
lo que los datos fueron analizados con el PROC GLIMMIX 
de SAS (Versión: 3.81, University Edition) empleando una 
distribución de Poisson. El modelo empleado para cada 
curso incluyó la sede como efecto fi jo, mientras que el 
año y el género fueron incluidos como efectos aleatorios. 
Las medias fueron analizadas con el test de Tukey-Kra-
mer y se declararon diferencias cuando P < 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En los últimos cinco años el promedio anual de es-
tudiantes por curso fue de 34, de los cuales el 66,6% 
provenían de la sede CENTRAL, mientras que el 33,4% 
restante del CENUR. En ninguno de los ocho cursos se 
detectó efecto de la sede en la que cursan los primeros 
cuatro años de la carrera, sobre las califi caciones obteni-
das (Tabla 1), por lo que se rechaza la hipótesis plantea-
da en este estudio.

A pesar de las asimetrías existentes desde el punto de 
vista edilicio, de los recursos docentes, así como en las 
estructuras de apoyo a la educación (laboratorio, material 
bibliográfi co, entre otros) entre la sede CENTRAL y las 
del CENUR-LN (Facultad de Veterinaria, 2018), estas no 
parecerían afectar signifi cativamente las califi caciones 
obtenidas por los estudiantes del CENUR-LN en los cur-
sos del OPA-Norte. Las causas que podrían contribuir a 
que las califi caciones de los estudiantes de ambas sedes 
sean similares, son múltiples y muy difíciles de estable-
cer en este análisis preliminar. Un estudio previo en el 
que se analizó la percepción de los docentes sobre el 
rendimiento de los estudiantes en el OPA, no encontró 
vínculo entre el rendimiento y los conocimientos previos 
adquiridos (de Lima, 2014). 

Sin embargo, es preciso resaltar que en este análi-
sis no es posible separar los efectos del conocimiento 
previo, del adquirido durante el desarrollo del OPA-Norte, 
dado que se basa en las califi caciones fi nales obtenidas 

  Cursos
Sede

P- valor
CENUR CENTRAL

Producción de bovinos de leche (%) 71,2 ± 1,88 71,0 ± 1,67 0,896

Producción de bovinos de carne (%) 75,2 ± 2,32 74,5 ± 2,15 0,617

Prod. ovinos, lanas y caprinos (%) 73,4 ± 1,92 74,7 ± 1,73 0,433

Sistemas productivos (%) 73,9 ± 1,43 72,2 ± 1,21 0,159

Biotec. de la rep. y teriog. II (%) 72,5 ± 1,38 73,3 ± 1,27 0,474

Pat. y clínica de rum. y suinos II (%) 71,1 ± 3,17 71,0 ± 3,24 0,945

Gestión agropecuaria (%) 75,2 ± 3,67 74,5 ± 3,49 0,695

Bioestadística II (%) 71,8 ± 2,34 71,3 ± 2,78 0,890

Tabla 1. Proporción de puntos obtenidos por estudiantes provenientes de 
la sede CENTRAL o de la sede CENUR-LN (media ± error estándar de la 
media).
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durante los cursos y no al inicio de los mismos. Es posi-
ble que las falencias que se observan en las sedes del 
CENUR-LN sean compensadas de alguna forma por los 
estudiantes, lo que también podría estar vinculado a las 
diferentes estrategias empleadas por los docentes radi-
cados en el CENUR-LN para suplirlas. Otra posible in-
terpretación es que las características de los cursos del 
OPA-Norte, con un estrecho contacto con los estudiantes 
y con un fuerte componente práctico, así como la inte-
racción entre los estudiantes de ambas sedes durante 
el desarrollo de los cursos podría contribuir a igualar las 
califi caciones. 

CONCLUSIONES

Se concluye que la sede en la que los estudiantes cur-
san los primeros cuatro años de la carrera de Doctor en 
Ciencias Veterinarias no afecta las califi caciones obteni-
das en los cursos de la Orientación de Producción Animal 
del CENUR-LN.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la frecuen-
cia de terneros infectados congénitamente por el virus de 
la leucosis bovina (VLB). Se colectaron muestras de san-
gre y suero de 75 terneros/as al nacer, previo al consumo 
de calostro. Se realizó recuento de linfocitos, y detección 
y cuantifi cación de VLB por qPCR en sangre. En aquellos 
terneros positivos por qPCR se realizó ELISA anti-VLB en 
suero. Además, se evaluó retrospectivamente el registro 
de resultados hematológicos, serológicos y moleculares 
para VLB de las madres de los terneros que resultaron 
positivos a VLB. Se obtuvo por qPCR una frecuencia de 
8% (6/75) de terneros positivos con carga proviral entre 
1,31x104 y 1,03x105 copias provirales/ml de sangre. Se 
detectaron anticuerpos anti-VLB en 1/6 (16,6%) terne-
ros, indicando una respuesta inmunitaria humoral fetal 
a la exposición intrauterina al VLB. Con respecto a las 
madres de los seis terneros positivos, cuatro presentaron 
diagnóstico previo de seropositividad contra el VLB y tres 
de ellas fueron qPCR positivas con cargas provirales ele-
vadas. Concluimos que el VLB se transmitió congénita-
mente con una frecuencia relativamente baja. Sin embar-
go, con cargas provirales moderadas, lo que no minimiza 
el posible riesgo que esta categoría puede representar en 
la transmisión precoz del virus.

SUMMARY

The objective of this study was to determine the fre-
quency of calves congenitally infected with bovine leuke-
mia virus (BLV). Blood and serum samples were collected 
from 75 calves at birth prior to colostrum consumption. 
Blood samples were processed for lymphocyte count, 
and detection and quantifi cation of BLV by qPCR. qPCR 
positive calves were also analyzed for, anti-VLB serum 
antibodies by ELISA. In addition, the health record of the 
dams that delivered VLB-positive calves were screened 
retrospectively for results of lymphocyte counts, BLV ELI-

SA and qPCR.  A frequency of 8% (6/75) of positive cal-
ves with a proviral load between 1,31x104 and 1,03x105 
copies/ml of blood was obtained by qPCR. Anti-BLV anti-
bodies were also detected in 1/6 (16.6%) calves, sugges-
ting a fetal humoral immune response to intrauterine BLV 
exposure. Of the six positive mothers, four had a previous 
diagnosis of seropositivity against BLV, three of which 
were qPCR positive with high proviral loads. We conclu-
de that BLV was congenitally transmitted with a relatively 
low frequency. However, moderate proviral loads, which 
does not minimize the possible risk that this category may 
represent in early transmission of the virus.

INTRODUCCIÓN

La leucosis enzoótica bovina (LEB), causada por el vi-
rus de la leucosis bovina (VLB), es una enfermedad infec-
tocontagiosa, linfoproliferativa y crónica con distribución 
mundial y altas tasas de prevalencia (Polat et al., 2017)
an oncogenic member of the Deltaretrovirus genus, is clo-
sely related to human T-cell leukemia virus (HTLV-I and II. 
Afecta principalmente al ganado lechero generando pér-
didas debido a impactos negativos en la salud, produc-
ción animal y también al comercio exterior (Kuczewski et 
al., 2021; OIE, 2018). 

La transmisión del VLB ocurre principalmente por el 
intercambio de linfocitos infectados entre un bovino po-
sitivo y otro susceptible, lo que puede suceder de forma 
horizontal por contacto directo, vía iatrogénica y dípteros 
hematófagos, y/o  vertical ya sea congénita (in útero) o 
postnatal (calostro y leche) (Kuczewski et al., 2021).  

Estudios epidemiológicos reportan que la transmisión 
vertical del VLB es frecuente, con 10,8% de terneros que 
pueden nacer infectados y 7,7% que pueden infectarse 
en el canal del parto (Mekata et al., 2015)129 calves born 
to BLV-infected cows in a herd in Japan were tested for in-
fection immediately after birth and again at one month of 
age using nested PCR. Twenty-four calves (18.6 per cent. 
Los terneros positivos en la primera semana de vida son 
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importantes diseminadores precoces del VLB debido que 
la carga proviral aumenta durante el primer año de vida 
(Gutiérrez et al., 2014). En Uruguay un estudio realizado 
en 30 tambos comerciales reportó una prevalencia de 9% 
de terneros neonatos ya calostrados, positivos al virus 
con cargas provirales relativamente altas y distribuidos 
en 47% de los predios estudiados (Silveira et al., 2022). 

Conocer las vías de transmisión de la LEB en Uru-
guay es el primer paso para el desarrollo de alternativas 
de control, factibles y efectivas para el país. El objetivo 
de este trabajo fue determinar la frecuencia de terneros 
infectados congénitamente por el VLB en condiciones na-
turales en un establecimiento lechero de Uruguay. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron muestras de sangre entera y suero, co-
lectadas en el año 2021 de 75 terneros/as inmediatamen-
te luego de nacer, previo a la ingestión de calostro. Los 
terneros pertenecían a un establecimiento lechero del de-
partamento de Colonia, Uruguay, que contaba con ~500 
bovinos y tenía una seroprevalencia de VLB de 82% en 
vacas en ordeñe. A partir de las muestras de sangre se 
realizó recuento de linfocitos en un analizador hematoló-
gico veterinario automatizado (Mindray BC 5000) y ex-
tracción de ADN total mediante kit comercial (PureLink® 
Genomic DNA Mini Kit), seguida de una qPCR dúplex 
direccionada al gen pol del VLB (Rola-Łuszczak et al., 

2013)a more sensitive real-time polymerase chain reac-

tion was required and developed to detect proviral Bovine 

leukaemia virus (BLV y al gen de β-actina (control interno) 
para la detección y cuantifi cación absoluta de la carga 

proviral (Wernike et al., 2011)a major pathogen of cattle, 

are the detection of outbreaks and vaccination with glyco-

protein E (gE.

A los terneros que resultaron positivos al VLB por 

qPCR se realizó ELISA indirecto (CelQuest BLV Suero, 

ATGen) para la detección de anticuerpos séricos an-

ti-gp51 del VLB. Se revisaron retrospectivamente los 

registros de los resultados hematológicos, serológicos 

(ELISA) y moleculares (qPCR) de LEB de muestras que 

habían sido colectadas respectivamente en noviembre 

de 2019 y 2020 de las vacas y vaquillonas madres de los 

terneros que resultaron positivos. Se realizó un análisis 

descriptivo de los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se observó una frecuencia de 8% (6/75) de terneros 
que nacieron positivos al VLB por qPCR. Este resulta-
do es concordante con lo ya descripto, y refuerza que 
la transmisión vertical congénita puede representar una 
importante ruta para la propagación precoz del virus en 
rodeos lecheros (Mekata et al., 2015). 

De los seis terneros positivos, en cinco fue posible 
cuantifi car la carga proviral, que estuvo entre 1,31x104 y 

1,03x105 copias provirales/ml de sangre. En un ternero 

no fue posible la cuantifi cación por presentar carga por 

debajo del límite de confi anza de la técnica. Según estu-

dios previos, neonatos infectados con VLB presentan una 

carga proviral baja; sin embargo, esta puede aumentar 

más de 10 veces en solamente 30 días (Gutiérrez et al., 

2011). La presencia de animales positivos al nacer con 

cargas provirales que pueden aumentar progresivamen-

Tabla 1: Diagnóstico de LEB en madres y terneros recién nacidos en un establecimiento lechero en Uruguay.

ID madre 4698 19036 19054 137131 141621 153103

Edad al muestreo (años) 4,5 1,7 1,6 6,7 5,7 4,6

Diagnóstico de LEB (madres)

  ELISA + - - + + +

  qPCR + - - - + +

 Carga proviral (copias/ml de sangre) 2,30x108 NA NA NA 6,96x104 1,11x105

  N° de linfocitos (x109/L de sangre) 14,9* 6,13* 7,1* 4,27 3,17 5,5

Sexo del ternero M M M H H M

Diagnóstico de LEB (terneros)

  ELISA + - - - - -

  qPCR + + + + + +

 Carga proviral (copias/ml de sangre) 4,29x104 3,53x104  1,03x105  2,77x104 1,31x104 NC

  N° de linfocitos (x109/L de sangre) 1,94 3,12 2,96 2,95 2,91 2,87

NA: no aplica por ser qPCR negativos; M: macho; H: hembra; NC: no cuantifi cable; *: linfocitosis.
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te podría contribuir a las altas prevalencias e incidencias 
que ascienden a 45% y 39% respectivamente, en vaqui-
llonas Holstein de Uruguay (Puentes et al., 2016). La LEB 
es una barrera importante en Uruguay para la exportación 
de vaquillonas Holstein, dado que los animales positivos 
son rechazados por los mercados. Generando un doble 
perjuicio ya que los productores se ven obligados a rete-
ner los animales positivos. Esta situación hace aún más 
relevante la realización de estudios acerca del rol de los 
terneros en la propagación temprana de la enfermedad. 

El porcentaje de seropositividad por ELISA entre los 
terneros positivos por qPCR fue de 16,6% (1/6). Como 
la toma de las muestras ocurrió previo a la ingestión del 
calostro, esto indica una respuesta inmunológica humoral 
fetal a la exposición al VLB en el útero. Sin embargo, la 
mayoría de los terneros infectados fueron seronegativos 
al nacer. Esto ha sido discutido por otros autores, quienes 
resaltaron la necesidad de realizar estudios más amplios 
en torno de la inmunidad fetal contra patógenos (Sajiki et 
al., 2017).

La evaluación retrospectiva de los resultados de las 
seis madres reveló que cuatro eran seropositivas y tres 
de ellas eran además qPCR positivas con cargas provira-
les elevadas (Tabla 1). Esto último resulta interesante, y 
confi rma la fuerte correlación descripta entre nacimientos 
de terneros infectados naturalmente y madres con carga 
proviral alta (Mekata et al., 2015). Además, tres madres 
presentaban linfocitosis, siendo una de ellas positivas por 
ELISA y qPCR (Tabla 1). 

En conclusión, el VLB se transmitió congénitamente 
con una frecuencia relativamente baja. Sin embargo, no 
minimiza el posible riesgo que estos animales pueden 
representar en la transmisión precoz del virus, ya que 
desde su nacimiento presentan cargas provirales mo-
deradas. La detección temprana de terneros infectados 
debería ser considerada en futuros planes de control de 
esta enfermedad en Uruguay. Esta estrategia podría ser 
una herramienta de utilidad donde permitirá 1) criar so-
lamente terneras negativas como “un rodeo limpio” con 
la intención de lograr una reposición con vaquillonas ne-
gativas y 2) reducir al menos en parte, las altas tasas de 
incidencia de la LEB en establecimientos lecheros.   
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RESUMEN

Las lesiones del tracto reproductivo son una causa 
común de descarte en toros y resultan en la pérdida de 
animales de alto valor genético para los productores, el 
36% de ellas están relacionadas a pene y/o prepucio. Se 
presenta el caso de un toro de raza Polled Hereford de 
22 meses de edad, que fue revisado al presentar severa 
infl amación deformante del prepucio con fi mosis. Se ins-
tauró tratamiento médico con antibióticos y antiinfl amato-
rios al cual presentó respuesta parcial, posteriormente se 
decidió realizar abordaje quirúrgico de la lesión, durante 
el cual se evidenció la presencia de numerosas formacio-
nes pedunculadas de tejido de consistencia fi broelástica 
las cuales se consideraron causantes de la fi mosis. Pos-
terior a la remoción de estas estructuras, el toro presentó 
una mejoría notoria de su condición.

SUMMARY

Injuries of the reproductive tract are a common culling 
cause in bulls and result in the loss of animals of high 
genetic value, 36% of them, are related to the penis and/
or prepuce. Here is presented the case of a 22 months 
old Polled Hereford bull, that was checked after showing 
up with severe preputial deforming swelling and phimosis. 
Medical treatment was applied with partial response to 
antibiotic and anti-infl ammatory therapy. Subsequently, a 
surgical approach to the injury was applied. During sur-
gery, numerous pedunculated formations of tissue with a 
fi broelastic consistency were found, these were conside-
red to be the reason of the phimosis. After removal of said 
structures, the bull showed a notorious improvement in 
its condition.

