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Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

Una obra oportuna y algo mas

Tengo en mis manos una obra que lef con interés y con espiritu criti-
co. Se trata de Produccién Lechera. Una mirada desde la region semidri-
da, editada por Isabel Gigli y Marcos C. Murcia, docentes de la citedra
de Produccién Lechera de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de La Pampa.

He concluido en que se trata de un libro tan oportuno como nece-
sario. Oportuno porque no pudo haberse editado en mejor ocasién, en
momentos en que la lecheria nacional adolece de mucha informacién
dispersa y no siempre accesible para quien la necesita. Necesario porque
no solo es de gran utilidad para los estudiantes de las ciencias agrarias,
a quienes estd primariamente dirigido, sino también para otros actores
clave del sector como los productores lecheros, los asesores técnicos, los
industriales de la leche, los decisores de gobierno, etc. Y agregaria otro
ingrediente igualmente importante: acredita el mérito de abordar la pro-
blematica desde la perspectiva, algo inusual, de un ambiente semidrido,
o sea, desde una regién que genéricamente no es considerada de alto
potencial para la produccion de leche.

Respecto de sus editores y autores, su experiencia nos muestra que
no hay esfuerzo sin fruto, ni son intiles las convicciones para llevar ade-
lante un trabajo metédico de recoleccién de bibliografia e informacién,
de procesamiento de datos y de sintesis de conceptos e ideas. Sin duda,
el esfuerzo ha sido mucho, pero los beneficiarios de ese esfuerzo seran
mayores ain. Y, seguramente, lo serdn por varias generaciones. Esta obra
deja lecciones imitables que pueden aplicarse a la produccién cientifica y
técnica de otros autores.

El trabajo cubre aspectos esenciales de la produccion lechera que
van, inclusive, mas alld de la regién semidrida. Los dos primeros ca-
pitulos nos ubican geograficamente en las cuencas lecheras del pais en
general, y en las cuencas de la provincia de La Pampa en particular. Los
capitulos tres y cuatro nos familiarizan con el ciclo productivo y las par-
ticularidades fisiol6gicas del vientre lechero, ambos imprescindibles para
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Resena - Ernesto F. Viglizzo

conocer y entender para quienes operan un sistema eficiente de produc-
cién. Los cuatro capitulos siguientes nos acercan a la sala de ordefie, sus
rutinas cotidianas y las implicancias higiénicas y sanitarias que rodean
a la extraccién y al manejo de la leche. Los tres capitulos siguientes
se abocan al manejo del rodeo lechero en sus aspectos reproductivos,
sanitarios, genéticos y, por supuesto, a la administracién del bienestar
animal, un concepto que con buenas y fundadas razones ha crecido en
relevancia durante las tltimas tres décadas. Cierra la obra un capitulo
particularmente importante que nos muestra la proyeccién que han teni-
do y tienen los progresos tecnolégicos en el manejo de un tambo moder-
no. Los autores aclaran que han quedado dreas temdticas sin abordar en
esta obra —por ejemplo, el manejo nutricional del rodeo, el manejo de las
pasturas y el pastoreo, y la administracién de suplementos concentrados
y fibrosos— temas que son especialidad de otras disciplinas y otras cate-
dras universitarias. Es probable que algunos lectores, fuera del 4mbito
universitario, lamenten esta entendible carencia.

Pero hay algo mds que merece destacarse. A lo largo del texto se
aprecian atributos que acompafan a una obra de calidad: un pensamien-
to organizado, claridad expositiva (explica claro quien piensa claro),
conceptos didfanos y “bien digeridos”, conocimiento actualizado, sin-
taxis correcta, concision, sencillez, y un léxico al alcance de la mayoria
(sin sobrecarga de tecnicismos ni preciosismos). Estos méritos deben ser
destacados ya que no siempre, ni necesariamente, la calidad técnica de
una obra va acompanada de calidad literaria.

En pocas palabras, no puedo menos que recomendar con inocultable
entusiasmo y conviccién la lectura de este trabajo para quienes estén
cerca, o se acerquen en algin momento, al complejo pero apasionante
universo de la produccién lechera.

Ernesto F. Viglizzo!

1 Ingeniero agrénomo (Universidad Nacional de La Pampa), Magister Scientiae (Universidad
Nacional de La Plata) y Doctor en Ciencia (Universidad Catélica de Lovaina, Bélgica).
Investigador Principal del CONICET, ex investigador del INTA, miembro del Consejo Asesor
Académico y Profesor Visitante de la Universidad Austral. Autor de libros, numerosas publicacio-
nes y coautor de informes internacionales sobre cambio climético y medio ambiente. Miembro
Correspondiente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Profesor Honorario
de la Universidad de La Pampa, Miembro Honorario de AACREA. Asesor de organizaciones
privadas del sector agropecuario en la Argentina y el MERCOSUR.
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Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

Prélogo

Este libro estd destinado a los estudiantes del espacio curricular
Produccién Lechera de la carrera de Ingenieria Agronémica. La necesi-
dad de su escritura surgi6 al detectar la falta de bibliografia sistemati-
zada y ordenada en determinados contenidos. Asi fue como nos propu-
simos enfatizar en las caracteristicas de la produccién en nuestra regién
semidrida y orientar los temas, que habitualmente son destinados a los
estudiantes de otras disciplinas, al perfil del futuro Ingeniero Agrénomo.

El objetivo principal de esta actividad agropecuaria es producir leche
con alta calidad higiénico-sanitaria en un contexto de bienestar animal.
En los dltimos 30 afos se ha utilizado en nuestro pais casi masivamente
semen de toros probados para sistemas de produccién muy distinto al
nuestro, repercutiendo directamente en la sanidad, produccién y lon-
gevidad de los animales. Conocer las caracteristicas de la zona donde
se desarrollard la actividad y comprender los cambios fisiolégicos que
ocurren en el animal durante la lactancia son claves para determinar
los objetivos de seleccion. El manejo del agua y efluentes en el tambo ha
tenido poca innovacién en comparacién con otros aspectos relativos a la
produccion lechera. Estamos convencidos de que en el futuro préximo
se desarrollaran alternativas de reutilizacién del agua y tratamientos de
efluentes que estén al alcance del productor medio.

Queremos aclarar que este libro no contempla temas importantes
para la produccién lechera como la fisiologia de la lactancia, nutricién
y el manejo de pasturas, ya que han sido abordados en espacios curricu-
lares correlativos al que esta destinado este libro de texto. Alentamos a
los estudiantes para que revean estos conceptos antes de iniciarse en el
curso Produccién Lechera.

Por dltimo, queremos agradecer a Romina Aimar, por la fotografia
de tapa y a Micaela Maizon, por la edicién de figuras y tablas.

Los autores
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Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

El volumen de leche producido en nuestro pais se incrementé en las
décadas del 80 y 90 para alcanzar hacia fines de la década de los 90 la
cifra de 10.000 millones de litros anuales, segin valores actualizados y
sistematizados por la Subsecretaria de Lecheria de la Nacion. Este valor
se ha mantenido hasta la actualidad practicamente constante, con una
baja en el periodo 2002 - 2003 para luego repuntar hasta alcanzar y
mantenerse en los 11.000 millones de litros, desde 2011 hasta 2015.
Estos procesos de aumento de la capacidad productiva se dieron acom-
pafados de una sustancial incorporacion de tecnologia, una disminucién
en el nimero de tambos pero con un marcado aumento de produccién y
una tendencia a la intensificacion.

Segin valores del afio 2016 reportados por el Observatorio de la
Cadena Lactea Argentina (OCLA), en el pais habia un stock de 1.770.000
cabezas de ganado vacuno lechero, un promedio de 5.600 litros de leche
por vaca y por ano, 11.200 unidades productivas (tambos), un rodeo
promedio de 158 vacas por tambo y una produccién de 7.500 litros de le-
che por hectirea destinada a tambo. Estos valores promedio poco y nada
nos dicen de la complejidad de las diferentes regiones y de las unidades
productivas entre si. Veamos primero las caracteristicas productivas de
nuestra provincia.

La provincia de La Pampa est4 ubicada geograficamente en el cen-
tro de Argentina y por ello se la consideré histéricamente dentro de
la Regiéon Pampeana. Sin embargo, en las tltimas décadas a partir del
reconocimiento de que la mayor parte de su territorio corresponde a
areas subhtimedas y semidridas, es considerada integrante de la Regién
Patagénica. A partir de comprender esta pertenencia, es mas adecuado
analizar su produccién agropecuaria y, en especial, los sistemas de pro-
duccién lechera como lecheria extra pampeana, término con el que se
denomina en la mayoria de los organismos de investigacién y extension
a los establecimientos lecheros ubicados por fuera de la zona nicleo de
las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, centro y sur de Santa Fe y parte
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Capitulo 1 - Marcos G. Murcia

de Entre Rios. De esta forma, La Pampa junto con el norte de Santa Fe,
Misiones, Tucumdén, San Luis, Santiago del Estero, Salta y, de forma
muy incipiente y a escala de produccién familiar, el Chaco, Formosa
y Corrientes aportan a la produccién lechera nacional, en diversidad
de condiciones, con caracteristicas agroclimiticas particulares, variada
aplicacién de tecnologia, en algunos casos con desarrollo rudimentario y
en otros con una arraigada tradicién de productores tamberos.

El desafio de estas diferentes cuencas es utilizar las ventajas compa-
rativas de ciertos recursos para alimentar a las vacas que no pueden ser
cultivados en la regién central, ya sea por limitantes econémicas como
la competencia por el uso de la tierra con cultivos de cosecha u otro tipo
de actividades incluso la inmobiliaria, o por limitaciones agroecolégicas
como el tipo de suelos, precipitaciones, posibilidades de riego, entre otras.

Es en esta interesante diversidad de la produccién lechera nacional
que nos encontramos con alternativas de razas lecheras diferente de la
clasica Holando Argentino como la Jersey o la cruza entre ambas, ejem-
plos que pueden observarse en Rafaela o en Tucumén, donde las con-
diciones subtropicales requieren de animales con otras ventajas que no
sean solo la elevada produccién individual de leche, sino también adap-
taciones a las condiciones climiticas y capacidad de recorrer grandes
distancias. Precisamente en Tucumén también se estd probando introdu-
cir la cruza entre Holando y la raza criolla argentina con este objetivo, e
incluso algunos autores proponen incorporar razas con doble propdsito
como Girolando, Carora o Gyr Lechero valorando la rusticidad combi-
nado con un aceptable rendimiento lechero (Holgado, 2013). Otra par-
ticularidad en esta provincia es que se viene trabajando en incorporar la
cana de aziicar como suplemento energético, ya que es rica en glicidos
de reserva y estructurales con el valor agregado de poder ser utilizado
en los momentos criticos para otros cultivos, cubriendo los “baches” de
fines de otofio e invierno.