INTRODUCCIÓN

En Uruguay, el principal método de servicio en la ga-
nadería de carne es la monta natural, por lo que el toro y 
su integridad física juegan un papel fundamental (DIEA, 

2011). Existen diversas razones por las que un toro re-
productor puede ser considerado no apto y removido del 
rodeo. En un relevamiento realizado en Uruguay se re-
porta que de los toros descartados por patologías genita-
les (51%), el 36% correspondieron a patologías de pene 
y prepucio (Artía, 2009), siendo el hematoma peneano la 
afección traumática más común del pene, especialmente 
en toros jóvenes inexpertos (Hopper, 2016). Sin embar-
go, las lesiones prepuciales también juegan un papel im-
portante que puede ser subestimado, pues en ocasiones 
por factores económicos, se descarta al animal sin ha-
ber llegado a un diagnóstico defi nitivo. En este reporte 
se pretende ilustrar cómo se llegó al diagnóstico de una 
lesión prepucial mediante técnicas sencillas y aplicables 
a campo. Por otro lado, pretende visibilizar la posibilidad 
del tratamiento quirúrgico como alternativa para toros de 
alto valor genético y potencial reproductivo.

DESCRIPCIÓN DEL CASO

El caso tuvo lugar en la Estación Experimental “Mario 
A. Cassinoni” (EEMAC), Paysandú, Uruguay, entre febre-
ro y marzo del 2023, en un toro raza Polled Hereford de 
alto mérito genético, de 1 año y 10 meses de edad en su 
primera temporada reproductiva, alquilado a una empre-
sa de renta de toros. El toro ingresó al predio en diciem-
bre de 2022, considerado apto al examen andrológico. 
A la revisión (27/02/2023), se encontraba deprimido, con 
falsa xifosis, infl amación prepucial severa, edema perifé-
rico, goteo urinario, fi mosis y una laceración en la unión 
mucocutánea del orifi cio prepucial de aproximadamente 
3 cm de diámetro y 2.5 cm de profundidad con miasis mo-
derada asociada. La lesión del prepucio se encontraba a 
nivel del tercio craneal abarcando toda la circunferencia, 
era deformante, de consistencia fi rme, dolorosa a la pal-
pación y de aproximadamente seis centímetros de diáme-
tro (Figura 1A). Se realizó tratamiento con oxitetraciclina 
(4.9mg/kg), fl unixin meglumine (1.6 mg/kg), doramectina 
(200 μg /kg), antimiásicos y se realizaron lavados prepu-
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Manuel Cristancho 1*, Luna Arratia 2, Fernando Nan 3, Victoria Pons 4, Jorge Gil 4

1 Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia. Autor de correspondencia. mjcristanchoc@unal.

edu.co 

2 Escuela de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional de Costa Rica, Heredia, Costa Rica. 

3 Ejercicio liberal de la profesión.

4 Facultad de Veterinaria, Universidad de la República, CENUR Regional Norte, Paysandú, Uruguay



Posters

268Pág. 

ciales con solución de yodo povidona al 2%. El paciente 
se mantuvo con tratamiento farmacológico durante 5 días 
en los cuales presentó mejoría parcial de la infl amación 
y el dolor. Una vez terminado el tratamiento, se intentó 
exteriorizar el pene mediante masaje rectal y electroesti-
mulación, sin resultados positivos. Luego se mantuvo en 
observación durante otros 5 días, en los cuales el animal 
decayó y presentó nuevamente signos de dolor e infl a-
mación, por esta razón, se tomó la decisión de realizar 
una exploración quirúrgica. El nueve de marzo de 2023 
se sedó al animal con xilacina intravenosa (0.039 mg/kg) 
y se realizó bloqueo lineal con lidocaína al 2% bilateral, 
craneal y proximal a la zona a incidir. Se realizó una inci-
sión quirúrgica de 15 cm en sentido longitudinal en el pre-
pucio distal, sobre la posición anatómica del pene (Figura 
1A), mediante disección roma se debridó el tejido subcu-
táneo. Para distender la lesión se realizaron tres cortes 
longitudinales en la mucosa prepucial parietal, a nivel de 
la submucosa, se evidenció una lesión en anillo de tejido 
cicatricial de la cual se originaban múltiples formaciones 
pedunculadas de consistencia fi broelástica, de entre 1 
y 5 cm de longitud y 0.5 y 2 cm de ancho que fueron 
removidas mediante curetaje (Figura 1B). Para prevenir 
la reincidencia de fi mosis por estenosis de la zona afec-
tada se introdujo un tubo plástico rígido de 15 centíme-
tros de largo y 4 de diámetro, previamente desinfectado 
y redondeado su borde, fi jado a la cavidad balánica con 
puntos de transfi xión reabsorbible en el orifi cio prepucial. 
El tratamiento médico incluyó antibiótico, antiinfl amato-
rio, fi brinolítico y antimiásicos. Seis días después de la 
intervención quirúrgica, el paciente regresó al predio de 
origen para continuar con su recuperación, demostrando 
evolución favorable. Según el último reporte aportado por 
los propietarios del animal, el tubo plástico fue expulsado 
por el toro transcurridos 10 días de su aplicación, de igual 
manera, se observó la protrusión del pene sin difi cultad o 
signos de dolor por parte del toro. Se recomendó reposo 
sexual de al menos 2 meses. 

DISCUSIÓN

Las lesiones de tejido proliferativo en prepucio con 
complicaciones asociadas no se encuentran ampliamen-
te descritos en la literatura, sin embargo, Buergelt (1997) 
reporta un caso de necropsia similar, con la diferencia de 
que el tejido ocluyente se encontraba periprepucial.  Si 
bien el origen de la lesión es desconocido, se presume 
que haya sido el resultado de un evento traumático, lo 
cual concuerda con lo observado en la mayoría de las le-
siones prepuciales y peneanas en toros (Hopper, 2016), 
que derivó de forma atípica en la formación de excesivo 
tejido de granulación por causas individuales desconoci-
das. En un estudio de 51 casos sobre manejo quirúrgico 
de lesiones prepuciales en toros, 5 de ellos requirieron 
un abordaje transcutáneo para permitir el drenaje de abs-
cesos y retiro de tejido fi broso (Desrochers. et al, 1995), 
al igual que en el presente caso. De acuerdo con lo plan-
teado por Anderson (2008) y Hopper (2016), el abordaje 
quirúrgico de la lesión, resulta ser una alternativa para 
salvaguardar la vida del animal y podría incluso represen-
tar un regreso a la actividad reproductiva a futuro, siendo 
este un aspecto fundamental en individuos de alto valor 
genético y comercial, disminuyendo las pérdidas econó-
micas asociadas a su descarte.

CONCLUSIONES

A pesar de que el hematoma peneano es de las lesio-
nes traumáticas de tracto reproductivo más comunes, de-
ben explorarse otros diagnósticos diferenciales mediante 
herramientas de fácil realización a campo, incluidas la 
palpación, protrusión de pene y manejo farmacológico. El 
valor genético y económico de un animal juega un papel 
determinante en el abordaje de patologías, por eso, en 
individuos en los que se justifi ca el costo deben conside-
rarse todas las posibilidades terapéuticas, siendo la ciru-
gía una alternativa viable para la recuperación de toros 
valiosos.
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RESUMEN

La intoxicación con Senecio spp. es conocida en Uru-
guay desde 1975 y desde entonces seis especies de Se-
necio, en más de 80 brotes, han sido reportadas como 
tóxicas para animales de producción. El objetivo de este 
estudio es: 1- reportar un brote con S. heterotrichius y S. 
selloi que afectó a un equino y bovinos de un estableci-
miento; y 2- determinar la prevalencia de casos sub-clíni-
cos en bovinos mediante el uso de las biopsias hepáticas. 
En la primavera de 2020 y verano de 2021 un caballo y 
tres vacas (2.5%) evidenciaron pérdidas de peso, diarrea, 
debilidad y murieron en 10 a 20 días. Todos los animales 
necropsiados tenían fi brosis hepática difusa, hiperplasia 
de conductos biliares y hepatomegalocitos. En el verano 
de 2022 se realizaron 110 biopsias hepática al resto del 
rodeo. La prevalencia de enfermedad, determinada por 
las biopsias hepática, fue del 22.6%. Después de 1 año 
de seguimiento, verano 2023, se registró solo un nuevo 
caso en el rodeo. En conclusión, este es el primer reporte 
de intoxicación con S. heterotrichius y S. selloi en equinos 
con alta prevalencia de casos subclínicos en bovinos.

SUMMARY

Senecio spp. poisoning has been known in Uruguay 
since 1975. Since then, six species of Senecio, in more 
than 80 outbreaks, have been reported as toxic to lives-
tock. This study aims: 1- report an outbreak of S. hetero-
trichius and S. selloi poisoning affecting one horse and 

cattle from the same ranch; and 2- estimate the preva-
lence of subclinical cases of the disease in the remaining 
herd using liver biopsies. In the spring of 2020 and sum-
mer of 2021, one horse and three cows (2.5%) showed 
weight loss, diarrhea, weakness and died in 10 to 20 
days. Necropsied animals had diffuse liver fi brosis, biliary 
hyperplasia and hepatomegalocytes. In the summer of 
2022, 110 liver biopsies were performed on the rest of the 
herd. The prevalence of the disease, determined by liver 
biopsies, was 22.6%. After 1 year of follow-up, summer 
2023, only one new case was registered. In conclusion, 
this is the fi rst report of intoxication with S. heterotrichius 
and S. selloi in horses with a high prevalence of subclini-
cal cases in cattle.

INTRODUCCIÓN

La intoxicación con plantas del género Senecio es 
conocida en Uruguay desde 1975 (Podestá et al., 1975) 
y de las 25 especies tóxicas para los animales de pro-
ducción solo seis han sido reportadas incluyendo: S. 
brasilienses (Podestá et al., 1976); S. grisebachi (Pre-
liasco et al., 2017); S. oxyphyllus (Dutra, 2016); S. selloi 
(Dutra, 2010); S. madagascariensis (Dutra, 2015;) y S. 
heterotrichius (Dutra, 2011). Estas seis especies fueron 
reportadas en 83 brotes en bovinos y 2 brotes en equinos 
(Rivero et al., 2011, García et al, 2018). A pesar de la 
gran cantidad de brotes registrados desde 1975, solo hay 
un caso de intoxicación con S heterotrichius en bovinos 
(Dutra 2011) y no hay información sobre la intoxicación 
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con S. heterotrichius en equinos. 
El objetivo de este trabajo es: 1- describir un brote de 

intoxicación con S. heterotrichius y S. selloi que afectó a 
un equino y a bovinos en un establecimiento; y 2- evaluar 
la prevalencia de casos subclínicos de la seneciosis en 
bovinos mediante biopsias hepáticas. 

MATERIALES Y  MÉTODOS

Datos epidemiológicos y climáticos

El brote ocurrió en un establecimiento ganadero de 
Tacuarembó que tenía 1100 ha de campo natural y 200 
ha forestación. El problema se registró durante 4 meses, 
desde diciembre 2020 a marzo 2021 en un potrero que 
tenía 163 ha con 118 vacas de primera cría y un caballo. 
La alimentación era el campo natural y sanitariamente el 
rodeo había recibido desparasitaciones contra Fascio-
la hepatica. El equino había recibido desparasitaciones 
contra nemátodo gastrointestinales. 
Necropsias y biopsias hepáticas

Muestras de múltiples órganos obtenidos en las ne-
cropsias realizadas durante el brote (primavera 2020 y 
verano 2021) y las 110 muestras de hígado (realizadas 
en verano de 2022) fueron colectados y fi jadas en forma-
lina bufferada al 10%, procesadas rutinariamente, corta-
das a 4μm y coloreadas con Hematoxilina-Eosina para 
estudios histopatológicos. Las biopsias fueron realizadas 
según Barros et al., (2007). Se consideró que el animal 
estaba intoxicado con Senecio spp. cuando en la mues-
tra había fi brosis, hepatomegalocitosis e hiperplasia de 
conductos biliares.

RESULTADOS

Datos epidemiológicos, signos clínicos y lesiones 

Para los bovinos las tasas de morbilidad y mortali-
dad fueron iguales (2.5%, 3/118). Todos los animales (3 
bovinos y 1 equino) evidenciaron al menos uno de los 
siguientes signos clínicos: pérdida de peso, pobre esta-
do corporal, diarrea, edema submandibular, debilidad, fo-
tosensibilización, tenesmo con prolapso rectal, difi cultad 
para caminar y levantarse. El periodo de evolución fue de 
10 a 20 días. 

En todos los bovinos y en el caballo el hígado estaba 
disminuido de tamaño y con aumento de la consistencia 
del parénquima. La vesícula biliar tenia edema mural e hi-
perplasia nodular en la mucosa solo en una vaca. El abo-
maso de las vacas y el colon del caballo tenían edema 
difuso. Microscópicamente había pérdida de hepatocitos, 
fi brosis difusa severa (con regeneración nodular, solo en 
una vaca), proliferación de los canalículos biliares y he-

patomegalocitosis. La vesícula biliar y los abomasos de 
las vacas, y el colon del caballo tenían edema intramural 
focalmente extenso a difuso moderado a severo. En el 
cerebro de todos los animales había astrocitos Alzheimer 
tipo II y solo en una vaca había status espongiosus.   
Datos de biopsias hepáticas

Noventa y cuatro muestras fueron consideradas ade-
cuadas para el estudio de las cuales 26 tenían lesiones 
compatibles con seneciosis, por lo que la prevalencia de 
enfermedad fue 22.6 % ([26/115]*100). Es interesante 
destacar que la severidad de las lesiones fue leve a mo-
derada en comparación con la severidad observada en 
los animales necropsiados. Después de un año de segui-
miento, verano de 2023, solo una vaca evidenció pérdida 
de peso y diarrea, la cual fue descartada.

DISCUSIÓN

Los signos clínicos, las lesiones y los resultados de 
laboratorio permiten confi rmar la intoxicación con S. he-
terotrichius y S. selloi, de forma similar a otros reportes 
(Panziera et al., 2018). En los últimos años en el Norte de 
país se ha registrado un aumento de los brotes de sene-
ciosis posiblemente debido a: i) disminución de población 
nacional de ovinos (pasando de 10.3 millones en 2007 a 
6.2 millones en 2021, DIEA-MGAP, 2007; 2021) general-
mente usada para control biológico de la planta (Banda-
rra et al., 2012); ii) incremento de especies de Senecio no 
existentes o con baja prevalencia como el S. oxyphyllus 
(Garcia 2020); y/o iii) incremento del área forestal pasan-
do de 0.79 millones de ha en 2007 a 1.09 millones de 
ha en 2021 (DEI-DFG-MGAP, 2022). Las forestaciones 
ocasionalmente son rentadas, para la cría de ganado, a 
bajo precio (40-60 U$S/ha/año vs campo natural 90-105 
U$S/ha/año) debido las pocas áreas aprovechables o sin 
árboles, las cuales generalmente tienen baja disponibili-
dad de forraje. En estos sistemas de producción (fores-
taciones), la intoxicación con Senecio spp. cada vez es 
más frecuente principalmente después de inviernos o 
primaveras secas por lo que medidas de manejo como 
realizar biopsias hepáticas al lote para identifi car anima-
les enfermos, pero sin signos, podría ser consideradas 
para evitar pérdidas en el corto plazo. En conclusión, este 
es el primer reporte de intoxicación con S. heterotrichius 
y S. selloi en equinos con alta prevalencia de casos sub-
clínicos en bovinos.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comparar la diná-
mica de la infección por nemátodos gastrointestinales 
(NGI) en corderos bajo sistemas de pastoreo rotativo y 
continuo. Se llevó a cabo en el Centro de Innovación y 
Capacitación Ovina Mario Azzarini (CICOMA) – Secreta-
riado Uruguayo de la Lana (SUL) (Salto, Uruguay) du-
rante 253 días, siendo utilizados 168 corderos desteta-
dos, bloqueados por peso vivo (PV), sexo y tipo de parto, 
conformando dos grupos con una repetición (42 animales 
/ repetición): pastoreo rotativo (7 días de permanencia / 
91 días de descanso) o continuo (pastoreo permanente). 
Ambos grupos se manejaron a una carga de siete corde-
ros por ha en un potrero sin pastoreo ovino por 88 días, 
siendo dosifi cados previo al ingreso con droga de efi cacia 
conocida, e ingresaron al ensayo con un conteo de <50 
huevos por gramo (HPG). Veintiún corderos por repeti-
ción fueron muestreados quincenalmente para realizar 
HPG y cultivo de larvas, y se determinó PV mensualmen-
te en todos los animales. Los corderos fueron dosifi cados 
cuando más del 50 % de los muestreados superaran los 
900 HPG. Los corderos del pastoreo rotativo se dosifi -
caron una vez, cuando 12 animales superaron el límite 
establecido, dando 1127 HPG promedio. En cuanto a los 
del pastoreo continuo, se dosifi caron dos veces en el pe-
riodo de evaluación, cuando 18 y posteriormente 19 ani-
males sobrepasaron el valor establecido con 2087 HPG 
y 1793 HPG promedio respectivamente. Se observaron 
diferencias signifi cativas en los conteos de HPG entre 
tratamientos (P<0,05). Los géneros parasitarios principa-
les fueron Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp. 
Los corderos del pastoreo rotativo ingresaron con 22,7 
kg promedio y alcanzaron pesos vivos signifi cativamente 
inferiores respecto a los corderos del pastoreo continuo, 
que ingresaron con 22,6 kg promedio, fi nalizando el en-
sayo con 33,6 kg y 36,6 kg promedio respectivamente 
(P<0,05). El pastoreo rotativo permitió un control parasi-

tario diferente, disminuyendo la necesidad de dosifi cacio-
nes en corderos pastoreando potreros parasitariamente 
seguros.  

SUMMARY

The aim of this study was to compare the dynamics of 
gastrointestinal nematode (NGI) infection in lambs under 
rotational and continuous grazing systems. It was carried 
out at the Mario Azzarini Sheep Innovation and Training 
Center (CICOMA) - Uruguayan Wool Secretariat (SUL) 
(Salto, Uruguay) for 253 days, using 168 weaned lambs, 
blocked by live weight (LW), sex and type of delivery, for-
ming two groups with a repetition (42 animals / repeti-
tion): rotational grazing (7 days of permanence / 91 days 
of rest) or continuous (permanent grazing). Both groups 
were managed at a stocking rate of seven lambs per ha in 
a pasture without sheep grazing for 88 days, being dosed 
with drugs of known effi cacy prior to entry, and entered 
the trial with a count of <50 eggs per gram (HPG). Twen-
ty-one lambs per replicate were sampled biweekly for 
HPG and larval culture, and PV was determined monthly 
in all animals. Lambs were dosed when more than 50% 
of those sampled exceeded 900 HPG. Rotational grazing 
lambs were dosed once, when 12 animals exceeded the 
established limit, giving an average HPG of 1127. Regar-
ding those of continuous grazing, they were dosed twice 
in the evaluation period, when 18 and later 19 animals 
exceeded the established value with 2087 HPG and 1793 
average HPG respectively. Signifi cant differences in HPG 
counts were observed between treatments (P<0.05). The 
main parasitic genera were Haemonchus contortus and 
Trichostrongylus spp. Rotational grazing lambs entered 
with an average 22.7 kg and reached live weights signi-
fi cantly lower than continuous grazing lambs, which en-
tered with an average 22.6 kg, ending the trial with an 
average of 33.6 kg and 36.6 kg respectively. (P<0.05). 
Rotational grazing allowed a different parasite control, 
decreasing the need for dosages in lambs grazing parasi-
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tically safe paddocks.

INTRODUCCIÓN

Los nemátodos gastrointestinales (NGI) ocasionan 
importantes pérdidas productivas en corderos (Castells 
y col. 1995), siendo los de mayor prevalencia Haemon-
chus contortus y Trichostrongylus spp. (Castells, 2008). 
Existen diferentes estrategias para el control integrado 
de los NGI, siendo el uso de los químicos considerado 
el principal mundialmente, favoreciendo la resistencia a 
los antihelmínticos (Fiel y Nari, 2013). Otra estrategia de 
control de menor utilización es el manejo antiparasitario 
de las pasturas, con la fi nalidad de minimizar el desafío 
parasitario, al evitar la presencia de ovinos en el momen-
to de más disponibilidad de larvas infectantes (L3) y des-
articular los ciclos parasitarios.

En ese sentido, con el uso del pastoreo rotativo, exis-
ten reportes internacionales de que permanencias cortas 
(5 días) y largos períodos de descanso (103 días), regis-
traron menores conteos de huevos por gramo (HPG) e 
incremento en el intervalo entre dosifi caciones (Colvin y 
col. 2008; Walkden-Brown y col. 2013). En Uruguay, so-
bre campo natural de basamento cristalino, con distintos 
tiempos de permanencia y descanso, no se observaron 
diferencias en la evolución y los niveles de HPG (Cas-
tells et al. 2006). Sin embargo, este estudio no evaluó 
simultáneamente períodos cortos de pastoreo y largos 
de descanso.  En este contexto, se planteó comparar 
la dinámica de la infección por NGI en corderos Merino 
Australiano bajo sistemas de pastoreo rotativo y continuo 
en una zona de basalto, hipotetizando que el sistema de 
pastoreo rotativo determinaría menores niveles de infec-
ción parasitaria y necesidades de dosifi cación.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se llevó a cabo en el año 2022, en el CICO-
MA - SUL (Latitud -31°03’15’’; Longitud -57°13’50’’), so-
bre campo natural de basalto (CONEAT promedio 117). 
El protocolo experimental fue aprobado por CEUA SUL. 
Se utilizaron 168 corderos Merino Australiano destetados 
e identifi cados, nacidos en primavera 2021, con un PV 
mínimo de 19 kg. Fueron bloqueados por PV, sexo y tipo 
de parto, y se asignaron a dos grupos (rotativo y conti-
nuo) con dos repeticiones de 42 animales cada uno. Se 
seleccionó un potrero uniforme, dividido en 4 módulos de 
6 hectáreas, dos correspondieron al pastoreo continuo y 
los otros dos al rotativo, subdivididos estos en 14 parce-
las, con agua ad libitum. El potrero fue cerrado al pas-
toreo ovino (pastoreado solamente por bovinos adultos) 

por 88 días previo al ingreso luego del destete y perma-
necieron 252 días. Antes de ingresar, todos los grupos 
se dosifi caron con un antihelmíntico de probada efi cacia 
(Derquantel + Abamectina) a razón de 1mL/5 kg de PV. 
Se mantuvieron a una carga de 7 corderos por hectárea 
y fueron suplementados con DDGS de sorgo al 1% del 
PV a partir del 28/7/22 hasta el fi nal. En el pastoreo rota-

tivo el período permanencia / descanso fue de 7/91 días; 

mientras que los corderos del pastoreo continuo perma-

necieron siempre en el mismo módulo.

Se evaluó la evolución individual de la infección de 

NGI, quincenalmente a una muestra de 21 animales en 

cada repetición, a través de la técnica de Mc Master con 

una sensibilidad de 50 HPG (Thienpont y col. 1986) y se 

realizó cultivo de L3 (Niec, 1968), en el Laboratorio de 

Parasitología Veterinaria, CENUR Litoral Norte Salto. El 

criterio para las dosifi caciones antihelmínticas fue cuan-

do más del 50 % de los animales muestreados superó 

los 900 HPG. Se determinó además, mensualmente 

el PV a todos los animales, se realizaron registros de 

temperatura y humedad (https://power.larc.nasa.gov/da-

ta-access-viewer/), y precipitaciones in situ. El registro de 

precipitaciones en el año fue de 951 mm. La temperatura 

promedio y humedad relativa fueron 26,5°C y 54,1% (ve-

rano), 14,3°C y 80,4% (otoño), 12,7°C y 86,2% (invierno) 

y 24,4°C y 65% (primavera), respectivamente. Se midió 

semanalmente la altura de la pastura con regla en 20 

puntos diferentes al ingreso y retiro de los animales de 

las parcelas en el módulo rotativo y mensualmente en 20 

puntos en los módulos de pastoreo continuo. Además, 

se evaluó la calidad de la pastura cada 45 días. Para 

el análisis estadístico de los datos se transformó HPG 

en logaritmo neperiano Log(HPG+100) para normalizar. 

Las variables se analizaron mediante un modelo lineal 

corregido por sexo (macho o hembra) y tipo de nacimien-

to (único o mellizo) de los corderos como efectos fi jos 

además del efecto del tratamiento (rotativo y continuo) 

y sus respectivas repeticiones por tratamiento. Se utilizó 

el procedimiento GLM del paquete estadístico SAS (On 

demand for Academic, Version 9.4 SAS Institute, Cary, 

NC, USA), con un nivel de signifi cancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se observaron diferencias signifi cativas (P<0,05) en 

los conteos de HPG a partir del muestreo N°3 hasta el 

muestreo N°10 inclusive y posteriormente en el último 

muestreo (Figura 1). Resultados similares fueron repor-

tados previamente (Colvin y col. 2008; Walkden-Brown y 

col. 2013). Los corderos del pastoreo rotativo se dosifi ca-
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ron a los 191 días del ingreso a las parcelas. Esto puede 
ser explicado porque a partir de los 98 días comenzaron 
a pastorear nuevamente la primera parcela y las posibles 
L3 infectantes sobrevivientes serian fuente de infección al 
reingreso. Por su parte, los corderos del sistema de pas-
toreo continuo incrementaron antes su infección parasi-
taria, se dosifi caron a los 112 y a los 184 días del ingreso 
al potrero. Este resultado podría estar determinado por 
el pastoreo permanente sobre una pastura contaminada 
(Walkden-Brown et al., 2013). En términos generales, el 
género de mayor prevalencia durante los primeros 3 me-
ses fue Haemonchus spp., mientras que Trichostrongylus 
spp. predominó desde julio hasta el fi nal del período.

  Los corderos del pastoreo rotativo alcanzaron PV 
fi nal menores (33,1 ± 3,1 y 34,1 3,5 kg) respecto a los 
corderos del pastoreo continuo (36,2 ± 3,2 y 37 ± 3,7 

kg; P<0,05) (Figura 2). La diferencia de PV podría estar 
determinada por una menor capacidad de selección en el 
pastoreo rotativo.

El promedio general de altura de la pastura para los 
rotativos fue de 6 cm al ingreso y de 4,3 cm al egreso; 
para el continuo fue de 5,6 cm (Figura 3). 
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue describir la frecuencia 
de uso de los diferentes antimicrobianos (ATM) utilizados 
para el tratamiento de mastitis en 74 establecimientos 
lecheros remitentes. Se realizó una encuesta a produc-
tores de 14 departamentos de Uruguay. Para seleccionar 
los establecimientos a encuestar se realizó la estratifi -
cación de los mismos de acuerdo a los litros de leche 
remitidos anualmente: muy chico-chico-mediano (MC-
C-M) (154.000 - 480.500), estrato grande (G) (480.500 
- 885.000) y muy grande (MG) (885.000 - 39.000.000). 
Se encontró que la familia de ATM Macrólidos (58%) fue 
la de mayor prescripción de uso en mastitis durante la 
lactancia, a diferencia del período seco en donde se des-
tacó la familia de ATM Ansamicinas (66%). Los resulta-
dos de este estudio demuestran la prescripción de uso 
de ATM tanto en lactancia como en el periodo de secado, 
existiendo diversidad de formulaciones comerciales con 
limitado número de principios activos.

SUMMARY

The objective of this work was to describe the frequen-
cy of use of different antimicrobials (ATM) used for mas-
titis treatment in 74 dairy farms. A survey was made to 
farmers from 14 regions of Uruguay. To select the farms to 
be surveyed, the stratifi cation of the farms was carried out 
according to the liters of milk remitted annually: very sma-
ll - small - medium (MC-C-M) (154,000 - 480,500), large 
(G) (480,500 - 885,000) and very large (MG) (885,000 
- 39,000,000) strata. It was found that the family of ATM 
Macrolides (58%) was the most prescribed for use in 
mastitis during lactation, in contrast to the dry period whe-
re the family of ATM Ansamycins (66%). The results of 
this study demonstrate the prescription of the use of ATM 
both in lactation and in the dry period, with a diversity of 
commercial formulations with a limited number of active 
ingredients.

INTRODUCCIÓN

La enfermedad más frecuente y de mayor impacto 
económico, en Uruguay y el mundo en el ganado bovino 
lechero, es la mastitis (Swinkels et al. 2005), por lo tanto, 
el uso de antimicrobianos (ATM) para tratamiento y pre-
vención de mastitis representaría la principal indicación 
para la aplicación de ATM (Ruegg, 2017). Desde el punto 
de vista de la salud pública, existe una creciente preocu-
pación por el uso de los ATM en la salud humana y animal 
debido a un aumento de la resistencia que es generada 
en algunos microorganismos. Algunos de los grupos de 
ATM disponibles en medicina veterinaria coinciden con 
los utilizados en medicina humana siendo algunos de los 
utilizados de importancia crítica en salud humana (OMS, 
2016). El objetivo del presente estudio fue determinar la 
frecuencia de prescripción de uso de las familias de ATM 
con indicación para mastitis en una muestra de 74 esta-
blecimientos lecheros seleccionados de forma estratifi ca-
da en el territorio de Uruguay.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el relevamiento de uso y manejo de ATM a ni-
vel del sector primario (tambos), se visitaron 74 esta-
blecimientos lecheros de acuerdo a la aplicación de un 
muestreo estratifi cado en función a los litros de leche 
remitidos anualmente con un 95% de confi anza y error 
al 10% sobre un universo de 2791 establecimientos distri-
buidos en 14 departamentos de Uruguay (INALE, 2014). 
Como criterio se agrupó los establecimientos en 3 estra-
tos de acuerdo a los litros remitidos anualmente: estrato 
MC-C-M: 154.000 - 480.500 litros; estrato G: 480.501 - 
885.000 litros y estrato MG: 885.001 a 38.000.000 litros. 
Estos establecimientos se ubicaron en los departamen-
tos: Canelones (5), Cerro Largo (1), Colonia (17), y Du-
razno (1), Flores (2), Florida (9), Lavalleja (1), Maldonado 
(1), Rio Negro (6), Paysandú (4), Rocha (2), San José 
(18), Salto (2) y Soriano (5). 
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Cuestionario productivo y sanitario: La metodología 
que se empleó para la recolección de datos fue el rele-
vamiento a través del diseño de una encuesta directa al 
productor, donde se colectaron datos cualitativos y cuan-
titativos del sistema productivo. Los datos relevados se 
dividieron en: 1) Características productivas: tipo siste-
ma de producción (pastoril, pastoril con suplementación 
de reservas y concentrados o encierro con dietas TMR), 
volumen de leche remitido anualmente (Litros/año), pro-
ducción de leche por animal (Litros/vaca/año), número 
de vacas en ordeño promedio en el año (n), y raza prin-
cipal del establecimiento. 2) Características sanitarias: 
los establecimientos reportaron que antibióticos (nombre 
comercial) utilizaban para el tratamiento de mastitis en 
lactancia y al secado. El período del cual se relevó infor-
mación fue de 1 año.