Hay interesantes propuestas de manejo nutricional como la incor-
poracién de cultivos de mandioca para consumo directo o ensilado en
la provincia de Misiones, un recurso con elevado aporte energético de
hidratos de carbono, principalmente almidén, concentrado en sus raices
y aceptado por las vacas. En el mismo sentido hay pruebas con aprecia-
bles resultados a partir de la utilizacién del follaje de morera, de la que
se pueden aprovechar sus hojas, ramas verdes y brotes para suplementar
las raciones con la ventaja de que crece muy rapido en estas condiciones
célidas y himedas (Chimicz, 2013).

La provincia de La Pampa tiene una larga historia como produc-
tora de leche. En la actualidad, la lecheria dejé de ser un sistema para
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consumo familiar o para vender solo en los pueblos para transformarse
en empresas acordes a las exigencias sanitarias, de los consumidores y
de las regulaciones vigentes. Los tambos han evolucionado muy satisfac-
toriamente, el manejo del ordefo, los animales, las grandes extensiones
de tierra, el permanente cuidado de la limpieza del equipo de ordefio y
el mantenimiento en la cadena de frio hacen de la leche que se produce
en la provincia de La Pampa de éptima calidad tanto desde el punto de
vista composicional como higiénico-sanitaria.

En los tltimos 10 anos, se produjeron 130 millones de litros pro-
medio con variaciones estacionales y con algunos altibajos asociados a
cuestiones climdticas y de mercado. De esta produccién total, que repre-
senta un poco mas del 1% a nivel nacional, aproximadamente el 50% es
exportado como leche cruda e industrializada fuera de la provincia. El
restante se remite a alguna de las 20 fibricas distribuidas en el territorio
provincial para la elaboracién de subproductos, en su mayor parte desti-
nada a quesos, y dentro de estos, mayoritariamente a los de pasta blanda,
es decir cremoso y cuartirolo.

Si hacemos una comparacién de la situacién de la produccion le-
chera en la provincia, hace 30 afios habia alrededor de 440 tambos con
11.000 vacas en ordefio y una producciéon anual estimada en 55 mi-
llones de litros. Solo alrededor del 30% se industrializaba fuera de la
provincia, es decir que se trataba de tambos pequefios y medianos, con
mediana produccion total y por vaca en ordeno. Durante las décadas de
los afios 80 y 90, se dio un proceso de reestructuracién de las empresas
tanto agropecuarias como industriales. Hubo una fuerte incorporacién
de tecnologia en los tambos asociado a la nutricién como elaboracién de
reserva de forrajes y granos, silos y silo bolsas, los rollos y megafardos,
implantacion de pasturas perennes que dan estabilidad y previsibilidad
de la produccién ante contextos climaticos dificiles. También ha evo-
lucionado la tecnologia de las maquinarias, tanto agricolas como la de
ordefio. Monitoreos satelitales, mayor grado de conocimientos de la ap-
titud de los suelos y de las fuentes de agua. Todo esto llevé a un cambio
de escala y una tendencia a la intensificaciéon generindose importantes
aumentos de la productividad. En los dltimos afos el nimero de tambos
se ha reducido hasta cerca de los 180, con alrededor de 22.000 vacas en
ordefo y 53.000 hectireas de campo destinadas a tambo.

Si bien podria pensarse que en el concierto nacional La Pampa no
tiene una notoria incidencia, si es muy importante y estratégico el sector
para el desarrollo de la provincia. Hay pueblos en el sureste que viven
practicamente de la lecheria. Esto se corresponde con una importante
generacion de trabajo, mediante la demanda de mano de obra calificada
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Capitulo 1 - Marcos G. Murcia

y es multiplicadora por la cantidad de proveedores de insumos y servicios
que se mueven alrededor de ellas. Es asi que se generan microeconomias
regionales altamente especializadas y con perspectivas de crecimiento y
desarrollo. A pesar de los importantes cambios que han caracterizado
al rubro en los dltimos 30 afios, en La Pampa la produccién lechera ha
alcanzado estdndares de calidad que la hacen sustentable y competitiva.

Las cuencas lecheras

Segin el diccionario de la Real Academia Espanola, una de las defi-
niciones de cuenca que mads se ajusta al uso que le damos comtinmente
para significar el de cuenca lechera seria “territorio cuyas aguas afluyen
todas a un mismo rio, lago o mar”. Haciendo un paralelismo podriamos
pensar que la leche fluye desde los diversos tambos a un grupo de indus-
trias lacteas de una regién especifica, con caracteristicas particulares,
configurando una cuenca lactea.

Diversos autores definen a una cuenca lechera como un area agrocli-
matica donde predomina la produccién lechera por sobre otras activida-
des agropecuarias. Este concepto esta discutido, ya que depende directa-
mente de la cantidad de unidades productivas, del tamafo de esas unida-
des y de las industrias a las cuales se remite la leche fluida. Es conocido
que incluso la leche producida en un 4rea determinada debe ser trans-
portada varios kilémetros hasta la fibrica donde sera industrializada.

Si se leen informes y trabajos que reportan la situacion de la lecheria
a nivel nacional, a la provincia de La Pampa la siguen dividiendo en dos
cuencas, cldsica caracterizaciéon que se viene haciendo histéricamente:
centro-norte y sur. Sin embargo, la clasificacién adoptada en el territorio
provincial contempla tres cuencas lecheras con caracteristicas particula-
res y distintivas. La cuenca Norte que comienza en el extremo noreste
del departamento Conhelo y Maracé hasta el limite con Cérdoba, la
cuenca Centro, y la Cuenca Sur que se extiende desde el departamento
Atreucé hasta el de Hucal en el sur.

Toda la produccién lechera provincial estd concentrada en el este
de la provincia, trazando una franja paralela al meridiano que divide el
territorio provincial con la vecina Buenos Aires. Esto tiene que ver, basi-
camente, con la distribucién de las precipitaciones que hacen posible el
desarrollo de este tipo de establecimientos agroproductivos.
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Cuenca
Norte

Cuenca
Centro

Cuenca
Sur

Figura 1: Cuencas lecheras en la provincia de La Pampa (Adaptado de Buelink, y
Schaller, 1996).

La Cuenca Sur: una region pujante

La cuenca sur de la provincia de La Pampa est4 integrada por los
departamentos Guatraché, Utracidn, Hucal y Atreucé. Por las caracte-
risticas de los suelos y el régimen de precipitaciones, los cultivos que
se pueden utilizar son acotados. La base forrajera estd constituida en
un 60% de verdeos de invierno y verdeos de verano y el resto se divi-
de entre pasturas perennes, rastrojos o campo natural, algo de cereales
para grano, y, en menor medida, oleaginosas, maiz y sorgo. La escasa
profundidad de suelos, que se agrava de noroeste a sureste hace que
sea dificil lograr pasturas perennes con base alfalfa que tengan buena
produccioén y duracién. Esto se debe fundamentalmente, a que la alfalfa
para ser exitosa debe profundizar en el suelo mediante la exploracién de
sus raices que, en 6ptimas condiciones, puede alcanzar varios metros de
profundidad. En la zona de Jacinto Arduz, la limitante de la tosca cerca-
na a la superficie, hace imposible este tipo de cultivos. Distinto es en la
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zona de General Acha, donde se observan variaciones en el relieve, alter-
nando regiones de médanos y planicie con suelos mayormente arenosos
a franco arenosos. Es en esta regién en donde se concentra la mayor
cantidad de tambos de la provincia, de medianos a pequefios y también
donde se halla la mayor proporcién de vacas en ordefo. Segtin datos de
Senasa, en el afo 2017 el total de vacas de tambo en esta cuenca superé
los 16.600 animales, marcando un crecimiento respecto del afio anterior
que habia sido de alrededor de 1.600 vacas totales. Los tambos conside-
rados pequefios, que en la provincia suman alrededor de 68, tienen en
comin que poseen menos de 70 vacas en ordefio y producen menos de
1.000 litros de leche diaria. En general, en este tipo de establecimientos,
los productores viven en el campo, siendo la mano de obra familiar y el
tambo pricticamente la Gnica fuente de ingresos. De estos, 40 se ubican
en la cuenca sur, es decir que casi el 60% de los tambos pequefios se
concentran en esta parte del territorio provincial. En términos absolutos
estos valores pueden parecer muy poco, pero en términos de desarrollo
territorial, la produccién lechera en esta zona hace que pueblos enteros
tengan ocupacién plena, no solo en forma directa en los tambos o en las
fabricas lacteas asociadas, sino también vinculados al transporte, servi-
cios, distribucién y comercializacién de los productos.

Es de destacar que también en esta zona se encuentra el 65% de los
tambos medianos, alcanzando los 51 de un total de 79. Las caracteris-
ticas generales de estos tambos son que producen entre 1.000 y 2.500
litros diarios de leche, tienen entre 70 y 150 vacas en ordeio, el produc-
tor participa en las actividades principalmente como administrador y
capataz. Utiliza la figura del tambero mediero que, en general, vive en
el campo, estd a cargo del ordefio diario y en la mayoria de los casos, de
algunas otras actividades inherentes a la produccién lechera. Esta cuenca
en los Gltimos 15 anos ha manifestado un sostenido crecimiento de la
produccién basado en la mejora de los cultivos, el uso de la conservacion
de forrajes y el pastoreo en franjas. Es un importante polo donde se ra-
dica la mayoria de las fabricas de quesos y otros subproductos lacteos de
la provincia.

La Cuenca Norte

Esta cuenca estd conformada por los departamentos de Chapaleufu,
Maracé, Rancul, Trenel y Realicé. Se diferencia de la cuenca sur, por
un equilibrio en el uso de la tierra entre los verdeos de invierno y las
pasturas perennes base alfalfa. Es casi nula la incidencia de los verdeos
de verano en esta region, presumiblemente asociado a la produccién de
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cultivos de cosecha de grano grueso. En esta zona no hay limitantes de
profundidad de suelo, pero si se suma un factor preponderante que es
la competencia por la oportunidad de uso de la tierra con los cultivos
anuales de cosecha, ya sean cereales u oleaginosas.

Este contexto exige altos estindares de eficiencia y mayor presién de
uso de tecnologia como fertilizantes, herbicidas entre otros. Algo para
destacar es que de los 19 tambos considerados grandes, 8 estin en esta
cuenca. La caracteristica comin que poseen es que superan las 150 vacas
en ordeno y los 2.500 litros diarios de leche. Es de destacar que en esta
zona hay 2 de los 3 megatambos de la provincia, con més de 1.000 vacas
en ordefe y con sistema de ordefio calesita con equipo de ordefio de 80
bajadas del tipo rotativo. Si se incluyen dentro del grupo de tambos con-
siderados grandes con el resto, esto puede llevar a grandes distorsiones
en la informacién disponible, por lo tanto, se recomienda analizarlos por
separado.

Cuenca Centro

Esta cuenca nuclea las localidades pertenecientes a los departamen-
tos de Quemi Quemi, Conhelo, Catril6, Capital y Toay. Es la mas pe-
quena en cuanto a nimero de tambos, alcanzando los 19. Al igual que
en la cuenca Norte hay un uso bastante proporcionado de la tierra entre
verdeos de verano y de invierno y pasturas perennes con base alfalfa. La
mayoria realiza pasturas de alfalfa pura aunque en algunos casos asocia-
da a avena o trigo como acompafantes.