Análisis estadístico: Los resultados se presentan me-
diante una estadística descriptiva, utilizando la media 
como medida de tendencia central, desvío estándar (SD) 
y rango (mínimo y máximo) como medida de estadística 
de dispersión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se recopilaron datos de un total de 74 establecimien-
tos que comprendieron un universo de 21094 vacas en 

ordeño durante 1 año. Las características productivas de 
los tres grupos estudiados se describen en la tabla 1. En 
contraste con el promedio de producción individual na-
cional de 18 L/vaca/año (INALE, 2014), los tres grupos 
estudiados reportaron similares niveles de producción 
con notorias diferencias en la dotación de VO por grupo 
en contraste con la media nacional de 150 VO (INALE, 
2014). 

Por cada estrato estudiado, se identifi caron las tres fa-
milias o combinaciones que presentaron un mayor repor-
te de frecuencia de prescripción en el periodo de lactan-
cia: MC-C-M: Penicilina – Aminoglucósido 42,9% (6/14), 
Macrólidos 35,7% (5/14) y Penicilina 35,7% (5/14), G: 
Lincosamidas 62,5% (10/16), Tetraciclina/Polipéptido/
Aminoglucósido 56,3% (9/16) y Penicilina 50% (8/16) y 
MG: Macrólidos 75% (33/44), Penicilina 65,9% (29/44) y 
Penicilina – Aminoglucósido 45,5% (20/44). Si se tiene en 
cuenta el total de establecimientos estudiados, la familia 
de los ATM Macrólidos representaría el que más frecuen-
temente se prescribe: 58,1% (43/74).

En el periodo de secado, la familia de ATM más pres-
cripto para los tres estratos se describe en el siguiente 
orden: MC-C-M: Ansamicinas 93% (13/14); G: Ansamici-
nas 75% (12/16) y MG: Ansamicinas 55% (24/44). Con-
siderando todos los establecimientos la familia de ATM 
Ansamicinas fue el de mayor prescripción 66% (49/74).

De la información global, en los 74 establecimientos 
estudiados se observó el uso de 12 compuestos de pre-
sentación intramamaria indicados para el tratamiento de 
mastitis en lactación formulados con 8 clases de ATM y 
sus combinaciones: cefalosporinas, aminoglucósidos, 
ansamicinas, lincosamidas, macrólidos, penicilinas, te-
traciclinas, polipéptidos. Dentro de los productos utiliza-
dos para el tratamiento intramamario en lactancia el 42% 
(5/12) son mono drogas y 58% (7/12) son combinación 
de dos o tres ATM. Por último 33% (4/12) contienen un 
glucocorticoide (fl umetasona o prednisolona).

El relevamiento para los ATM administrados vía sisté-
mica para mastitis, se prescribieron 24 productos comer-
ciales, formulados con 8 clases, dentro de las cuales se 
encuentran cefalosporinas, fenicoles, lincosamidas, ma-
crólidos, penicilinas, aminoglucósidos, quinolonas y tetra-
ciclinas, para el tratamiento de mastitis vía parenteral. El 
71% (17/24) fueron mono drogas y el 29% (7/24) fueron 
una combinación de dos o más compuestos. En contras-
te, en el periodo seco se prescribieron 8 compuestos de 
presentación intramamaria, formulados con 6 clases de 
ATM (ansamicinas, cefalosporinas, penicilinas, aminoglu-
cósidos, sulfonamida, trimetoprim). Entre los productos 

Tabla 1. Descripción de las características productivas de los 74 estableci-
mientos relevados por estrato productivo.

 Estrato

 MC-C-M G MG

Producción    

 VO 53 96 446

Media L/año 263673 614536 3610215

SE L/año 102000 116144 5368623 

L/VO/año 17,2 18,4 20,4

SE L/VO/año 3 3.5 4.5 

Distribución de las pariciones

Estacional 14% (2/14) 19% (3/16) 50% (22/44)

Continuo 86% (12/14) 81% (13/16) 50% (22/44)

Raza

JE 14% (2/14) 6% (1/16) 0% (0/44)

HO AM 86% (12/14) 63% (10/16) 70% (31/44)

HO JE 0% (0/14) 25% (4/16) 25% (11/44)

HO NZ 0% (0/14) 6% (1/16) 5% (2/44)

Sistema de Producción 

Mixto 100% (14/14) 100% (16/16) 95% (42/44)

Encierro 0% (0/14) 0% (0/16) 5% (2/44)

VO= vaca en ordeñe; HO = HOLANDO Americano o Canadiense; HO JE 
= HOLANDO x Jersey; HO NZ= HOLANDO Neozelandés y JE= Jersey. 
SE=desvío estándar.
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prescriptos en el periodo de estudio, para el tratamiento 
de mastitis en el periodo de secado, el 37% (3/8) son 
mono drogas y 63% (5/8) son combinación de dos o más 
compuestos. Al realizar comparaciones con otros estu-
dios se encontró una amplia variación en la prescripción, 
entre los factores que explicarían esta situación, se des-
tacan las diferentes políticas y reglamentaciones que per-
miten el uso de determinados específi cos en los países, 
diferentes microorganismos causantes de mastitis, siste-
mas de producción y costos de los tratamientos (Tomazi, 
2020). 

CONCLUSIÓN

Del total de ATM prescriptos se observó un compor-
tamiento diferencial entre las indicaciones en el control 
de la mastitis de acuerdo si se aplicaban en el período 
de lactancia o de secado, siendo este comportamiento 
diferencial de acuerdo al estrato productivo en el periodo 
de lactancia.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la prevalen-
cia de hipocalcemia subclínica (HSC) en vacas lecheras 
de tambos de la cuenca lechera sur. Para ello se mues-
trearon 864 vacas de 128 establecimientos de los depar-
tamentos de San José, Colonia, Florida y Canelones. Las 
variables séricas (Ca, P, Mg) se determinaron median-
te ensayos colorimétricos utilizando kits comerciales, a 
partir de muestras de suero extraídas dentro de las 72 
hs postparto. En la población evaluada se encontró un 
76,8% de HSC (punto de corte de Ca< 2,00 mmol/L), 
siendo diferente acorde a la paridad (79.3% para multí-
paras y de 68,3% para primíparas). Estos resultados po-
drían sugerir que las prácticas de manejo en los prepar-
tos de las vacas muestreadas no serían las adecuadas 
para minimizar los desbalances minerales en el postparto 
temprano en vacas lecheras.

SUMMARY

The aim of this study was to determine the prevalence 
of HSC in dairy cows from dairy farms in the southern dairy 
basin. For this purpose, 864 cows from 128 dairy farms 
in the departments of San José, Colonia, Florida and Ca-
nelones were sampled. Serum variables (Ca, P, Mg) were 
determined by colorimetric assays using commercial kits, 
from serum samples extracted within 72 h post parturi-
tion. In the evaluated population, the HSC (cuttof Ca< 
2,00 mmol/L) proportion was 76.8%, with efecto of parity 
(79.3% for multiparous and 68.3% for primiparous cows). 
These results could suggest that the management practi-
ces during the prepartum of the sampled cows, would not 
be adequate to minimize mineral imbalances in the early 
postpartum period in dairy cows.

INTRODUCCIÓN

En vacas lecheras el periparto es considerado deter-
minante para el bienestar animal, la rentabilidad del tam-
bo y la sostenibilidad de los sistemas lecheros (1) dado 
que la mayoría de las enfermedades, muertes y descar-
tes de vacas lecheras ocurre durante dicho periodo (2). 
Debido al aumento de la demanda de Ca en este período, 
la vaca debe mantener la homeostasis del Ca en rangos 
óptimos para evitar el desarrollo de hipocalcemia clínica 
(HC) y subclínica (HSC). La HC se defi ne por sintoma-
tología clínica y por una calcemia <1,5 mmol/L (3), y la 
HSC se refi ere a animales sin presencia de sintomatolo-
gía clínica, pero con una calcemia menor a 2,14 mmol/L 
(4) o menor a 2,00 mmol/L (10). Además del conocido 
efecto sobre la contractilidad muscular, el papel del Ca en 
la función inmunológica y el metabolismo intermediario 
explica la contribución de la HSC al desarrollo de varias 
enfermedades observadas en lactancia temprana (6). 
Por ello ha sido considerada como la “puerta de entrada” 
para la mayoría de las enfermedades del periparto (7). 
Diversos trabajos indican que las vacas con HSC tienen 
3 a 5 veces más probabilidades de desarrollar enferme-
dades en el posparto, y 50% más de probabilidades de 
ser eliminadas del rebaño en la lactancia temprana que 
las vacas normocalcémicas (4, 8, 9, 10). Otros trabajos 
reportan que vacas que alcanzan una concentración 
nadir de Ca ≤2,14 mmol/L dentro de las primeras 72 h 

posparto tuvieron un mayor riesgo de ser diagnostica-

das con metritis y tenían un 70% menos de probabilidad 

de preñez al primer servicio en comparación con vacas 

normocalcémicas (4 y 11). Los reportes internacionales 

de prevalencia de HSC varían entre 40-70% (3, 11, 12, 

13, 14). En nuestro país, en un relevamiento realizado 
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sobre una muestra de 13 tambos de Florida, se observó 
que la prevalencia de HSC fue de 79%, siendo 63% para 
primíparas y 83% para multíparas (16). Además se ha 
propuesto que la hiperfosfatemia, la incorrecta relación 
Ca:P (<1) o la hipomagnesemia pueden inducir a la hipo-
calcemia (15). Antecedentes de perfi les metabólicos en 
nuestro País, sugieren elevados porcentajes de hiperfos-
fatemia en el preparto de tambos comerciales (16). En 
base a los antecedentes, como hipótesis se plantea que 
la proporción de animales con HSC será mayor al 50% 
tanto para primíparas como para multíparas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para lograr los objetivos planteados se realizó un re-
levamiento y un muestreo de campo. El relevamiento se 
realizó en tambos del departamento de San José, Colo-
nia, Florida y Canelones. Los tambos fueron selecciona-
dos a partir de la base de datos de DICOSE (MGAP). De 
un total de 410 tambos contactados, aceptaron participar 
y se efectivizó el muestreo en 128. Se muestrearon 864 
animales dentro de las 72 hs postparto. Las muestras de 
sangre fueron obtenidas por venopunción de vena coccí-
gea, se colocaron en tubos con separador de suero, y se 
mantuvieron refrigerados hasta la llegada al laboratorio, 
donde se centrifugaron (3000 g x 15 minutos). El suero 
se separó y se conservó a -20°C hasta realizar los aná-
lisis correspondientes. Las variables séricas (Ca, P, Mg) 
se determinaron mediante ensayos colorimétricos en un 
autoanalizador BA200 (© Biosystems S.A., Barcelona, 
España) utilizando kits comerciales, de Biosystems para 
Ca, P y Mg. Los controles comerciales (Biosystems) utili-
zados, tuvieron un coefi ciente de variación < del 5% para 
cada uno de los minerales. La HSC se defi nió a nivel de 
laboratorio y se utilizaron los 2 criterios de diagnóstico 
que cita la bibliografía: Ca ≤ 2,14 mmol/L (4, 6)  y Ca ≤ 

2,00 (11) dentro de las 72 h postparto. Para la fosfatemia 

se utilizó el rango de 1,4 a 2,6 mmol/L (17), para la mag-

nesemia se utilizó el rango de 0,8 a 1,2 mmol/L (18). Las 

proporciones se determinaron mediante estadística des-

criptiva de acuerdo a la paridad (Primíparas vs Multípa-

ras) mediante la prueba de chi-cuadrado para determinar 

la asociación entre paridad, utilizando los procedimientos 

FREQ y procedimiento MEANS de SAS. Se aceptó como 

signifi cativos valores de P <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La prevalencia de animales con HSC para ambos pun-
tos de cortes (76,8 y 87,6) fue muy elevada para el total 
de las vacas y fue signifi cativamente mayor para multípa-
ras que primíparas para ambos puntos de corte (Cuadro 
I) coincidente con el antecedente a nivel nacional (14). La 
prevalencia de animales con HSC encontrada es mayor 
a lo reportado a nivel internacional las cuales varían entre 
40-70%. La media de la calcemia postparto fue de 1,81 
mmol/L, mucho menor a lo deseable para evitar todas las 
enfermedades del periparto (15), con un mínimo de 0,51 
y un máximo de 3,49 mmol/L. La hipofosfatemia general 
fue de 17% sin efecto de paridad, mientras que la hiper-
fosfatemia con un 13,4 % fue mayor en multíparas (Tabla 
1). Si bien el % de hiperfosfatemia no fue tan elevado, 
las bajas calcemias registradas llevaron a la incorrecta 
relación Ca:P<1 en el 62.4% de las vacas evaluadas. 
La hipomagnesemia presente en el 31% de las vacas 
evaluadas pudo contribuir a la presentación de la HSC, 
ya que el receptor de PTH es dependiente de Mg para 
su accionar a nivel óseo, no encontrándose diferencias 
acordes a la paridad (Tabla 1). 

CONCLUSIÓN

La proporción de HSC en vacas lecheras de tambos 
de la cuenca lechera sur del Uruguay es muy elevada 
y mayor a los reportados en otros trabajos de similares 
características, tanto para multíparas como para primí-
paras. La hiperfosfatemia, la mala relación Ca:P y la hi-

Cuadro I. Proporción (%) de vacas lecheras con Hipocalcemia subclínica según cada punto de corte y proporción (%) de vacas lecheras con Hipofosfatemia, 
Hiperfosfatemia, Hipomagnesemia y relación Ca:P <1. 

   N Total % Primíparas % Multíparas % Valor P

HipoCaSub (2,0 mmol/L) * 664 76,8 68,3 79,3 <0,001

HipoCaSub (2,14mmol/L) ** 758 87,6 81,2 89,6 <0,001

Hipofosfatemia*** 145 17,0 15,1 17,5 NS

Hiperfosfatemia**** 114 13,4 8,0 15,0 0,01

Hipomagnesemia+ 271 31,8 32,5 31,6 NS

Ca:P <1 ++ 540 62,4 54,0 65,0 0,005

* % Hipocalcemia subclínica usando punto de corte de 2,0 mmol/L, ** % Hipocalcemia subclínica usando punto de corte de 2,14 mmol/L, *** Hipofosfatemia 
(<1,4 mmol/L) **** Hiperfosfatemia (> 2.6 mmol/L),+ % Hipomagnesemia (<0,8 mmol/L)  ++ % Relación Ca:P < 1.
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pomagnesemia presente en la misma población, podría 
contriburir a la HSC. Estos resultados podrían sugerir 
que las prácticas de manejo en los prepartos que fueron 
muestreados no serían las adecuadas para minimizar los 
desbalances minerales en el postparto temprano en va-
cas lecheras.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue la caracterización clíni-
ca de casos de Footrot en majadas del norte de Uruguay, 
y recabar información de aspectos relacionados a la epi-
demiología, tratamiento y control de la enfermedad. Se 
evaluaron establecimientos de variada extensión, núme-
ro de ovinos, y tipo de producción. La raza predominante 
fue Merino Australiano (42,8%), acompañando el objetivo 
de producción de lana predominante en estos sistemas 
(46%). Las majadas con diagnóstico fueron clasifi cadas 
en un 45,5% como con Footrot maligno, 45,5% interme-
dio, y 9% benigno. El presente trabajo permitió actualizar 
información de alto valor para el estudio de nuevas alter-
nativas de tratamiento y control (vacunas), así como para 
evaluar estrategias de transferencia y extensión.

SUMMARY

The objective of this study was the clinical characteri-
zation of Footrot cases in northern Uruguayan fl ocks and 
to gather information on aspects related to the epidemio-
logy, treatment, and control of the disease. Farms of very 
different size, number of sheep and type of production 
were evaluated. The predominant breed found, was the 
Australian Merino (42.8%), which correlates with the main 
production objective: the production of wool (46.6%). The 
fl ocks were classifi ed in 45.5% as malignant Footrot, 
45.5% intermediate and 9% benign. This work allowed 
us to update information of great value for the study of 
new treatments and alternatives (vaccines), as well as 
to evaluate strategies to transfer and disseminate new 
knowledge.

INTRODUCCIÓN

Las afecciones podales representan en Uruguay uno 
de los mayores problemas sanitarios dentro de nuestras 
majadas (Mederos et al., 2002), afectando el bienestar 

animal y la producción (Abbott, 2018). El Footrot (Pietín) 
está ampliamente distribuido en los predios que produ-
cen ovinos (69,7%), así como en la población ovina del 
país (6,7%). Es una enfermedad infecto-contagiosa, cau-
sada por la bacteria Dichelobacter nodosus, asociada 
con Fusobacterium necrophorus. En condiciones favora-
bles de calor y humedad D. nodosus se puede desarro-
llar y transmitir en las majadas (Abbott, 2018). Es una 
afección localizada en el tejido epidérmico de la piel del 
espacio interdigital y el casco, cuyas lesiones se clasifi -
can en diferentes grados (Egerton & Roberts, 1971). A su 
vez, existen diferentes formas clínicas de manifestación 
(cepas) de D. nodosus, las cuales se pueden clasifi car 
según su agresividad (Allworth, 1995). 

Trabajos previos en nuestro país han caracterizado 
diferentes aspectos de los sistemas de producción, tales 
como el manejo general, nutricional, instalaciones, apoyo 
técnico y el manejo concreto de la enfermedad (Mederos 
et al., 2002). En el marco de buscar nuevas alternativas 
para el control y erradicación de la enfermedad es nece-
sario actualizar esta información. El objetivo del trabajo 
fue caracterizar las presentaciones clínicas de la enfer-
medad en majadas de Uruguay en la zona norte del país, 
y recabar información de los sistemas de producción para 
la caracterización de los establecimientos (variables pre-
dictoras independientes de la enfermedad), así como del 
manejo de esta enfermedad. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un muestreo no probabilístico, visitando 
exclusivamente majadas con problemas de afecciones 
podales en el marco del proyecto “Determinación de 
Serogrupos circulantes de Dichelobacter nodosus en 
brotes de Footrot y diagnóstico de otros patógenos ac-
tuantes de afecciones podales en ovinos de Uruguay” 
(FSSA_1_2019_1_160053). Los productores visitados 
habían consultado previamente por problemas podales.

Caracterización clínica de footrot en majadas del 
norte de Uruguay y aspectos epidemiológicos 
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Se inspeccionaron clínicamente majadas de 33 es-
tablecimientos localizados en Artigas (n=5), Cerro Largo 
(n=5), Paysandú (n=6), Rivera (n=6), Salto (n=7) y Ta-
cuarembó (n=4). Se evaluó clínicamente un máximo de 
100 animales al azar de cada establecimiento problema, 
clasifi cando cada lesión compatible con Footrot según 
Egerton & Roberts (1971), y determinando la presenta-
ción clínica de la enfermedad (“cepa”), expresado como 
el porcentaje de animales con grado mayor a 4 según 
Allworth (1995) en: benigna (hasta un 1%), intermedia 
(menos de un 10%), o maligna (más de un 10% de los 
animales evaluados). Todas las majadas tenían un míni-
mo de 20 días sin tratamientos.

Del total de establecimientos inspeccionados clíni-
camente, 28 propietarios fueron además encuestados, 
utilizando un formulario para recabar información de va-
riables asociadas a la caracterización de los sistemas de 
producción, manejo general y de la enfermedad, instala-
ciones, asistencia técnica, entre otros. Mediante el pro-
cesamiento de esta información, se caracterizó el rubro 
ovino en los establecimientos evaluados en aspectos ge-
nerales, manejo de los animales, instalaciones, manejo 
de la enfermedad y factores predisponentes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Respecto a la presentación clínica de la enfermedad, 
un 45,5% de los establecimientos fue clasifi cado como 
con Footrot maligno, 45,5% intermedio, y solo un 9% be-
nigno. Este factor es de trascendental importancia, dado 
que el grado de malignidad de los casos está asociado 
en forma positiva al éxito de los planes de erradicación 
(Allworth, 1995; Abbott, 2018; Allworth & Egerton, 2018). 
La mayor proporción de los casos en estudio (91%), 
mantiene niveles de agresividad a la inspección clínica, 
al igual que ha sido reportado previamente en nuestro 
país (Mederos et al., 2002), asociados a altas pérdidas 
productivas, reproductivas, costos de tratamiento y con-
trol. Esto, confi rma la importancia de la enfermedad en 
estos sistemas.

Los establecimientos evaluados representan una am-
plia gama en cuanto a extensión y cantidad de animales. 
En cuanto a la superfi cie los predios variaron entre 62 y 
6850 hás, con un promedio de 1457,9 hás. El stock total 
de ovinos fue entre 100 a 7376 animales, promediando 
2135. Los principales objetivos de producción identifi -
cados por los productores fueron la producción de lana 
(46%), carne (34,7%), y doble propósito (20% estable-
cimientos); con un 96,4% sobre campo natural, y 42,8% 
utilizando mejoramientos. Las razas predominantes 

fueron Merino Australiano (42,8%), Corriedale (28,6%), 
y Merino Dohne (14,3%). Esta distribución de objetivos 
de producción y razas está asociada a la región del país 
donde fueron realizadas las inspecciones.

Los productores afi rmaron observar la enfermedad 
desde siempre (78,6%), siendo el diagnóstico realizado 
clínicamente por el productor (60,7%), por el personal 
(21,4%), o por un veterinario (21,4% de los estableci-
mientos). Un 57,1% de los establecimientos cuentan con 
asistencia veterinaria en el rubro ovino, en general ante 
un problema o para trabajos puntuales. Creemos que la 
profesión veterinaria tiene grandes oportunidades para 
aportar en este u otros temas sanitarios ovinos.

Una alta proporción de los productores (78,6%) eli-
minan animales que consideran irrecuperables. Todos 
los productores encuestados ingresan animales (82,1% 
carneros y un 17,8% comparte carneros); 14,3% posee 
un protocolo de ingreso sanitario de éstos (60,7% realiza 
inspección podal), solo el 7,1% realiza cuarentena. Estos 
resultados demuestran una concientización del productor 
en cuanto a la importancia de eliminar animales afecta-
dos. Estudios previos reportan que el 58,5% de los pro-
ductores lo realizaba (Mederos et al., 2002), pero ocurren 
medidas de manejo riesgosas epidemiológicamente, que 
impedirían una disminución de la diseminación de la en-
fermedad entre establecimientos, así como el control y 
la posible erradicación. Como por ejemplo la falta de un 
protocolo estricto de ingreso, cuarentena, y la realización 
de un plan de control prolijo así como el diagnostico por 
un profesional.  

Respecto al tratamiento y control, un 89,3% de los es-
tablecimientos cuentan con pediluvio, estando el 64,3% 
en condiciones adecuadas (Bonino & Casaretto, 2012). 
En contraposición a estudios previos (Mederos et al., 
2002), las infraestructuras han mejorado, facilitando el 
control de la enfermedad y manejo de los animales. Los 
productos utilizados para la realización del pediluvio fue-
ron el sulfato de zinc (50%), formol (46,6%) y sulfato de 
cobre (3,6%). Estos resultados demuestran que la ma-
yoría de los establecimientos utiliza productos según las 
recomendaciones técnicas (Bonino & Casaretto, 2012). 
El uso de antibióticos inyectables asciende al 96,4% de 
los establecimientos, herramienta de tratamiento que 
ha aumentado (41%; Mederos et al., 2002). Este es un 
importante hallazgo en el marco de la creciente resis-
tencia antimicrobiana, y el impulso del uso responsable 
de antimicrobianos, bajo el concepto de “una sola salud” 
(OHHLEP, 2021).

Se concluye que, este trabajo permitió actualizar in-
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formación de alto valor para el estudio de nuevas alter-
nativas de tratamiento y control (vacunas), así como para 
evaluar estrategias de transferencia y extensión.
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RESUMEN

Se describe un brote de intoxicación por nitratos y ni-
tritos en terneros que consumieron plantas de Portulaca 
oleracea (Verdolaga). Varios factores determinaron la 
intoxicación, entre estos, seca prolongada, lluvias poste-
riores, alta fertilidad del suelo, disponibilidad abundante 
de la planta, restricción de alimentación, alta carga de 
animales y errores de manejo. 

SUMMARY

An outbreak of nitrate and nitrite intoxication in calves 
that consuming Portulaca oleracea (Verdolaga) plants is 
described. Several factors determined the intoxication, 
among them, prolonged drought, subsequent rains, high 
soil fertility, availability of abundant plants, starvation, 
high stocking rate, and management errors. 

INTRODUCCIÓN

La intoxicación por nitratos y nitritos ocurre principal-
mente luego de secas prologadas y el inicio de la época 
de las precipitaciones (Riet-Correa et al. 2007). El exceso 
de nitrato de las plantas, determina que el mismo no pue-
de ser metabolizado a nivel ruminal a amonio y se produ-
ce nitritos que son absorbidos a nivel ruminal, oxidan la 
hemoglobina y forman metahemoglobina que no puede 
liberar el oxígeno (Tokarnia et al. 2012). 

El objetivo de este trabajo es reportar un brote de in-
toxicación por nitratos y nitritos en un lote de terneros que 
accedieron a un potrero invadido por Portulaca oleracea. 

DESCRIPCIÓN DEL CASO

El motivo de consulta fue la muerte de forma aguda 
de terneros, luego de haber sido introducidos en un corral 
que estaba invadido por Portulaca oleracea, comúnmen-
te conocida como “verdolaga”. El brote ocurrió en un es-
tablecimiento del Departamento de Paysandú, el día 28 

de febrero de 2023. El lote de 401 terneros de las razas 
Aberdeen Angus y Hereford y sus cruzas, fueron deste-
tados el 24 de febrero de 2023 con aproximadamente 5 
meses de edad (peso de 140 a 200 kg). El día del des-
tete los terneros fueron encerrados en un piquete de 12 
hectáreas donde fueron alimentados con heno de alfalfa 
ad libitum, en rollos, con acceso al agua en bebederos. 
Dado que se acabó el heno y que estaban aguardando 
transportarlos para otro establecimiento, se decidió pasar 
el lote de terneros para un corral destinado al engorde de 
animales. El mismo estaba libre de animales, pero estaba 
invadido por P. oleracea. El 27 de febrero, por la mañana, 
se cortaron las plantas, pero las mismas permanecieron 
dentro del potrero, sobre un terraplén destinado para el 
descanso de los animales. En la tarde del día 27 los ter-
neros ingresaron al corral. El corral tenía comederos de 
hormigón, con un frente de comedero de aprox. 0,12 me-
tros/animal. En esos comederos se les había suministra-
do 1000 kg en base fresca de ensilaje de maíz planta en-
tera. En la mañana del 28 de febrero fueron encontrados 
22 terneros muertos y 4 animales enfermos (Morbilidad= 
6,4%, Mortalidad=5,5%, Letalidad= 84,6%). Los animales 
enfermos presentaban signos respiratorios, con disnea, 
cuello estirado, decúbito esternal y apatía. Al momento 
de la visita, aprox. a las 11 horas del día 28 de febrero, 
se evaluó clínicamente un ternero que presentaba sig-
nos de apatía y decúbito esternal temporal. En la eva-
luación clínica se destacaba que presentaba salivación, 
mucosas pálidas y marrón claro y disnea. Se procedió 
a extraer muestra de sangre en tubo sin anticoagulante 
para realizar la prueba de difenilamina ante la sospecha 
de intoxicación por nitratos y nitritos. La sangre estaba 
de color achocolatada. La prueba de la difenilamina fue 
positiva (Fig. 1E). A su vez, se procedió a tratar con una 
solución de azul de metileno al 1% a razón de 4 mg/kg 
de peso vivo, vía intravenosa (Riet-Correa et. al 2007). El 
animal mostró inmediatamente signos de mejoría clínica. 
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Se realizaron 2 necropsias. Se tomaron muestras para 
diagnóstico con la prueba de difenilamina y el estudio his-
topatológico. Para la prueba de difenilamina se remitió re-
frigerado contenido ruminal y restos de coágulos sanguí-
neos. En los animales necropsiados no se encontraron 
lesiones de signifi cación, pero sin embargo se destacaba 
la coloración achocolatada de la sangre, principalmente 
del animal que tenía menos horas de muerto (Fig. 1A, 
1B, 1C). Se destacaba el epitelio ruminal con escaso de-
sarrollo de papilas ruminales. Además, era abundante el 
contenido de la planta P. oleracea en el rumen. La prueba 
de la difenilamina fue negativa para todas las muestras 
de los animales necropsiados. Cuando se recorrió el pi-
quete donde los animales murieron se constató que ha-
bía abundante cantidad de plantas de P. oleracea que es-
taban en parte enterradas como consecuencia de trabajo 
de corte que se había realizado el día antes (Fig. 2AB).  

DISCUSIÓN

En base a la epidemiología, a las manifestaciones clí-
nicas, a los hallazgos de necropsia y al resultado de la 
prueba de la difenilamina, se concluyó que las muertes 
ocurrieron por la intoxicación por nitratos y nitritos por el 
consumo de P. oleracea. Esta maleza era la única plan-
ta presente en el potrero y la que estaba en abundante 
cantidad dentro del rumen de los animales muertos. La 
acumulación de nitratos en estas plantas ocurrió proba-
blemente como consecuencia de la seca prolongada, la 
alta fertilidad del suelo (corral de engorde), y las lluvias 
registradas pocos días antes del ingreso al piquete. Estos 
factores son claves para la ocurrencia de esta intoxica-
ción (Riet-Correa et. al 2007). Otros factores que favore-
cieron la intoxicación fueron la alta carga instantánea en 

el corral, el escaso frente de comedero para el número de 
animales suplementados y la cantidad escasa de alimen-
to ofrecido por animal. La P. oleracea es una planta que 
puede generar intoxicación por nitratos y nitritos en ovi-
nos y caprinos (Simões et al. 2018) y por oxalatos (Tokar-
nia et al. 2012). En este caso las lesiones macroscópicas 
y la ausencia de las lesiones típicas en la histopatología, 
descartan el cuadro de intoxicación por oxalatos. 

CONCLUSIONES

La intoxicación por nitratos y nitritos por P. oleracea 
ocurrió en bovinos lo que destaca la importancia de in-
cluir esta planta como posible causa de intoxicación en 
bovinos del Uruguay cuando la situación climática y de 
manejo favorecen la acumulación y el consumo, respec-
tivamente. 
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Figura 1. A. Apertura de la cavidad abdominal, nótese el color amarronado 
sobre el omento. B. Coloración achocolatada de la sangre sobre las masas 
musculares. C. Coloración achocolatada de la sangre en el corazón. D. 
Abundante contenido de P. oleracea en el contenido ruminal. E. Reacción 
positiva a la prueba de la difenilamina en suero sanguíneo del animal vivo.

Figura 2. Plantas de Portulaca oleracea que estaban sobre el terraplén del 
corral donde los animales murieron.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la falla en el 
proceso de transferencia de inmunidad pasiva (TIP) en 
terneros neonatos en tambos de Uruguay. Para ello se 
realizó un relevamiento en 137 tambos de los departa-
mentos de San José, Colonia, Florida y Canelones donde 
se muestrearon 1022 terneros, entre 1 y 5 días de edad. 
Se determinó la concentración de Inmunoglobulinas G 
(IgG) por Inmunodifusión Radial y se consideró que un 
ternero tuvo falla en la TIP cuando la concentración séri-
ca de IgG fue <10 g/L. Los terneros fueron categorizados 
según el método de calostrado utilizado: natural,  artifi cial 
y mixto. Se observó que la falla de TIP en terneros fue 
de 14,4%. La falla en la TIP de los terneros calostrado 
de forma artifi cial fue de 7,4%, siendo signifi cativamente 

menor (P<0,01) que en los terneros calostrados de forma 

natural (16,0%) y mixto (21,6%), no detectándose dife-

rencia entre los dos últimos métodos. Se concluye que la 

falla en la TIP en terneros de tambos de Uruguay es más 

alta de lo recomendado a nivel internacional (<10% de 

terneros con falla en la TIP), y que la proporción de terne-

ros con falla en la TIP está relacionado con el método de 

calostrado utilizado. 