En algunos tambos de estas cuencas se suele utilizar sojas para forra-
jes, mediante la utilizacién de pastoreo directo, encontrindose buenos
resultados al respecto. Es de destacar que, salvo el caso del megatambo
ubicado en la localidad de Catril6 que industrializa su produccion, el res-
to de los tambos exportan su produccién a fabricas fuera de la provincia.
Esto podria asociarse a la lejania geografica respecto de las pequefias y
medianas industrias del sur provincial y a la competencia que ejercen las
grandes firmas nacionales.

Conclusion

Para concluir podria pensarse a la provincia como muy poco influ-
yente en cuanto a la produccion lechera en el orden nacional. Apenas
superando el 1% del total del volumen comercializado podria decirse
que desde el punto de vista de producto bruto, su incidencia es baja. Sin
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embargo, hacia el interior del territorio, la produccién lechera genera
mano de obra de calidad, especializada y bien remunerada. Ademas se
asocia al desarrollo de economias regionales y al arraigo de la familia en
los espacios rurales. Como perspectiva y siguiendo las tendencias de los
tltimos anos, la lecheria en La Pampa continuara creciendo y evolucio-
nando en relacién con los tiempos que corren.
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Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

La producciéon lactea de Argentina se concentra en la regiéon pam-
peana. Las principales cuencas lecheras son las que se encuentran en la
provincia de Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires. Le sigue la provincia de
Entre Rios y por detrds la provincia de La Pampa, cuya descripcién se ha
realizado en el Capitulol. Las cuencas en cada una de estas provincias son:

Cordoba (tres): Sur, Villa Maria, Noreste;

Santa Fe (dos): Sur y Central;

Buenos Aires (cinco): Mar y Sierras, Oeste, Sur, Abasto Sur, Abasto
Norte;

Entre Rios (una): Entre Rios, tradicionalmente dividida en dos cuen-
cas consideradas A y B.

Existen ademds otras zonas productoras de importancia econémica
a nivel regional, debido a que se ubican cerca de importantes centros
urbanos a los cuales provee de leche fresca. Estas cuencas lecheras extra
pampeanas son la Cuenca de Trancas (en el centro norte de Tucumaén),
Rivadavia (extremo sur de Santiago del Estero), Valle de Lerma (Salta) y
Cuenca Este (Misiones).

Cordoba

La provincia de Cérdoba (Figura 1) es la primera productora a nivel
nacional y representa el 30% del volumen nacional (Issaly, 2009). Los
departamentos mds importantes son San Justo (cuenca noroeste) y San
Martin (cuenca Villa Maria): juntos superan el 50% de la produccion
provincial.

Se puede observar una paulatina y creciente concentracién indus-
trial, registrindose en los Gltimos anos la situaciéon de que mas del 60%
de la leche es procesada por el 7% de las industrias. Este proceso se
observa més acentuado en la cuenca Noreste donde se localizan las prin-
cipales empresas.
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En lo referente a la produccién primaria, cerca del 25% de los tam-
bos tienen una superficie superior a las 1.000 hectireas concentrando
cerca del 50% de la produccién total. La mayoria de los establecimientos
son los que entregan entre 500 y 1.000 l/dia. Los productores que han
ido incorporando mayor tecnologia en los dltimos afos entregan vola-
menes superiores a los 1.000 l/dia.

Cuenca
Noreste

Cuenca
Villa Maria

Cuenca
sur

Figura 1: En el mapa se representan las tres cuencas lecheras de la provincia de
Cérdoba. La produccién lictea se concentra en el este y el sur de la provincia
(adaptado de Buelink y Schaller, 1996).

La composicién de estos sistemas de produccién, su evolucién en
funcién de los recursos productivos y los sistemas de comercializacién,
han determinado que la producciéon provincial tienda hacia una dismi-
nucioén de la estacionalidad, reduciéndose las diferencias entre el periodo
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invernal y primaveral, y desplazindose los picos de minima hacia fines
de verano-principios de otofo.

Las ventajas comparativas de las cuencas de Villa Maria y Noreste en
relacion con el resto del pais, son los buenos rendimientos de las alfalfas
y los mejores resultados econémicos que presenta la produccién de leche
con relacién a actividades alternativas.

Cuenca Villa Maria

En la cuenca de Villa Maria predominan los suelos francos, con al-
gunas limitaciones por salinidad. La superficie dedicada a tambo, inclui-
da la crianza y la recria, alcanza en promedio las 230 hectireas con 250
animales. La relacién vacas en ordefio/vacas totales es de 0,73.

Si se piensa en un planteo de rotacién de cultivos tipo de siete afos,
tres afios corresponden a pasturas permanentes con base alfalfa, dos a
verdeos de invierno alternando entre avena y raigris, y los tltimos dos a
verdeos de verano alternando entre maiz y sorgo forrajero.

En esta cuenca se obtienen productividades promedio de 90 Kg GB/
ha total y 3.700 litros de leche por lactancias con duraciones entre 220 y
230 dias. El promedio de la produccién individual es de 14 litros.

Cuenca Noreste

Los tipos de suelos que podemos hallar mas frecuentemente son
Argiudoles tipicos y Argiudoles dcuicos, con problemas en algunos casos
de una escasa permeabilidad. La superficie destinada a tambo es de 220
hectireas con rodeos de 200 animales en promedio. La relacién vaca en
ordefo sobre vacas totales es baja, alcanzando apenas un valor de 0,68.

Los recursos forrajeros varian en un esquema de rotacién de siete
anos: tres afios destinados a pasturas perennes de alfalfa, pura o combina-
da con cebadilla y luego se alternan afio por medio, verdeos de invierno
(avena como cultivo predominante) y verdeos de verano, en una opcién
entre sorgo forrajero y moha, por ejemplo, o sorgo granifero y maiz.

En esta cuenca se logran productividades mayores a los 120 kg GB/
ha, una produccién diaria promedio por vaca total de 15 litros, lactan-
cias con rindes de 4.500 litros y una duracién media de 280 dias.

Cuenca Sur

La cuenca sur de la provincia es la menos importante en compara-
cién con las anteriores, ya que el volumen de leche producida apenas
supera el 13% del total y el nimero de tambos al 2005 rondaba el 15%
(Cartier et al., 2007). Est4 ubicada en una zona de llanuras de muy bajas
pendientes y se destacan banados y lagunas formados por abundantes
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cursos temporarios que no logran formar redes hidricas jerarquizadas.
En cuanto al manejo de la alimentacién predomina el pastoreo directo
con bajas cargas, con un porcentaje de pasturas perennes que alcanza
el 50% del total. La superficie destinada a tambo alcanza en promedio
las 160 hectéreas segtn el tamafio del establecimiento y rodeos de 190
animales promedio. (Engler et al., 2016). De esta cuenca, en particular,
es escasa la informacién disponible.

Santa Fe

Santa Fe es la provincia argentina que concentra un volumen de pro-
duccién a nivel nacional del 28%, ubicidndose segunda detrds de Cérdoba.
Para el afio 2006 concentraba el 40 % de los tambos de la Argentina
(Teran 2009) con el 27 % de las vacas. La produccién primaria se con-
centra en el centro y en el sur de la provincia. Los departamentos mas
importantes en la cuenca Centro son Las Colonias y Castellanos, mien-
tras que en la cuenca Sur se destacan General Lépez e Iriondo (Figura 2).

Cuenca
Centro

Figura 2: Cuencas en las
que se divide la provincia
de Santa Fe (adaptado de
Buelink, y Schaller, 1996).
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Se observa una importante concentracién industrial. Mdas del 65%
de la produccién de leche es procesada por el 10% de las plantas. A
diferencia de lo que ocurre en la provincia de Cérdoba, existe aqui un
namero reducido de plantas de pequena escala. El sector industrial esta
conformado por plantas procesadoras, que ademads de recibir leche de la
provincia son receptoras de materia prima de tambos de Cérdoba, Entre
Rios, Buenos Aires y Santiago del Estero.

Cuenca Centro

Por ser la mds importante en volumen de produccién, nimero de
tambos y de vacas en ordefio, describiremos con més detalle las caracte-
risticas que posee esta cuenca.

Al analizar los tipos de suelos predominantes, nos encontramos con
que los més frecuentes son Argiudoles y Argialboles. Como caracteris-
tica desfavorable, se encuentran en repetidas ocasiones problemas de
drenaje.

En los establecimientos mds representativos de esta zona, la superfi-
cie promedio destinada a la produccién lechera incluida la crianza artifi-
cial de los terneros es de 100 a 120 hectdreas con una cantidad total de
animales entre 180 y 200. La relacion entre vacas en ordefne/vacas totales
es 0,60 a 0,65.

Los recursos forrajeros varian en un esquema de rotacion de siete
afos, tres destinados a pasturas perennes. En una de las opciones pre-
dominantes se recurre a pasturas con base alfalfa pura o combinada con
cebadilla y otra opcién son los tréboles. Luego se alternan afio por me-
dio, verdeos de invierno (avena como cultivo predominante) y verdeos de
verano, en una opcién entre maiz para silo y moha, por ejemplo, o sorgo
granifero y maiz.

Las productividades de esta region superan los 140 kg GB/ha, lac-
tancias con rindes de 4.500 litros y duracién media de 330 dias, con una
produccién individual de 14 litros. La distribucién anual de la produc-
cién es pareja en todo el ano salvo en la primavera, cuando se destaca un
pico del 35% del total.

Buenos Aires

La provincia de Buenos Aires representa alrededor del 24% del vo-
lumen total de leche producida en la Argentina, ubicindose en el tercer
lugar después de Santa Fe y Cérdoba. Esta dividida en cinco cuencasy en
grupos de tambos considerados fuera de cuenca (Figura 3).
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Sobresale su diversidad territorial en cuanto a relieves, aptitudes
agropecuarias de los suelos, fuentes de agua superficiales y subsuperfi-
ciales, cercanias a los grandes centros urbanos de consumo y capacidad
industrial instalada. Como afio a afio varia el nimero de tambos registra-
dos y como aquellos productores que deciden cerrar su establecimiento
rara vez lo declaran, los datos oficiales presentan valores sobreestimados
de nimero de unidades productivas.

Cuenca
Abaslo Norle

Cuenca
Doste

Cuenca
Abasto Sur

Cuenca
Mar y Sierras

Cuenca
Sur

I

Cantidad de tambaos

Figura 3: Las cinco cuencas lecheras de Buenos Aires. La tonalidad del gris in-
dica concentracién de tambos (mds oscuro, mayor cantidad de tambos) (adapta-
do de Resumen estadistico de la cadena lictea de la provincia de Buenos Aires,
Ministerio de Asuntos Agrarios de la provincia, 2010).