SUMMARY

The aim of this study was to determine the failure of 

transfer of passive immunity (TPI) in newborn calves in 

dairy farms in Uruguay. For this, a survey was carried out 

in 137 dairy farms in San José, Colonia, Florida and Ca-

nelones departments, where 1022 calves were sampled 

from 24 h to 5 days of age. Immunoglobulin G concen-

tration (IgG) was determined by Radial Immunodiffusion 

and calves with failure in the TPI were considered when 

the serum IgG concentration was <10 g/L. Calves were 

categorized according to the colostrum method used: ar-

tifi cial, natural, and mixed. It was observed that the fai-

lure in the TPI was 14.4%. Within calves that receiving 

colostrum by artifi cial method, being signifi cantly lower 

(P<0.01) than in naturally colostrated calves (16.0%) and 

mixed (21.6%), no difference being detected between the 

last two methods. It is concluded that IPT failure in calves 

from Uruguayan dairy farms is higher than internationally 

recommended (<10% of calves with IPT failure), and that 

the proportion of calves with IPT failure is related to the 

method of colostrum used.

INTRODUCCIÓN

Debido a la naturaleza de la placenta de los rumian-

tes, las inmunoglobulinas (Ig) presentes en la sangre de 

la madre no traspasan la barrera materno fetal, por lo que 

la ingesta del calostro por el ternero, inmediatamente lue-

go del nacimiento, es indispensable (Godden, 2008). La 

ingesta de calostro materno constituye la principal fuente 

de inmunoglobulinas para el ternero neonato, que son 

fundamentales para combatir infecciones por diversos 

microorganismos patógenos que ocurren frecuentemen-

te durante las primeras horas de vida (McGuirk y Collins, 

2004), por lo que se considera que el calostro de buena 

calidad es el factor más importante en determinar la sa-

lud y la supervivencia de los terneros neonatos (Godden, 

2008). Es ampliamente aceptado que terneros con una 

correcta transferencia de inmunidad pasiva (TIP) entre 

las 24 y 48 h de vida alcanzan una concentración sérica 
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de IgG ≥10 g/L (Godden, 2008). Lombard et al. (2020) 

reportan que terneros con falla en la TIP tienen 30% de 

probabilidad de enfermar antes de los 14 días de vida, y 

un 10% de probabilidad de muerte en el mismo período. 

A pesar de que las recomendaciones de cómo alcanzar 

una TIP adecuada están ampliamente difundidas, el nivel 

de falla en la TIP a nivel mundial es más alta que la reco-

mendada (Lombrad et al., 2020). Diversos relevamientos 

realizados en distintos países indican que la prevalencia 

de fallas en la TIP oscilan entre 11% en EEUU, 25-26% 

en Nueva Zelanda y Reino Unido, y casi 40% en Canadá 

(Trotz et al., 2008; Beam et al., 2009; Lawrence et al., 

2017). En Uruguay no hay antecedentes de estudios de 

relevamientos de predios lecheros ni de determinación 

directa de la concentración de IgG en terneros neonatos. 

Sin embargo, en un trabajo realizado por Silva y Armand 

Ugón (2001), donde evaluaron la TIP en 426 terneros 

provenientes de 7 tambos, determinaron que el 20% de 

los terneros tuvieron un calostrado defi ciente a través del 
test de glutaraldehído. Recientemente, en un trabajo de 
Caffarena et al. (2021) se determinó que el 28,4% de 95 
terneros de un solo establecimiento presentaban un nivel 
inadecuado de TIP, evaluada a través de refractometría 
en %Brix. El objetivo de este trabajo fue determinar la fa-
lla en el proceso de TIP en terneros neonatos en tambos 
de Uruguay. En base a los antecedentes planteados y a 
que el riesgo de mortalidad de los terneros en Uruguay 
en los primeros 75 días de vida es del 15,2% y las prácti-
cas de manejo del calostrado sugieren que no serían las 
adecuadas (Schild et al., 2020), es que nos planteamos 
la hipótesis de que existe un alto porcentaje de terneros 
con falla en la TIP en los tambos de Uruguay. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó el muestreo de 1022 terneros neonatos 
de entre 1 y 5 días de vida, en 137 tambos de los de-
partamentos de San José, Colonia, Florida y Canelones 
(promedio 7,5 terneros por tambo). En cada ternero se 
tomó una muestra de sangre por veno-punción yugular 
en tubos secos con separador de suero, y se mantuvie-
ron refrigerados hasta la llegada al laboratorio donde 
se centrifugaron las muestras (3000 g x 15 minutos). El 
suero separado se conservó a -20°C hasta el momento 
de realizar la determinación de la concentración de IgG 
(g/L) a través de la técnica de Inmunodifusión Radial Ra-
dial (Bovine IgG test kit, Triple J Farms, Bellingham, WA, 
USA). Los resultados de concentración de IgG se clasifi -
caron en cuatro categorías según el nivel de TIP lograda 
(Lombard et al., 2020): Pobre (<10 g/L); Aceptable (10 a 
17,9 g/L); Buena (18 a 24,9 g/L) y Excelente (≥25 g/L). 

Para el análisis estadístico, se determinó la proporción 

de individuos dentro de cada categoría de TIP en función 

del tipo de calostrado al que fue sometido cada terne-

ro muestreado (Artifi cial, Natural o Mixto) y se realizó la 
prueba de chi-cuadrado para determinar la asociación 
entre ambas variables. Se aceptó como signifi cativos va-
lores de P <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La proporción de terneros con falla en la TIP en tambos 
de Uruguay es de 14,4%, siendo esta proporción mayor 
a lo recomendado a nivel internacional (<10%; Lombard 
et al., 2020). Si bien la proporción de terneros con falla 
en la TIP es solamente un 4,4% superior al rango meta, 
podríamos suponer que esta proporción de falla en la TIP 
podría ser más alto ya que al momento del muestreo solo 
se tomó muestras de animales sin signos clínicos, ni de 
animales deprimidos. Asimismo, los terneros que recibie-
ron calostrado artifi cial fueron los únicos que presentaron 
un nivel de falla de TIP por debajo del rango meta de 
10%. Es de destacar que una alta proporción de terneros 
(64%) lograron un nivel de TIP excelente independiente-
mente del tipo de calostrado, superando el rango meta 
recomendado del 40% (Lombard et al., 2020). Este resul-
tado tiene especial signifi cancia ya que los terneros que 
logran nivel de calostrado “excelente”, que corresponde 
a una concentración de IgG mayor a 25 g/L, lograrían 
reducir la probabilidad de enfermar durante los primeros 
60 días de un 72% a 53%, teniendo aproximadamente un 
10% más de probabilidad de sobrevivir durante los prime-
ros 60 días de vida (Lombard et al., 2020). 

Cuadro I. Proporción de terneros según categoría de de transferencia de in-
munidad pasiva según el tipo de calostrado recibido en tambos de la cuenca 
lechera sur de Uruguay.

 Tipo de calostrado1  Chi Cuadrado

Artifi cial Natural Mixto P- Valor

Categorías de TIP2, %     

Pobre 7,4a 16,0b 21,6b <0,001

Aceptable 10,2 7,3 7,4 NS

Buena 17,9a 10,3b 11,3b <0,001

Excelente 64,5 66,4 59,8 NS

1Tipo de calostrado: Artifi cial: Se le administraba calostro únicamente con 
sonda buco-esofágica o mamadera; Natural: Tomaba calostro únicamen-
te directo de la ubre de la madre; Mixto: diversas combinaciones de las 
anteriores. 2Categorías de TIP: Pobre (<10 g/L); Aceptable (10 a 17,9 g/L); 
Buena (18 a 24,9 g/L) y Excelente (≥25 g/L). a,bLetras diferentes en la mis-
ma fi la indican diferencias signifi cativas (P<0,05). n total de terneros=1022, 
muestreados en 137 predios comerciales.
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CONCLUSIÓN

La proporción de terneros con falla en la TIP en los 
tambos relevados es 14,4%, siendo esta proporción más 
alta de lo recomendado a nivel internacional (menor al 
10% de terneros con falla en la TIP). Asimismo, el nivel 
de TIP alcanzado en los terneros está relacionado con 
el método de calostrado, siendo mayor la proporción de 
terneros con adecuada TPI cuando son calostrados de 
forma artifi cial.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el uso de antimi-
crobianos para tratamiento de mastitis en 27 tambos de 
Uruguay. Se calculó la Incidencia de Tratamiento Antimi-
crobiano (ATI) para las vías intramamaria y parenteral en 
el periodo de lactancia, y para la vía intramamaria en el 
periodo seco. La media de ATI para la vía intramamaria 
en lactancia fue 2,8 DDA/ 1000 vacas día, mientras que la 
vía parenteral fue 1,2 DDA/1000 vacas - día y por último 
en el secado fue 2,5 DDA/1000 vacas-día. Los resultados 
de este estudio indican que las dos categorías principales 
de tratamiento fueron la vía intramamaria en lactación y 
la terapia de secado, existiendo una importante variación 
operacional en el uso de ATM entre establecimientos.

SUMMARY

The objective of the study was to evaluate the use of 
antimicrobials for mastitis treatment in 27 dairy farms in 
Uruguay. Antimicrobial Treatment Incidence (ATI) was 
calculated for the intramammary and parenteral routes in 
the lactation period, and for the intramammary route in 
the dry period. The mean ATI for the intramammary route 
in lactation was 2.8 DDA/1000 cow-days, while the paren-
teral route was 1.2 DDA/1000 cow-days and lastly in the 
dry period it was 2.5 DDA/1000 cow-days. The results of 
this study indicate that the two main categories of treat-
ment were the intramammary route in lactation and the 
dry cow therapy, with a signifi cant operational variation in 
the use of ATM between herds.

INTRODUCCIÓN

Los antimicrobianos (ATM) son herramientas tera-
péuticas en el control de enfermedades infecciosas tanto 
de humanos como de animales domésticos, por lo cual 
deben de considerarse un bien público mundial.  En los 
rodeos      lecheros, uno de los usos más frecuente de los 
ATM es en el tratamiento y la prevención de la mastitis. 

La mastitis es una de las enfermedades infecto     con-
tagiosa de mayor relevancia sanitaria y que presenta un 
importante efecto en la rentabilidad y la productividad de 
los establecimientos lecheros (Ruegg, 2017).   

La terapéutica con ATM en mastitis clínica bovina en 
el período de lactancia admite la administración tanto por 
vía intramamaria y/o vía parenteral. A diferencia, de la 
terapéutica en el secado en el que su principal vía de 
administración es la infusión intramamaria. En vacas le-
cheras la terapia de secado se administra con dos ob-
jetivos: tratar cuartos infectados durante la lactancia y/o 
prevenir nuevas infecciones. Los indicadores de uso de 
ATM son una de las herramientas cuantifi cables que nos 
permiten evaluar la incidencia del empleo de ATM en un 
sistema productivo, Mills y col (2018) reiteraban su fa-
cilidad de aplicación y la importancia que presentaban 
para productores y veterinarios. A su vez, Redding y col 
(2018) determinaban las pautas para la caracterización 
entre distintos establecimientos. En Uruguay no se re-
portan antecedentes de estudios de indicadores de uso 
de ATM en la terapéutica de Mastitis en establecimientos 
lecheros. En el presente estudio se presentan los princi-
pales resultados en la implementación del análisis por in-
dicadores por el período de 1 año en 27 establecimientos 
lecheros de Uruguay

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño observacional: Mediante un estudio longitudi-
nal observacional y retrospectivo, se seleccionaron por 
conveniencia 27 tambos (341 vacas en ordeñe en pro-
medio [rango 40-1214]; 20 Litros/vaca/año en promedio 
[rango 12-30]) que contaban con información anual regis-
trada y trazable. Toda la información fue voluntariamen-
te suministrada por productores o asesores técnicos del 
tambo.

Registro de variables: De los registros de tratamiento 
para mastitis, se obtuvo información individual del total 
de animales tratados con ATM en el total de vacas en 

Indicadores de uso de antimicrobianos para mastitis 
en vacas lecheras:

¿Es una herramienta a considerar?
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ordeñe por tambo (n), posología, (principio activo [nom-
bre del ATM], dosis [mg/kg], concentración [%], forma far-
macéutica [inyectable o pomo] y vía administración del 
medicamento ATM), así como la duración del tratamiento 
(días) y número de cuartos que recibieron tratamiento (n). 
Complementariamente se obtuvo información anual por 
tambo del total de vacas ordeñe, cantidad de vacas trata-
das (n) y producción anual remitida (L/año). 

Cálculos indicadores: La incidencia anual de trata-
mientos antimicrobianos (ATI) se expresó como el núme-

ro de dosis diarias defi nidas por animal (DDA) utilizadas 
para el tratamiento de la mastitis por cada 1000 días-va-
ca en lactación en riesgo (Laurel E. Redding et al., 2019). 
Se estableció que 4 infusiones intramamarias represen-
tan 1 dosis diaria defi nida por el veterinario (DDD) para 
el tratamiento de la vaca seca y 1 infusión representa 1 
DDD veterinaria para el tratamiento de la lactancia. 

Análisis estadístico: Los resultados se presentan me-
diante una estadística descriptiva, utilizando la media 
como medida de tendencia central, desvío estándar (SD) 
y rango (mínimo y máximo) como medida de estadísti-
ca de dispersión. Los cálculos fueron realizados en dos 
etapas, primero a nivel individual por establecimiento y 
posteriormente globalizados para cada vía de adminis-
tración. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La tasa total de la sumatoria de los diferentes ATI en 
los rebaños fue de 6,5 (SD=3.3) DDA/1000 vacas-día 
para las dos vías de administración en el periodo de lac-
tación y para la vía intramamaria en el periodo seco. El 
uso de ATM fue similar a otros estudios en Canadá (Sai-
ni et al., 2012), además se observó amplia variación en 
el uso entre los establecimientos, como lo reportado en 
otros trabajos (Tomazi et al., 2020). 

Figura 2. Uso de antimicrobianos a nivel de rebaño para 27 explotaciones lecheras uruguayas utilizando la Incidencia del Tratamiento Antimicrobiano 
(DDA/1000 vacas-día) en lactación vía intramamaria, parenteral y al secado.

Figura 1. Incidencia de tratamiento Antimicrobiano (ATI): DDA/1000 
vaca-día para las diferentes vías de administración: intramamaria (IMM), 
parenteral (PAR) y vía intramamaria en el secado (SECADO) en 27 rodeos 
lecheros de Uruguay.
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La media para la vía intramamaria fue de 2,8 (SD=4.4) 
DDA/1000 vacas-día, con un mínimo de 0,04 DDA/1000 
vacas-día en el rebaño 02_05 y un máximo de 8.7 
DDA/1000 vacas-día en el rebaño 06_01. Si considera-
mos la vía parenteral, la media global fue de 1,2 (SD=2.1) 
DDA/1000 vacas-día, con un mínimo de 0,1 DDA/1000 
vacas-día (rebaño 16_13) y un máximo de 7.8 DDA/1000 
vacas-día en el rebaño 02_01 (Figura 1 y 2). 

La media global de ATI para la terapia de secado fue 
de 2,5 (SD=0.5) DDA/1000 vacas-día, el mínimo fue de 
1,2 DDA/1000 vacas-día (rebaño 04_14 y 12_02) y un 
máximo de 3,4 DDA/1000 vacas-día en el rodeo 09_01 y 
16_13) (Figura 1). 

Nuestros resultados fueron similares a los de Saini 
(2012) donde 2/3 de los antimicrobianos se utilizaron 
para tratamiento de mastitis clínica, y 1/3 en terapia al 
secado, en nuestro estudio la distribución de los trata-
mientos se duplico durante la lactancia con respecto al 
período de secado (61.5% período de lactancia vs 38,5% 
período de secado).

CONCLUSIONES

Si bien la utilización de ATM intramamarios en lac-
tancia o secado presentan la mayor incidencia en la 
administración de ATM en tambos a diferencia de la ad-
ministración parenteral, la alta variabilidad individual de 
los propios sistemas productivos representa una variable 
operacional relevante al momento de considerar el riesgo 
que representaría el uso de ATM en el control de la mas-

titis en tambos. Es de destacar la importancia de la ATI 
en la toma de decisiones ya que considera el número de 
animales presentes en el establecimiento y proporciona 
información del grado de exposición a los antimicrobia-
nos, por lo que se considera un indicador apropiado para 
describir el uso en los establecimientos lecheros. 
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza una descripción de 
la implementación de la terapia de secado selectiva en 
un rodeo comercial del departamento de Paysandú. Para 
seleccionar las vacas a tratar al secado se realizó el aná-
lisis de la información relevada a partir de los controles 
lecheros mensuales con recuento individual de células 
somáticas (SC). En el predio, durante el año 2022, se 
realizó una segregación de vacas al secado según la in-
formación de recuento de CS (RCS) de la lactancia en 
curso. A las vacas que presentaron mastitis subclínica 
(MSC), medida a partir del RCS, se les realizó un tra-
tamiento con pomos con antibiótico, mientras que a las 
vacas que no presentaron MSC se les colocó un sellador 
interno de pezones. En el trabajo se encontró que el 80% 
de vacas que no recibieron antibiótico al secado se man-
tuvieron con RCS por debajo 200 mil CS/mL de leche en 
las mediciones posparto. A su vez, las vacas tratadas con 
antibiótico mostraron tasas de curación al secado supe-
riores al 70% medido a través de los RCS (<200 mil CS/
mL de leche). 

SUMMARY

In this work the description of the implementation of 
selective drying therapy in a commercial herd in Paysan-
dú is described. To select the cows to be treated at drying, 
the analysis of the information collected from the monthly 
milk controls with individual somatic cell (SC) counts was 
performed. During the year 2022, a selection of cows to 
drying was carried out according to the information of so-
matic cell count (RCS) of the current lactation. The cows 
that presented subclinical mastitis (MSC), were treated 
with intramammary antibiotic, while cows without MSC 
were fi tted with an internal teat seal. In the work, it was 
found that 80% of cows that did not receive antibiotics at 
drying remained with RCS below 200.000 CS/mL of milk. 
Also, the cows treated with antibiotics showed cure rates 
at drying higher than 70% as measured by of the RCS 
(<200.000 CS/mL of milk).

INTRODUCCIÓN

La terapia de secado de forma masiva con pomos de 
antibiótico es una técnica muy difundida y recomendada 
con la fi nalidad de controlar las infecciones intramama-
rias preexistentes y prevenir aumentos de recuentos de 
células somáticas durante el período seco. En nuestro 
país no se encuentran datos de aplicación de esta me-
todología, pero se entiende que es la principal terapia 
utilizada al secado. En España el 65% de los antibióticos 
utilizados para afecciones mamarias son destinados a la 
terapia de secado (Almudena 2020).

En los últimos años se plantea por parte de organis-
mos internacionales (OIE 2016), la reducción del uso de 
antimicrobianos pensando en el concepto de “Una salud” 
y el impacto en la salud pública que puede tener el uso 
indiscriminado de los mismos a nivel de la producción 
primaria. 

Por otra parte, el uso de antibióticos al secado forma 
parte de una estrategia integral de manejo para reducir la 
incidencia de mastitis clínica y subclínica y las pérdidas 
económicas asociadas a la misma. Es así como Dodd y 
Hoare (1985) describe el plan de cinco puntos del control 
de mastitis, donde uno de estos puntos es la terapia de 
secado, donde se busca la cura de vacas subclínicas. 

El objetivo de este trabajo fue comprar la infección in-
tramamaria posparto, luego de la aplicación de la terapia 
selectiva con antibióticos al secado en un rodeo comer-
cial. 

DESCRIPCIÓN DEL CASO

El trabajo fue realizado sobre un rodeo comercial que 
cuenta con 95 vacas masa y 83 vacas en ordeñe de la 
raza Jersey. El predio cuenta con una superfi cie de 92 
hectáreas vaca masa y se encuentra en un proceso de 
transición hacia una producción con base agroecológica. 

Se trabajó sobre 64 vacas multíparas, durante los pri-
meros 90 días de lactancia, que fueron distribuidas en 
los tratamientos según se detalla a continuación. Treinta 
y ocho vacas que reciben tratamiento con antibióticos al 
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el uso de antibióticos
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secado (CATB), y veintiséis vacas que no recibieron an-
tibiótico al secado y se les colocó un sellador interno de 
pezón (SATB). 

Para la formación de los grupos de tratamiento se uti-
lizaron los siguientes criterios: 

• CATB: vacas que durante la lactancia previa pre-
sentaron en uno de los tres controles previos al secado 
presentaron un RCS > a 200 mil CS/mL de leche.

• SATB: vacas que en los tres controles previos al se-
cado presentaron RCS < a 200 mil CS/mL. 

Los tratamientos utilizados fueron pomos intramama-
rios a base de rifaximina 100 mg (Fatroximin secado®), 
como tratamiento con antibiótico y sellador interno de pe-
zón a base de subnitrato de bismuto 65g (Mastiblok® o 
Teat seal®). Ambos utilizados, uno por cuarto. 

Luego del parto se defi nieron como vacas enfermas a 
aquellas que presentaron al menos un recuento mayor a 
200 mil CS/mL dentro de los primeros 90 días posparto, y 
las demás se clasifi caron como sanas. 

Para el procesamiento de los datos a través del pa-
quete estadístico SAS® se evaluó efectos de los trata-
mientos, el período posparto (0-29, 30-59 y 60-90 días 
posparto), y la interacción entre ellos.

DISCUSIÓN

No se encontraron diferencias signifi cativas entre 
tratamientos en el porcentaje de vacas enfermas luego 
del parto, siendo 26,7% para CATB y 18,1% en SATB 
(Cuadro 1). Esto es consistente con lo reportado por Al-
mudena (2020), y que es esperable ya que las vacas que 
no recibieron una terapia de antibióticos eran animales 
previamente sanos. Por otro lado, es importante destacar 
que la tasa de curación en vacas que reciben tratamiento 
antibiótico permite igualar a un rodeo previamente sano. 

La incidencia de vacas enfermas (vacas con RCS > 
200 mil células/mL) se presenta en el cuadro 2. 

Tampoco se encontró interacción entre los días de 
lactancia y el tratamiento para la incidencia de vacas en-
fermas (Cuadro 3). 

En la evaluación realizada se observó que los anima-
les no tratados no mostraron un porcentaje de nuevas in-
fecciones mayor a las tratadas y los valores son similares 
a lo reportado por Robert y col. (2008), que encontraron 
un 20,5% de vacas infectadas luego del período seco. 
Por otro lado, se observó una tasa de curación en vacas 
CATB del 73,3%, lo que deja de manifi esto un uso efi caz 
de los antimicrobianos, además de que con esta estrate-
gia se logró evitar el uso de antibióticos al 40,6% de las 
vacas. 

CONCLUSIONES

Se concluyó que la terapia selectiva al secado con los 
criterios utilizados en este caso, podrían ser una buena 
herramienta para lograr un control efi ciente de la masti-
tis sin poner en riesgo la situación sanitaria del rodeo, y 
generando una reducción sustancial del número de tra-
tamientos con antibióticos. Además de que sería bueno 
seguir generando información en este sentido para favo-
recer la implementación masiva del tratamiento selectivo. 
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Cuadro 1. Incidencia de vacas enfermas (RCS > 200 mil cél/mL, MSC) pos-
parto según el uso de antibiótico.

Tratamiento %MSC n

CATB 26,7 38

SATB 18,2 26

Cuadro 2. Incidencia de vacas enfermas (RCS > 200 mil cél/mL, MSC) se-
gún los días de lactancia.

Días posparto %MSC

0-29 32,3

30-59 17,4

60-90 18,6

Cuadro 3. Interacción entre tratamiento y días posparto para la incidencia de 
vacas enfermas (RCS > 200 mil cél/mL, MSC).

Tratamiento DPP %MSC

CATB 0-29 22,0

CATB 30-59 29,2

CATB 60-90 19,2

SATB 0-29 31,7

SATB 30-59 9,6

SATB 60-90 18,0
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RESUMEN

Se describen dos brotes de intoxicación por nitratos y 
nitritos en bovinos consumiendo silo de planta entera de 
maíz. Si bien en Uruguay esta intoxicación es ampliamen-
te reportada en bovinos pastoreando verdeos de invier-
no, los brotes que se comunican en el presente trabajo 
serían los primeros asociados con el consumo de ensila-
do de planta entera de maíz. Los brotes ocurrieron en el 
mes de marzo del año en curso, en dos establecimientos 
lecheros comerciales en el departamento de Florida. La 
morbilidad en uno de los establecimientos fue de 18,2 
% y en el otro de 6,7 %. No se registraron muertes de 
animales, pero sí baja en la producción láctea de los bo-
vinos que consumieron el silo de planta entera de maíz. 
El diagnóstico realizado fue terapéutico, con la respuesta 
positiva a la administración de azul de metileno i/v, 4mg/
kg de PV al 4%. La concentración de nitratos en la bolsa 
de silo que estaban consumiendo las vacas en ambos 
brotes fue de 10.781 ppm en base seca. Esos niveles ex-
plicarían la presencia de síntomas en algunos animales 
y la baja de producción láctea, sin muertes. Si bien está 
estudiado que los nitratos disminuyen en los ensilados, la 
presencia de gran proporción de tallos (donde se acumu-
lan los nitratos) sumado a la sequía prolongada y como 
consecuencia de esta, una mayor concentración de nitró-
geno en el suelo y en el maíz, fueron factores predispo-
nentes a la intoxicación por nitratos y nitritos. Los factores 
epidemiológicos, la rápida respuesta al tratamiento y los 
niveles tóxicos de nitratos en los ensilados, permitieron 
concluir que las vacas se intoxicaron por nitratos y nitritos 
al consumir silo de planta entera de maíz. 

SUMMARY

Two outbreaks of nitrate and nitrite poisoning in bo-
vines consuming entire corn plant silage are described. 
Although this intoxication is reported every year in Uru-
guay in bovines grazing winter greens, the outbreaks re-

ported in this work will be the fi rst associated with whole 
plant corn silages. The outbreaks occurred in the month 
of March of the current year, in two commercial dairy esta-
blishments in the department of Florida. Morbidity in one 
of the establishments was 18.2% and in the other 6.7%. 
No animal deaths were recorded, but there was a drop in 
the milk production of the bovines that consumed the en-
tire corn plant silo. The diagnosis made was therapeutic, 
with a positive response to the administration of methyle-
ne blue I/v, 4mg/kg of LW at 4%. The nitrate concentra-
tion in the silo bag that the cows were consuming in both 
outbreaks was 10,781 ppm on a dry basis. These levels 
would explain the presence of symptoms in some animals 
and the drop in milk production, without deaths. Although 
it´s studied that nitrates decrease in silages, the presence 
of a large proportion of stems (where nitrates accumulate) 
added to the prolonged drought and, as a consequence 
of this, a higher concentration of nitrogen in the soil and 
the corn, were predisposing factors for nitrates and ni-
trites poisoning. The epidemiological aspects, the rapid 
response to treatment and the toxic levels of nitrates in 
the silages, allowed us to conclude that the cows were 
intoxicated by nitrates and nitrites when consuming whole 
plant corn silage.

INTRODUCCIÓN 

Los nitratos y nitritos se encuentran ampliamente di-
fundidos en el ambiente y suelen estar presentes en agua 
y en forrajes, sin embargo, cuando las concentraciones 
presentes son elevadas, sobreviene la toxicidad. Son los 
forrajes la principal fuente de intoxicación para bovinos, 
búfalos, ovinos y caprinos. Los equinos y los suinos son 
especies animales menos susceptibles a la intoxicación 
por nitratos (Sidhu et al., 2014). Varios forrajes utilizados 
en alimentación animal, así como henos y algunas male-
zas tienen la capacidad de intoxicar cuando se presentan 
condiciones ambientales que lo predispongan, como se-
quías y días nublados. Además, puede haber factores de 
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manejo como la utilización de fertilizantes nitrogenados 
o herbicidas derivados del ácido fenoxiacético como el 
2-4D entre otros factores (Smith, 2010). Los cultivos que 
concentran nitratos incluyen cereales como avena, rai-
grás, centeno, maíz y sorgo. Los nitratos también pueden 
acumularse en algunas malezas como Amaranthus spp. 
(Aslani & Vojdani, 2007). A su vez, son solubles en agua, 
pudiendo llegar al agua de bebida de los animales y en 
elevada concentración ocasionar cuadros de intoxicación 
por esta fuente (Bruning-Fann  & Kaneene, 1993).  

Cuando la ingestión de nitratos es muy elevada, estos 
interfi eren en la conversión de nitritos a amoníaco y es-
tos se acumulan en rumen (Kozloski, 2009). Es así como 
pasan a la sangre, reaccionan con el ion ferroso de la 
hemoglobina y lo oxidan a ion férrico, formando metahe-
moglobina que es incapaz de transportar oxígeno, oca-
sionando anoxia y el color oscuro en la sangre (Skold 
et al., 2011). Una vez ingeridas las pasturas tóxicas, los 
animales desarrollan la sintomatología entre 4 y 6 ho-
ras posteriores, aunque si las concentraciones son muy 
elevadas, una hora después de la ingesta, los animales 
pueden morir (Hall, 2018; Smith, 2010). La sintomatolo-
gía que se observa en animales afectados es de disnea, 
temblores musculares, debilidad, ataxia, mucosas cia-
nóticas y muerte. Después de brotes de intoxicaciones 
agudas se pueden presentar abortos debido a la baja 
disponibilidad de oxígeno que tuvo el feto durante el con-
sumo de las pasturas tóxicas (Bruning-Fann & Keneene, 
1993).  El diagnóstico se basa en los datos epidemio-
lógicos, sintomatología clínica, una rápida respuesta al 
tratamiento junto con la detección y cuantifi cación de los 
nitratos en pasturas y sangre de los animales afectados. 
El tratamiento recomendado es la administración de azul 
de metileno intravenoso de 1-2 mg/kg en solución al 1%, 
los bovinos admiten dosis más elevadas las que muchas 
veces son necesarias cuando las pasturas tienen niveles 
muy altos de nitratos (Radostits et al., 2002). 

Dado el impacto económico de la intoxicación por ni-
tratos y nitritos en nuestro país, el objetivo del presente 
trabajo es describir dos brotes de intoxicación espontá-
nea por nitratos y nitritos en bovinos lecheros asociado al 
consumo de silo de planta entera de maíz.

DESCRIPCIÓN DEL CASO 

En el mes de marzo en dos establecimientos lecheros 
de la misma fi rma comercial del departamento de Flori-
da se produjeron dos brotes de intoxicación por nitratos 
y nitritos asociados al consumo de silo de planta entera 
de maíz. Los ensilados fueron realizados el 17 de ene-

ro del año en curso. En uno de los establecimientos la 
morbilidad fue de 18,2 %, de 220 vacas en producción, 
40 enfermaron y de éstas, 10 presentaron sintomatología 
grave. Los síntomas observados fueron de disnea, sali-
vación profusa, temblores musculares e incoordinación. 
Además, al examinar las vacas, las mucosas estaban 
cianóticas y algunas presentaban la lengua azul. Las ma-
nifestaciones aparecían a los 15 minutos de suministrar 
el alimento. Los animales recibían 40 kg de silo de planta 
entera de maíz y 6 kg de ración con 16% de proteína, 
administrado dos veces al día. En el otro establecimien-
to, la morbilidad fue de 6,7%, de un total de 300 vacas 
en producción 20 manifestaron síntomas. Los animales 
recibían 18 kg de silo de planta entera de maíz, 6 kg de 
ración con 16% de proteína y luego iban a un pastoreo 
de sorgo forrajero. En ambos establecimientos, las vacas 
eran suplementadas con el mismo silo de maíz.