Aproximadamente cuenta con 2.600 tambos con diverso nivel de

adopcién de tecnologia y distinto destino de la producciéon primaria,
segtn la ubicacién geografica dentro del territorio provincial.
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Cuencas Abasto Norte y Abasto Sur

Las cuencas de Abasto reciben su nombre por la cercania a las gran-
des urbes y centros de consumo de leche fluida. La Norte esta represen-
tada mayoritariamente por los partidos de Lujan, Mercedes, Suipacha y
Chivilcoy y la Sur por Chascomds, Navarro y Lobos.

Cuenta con suelos predominantes de los tipos Argiudol tipico,
Acuicos, Natracuoles y Argialboles con importantes limitaciones como
horizonte A poco profundo, horizonte B textural arcilloso y baja infiltra-
cién. En el relevamiento de 2010, en promedio, la superficie destinada a
tambo incluida la crianza y la recria fue de 250 ha con un total de 200
animales con una relacién vacas en ordefio sobre vacas totales de 0.75.

La rotacién tipica de cultivos en un planteo de 7 afos, cuatro afos
corresponden a pasturas permanentes (raigras, cebadilla, lotus, phalaris,
trébol blanco y trébol rojo), un afno de verdeos de invierno (avena) y
sorgo; otro de raigrds tama mas moha, y un afio de verdeos de invierno
avena con sorgo.

En cuanto a la distribucién estacional de la produccién, el 20% se
logra en el verano, el 20 % se produce en el otofo, en el invierno 25%, y
en primavera se alcanza el 35% del total. La productividad que se logra
en promedio es de 90 kg de grasa butirosa (GB)/ha total, obteniéndose
4.500 litros de leche por lactancia, con una duracién de 290 dias y 15
litros por vaca/dia.

La cuenca de Abasto Sur posee el 20% de los tambos y produce al-
rededor del 17% del volumen total y recibe parte del volumen de leche
de la cuenca Oeste para ser industrializada, procesando casi el 36% del
total provincial. Ambas cuencas de abasto juntas producen el 25,5% del
volumen total de leche, poseen el 29% de los tambos y procesan el 51%
de los litros de leche totales de la provincia de Buenos Aires.

Cuenca Mar y Sierras

Los principales partidos de esta cuenca son en primer lugar Tandil y
en menor medida, Balcarce y Loberia. El nimero de tambos es de alre-
dedor de 240 y representan el 9,2% del total provincial.

Se caracteriza por contar con suelos predominantes del tipo Argiudol
tipico, con importantes limitantes como la profundidad del perfil y mar-
cado escurrimiento superficial por pendiente pronunciada. En prome-
dio, la superficie destinada a tambo incluida la crianza y la recria fue de
270 ha con un total de 330 animales. La relacién vacas en ordefio sobre
vacas totales es 0.82.

En un esquema tipo de rotacién de cultivos de 7 afos, cuatro anos
corresponden a pasturas perennes (raigrds, cebadilla, pasto ovillo y
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trébol rojo), uno de verdeos de invierno mas maiz, otro de verdeos de
invierno (avena o raigrds tama) y un ano de verdeos de invierno mds
maiz para silo.

En cuanto a la distribucién estacional de la produccion, el 20% se
logra en el verano, el 25 % se produce respectivamente en el otofio y en
el invierno, y en primavera se alcanza el 30% del total. La productividad
que se logra en promedio es de 120 kg GB/ha total, obteniéndose 4.000
litros de leche por lactancia con una duracién de 310 dias, y 16,5 litros
por vaca/dia.

En referencia al nivel de produccién, en esta cuenca se alcanza el
149% de los litros de leche de la provincia y se industrializa en ella solo el
3%. Es decir que se trata de una de las cuencas proporcionalmente mas
exportadora de leche fluida dentro de la provincia. Esta caracteristica
la diferencia claramente de las cuencas denominadas de abasto. Estas
tltimas poseen la ventaja de ubicarse cerca de los centros de consumo
principales del pais, Capital Federal y Gran Buenos Aires.

Cuenca Oeste

Se trata de la cuenca con mayor nimero de tambos, alrededor de
1.300 unidades productivas. Estd integrada por tambos ubicados en
General Pintos, Villegas y Lincoln, entre otros. Concentra el 54% de los
tambos y produce mis del 55% del volumen de leche provincial, sin em-
bargo industrializa solo el 28% convirtiéndose en una cuenca netamente
exportadora. La produccién se destina principalmente a la elaboracién
de quesos. Ha tenido un importante desarrollo en los dltimos afios expli-
cado bésicamente por la alta competitividad de esta actividad en relacién
con la agricultura y a la produccién de carne.

Cuenca Sur y tambos fuera de cuenca

La integran las localidades de Puan, Saavedra y Tornquist, entre
otros. Concentran alrededor de 140 tambos (el 6,5%) que producen al-
rededor del 5% del volumen de leche de la provincia, procesan el 17,5%
de la leche en el 12% de las industrias de Buenos Aires.

Entre Rios

Con porcentajes historicos entre el 3 y el 4% de la produccién na-
cional total, la provincia de Entre Rios es la cuarta en importancia en la
Argentina, bastante lejos de las tres primeras.

Si bien en la actualidad se propone caracterizar la cuenca lechera de
esta provincia como una sola, la mayor parte de la bibliografia y de los
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andlisis que se hacen de Entre Rios ain distinguen entre las cuencas A 'y
B, con una importante referencia en las industrias radicadas alli.

Cuenca
B

Figura 4: Las dos cuencas licteas de Entre Rios (adaptado de Buelink y Schaller,
1996).

En los tltimos 25 afios, el nimero de tambos se ha ido reduciendo
entre 4 y 5% anual y, por otro lado, la produccién promedio de los tam-
bos ha crecido mas del 15%. Entre las ventajas que se pueden mencionar
de esta provincia son la buena disponibilidad de subproductos para la
industria, ubicacion estratégica en la pampa himeda, establecimientos
mayormente administrados por sus propietarios, bajo precio relativo de
la tierra y relativamente baja competencia con las actividades agricolas.
La mayor desventaja radica en la baja productividad de la tierra como
consecuencia de limitantes de suelos.
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Cuenca A

La cuenca A estd conformada por los departamentos de Paranai,
Diamante, Nogoyd y parte de Victoria, mientras que la cuenca B la inte-
gran los departamentos de Col6n, Uruguay, Tala y Gualeguaychi. En las
ultimas décadas se ha acentuado la concentracién al igual que en todo el
resto de la Argentina, siendo en este caso que casi el 70% de la produc-
cién total es recibida por poco més del 5% de las industrias instaladas.
En el otro extremo, el 78% de las fabricas trabajan con algo menos del
15% de la leche total.

Predominan los suelos integrados Argiudoles vérticos y Peluderts
argiudolicos con limitaciones importantes como son la elevada erosién
hidrica y un horizonte subtropical denso. En la mayoria de las explota-
ciones, el promedio de animales totales es de 65 en una superficie total
destinada a tambo de 80 hectireas, con una relacién vaca en ordefio
sobre vacas totales baja, alcanzando apenas el 0,65.

Por tratarse de una regién sumamente himeda pero con marcadas
deficiencias de suelo, las alfalfas duran menos de lo que su potencial les
permite o directamente son reemplazadas por otras especies como trébol
rojo, cebadilla, festuca o lotus.

En cuanto a los verdeos de invierno es comidn encontrar trigo fo-
rrajero y avena y para los verdeos de verano sorgo forrajero y moha de
Hungria.

Cuenca B

Los tipos de suelos que se encuentran en esta cuenca son los ver-
tisoles, también con riesgos de erosién hidrica y horizontes densos. A
diferencia de la otra cuenca, la superficie destinada a tambo incluyendo
crianza y recria alcanza un promedio de 150 hectdreas con 120 animales
y una relacion vacas en ordefo/vacas totales cercana al 0,75.

Al igual que en la otra cuenca suelen utilizarse recursos como trébol
rojo, cebadilla y lotus. Entre los verdeos de invierno mas usados estdn la
avena y entre los de verano hallamos el sorgo y el maiz.

Otras regiones del pais

En la provincia de Tucuman se destaca el departamento de Trancas
ubicado a 70 kilémetros de la capital provincial, en franco crecimiento
en los tltimos anos. Resaltan las provincias de Salta y Misiones, con ex-
plotaciones incipientes que se encuentran en proceso de incorporacion
de tecnologia e intensificacion.
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Un caso destacable es el de la provincia de Santiago del Estero, que
en la actualidad disputa el quinto lugar en la Argentina con un porcenta-
je que oscila entre el 1y el 2% del total a nuestra provincia de La Pampa.
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El principal promotor de la mamogénesis es la gestacién y los cam-
bios hormonales ocurridos durante el parto desencadenan el inicio de
la lactancia o lactopoyesis. Si bien se ha logrado inducir farmacolégica-
mente la lactancia, la producciéon que se obtiene en estas condiciones,
no equipara a una lactancia natural, por lo que atn requerimos que la
vaca se prefie y tenga un parto para el desarrollo correcto del sistema
secretor de la glindula mamaria e iniciar asi la produccién de leche.
Cuando hablamos del ciclo productivo de una vaca nos estamos refirien-
do al periodo que va entre dos partos. Este periodo lo dividimos en dos
fases: lactancia y secado. A medida que transcurren las distintas fases
se producen cambios en la produccién de leche (aumenta hasta el pico
de la lactancia), en la ingesta voluntaria (alcanza su pico maximo luego
del pico de produccion de leche) y en el peso corporal (disminuye en el
primer tercio de la fase de lactancia). De esta dinimica nos ocuparemos
en el proximo capitulo.