Se realizó venopunción de yugular de animales con 
y sin sintomatología, para comparar la coloración de la 
sangre, observando un color amarronado en los prime-
ros. Los animales que se encontraban con mayor difi -
cultad respiratoria fueron tratados con azul de metileno 
intravenoso (2 mg/kg de PV al 1%), respondiendo de 
manera favorable al tratamiento, recuperándose a los 
30 o 40 minutos de la administración. De acuerdo con 
la sintomatología clínica observada y la rápida evolución 
del cuadro, se consideró en el diferencial la intoxicación 
por ácido cianhídrico, la cual quedó descartada ante la 
respuesta al tratamiento. 

Se remitió muestra de la bolsa del silo de maíz a un 
laboratorio particular para determinar la concentración de 
nitratos. La metodología utilizada para nitrato fue adapta-
da del método SM 4500 N-NH3 E Cadmium Reduction. El 
valor resultante fue de 10.781 ppm en base seca. Como 
medida de control para disminuir la cantidad nitratos que 
consumían las vacas, se recomendó suministrar fardos 
de paja junto con el silo, resultando en una evolución fa-
vorable.

DISCUSIÓN 

De acuerdo con la bibliografía consultada, no se en-
contraron reportes de intoxicación por nitratos en bovinos 
asociada al consumo de silos de maíz o de otros cerea-
les en el país. Los brotes que se presentan en nuestro 
país, habitualmente se asocian al pastoreo de bovinos 
en verdeos de invierno o praderas implantadas (Garcia 
y Santos, et al. 2016). En el establecimiento con mayor 
morbilidad, las vacas recibían un volumen importante de 
silo, mientras que, en el otro establecimiento, el volumen 



Posters

298Pág. 

que recibían era menor y, además, los animales pasto-
reaban en un sorgo forrajero. Eso explicaría porque hubo 
menos vacas afectadas y a su vez, de menor gravedad. 
La medida de diluir el silo tóxico con fardos de paja, per-
mitió continuar con la administración del material ensila-
do sin mayores problemas.

Los niveles de nitratos son reducidos durante el pro-
ceso de ensilaje en porcentajes de 40 a 60% en rela-
ción con el material fresco (Bolan & Kemp, 2003). Sin 
embargo, en estos brotes, el silo administrado presentó 
niveles superiores a 10.000 ppm, considerados como 
muy tóxicos. A pesar de los altos niveles encontrados en 
el silo, no se registraron muertes, probablemente por la 
rápida instauración del tratamiento. Forrajes con niveles 
superiores a 1000 ppm de nitratos en base seca, pue-
den causar la muerte en los animales que los consuman. 
En los ensilados, los niveles seguros estarían por debajo 
de 1000 ppm (Schroeder, 2013). Otros autores conside-
ran que 5000 ppm pueden ser valores peligrosos y por 
encima de 10.000 ppm serían muy tóxicos (Mieres & La 
Manna, 2000). 

Las sequías prolongadas pueden estresar grave-
mente a las plantas de maíz, afectando la formación de 
mazorcas y el rendimiento del grano. Además, cuando 
hay défi cit hídrico, se detiene el crecimiento vegetal y se 
acumula nitrógeno en el suelo. Sumado a esto, el silo de 
planta entera incluye los tallos, en donde se concentran 
los nitratos. Todos estos factores explicarían los altos ni-
veles de nitratos encontrados en el silo. 

CONCLUSIONES 

La sintomatología observada al administrar el silo de 
maíz y la sequía imperante en el país, llevaron a presu-
mir una intoxicación por nitratos y nitritos en las vacas 
en producción. La rápida respuesta de los animales al 
tratamiento con azul de metileno permitió establecer un 
diagnóstico terapéutico. Finalmente, las concentraciones 
de nitratos analizadas en la muestra del silo problema, 
confi rmaron el diagnóstico de intoxicación por nitratos y 
nitritos. La dilución del silo tóxico con fardos de paja, pue-
de ser una medida a considerar junto con otras recomen-

daciones como la cuantifi cación de los nitratos, así como 
vigilar los animales cuando ingieren alimentos potencial-
mente peligrosos. En caso de manifestar sintomatología 
se debe instaurar el tratamiento de forma inmediata.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar un encierro estratégico con DTM 
ad libitum (T21) durante los primeros 21 días postparto 
(dpp) en comparación a un grupo que accedía al pasto-
reo y recibía DTM luego del parto (T0), sobre el ambiente 
uterino a los 60 dpp. A los 22 dpp T21 fue manejado junto 
a T0 hasta los 60 dpp. Se tomó una biopsia endometrial a 
los 60 dpp (día 7 del ciclo estral aproximadamente), luego 
de una sincronización de estro. Utilizamos un abordaje 
de metabolómica por 1H RMN no dirigido para compren-
der el microambiente uterino. Los resultados sugieren un 
esfuerzo metabólico luego del cambio de manejo en T21 
para sostener la alta producción de leche, indicado por 
varios metabolitos asociados a la movilización de reser-
vas corporales y probable destino a neoglucogénesis. 
Los datos sugieren que el manejo nutricional podría tener 
un efecto a mediano plazo sobre la funcionalidad uterina.

SUMMARY

The objective was to evaluate a strategic confi nement 
with DTM ad libitum (T21) during the fi rst 21 days pos-
tpartum (dpp) compared to a group that accessed grazing 
and received DTM after delivery (T0), on the uterine envi-
ronment at 60 dpp. At 22 dpp T21 was managed together 
with T0 up to 60 dpp. An endometrial biopsy was taken 
at 60 dpp (approximately day 7 of the estrous cycle), fo-
llowing an estrus synchronization. We used an untarge-
ted 1H NMR metabolomics approach to understand the 
uterine microenvironment. The results suggest a metabo-
lic effort after the management change in T21 to sustain 
the high milk production, indicated by several metabolites 
associated with the mobilization of body reserves and 
probable destination to gluconeogenesis. The data de-
monstrate the long-term impact of adaptation to lactation 

on uterine functionality.

INTRODUCCIÓN

El balance energético negativo (BEN) fi siológico ca-
racterístico en los primeros días postparto ha sido am-
pliamente estudiado y asociado negativamente con la 
producción, salud y reproducción [1]. Estrategias nutricio-
nales han sido evaluadas para disminuir su magnitud y 
duración, y se ha constatado que vacas en sistemas pas-
toriles presentan un mayor BEN que vacas confi nadas 
[2]. El ambiente uterino al momento del desarrollo em-
brionario temprano es determinante en el mantenimiento 
de la preñez y está asociado al balance energético de 
los animales [3]. Sin embargo, aún es poco comprendido 
el efecto residual del balance energético en el postparto 
temprano sobre el ambiente uterino al momento de rea-
lizar los servicios. En este sentido, el análisis de meta-
bolómica permite determinar la presencia de una amplia 
gama de metabolitos que pueden relacionarse con las 
vías metabólicas activas. El objetivo de este trabajo fue 
comparar los efectos de un manejo nutricional estratégi-
co durante los primeros 21 días postparto con un sistema 
de base pastoril inmediato al parto sobre la producción de 
leche, la condición corporal y el metaboloma endometrial 
a los 60 dpp, en vacas lecheras.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en la Estación Experimental Dr. 
Mario A. Cassinoni (EEMAC), de la Facultad de Agrono-
mía, UdelaR; Paysandú, Ruta 3 km 363. Luego del parto, 
se distribuyeron vacas Holando en bloques completos 
al azar, entre dos tratamientos nutricionales: T0 (n=11), 
pastoreo+suplementación con DTM, y T21 (n=13), esta-
bulación en compost barn con DTM ad libitum durante 
los primeros 21 dpp (periodo directo). A los 22 dpp los 
animales T21 recibieron el mismo manejo nutricional que 

El manejo nutricional durante los primeros 21 días 
postparto afecta la metabolómica endometrial al fi nal 
del periodo de espera voluntario de vacas lecheras
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T0 hasta los 60 dpp (periodo residual). El DTM estuvo 
compuesta por ensilaje de maíz o sorgo de planta entera, 
heno de m oha, grano de maíz, harina de soja, harina de 
colza, expeller de girasol, cascarilla de soja, afrechillo de 
trigo, DDGS, núcleo de vitaminas y minerales. Los recur-
sos forrajeros fueron: pradera de tercer año de Medicago 
sativa, pradera de primer año de Festuca arundinacea, 
pradera de primer año de Chichorium intybus, Trifolium 
pratense y Lolium multifl orum, y verdeo anual de Lolium 

multifl orum. La composición de la dieta compuesta y el 
consumo estimado es presentado en la Tabla 1.

La producción de leche se registró diariamente y la 
condición corporal (CC) fue evaluada semanalmente por 
el mismo observador según la escala de Edmonson et al. 
[4]. A los 40 dpp se realizó ultrasonografía ovárica para 
determinar ciclicidad y se realizó una sincronización de 
celo con dos dosis de cloprostenol (Estrumate!, MSD, Ar-

gentina) 500 μg/animal separadas por 11 días. El día 60 

postparto (alrededor del día 7 del ciclo estral), se tomaron 

biopsias de endometrio por vía transcervical, del cuerno 

ipsilateral al ovario con cuerpo lúteo, determinado por 

ultrasonografía. Las mismas fueron colocadas inmedia-

tamente en crioviales y conservadas en nitrógeno líquido 

a – 196 oC [5]. Una vez descongeladas, las muestras fue-

ron trituradas con Ultraturrax. Se agregó 300 μL de buffer 

fosfato salino (PBS), se agitó y se centrifugó por 10 minu-

tos a 13,8 G, retirando el sobrenadante que se congeló a 

-20 oC. Los extractos acuosos de endometrio se dejaron 

descongelar a temperatura ambiente y se mezclaron alí-

cuotas de 200 μL con 430 μL de buffer fosfato pH 7,4 en 

D2O y se transfi rieron a tubos de RMN de 5 mm (NE HL5 

7, New Era Enterprises Inc., Vineland, NJ, USA). Los es-

pectros de 1H RMN y el procesamiento de datos se rea-

lizó acorde a lo reportado por López Radcenco et al. [6]. 

La producción de leche se analizó por Proc Mixed y la CC 

mediante Proc Glimmix (SAS OnDemand) teniendo como 

efectos fi jos al tratamiento, el periodo (directo y residual) 

y sus interacciones. Se consideraron diferencias signifi -

cativas cuando P<0,05 y tendencia entre 0,05 y 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La producción de leche fue afectada por la interac-

ción entre tratamiento y período (P<0,01), ya que durante 

las primeras tres semanas que se aplicó, el tratamiento 

T21 tendió a presentar mayor producción de leche que 

T0 (37,4 vs 34,0 L/vaca/día, respectivamente, P=0,08). 

Según la bibliografía este efecto está asociado a una ma-

yor densidad de nutrientes energéticos que favorecen la 

fermentación propiónica y consecuente síntesis de glu-

cosa y producción de leche [7]. En el período residual no 

se encontraron diferencias signifi cativas en producción 

de leche. La condición corporal no presentó diferencias 

signifi cativas, siendo en promedio para todo el periodo 

experimental de 3,1 ± 0,04 para ambos tratamientos. 

El efecto del tratamiento durante los primeros 21 días 

posparto también se refl ejó en el útero. En el endometrio 

obtenido al día 60 postparto, los datos derivados de los 

espectros de 1H RMN muestran la distribución agrupa-

da de los individuos acorde a los tratamientos (T0-rojo, 

T21-verde) por medio del Análisis de Componente Princi-

pal – PCA (Figura 1).

Tabla 1. Composición química de la dieta compuesta (pastura+DTM) o solo 
DTM1, relación pastura:DTM, y consumo estimado para los tratamientos T0 
y T21 en el período directo (0-21 dpp) y residual (22-60 dpp)

 T0 T21  T0 & T21

 0 - 21 dpp  22-60 dpp

MS (%) 44,5 50,2 42,0

PC (%) 15,8 17,1 15,3

FDN (%) 32,9 33,3 33,5

FDA (%) 17,2 26,9 18,0

Cenizas (%) 8,4 7,4 8,9

ENL (Mcal/kgMS) 1,74 1,52 1,66

Pastura:DTM 40:60 0:100 42:58

Consumo DTM (kgMS/v/d)2 12,3 25,6 11,5

Consumo pastura (kgMS/v/d)3 8,1 - 9,6

Consumo total (kgMS/v/d) 20,4 25,6  20,0

1 Composición química solo de DTM en el caso del tratamiento T21 en el 
periodo directo
2 Consumo estimado según oferta, rechazo y desperdicio
3 Consumo estimado por balance de energía 

Figura 1. Gráfi co de Análisis de Componente Principal de muestras de 
endometrio a día 60 posparto para todas las vacas de los tratamientos T0 
(rojo) y T21 (verde)
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Se realizó una comparación entre tratamientos me-
diante análisis discriminante de mínimos cuadrados orto-
gonales parciales - OPLS-DA (Figura 2a). Los coefi cien-
tes R2Y y Q2Y fueron 0,9 y 0,25, respectivamente, y su 
curva ROC obtuvo un valor de AUC de 0,81. En el gráfi co 
de valores de carga (Figura 2b) se identifi caron señales 
de resonancia que indican mayores concentraciones en-
dometriales de lactato, glicina e isoleucina en T0 (picos 
negativos), mientras que en T21 se visualizaron mayores 
concentraciones de acetato, acetoacetato, betaína, coli-
na, creatina (picos positivos). El lactato fue el metabolito 
mayormente afectado por el tratamiento: los menores 
niveles de lactato en endometrio de vacas T21 podrían 
estar asociados a una mayor utilización del mismo como 
precursor de la neoglucogénesis, para sostener los altos 
niveles de producción de leche alcanzados. Mientras que 
las vacas T0 debieron realizar la adaptación a la lactancia 
con precursores provenientes de la pastura y DTM, las 
vacas T21 debieron adaptarse a una menor proporción 
de fermentación propiónica por disminución de DTM en el 
periodo residual [8], probablemente captando mayor lac-
tato de los tejidos periféricos. Esta partición de nutrientes 
diferencial es consistente con las mayores concentracio-
nes de acetoacetato y acetato encontrados en el meta-
boloma endometrial de T21 que se asocian a una mayor 
cetogénesis para sostener altos niveles de producción 
con defi ciencia energética [9]. En este mismo sentido, la 
movilización de reservas musculares podría explicar el 
aumento en la creatina en metaboloma endometrial de 
vacas T21 [10]. El aumento de betaína podría ser una 
respuesta compensatoria a esta situación, ya que se ha 
demostrado que esta promueve la síntesis proteica y la 
pérdida de masa muscular en otros modelos experimen-

tales [11]. A su vez, la betaína se forma en el organismo 
mediante oxidación de la colina que también se encuen-
tra aumentada en el metaboloma de T21.

Mayor investigación es necesaria para comprender el 
impacto de estos mecanismos sobre la funcionalidad del 
endometrio y su relación con el éxito reproductivo en las 
vacas lecheras.

CONCLUSIONES

El manejo nutricional diferencial (DTM vs pastoreo+-
DTM) durante los primeros 21 días posparto tendió a 
afectar la producción de leche en la lactancia temprana y 
el metaboloma endometrial a los 60 días posparto. Estos 
hallazgos sugieren que el manejo nutricional podría tener 
un efecto a mediano plazo sobre la funcionalidad uterina.
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