La figura 1 sintetiza los eventos que ocurren a lo largo del ciclo pro-
ductivo de una vaca lechera. La glindula mamaria requiere de un perio-
do de desarrollo o diferenciacion celular y de un periodo de involucién
(fase de secado) (Serensen y Enevoldsen, 1991). Tanto la fase de lactacion
como la de secado son importantes y ambas condicionan la produccién
de leche. Por lo tanto, si no se cumple este ciclo, se vera afectada la pro-
duccién de leche. El nimero total de lactancias a lo largo de la vida del
animal se define como lactancias vitalicias. Estimaciones realizadas con
informacién de las cuencas de Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires conclu-
yeron en que la lactancia vitalicia es de 2,5 por animal (Maizon, comu-
nicacién personal, 2018). Es apropiado, entonces, decir que en nuestro
pais el manejo del animal resulta en muy cortas lactancias vitalicias.
Esto estaria indicando la importancia de reconsiderar el manejo de los
animales y poner mds énfasis en la sanidad y bienestar animal. Quizis un
andlisis més objetivo haga replantearse el dogma de un ternero por ano,
que obliga a lograr intervalos parto-concepcién cortos, dificultando el
manejo y complicando la sanidad del animal.
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Postparto: importancia del calostro

Los primeros 4-7 dias de postparto, la glindula mamaria produce
una secrecién densa, muy rica en proteinas y grasa que recibe el nombre
de calostro. Es esencial para el ternero porque le transfiere defensas en
forma pasiva contra enfermedades infecciosas. Esto es de fundamental
importancia en los rumiantes que al tener una placenta de tipo sindes-
mocorial, el pasaje de proteinas de gran tamano desde la circulacién ma-
terna a la fetal no se realiza. Por este motivo, el ternero nace desprovisto
totalmente de inmunoglobulinas. Las inmunoglobulinas, especialmente
las del tipo G, se encuentran en mayor concentracién que cualquier otro
tipo de proteinas en la secreciéon que produce la vaca en las primeras
horas de nacido el ternero. El reconocimiento del calostro en la protec-
cién del ternero se conoce hace mucho tiempo pero actualmente gracias
a las investigaciones en proteémica —la ciencia que estudia las funciones
biolégicas de las proteinas— se le ha otorgado mucho més importancia.
Se han identificado en el calostro mas de 200 proteinas distintas con
actividad biolégica (Herndndez-Castellano, et al., 2014). Siguiendo en
importancia a las inmunoglobulinas, se encuentran las lactoferrinas y
defensinas, ambas poseen accién antibacteriana. Incluso la lactoalbimi-
na, proteina que formara parte del suero de la leche, se produce en las
primeras horas postparto y mds alld de su importancia nutricional tiene
accion antibacteriana. Asimismo, la leche tiene péptidos pequefios con
accién antiinflamatoria como factores de crecimiento y factores estimu-
lantes del desarrollo intestinal. La falta de accién proteolitica en el tracto
gastrointestinal de los terneros en las primeras horas de vida, sumado a
la presencia de enzimas antitripsinas en el propio calostro, favorece la
absorcion de todas estas proteinas bioactivas (con actividad bioldgica
mds alld de la nutricién). La capacidad de absorcién de proteinas ente-
ras por la luz intestinal del ternero disminuye luego de las primeras 48
horas de vida. Reconocer la importancia biolégica del calostro tiene que
servirnos para recapacitar sobre la crianza artificial del ternero en los
tambos. Si fuese posible mantenerlo con la madre més tiempo, la toma
de mads calostro redundara en un mejor desarrollo de la cria. Es impor-
tante también organizar un banco de calostro en el propio tambo. Para
ello, primero es necesario controlar la densidad del calostro que brinda
informacién sobre la cantidad de inmunoglobulinas presentes en este.
Para ello, se requiere inicamente de una probeta y un densimetro. Los
densimetros que se comercializan especificamente para calostro presen-
tan una escala que marca la concentracién de Ig (gramos de inmunoglo-
bulinas/litro). En base a la lectura que se realice se calcula la cantidad de
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calostro que deberia tomar el ternero para lograr incorporar entre 150
a 200 g de inmunoglobulinas totales. Un calostro de buena calidad es
aquel que presenta una concentracién mayor a 50 g inmunoglobulinas/I.
Por eso, es que se aconseja que el ternero ingiera al menos 4 litros de
calostro dentro de las 6 horas de vida.

2° tercio

1° tercio 3° tercio

parto secado

Figura 1: Esquema del ciclo productivo de una vaca lechera. La zona gris repre-
senta el volumen de leche producido, nétese que el pico de produccién ocurre en
el primer tercio de la fase de lactancia, y luego desciende hasta el momento de
secado. La produccidén se interrumpe de forma abrupta cuando se inicia la fase
de secado, dos meses previos al parto. Luego del parto el ciclo vuelve a iniciarse.

Fase de lactancia

La composicion del calostro se modifica paulatinamente con el
transcurso de las horas a medida que las células epiteliales del alvéolo
mamario comienzan a sellar las uniones estrechas impidiendo el pasaje
de proteinas de gran tamafio. Los genes que codifican para las proteinas
especificas de la leche empiezan a expresarse en mayor cantidad. En
otras palabras, comienza la secrecién y sintesis de proteinas especificas
de la leche. La presencia de lactoalbimina da también lugar al inicio de
la sintesis de lactosa, ya que esta proteina forma parte del complejo en-
zimdtico que cataliza la unién entre la molécula de glucosa y galactosa.
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Asi, la secrecién comienza paulatinamente a tener las caracteristicas qui-
micas de leche, dando comienzo a la fase productiva de lactancia.

Tabla 1: Procesos y estructuras vinculadas con la produccién de leche en todas sus
etapas. Se detallan los estimulos necesarios para cada etapa y la duracién aproxi-
mada de cada uno.

Proceso Pasaje Estimulo Duracion

Sintesis y secrecion  Célula epitelial del  Lumen alveolar Prolactina y Continuo-velocidad
alveolo mamario Somatotrofina lineal hasta 12 horas

Eyeccion de leche Lumen alveolar Conducto y cisterna Oxitocina 3 a 6 minutos

de la glandula

Ordefo Cisterna de la Exterior Por vacio de la 7 a 8 minutos
glandula maquina de ordefio

La produccién comienza incrementdndose diariamente hasta un
pico maximo que ocurre alrededor del dia 60, luego el volumen de leche
producido disminuye paulatinamente en una proporcién de declinacion
mensual del 7 a 10 % hasta el momento que se decide realizar el secado.
La pendiente descendente recibe el nombre de persistencia. La curva de
produccién de leche se construye en base a modelos matemdticos que
corrigen por factores externos que modifican la produccién (tales como
namero de lactancia, momento del parto, edad del animal) y brinda in-
formacién muy util sobre los patrones de producciéon. Se utiliza, por
ejemplo, para estimar la produccién total de una vaca en cualquier punto
de la lactancia que se encuentre.

Desde el momento del parto, y siempre que se extraiga la leche de
los limenes alveolares —o bien por succién de la cria u ordefio— se conti-
nuardn los procesos de sintesis y secrecién estimulados por la hormona
somatotrofina y prolactina. Este proceso es continuo con una velocidad
variable que se correlaciona con el grado de llenado del lumen alveo-
lar: se modifica segin el tiempo transcurrido desde el tltimo ordeno.
Inmediatamente después del ordefio, la velocidad de secrecién es mayor
y disminuye a medida que se acumula leche en los limenes alveolares. En
un principio, los investigadores postularon que este mecanismo estaba
regulado por una situacién mecénica. Sin embargo, ahora se comprende
que esta variacién no es el resultado de un efecto mecanico directo sino
que es la respuesta a la sintesis de un péptido (Factor inhibidor de la lac-
tacién) que inhibe la secrecién de los componentes de la leche. A medida
que se acumula leche en los l[imenes alveolares, la velocidad de secrecién
disminuye hasta un punto donde no se secreta mas. A partir del momen-
to donde se interrumpe la secrecién, se desencadenan los procesos que
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llevardn a la involucién de la glindula mamaria. Este es el motivo por
el cual se determiné que el tiempo maximo entre ordefio deberia ser de
12 horas. Es conveniente garantizar al animal un ambiente donde no se
encuentre estresado para que se produzca el reflejo o bajada de la leche
adecuadamente y asi el ordefio se pueda realizar en forma completa.
Debemos aclarar que el ordefio mecidnico no produce el vacio total de la
glandula. Hasta un 15-25% del volumen total presente en los limenes
alveolares al inicio del ordefio queda como remanente. Esta leche que
queda retenida se denomina leche residual. La tinica forma de producir
la eyeccién de la leche residual es con una inyeccién de oxitocina al final
del ordefo. Esto en la prictica no se realiza, pero se podria utilizar como
indicador de un mal ordefio (si no se produjo el ordefio en condiciones
adecuadas, la leche que quede en los limenes alveolares serd mayor al
porcentaje mencionado). Determinados factores como la edad del ani-
mal (mayor leche residual a medida que aumenta la edad de la vaca),
nimero de lactancias (aumenta con nimero de lactancia); produccién
(disminuye en proporcién a la produccion); frecuencia de ordefio (dis-
minuye con el aumento de los ordefos diarios), modifican la cantidad
de leche residual. A continuacién, discutiremos los factores externos que
afectan la produccién y composicion de la leche.

Factores asociados a la produccion de leche

La composicién de la leche estd regulada por factores genéticos y
ambientales (Figura 2). Dentro de los factores genéticos, si bien nos ocu-
pamos especificamente de la leche bovina, no podemos dejar de men-
cionar que la especie animal determina la primera diferencia en la com-
posicion de la leche. Cada especie produce la leche mis adecuada para
la nutricién de su cria. Centrandonos en los bovinos, hablaremos de las
diferencias entre raza e individuos, que son la base de la mejora genética
(tema que se discutird ampliamente en el Capitulo 10).

La categoria de factores ambientales se divide en fisiol6gicos y fac-
tores de manejo. Algunos de estos no son posibles de modificar, como
la edad del animal o el nimero de lactancia, pero otros como la salud o
la frecuencia de ordefo por mencionar algunos, si son posibles de con-
trolar. El factor que mas ripidamente influye en el cambio de composi-
cién de la leche es la nutricién. Por dltimo, hay factores que modifican
la composicién cuantitativa y cualitativa de la leche postordefio; sobre
estos ultimos nos detendremos en el Capitulo 6.
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Genética

COMPOSICION

Fisiologicas

Ambiente

Manejo

Figura 2: La composicién de la leche estd regulada por factores genéticos y am-
bientales, dentro de esta tltima hay factores fisiolégicos y de manejo.

Factores genéticos: Tres razas son las més utilizadas en la produccién
de leche en nuestro pafs (tabla 2). La Holando Argentina es la que predo-
mina, le sigue en importancia la Jersey con ventajas sobre la primera en
cuanto a sanidad de ubre y menores requerimientos de mantenimiento.
Esto tltimo en regiones semidridas como la nuestra, es importante de
considerar. Algunos productores optan por utilizar una cruza entre am-
bas razas. En estos casos, la produccién de leche de las cruzas Holando
Argentina x Jersey se comportan en promedio con valores intermedios
en las caracteristicas fenotipicas de mayor interés (produccion total, %
proteinas totales y % grasa total). La tercera raza mas utilizada para la
produccion de leche es la Pardo Suizo. Esta tiene un lento pero sostenido
crecimiento en la Argentina sobre todo en la cuenca de Entre Rios. Sus
caracteristicas en cuanto a volumen de leche producido son equivalentes
a la Holando Argentina, con la ventaja de presentar mayor concentra-
cién de sélidos totales y tolerar mas las altas temperaturas ambientales.
Los hibrido Holando Argentino x Pardo Suizo no difieren en tamafo
y peso al Pardo Suizo puro (Vallone et al., 2014). Estudios realizados
sobre la produccién de leche tanto en volumen total como composicién
de las cruzas no mostré diferencias significativas (Teodoro y Madalena,
2003). Por lo tanto, podemos concluir en que la leche de vacas hibridas
es similar a la de animales puras Pardo Suizo.
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Tabla 2: Comparacion de la produccién total y composicion de la leche en distin-
tas especias expresados en porcentaje. Se muestran valores promedios y desvios
estandar. Referencia: 1 Fuenmayor et al., (1973); 2 Teodoro y Madalena (2003).

Raza Produccion Grasas totales Proteinas Sélidos Referencias
total (Kg) totales totales

Holstein 2.821 + 163 3,4+ 0,1 3,0+ 0,05 12,4 1,2

Jersey 2.320 + 61 3,7+004 3,1+0,02 14,1 2

Pardo Suiza 2.418 + 119 3,8+0,1 3,2 + 0,04 12,6 1,2

Factores ambientales: los factores de origen ambiental que modifi-
can la lactancia se pueden agrupar en fisiol6gicos, sanidad y de manejo.
A continuacién, se presentan los principales factores ambientales que
modifican la produccién de leche tanto en volumen como en composi-
cién quimica.

1.

Momento de la lactancia: como se menciond anteriormente, el
volumen de leche varia de acuerdo al momento de la fase de
lactancia en que se encuentre el animal (Akers, 2002); por otro
lado, la cantidad total de grasa en leche es mayor al inicio de la
lactancia, para disminuir luego del pico de produccién. De todas
formas, si se considera el porcentaje de grasa total no se observan
variaciones debido al efecto de dilucién. En cuanto al perfil de
los 4cidos grasos en leche, los de cadena mediana y corta (C6:0
a C14:0) tienen valores mds bajos al inicio de la lactancia para
aumentar a medida que la lactancia progresa. Contrariamente,
los de cadena larga (especialmente C18:0 y 4cido oleico) y acidos
grasos insaturados, tienen su mayor concentracién en leche al
inicio de la lactancia. Esto refleja la movilizacién de grasa cor-
poral que ocurre durante los primeros meses de lactancia (Bilal
et al., 2014).

Numero de lactancias: los animales adultos producen mas leche
en comparacién con vaquillonas en su primera lactancia. La ma-
yor diferencia se observa entre la primera y segunda lactancia del
animal. Se estima que esta diferencia se debe un 20% al aumento
del peso corporal y el 80 % al desarrollo de la glindula mamaria,
ya que la mamogénesis ain continta en la segunda prefiez del
animal (Akers, 2002).

Epoca de paricién: los animales con partos en primavera-verano
producen mds leche que los que inician su lactancia en otofio-
invierno. Por un lado, esto se debe a la mayor oferta forrajera,
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sobre todo en nuestra regién semidrida con los sistemas de pro-
duccién semi-extensivos. Pero también se debe al fotoperiodo.
El tiempo de luz en un ciclo de 24 horas afecta la produccion de
leche. La mayor produccién se asocia con animales que tuvieron
su periodo de secado en coincidencia con dias cortos (otono-in-
vierno), y su fase de lactancia con dias largos (Dahl et al., 2004).
Sanidad: toda enfermedad que produzca dolor o disminucién de
la movilidad repercutird indirectamente en la produccién de le-
che. La mastitis, por ser la inflamacién de la glindula mamaria,
afecta directamente la produccién y composicion de la leche. El
aumento de células somdticas que se produce como consecuencia
de la mastitis, afecta la calidad postordefio de la leche. No entra-
remos aqui en mayor detalle porque la mastitis serd considerada
en particular en el Capitulo 11.

Nutricién: el efecto de la nutricién sobre la produccién de leche
comienza mucho antes de iniciada la fase de lactancia. De hecho,
se ha descripto un efecto directo sobre ganancia diaria y produc-
cién de leche en la etapa prepuberal del animal. Estudios sobre
ganancia de peso en vaquillonas determinaron que la ganancia
de peso ideal es de 600-800g/dia en las vaquillonas para lograr
un 6ptimo desarrollo del parénquima mamario (Akers, 2002).
Si el animal tiene una ganancias de peso diaria mayor al rango
mencionado se producird acimulo de tejido graso en el tejido
mamario, y esto interferird en el desarrollo del sistema secretor.
Por el contrario, ganancias menores repercutirdn en una demora
en la pubertad de la hembra.

Una vez iniciada la lactancia, y mds alla de lo obvio, que una vaca
subnutrida verd afectada su produccion, la calidad del alimento
influye directamente en la composicion de la leche. La sintesis
de 4cidos grasos de cadena corta ocurre en el alveolo mamario,
estos requieren como precursores acetato y butirato- dcidos gra-
sos volatiles (AGV) que se provienen del rumen, producto de la
fermentacién de alimentos fibrosos. En cambio, cuando en la
dieta del animal se ofrece una proporcién importante de granos,
el AGV predominante en el rumen serd el propionato. Este es
precursor de glucosa en el higado que se requiere para la sintesis
de lactosa en la glindula mamaria. Debido a su capacidad os-
mética, a mayor produccion de lactosa, mayor cantidad de agua
ingresard en las células del alvéolo mamario dando por resultado
mayor producciéon de leche.
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6. Frecuencia de ordefio: al aumentar la frecuencia del ordeno de
dos a tres veces diarias se obtiene mayor produccion de leche. Es
interesante observar que la respuesta a la frecuencia de ordefio
es diferente dependiendo del momento de la fase de lactancia.
Si se ordena tres veces al dia al inicio de la lactancia y pasado el
pico de produccién se contintia ordefiando dos veces diarias, el
aumento de produccién logrado se mantiene. En cambio, si se
inicia ordefiando dos veces, y se cambia a tres no se logra produ-
cir un aumento en la produccion. Se ha postulado que este efecto
podria estar mediado por cambios epigenéticos (alteraciones que
no responden a mutaciones sino a cambios en la configuracién
del ADN) debido a que las células del alvéolo mamario atin no
se encuentran totalmente diferenciadas al inicio de la lactancia
(Wright et al., 2013). Es decir que el estimulo de tres ordefios
diarios produce cambios epigenéticos en las células epiteliales
de los alvéolos mamarios que perduran incluso luego de que se
ordefio con menor frecuencia. En algunos tambos se opta por
ordefiar con distinta frecuencia de acuerdo con el momento de
la fase de lactancia en que se encuentren: al rodeo de “frescas”
(paridas recientemente) se las ordefna tres veces al dia y con el
resto de los animales se realiza el ordefo convencional de dos
veces diarias.

Fase de secado

La glindula mamaria no puede permanecer indefinidamente produ-
ciendo leche. Requiere de un proceso de involucién celular. Este periodo
de descanso conocido como secado de la vaca influye directamente so-
bre la préxima lactancia. En la vaca lechera, el momento de secado en
condiciones ideales se realiza entre 40-60 dias antes del préximo parto.
Por supuesto que también puede convenir secar una vaca por eventos no
deseados como baja produccién o enfermedades del animal. Es impor-
tante respetar el tiempo de secado porque si esta fase es mas corta se
verd afectada la produccién de leche en la préxima lactancia. Debemos
recordar que el secado es importante para la recuperacién funcional de
la glindula mamaria y no del estado corporal del animal. La vaca debe
recuperar peso en las dos dltimas etapas de la fase de lactancia y debe
llegar al secado con un indice corporal de 3-3,5 (escala 1-5). Durante el
transcurso de esta fase, el animal debe recibir una dieta balanceada, no
ganar peso y evitar dietas con excesiva concentracién de calcio y fésfo-
ro. Es importante ademds que reciba granos para adaptar la microflora
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ruminal a la dieta que recibird en la fase de lactancia. En la Tabla 3 se
brindan los requerimientos nutricionales comparativos y el consumo vo-
luntario en las distintas etapas del ciclo productivo de la vaca lechera,
teniendo en consideracion la energia para mantenimiento, para produc-
cién y para gestacién. Los valores absolutos dependerin del peso del
animal y del nivel de produccién.

Tabla 3: Comparacién esquematica del consumo voluntario y requerimientos nu-
tricionales en distintas etapas del ciclo productivo de la vaca lechera.

Fase de Lactancia (tercios)
Fase de secado

Primer Segundo Tercer
Consumo
. + +++ ++ +

voluntario

Mantenimiento + + + +
Requerimientos oz

querir Produccion leche et ++ s

energéticos

Gestacion + ++ 4
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El volumen de leche producido mundialmente ha aumentado en mas
del 50 por ciento en las tltimas décadas (datos del Banco Mundial). En
nuestro pais los valores de produccién aumentaron de 5.000 millones de
litros por afio en la década del 80 a 10.000 millones/l afio en el afio 2016
(datos del OCLA). En la provincia de La Pampa, pese a las desventajas
de la zona semidrida descriptas en el primer Capitulo, también se pro-
dujo un incremento en produccién. Las razones de tal aumento se deben
principalmente al incremento del nimero de vacas por tambo y, por
otro lado, al aumento de produccién individual. En los dltimos 40 afios,
la produccién individual por lactancia en la raza Holstein se duplicé
(Oltenacu y Broom, 2010). En otras palabras, la vaca lechera que vemos
hoy en los tambos produce mucho mas leche que sus predecesoras.

El aumento de produccion individual responde a mejoras en el ma-
nejo —como por ejemplo la nutricién—y a cambios genéticos en la pobla-
cién. Para comprender cuanto de la magnitud del aumento de produc-
cién se debe a la mejora genética, Hackman y Spain (2010), realizaron
estimaciones sobre produccidn fisiolégica, teniendo en cuenta el tamafio
corporal de un individuo (se denominan ecuaciones alométricas). De
esta forma, han estimado que el costo energético metabdlico durante el
pico de produccién de leche en vacas Holstein observado es dos veces y
media mayor al valor estimado. Esto equivale a afirmar que la seleccién
artificial —-mediante los planes de mejoramiento genético— es responsable
de un aumento de aproximadamente 250% del pico de produccion de
leche (Hackmann y Spain, 2010).

Para lograr incrementar la produccién, los cambios genéticos pro-
ducidos por la seleccién modificaron la fisiologia general de la vaca.
Debido a esto, el metabolismo de una vaca lechera, especialmente duran-
te los primeros dos meses de la fase de lactacién, no es igual a ninguna
otra hembra mamifera. Ni siquiera es igual al de una vaca selecciona-
da para carne. Es importante conocer los cambios metabdlicos de una
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vaca lechera durante la fase de lactacién para adecuar el manejo a sus
requerimientos.

Durante la fase de lactacién, la vaca debe generar energia para su
metabolismo basal, para producir leche y ademds —por cuestiones de
manejo— debe lograr una nueva prefiez en el momento de mayor produc-
cién. Todo esto no es sencillo para el animal. Requiere de una correcta
nutricién y un ambiente que produzca el menor estrés para mantener la
salud y una produccién de leche de calidad sanitaria. Por dltimo, pero
no menos importante, debemos considerar que durante el Gltimo mes
de gestacién, se produce una disminucién del consumo voluntario. En
la vaca, a diferencia de lo que ocurre en general en cualquier hembra
mamifera, la recuperacion de la ingesta voluntaria luego del parto ocurre
muy lentamente, de tal forma que se produce un desfasaje entre la de-
manda energética requerida para la lactancia y el aporte energético brin-
dado por la ingesta (Figura 1). Este desfasaje lleva al animal a un estado
de balance energético negativo (BEN). La vaca lechera comienza la pro-
duccién con un déficit energético, logrando un equilibrio entre consumo
voluntario y demanda energética después del segundo mes de lactancia.
Para compensar este déficit se incrementa la lipdlisis y la movilizacién
grasa desde las reservas corporales. Se estima que la vaca logra un balan-
ce energético —la energia obtenida por la alimentacién cubre la demanda
energética— cuando la produccién de leche es de alrededor del 80% del
pico de produccién. Durante el primer mes de lactancia la reserva cor-
poral utilizada es aproximadamente equivalente a un 33% de la energia
requerida para la leche producida: la movilizacién grasa puede llegar a
equivaler a un tercio de la produccién de leche (Bauman y Currie, 1980).
Por eso, el principio de la lactancia, durante el BEN, el metabolismo en
la vaca lechera se caracteriza por un periodo de catabolismo. A partir del
segundo tercio, cuando la produccién comienza a declinar lentamente
y el consumo voluntario alcanza sus valores mis altos, el metabolismo
pasa a ser anabdlico.

En este capitulo, nos centraremos en las adaptaciones fisioldgicas
que atraviesa la vaca previas y durante el parto para producir el pico de
produccion.
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Primer Segundo Tercer
tercio tercio tercio

Energia
(Mcal/Dia)

I PARTO

= Energia aportada

! —— Energia reguerida

Dias de lactancia

Figura 1: Representacion esquemaitica de la Energia aportada por la alimentacién y
la Energia requerida para produccién de leche. Nétese que durante los primeros 90
dias de la fase de lactancia el animal se encuentra en un balance energético negati-
vo (BEN). Durante el secado el consumo voluntario disminuye a valores minimos.

Etapa de transicion: Homeorresis y lactancia

La etapa de transicién abarca un periodo aproximado de dos a tres
semanas previas al parto y de dos a tres semanas después de ocurri-
do este. La transiciéon de animal gestante a animal en lactacién implica
una adaptacion fisiolégica (homeorresis) que compromete a la glandu-
la mamaria y a distintos 6rganos (higado, corazén, rifiones, huesos).
Numerosos procesos bioquimicos, que se detallardn mas adelante, ocu-
rren tanto a nivel del higado como en la propia glindula mamaria para
permitir al animal cumplir con la demanda productiva. La utilizacion de
nutrientes por parte de la ubre excede a la utilizada por el resto de los
6rganos y tejidos, incluido el higado. Durante la lactancia, la gliandula
mamaria tiene una tasa energética muy alta; sin embargo, el producto
—la leche- no le reporta ningiin beneficio al animal. M4s ain, con la
alta productividad lograda por la presion de seleccién ejercida por el ser
humano, el beneficio final tampoco es para su propia cria. El organismo
en su conjunto se pone a trabajar en funcién de cumplir las demandas
nutritivas y energéticas de la ubre.

Bauman y Currie (1980) utilizaron el término homeorresis para defi-
nir los cambios metabdlicos que ocurren en forma coordinada para satis-
facer una demanda fisiolégica. El término hace referencia a los cambios
que ocurren en distintos drganos y sistemas que permiten al organismo
a adaptarse a una nueva condicién fisiolégica. Estos cambios ocurren
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lentamente, a diferencia de la homeostasis donde las modificaciones
deben ocurrir en minutos para garantizar el equilibrio del individuo.
Un ejemplo de homeostasis es el aumento de la frecuencia cardiaca al
realizar un ejercicio fisico. Un ejemplo de homeorresis es la lactacién,
tema que se desarrollard con profundidad a lo largo de este capitulo.
Los cambios metabdlicos que se desencadenan al inicio de una lactacion
son mds lentos y mis perdurables en el tiempo, en cambio el aumento
de la frecuencia cardiaca en nuestro ejemplo ocurre inmediatamente de
ocurrida la demanda de oxigeno producto de un aumento en la tasa me-
tabdlica por el ejercicio.

La lactacion requiere de la coordinacion de varios 6rganos y sistemas
para garantizar los nutrientes necesarios para la energia que demanda
la produccién de leche y el aporte de los precursores quimicos para la
sintesis de los componentes especificos en el alveolo mamario. La tabla 1
resume las modificaciones mds notorias que se producen en los 6rganos
y tejidos mas importantes para lograr que los alvéolos mamarios produz-
can leche.

Tabla 1: Cambios metabdlicos que ocurren en los principales 6rganos y sistemas al
iniciar la lactacién (con base en Bauman & Currie, 1980).

Tejido Respuesta

Células epiteliales del alveolo mamario aumentan: tamano y nimero;

Glandula mamaria N PR s
irrigacion sanguinea; procesos metabolicos

Aumenta: gluconeogénesis, movilizacion de glicogeno, movilizacion de lipidos;

Higado sintesis proteica

Tracto digestivo Aumenta la capacidad de absorcion

Disminuye la sintesis de lipidos de novo; aumenta el deposito de acidos grasos

Tejido adiposo preformados; disminuye la re-esterificacién; aumenta lipélisis

. Disminuye la utilizacion de glucosa y la sintesis proteica; aumenta degradacion
Tejido muscular

proteica
Huesos Aumenta movilizacion de Ca 'y P
Corazon Aumenta el trabajo cardiaco

Aumenta concentracion plasmatica de somatotrofina, prolactina,

SHEGIR E Al glucocorticoide. Disminuyen hormonas tiroideas y IGF-1

Adaptacion del rumen durante la transicion

La ventaja evolutiva de los rumiantes —que les permite obtener ener-
gia y nutrientes a través de la simbiosis con un ecosistema microbiano
tan complejo como el del rumen— se encuentra perturbada ante la mejora
genética que ha logrado transformar las vacas en productoras de leche a
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costa de su propio equilibrio fisiol6gico. Es importante comprender los
cambios fisiolégicos que ocurren al comienzo de la lactancia, para dise-
fiar estrategias de manejo que permitan al animal expresar su potencial
genético. Sabemos que la vaca obtiene sus nutrientes por los productos
del metabolismo de los microorganismos ruminales y no tanto por lo
que ingiere; sin embargo, las vacas lecheras no siempre logran producir
en el rumen la cantidad de micronutrientes necesarios para satisfacer la
demanda productiva. Es asi como la administracién de suplementos de
aminodcidos —especialmente metionina y lisina— protegidos para no ser
degradados en el rumen, se asocia con mayor produccién de leche. Otro
ejemplo de suplemento es la vitamina B. Si bien las vitaminas hidroso-
lubles son sintetizadas por la microflora ruminal, a veces sus valores no
llegan a satisfacer los requerimientos diarios. La vitamina B12 es reque-
rida para la gluconeogénesis hepatica a partir de propionato. Si recorda-
mos la importancia de la sintesis de novo de glucosa en los rumiantes,
comprendemos el impacto negativo que su deficiencia tendria en la vaca.

Ademas de las modificaciones cuantitativas (el animal requerird ma-
yor cantidad de nutrientes), se producen cambios en la produccién de mi-
cronutrientes ruminales por modificaciones de las poblaciones bacterianas y
en la mucosa ruminal. Los cambios metabélicos, hormonales y dietarios (el
animal pasa de recibir una dieta rica en fibra a una con mayor concentrado)
perturban el equilibrio fisiol6gico del animal. El pH ruminal, la concentra-
ci6n de 4cidos grasos voldtiles (AGV) y la presion osmética se modifican.
Las recomendaciones nutricionales y el manejo para este periodo se veran
en el capitulo correspondiente. Aqui nos enfocaremos en los cambios fisio-
légicos y cémo estos afectan la produccién.

El manejo habitual de las vacas secas en nuestra region es a base forraje-
ra. Esta dieta, produce que la poblacién microbiana ruminal predomine las
bacterias celuloliticas, y se encuentren en baja cantidad, las bacterias amilo-
liticas y bacterias que utilizan el lactato (dando como producto final acetato
y propionato). En estas condiciones, las papilas ruminales, necesarias para
la absorcién de AGV se encontrardn reducidas en longitud. Luego del parto,
los requerimientos energéticos se incrementan considerablemente (Berge,
2010); en este momento la vaca en general, comienza a recibir una dieta
energética rica en concentrados. Esto produce un cambio marcado en la
fermentacién ruminal. Si la poblacién de bacterias productoras de lactato y
la poblacién de microorganismos que utilizan lactato no estan equilibradas,
se produce una acidosis ruminal. Este desequilibrio se ve atin mas afectado
por la capacidad reducida del rumen de absorber los AGV (por falta de de-
sarrollo de las papilas), la acumulacién de los dcidos grasos resultan en una
mayor caida del pH, afectando la viabilidad de protozoos y bacterias. Esta
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condicién recibe el nombre de subacidosis ruminal (SARA, por sus siglas
en inglés: sub-acute ruminal acidosis). La produccién de endotoxinas por
el desbalance de la microflora ruminal, lleva a una mayor depresién en el
consumo voluntario, agravando el cuadro. Otro factor a tener en cuenta es
la disminucién de la rumia y, por ende, de la saliva que acttia como buffer.
El pH ruminal normalmente es de alrededor de 6,8; si desciende a 6 por dis-
minucién de la deglucién de la saliva, la digestion de las fibras se complica
ain més y en este punto, resulta muy dificil para el animal restablecer los
valores fisioldgicos.

Adaptacion de la glandula mamaria en la transicién

Durante el altimo mes de prefiez, los alvéolos mamarios —la unidad
funcional de la glindula mamaria— afrontan una serie de cambios a nivel
celular y molecular. A nivel histolégico se observa que las células epite-
liales del alvéolo aumentan en cantidad y tamafo pasando de ser cibicas
bajas a cilindricas altas con un ndcleo basal. Aumentan la cantidad de
mitocondrias y organelas relacionadas con la sintesis proteica y lipidica.
Los capilares sanguineos se ramifican, logrando una mayor irrigacién de
la glandula. La importancia del aumento del flujo sanguineo en la ubre se
refleja al considerar que por cada litro de leche producida se estima se re-
quiere entre 400 a 500 litros de sangre (Linzell, 1974). Del mismo modo,
resulta importante el desarrollo del sistema de drenaje linfatico. En vacas
con mucha produccién de leche al inicio de la lactancia puede ocurrir que
se acumule liquido en los tejidos mamarios, condicién que recibe el nom-
bre de edema de ubre. Esto ocurre porque el sistema linfatico no logra dre-
nar todo el liquido que llega a la glindula mamaria. No es una condicién
dolorosa y, en general, no requiere tratamiento porque se resuelve sola.

Unos dias previos al parto comienza a secretarse en las células epite-
liales del alvéolo mamario, proteinas y lipidos que formardn parte de la
leche. Este estadio, conocido como lactogénesis I, es regulado por facto-
res locales. Recién luego del parto, los cambios hormonales (descenso de
progesterona, aumento de cortisol, prolactina y somatotrofina) desenca-
denan los procesos que llevarin a una secrecién abundante, primero de
calostro para, gradualmente, transformarse la secrecion en leche.

Asi como para iniciar la fase de lactancia, la glindula mamaria re-
quiere de un periodo de desarrollo, o diferenciacién celular, de igual
forma requiere de un periodo de involucién (fase de secado). Si no se
cumple este ciclo, se verd afectada, como ya hemos mencionado, la pro-
duccién de la siguiente lactancia.
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Metabolismo energético al inicio de la lactancia

En términos generales, las fuentes bioquimicas para la obtenciéon de
energia la constituyen la glucosa, los dcidos grasos y como tdltimo re-
curso las proteinas. Durante la fase de lactacion, la glucosa es requerida
igualmente para la sintesis de lactosa en las células epiteliales del alvéolo
mamario. En los no-rumiantes, la glucosa proveniente directamente de
la dieta y se absorbe en la mucosa del intestino delgado. En cambio,
en los rumiantes, los carbohidratos de la dieta se fermentan casi en su
totalidad en el rumen, por lo que la glucosa debe ser sintetizada en el
higado a partir de precursores. El higado de una vaca postparto puede
llegar a sintetizar 3.600 gramos de glucosa por dia, esto equivale al 90%
de la glucosa total requerida (Young et al., 1977). Los AGV producto de
la fermentacién ruminal, principalmente el propionato, seran utilizados
como precursor en la gluconeogénesis y constituyen la principal fuente
energética en los rumiantes.

Todos los tejidos requieren glucosa, pero su uso por parte de la glan-
dula mamaria en la fase de lactacién pasa a ser una prioridad. Para com-
prender como logra el organismo priorizar en los tejidos que requieren
mas glucosa, veamos primero como las células captan la glucosa. Esta
utiliza transportadores de membrana para ingresar a las células. Existen
distintos tipos que se diferencian molecularmente (GLUT 1, 2, 3, 4 y 14).
El GLUT 4 requiere de insulina, y es el que se encuentra predominante-
mente en el tejido muscular y adiposo. En cambio, en el cerebro y glaindula
mamaria predomina el GLUT 1, que no requiere de insulina para ser acti-
vado. Durante las primeras semanas post parto, los valores en sangre de la
hormona insulina disminuyen. Ademads de los cambios en la concentracién
plasmatica, se produce una disminucién en la respuesta de los tejidos. Este
cambio en la sensibilidad de la respuesta se denomina resistencia a la insu-
lina. Los cambios en la insulina y su respuesta, producen un aumento de
la gluconeogénesis en el higado (sintesis de glucosa a partir del propionato)
y de la lipdlisis en los tejidos grasos, con el concomitante incremento de
acidos grasos libres. Ademds, produce que los tejidos que tengan transpor-
tadores independientes de esta hormona puedan utilizar mas glucosa que
los tejidos que expresan transportadores dependientes de insulina. Como
mencionamos, la glindula mamaria expresa preferentemente transporta-
dores GLUT-1, insulina independiente. Asi es como en la vaca lechera que,
luego del parto, la glucosa se utiliza mayoritariamente en glandula mama-
ria a expensas de otros tejidos (Ackers, 2002).

Acumulacién de cuerpos ceténicos: cuando la demanda energética
es muy grande, el propionato generado en el rumen es insuficiente para
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mantener la sintesis de glucosa necesaria. Debido a esto, la lipdlisis au-
menta. Como producto final se produce acetil Coa, que en un principio
se usa en su totalidad en el ciclo de Krebs y produce NADH. Cuando el
oxalacetato es insuficiente, el acetil Coa se desvia a su ruta alternativa
que es la sintesis de cuerpos ceténicos (CC) (Figura 2).

Propionato
_ insufici

Aumentan Dlsmmu_y-
CUErpos cetonicos Gluconeogen

aa Ciclo
sof falta de OA

Acumulacion
de acetil Coa

Figura 2: Representacion de la base bioquimica de la cetosis en la vaca lechera. Cuando
el propionato es insuficiente para mantener la gluconeogénesis, el piruvato se produce
en cantidades insuficientes para mantener valores altos de oxalacetato; se incrementa la
lipdlisis, aumentando acetil Coa que no ingresa al ciclo de Krebs, desvidandose a su via
metabolica secundaria que es la produccién de cuerpos ceténicos.

El producto final de la sintesis de CC es B-hidroxibutirato que alma-
cena energia de la misma forma que lo hace NADH. Ademads forma un
producto mds estable: aceto-acetato. Cuando se descarboxila produce
acetona que es un producto volatil y se elimina a través de los pulmones,
dando un aliento de olor dulzén caracteristico que es utilizado como
diagnostico de intoxicacién por CC, ya que en gran cantidad son téxicos.
En resumen, durante el periodo de transicién se produce un incremento
de cuerpos ceténicos. Como el aceto-acetato y el B-hidroxibutirato son
compuestos 4cidos, se ponen en funcionamiento mecanismos para lograr
mantener el pH sanguineo, si estos mecanismos no logran compensar,
se termina produciendo un cuadro de acidosis. A partir de ese momen-
to, comienzan una serie de trastornos metabdlicos que pueden llegar a
producir la muerte del animal. Si bien en el capitulo 11 abordaremos
nuevamente este tema, queremos enfatizar que toda vaca lechera atra-
viesa siempre un periodo de acidosis subclinica postparto, y si el manejo
nutricional y bienestar del animal no es correcto, se desencadenan un
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cuadro clinico que muchas veces es irreversible. Por todo lo dicho, es que
el manejo de la vaca en transicién es critico para lograr que el animal
atraviese este periodo sin presentar enfermedades metabdlicas.

Metabolismo del calcio al inicio de la lactancia

Se define como calcemia a la concentracién de calcio iénico en san-
gre. Se encuentra regulado por la accién conjunta y antagénica de dos
hormonas: la calcitonina y la parathormona. La primera se produce en
la glandula tiroidea, su sintesis aumenta cuando la calcemia se encuentra
elevada. Actta a tres niveles: inhibe los procesos de resorcién 6sea, los
de absorcién intestinal y aumenta la eliminacién de Ca** por via renal.
En cambio, la sintesis de la parathormona se produce en la glindula
paratiroidea y se encuentra regulada por los niveles bajos de Ca™ en
sangre. Se produce para aumentar los niveles de calcemia por resorcién
Osea (mediante el aumento de células osteoclastos), debido a que aumen-
ta la conversién de la vitamina D a su forma activa quien por un lado,
promueve la absorcién de Ca** a nivel de la mucosa intestinal y, por otro
aumenta la reabsorcién a nivel renal (Figura 3). Obsérvese que aunque la
accion de una y otra hormona es completamente opuesta, ambas regulan
el metabolismo 6seo.

Inmediatamente posterior al parto, la calcemia desciende brusca-
mente pues el calostro y la leche tienen una alta concentracién de este
mineral. Los valores mas bajos de calcemia se observan dentro de las 24
a 36 horas postparto. Considérese que los valores normales en la vaca
adulta estdn dentro del rango 8,5-10 mg/dl y por cada litro de calostro,
la vaca requiere 2,3 g de calcio. Dando como ejemplo una vaca de 500
kg, y considerando que la volemia (sangre circulante) es de 60 ml/kg de
peso vivo, los valores estimados de calcio totales serian entre 0,75 a3 g
totales. En 10 litros de calostro —que es lo que normalmente produce el
primer dia postparto— la vaca perderd 23 g de calcio. Toda vaca lechera
posparto requiere de su reserva 6sea de calcio. En el primer mes de lac-
tancia la vaca pierde el 10% de densidad ésea (Goff et al., 1997). Si logra
regular la calcemia, esta disminucién 6sea pasard desapercibida de lo
contrario se hara clinicamente evidente como sindrome de la vaca caida
(volveremos a este tema en el Capitulo 11).

Como consecuencia de la disminucion de iones de calcio, se afecta la
contracciéon de musculos lisos y esqueléticos. Antes de hacerse evidente
la alteracién en las grandes masas musculares —que terminaran interfi-
riendo en la movilidad del animal- se verd disminuida la motilidad del
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rumen y abomaso repercutiendo aiin méas en el consumo voluntario. La
disminucién de las contracciones en fibras lisas pueden incluso producir
el aumento de retencién placentaria. La hipocalcemia también afecta la
respuesta inmunoldgica (como consecuencia del aumento de cortisol).
Mas atin, se ha descripto una correlacién positiva entre la hipocalcemia
y la incidencia de mastitis.

Como conclusién, recordemos que en toda vaca lechera preparto se
produce una pérdida importante de densidad 6sea. Debemos realizar el
manejo nutricional adecuado en las vacas en transicion para garantizar
que el animal llegue en las mejores condiciones al parto y que logre
recuperar el calcio éseo lo antes posible para iniciar una nueva prefez.
Medidas preventivas sobre la hipocalcemia se discuten en el Capitulo 11.

intestino delgado

Vitamina D
hueso

PTH

rifidon
Figura 3: Esquema que muestra el aumento de calcio en sangre por la accién de la
parathormona (PTH): resorcién Gsea, aumento de la conversién de la vitamina D
a su forma activa quien promueve la absorcién de Ca** a nivel de la mucosa intes-
tinal, y aumento de la reabsorcién a nivel renal.

Influencia de efectos ambientales sobre la
lactancia

Existen factores externos, como el fotoperiodo y el estrés calérico,
que influyen directamente sobre los procesos que ocurren en la glindula
mamaria.

Estrés calorico
En el capitulo 11 se profundizara sobre el efecto del estrés calérico
en el bienestar animal, en este apartado puntualizaremos tinicamente los
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cambios que ocurren durante la fase de lactancia y secado en el tejido
secretor mamario. El estrés calérico influye negativamente en la produc-
cién de leche en forma indirecta —disminuyendo el consumo voluntario—
y directa a través de cambios celulares. Este efecto negativo de las altas
temperaturas se observa incluso antes de iniciado la fase de lactancia.
Animales en el periodo de secado expuestos a estrés calérico producen
en la siguiente lactancia menos litros de leche que animales que estuvie-
ron en condiciones ambientales no estresantes. Esta disminucién de la
produccién se produce por cambios moleculares especificos que ocurren
a nivel del gen promotor de las caseinas (Hu et al., 2016) y por cambios
asociados con la activacién de proteinas muy pequefias, denominadas
HSP (de sus siglas en inglés: heat shock protein, proteinas de estrés tér-
mico) que actiian a nivel celular interfiriendo con el normal funciona-
miento de las células epiteliales de los alveolos mamarios.

Fotoperiodo

La fisiologia reproductiva en algunas especies estd influenciada di-
rectamente con el fotoperiodo —ciclos diarios de luz y oscuridad-. Los
animales que responden al estimulo luminico para regular sus ciclos re-
productivos se clasifican en fotoperiédicos negativos y positivos. En el
primer grupo se encuentran los rumiantes menores: su ciclo ovarico se
producen en coincidencia con dias cortos (otofo, invierno). El segundo
grupo lo constituyen las hembras que presentan ciclo ovirico durante
la primavera-verano (mayor cantidad de horas luz/dia), como por ejem-
plo las hembras equinas. La capacidad de responder a la luz se produce
por receptores ubicados en la retina, estos emiten una senal nerviosa
que se traduce en la sintesis de melatonina por parte de la glandula pi-
neal durante las horas de oscuridad. Las especies que ciclan durante el
otofio-invierno responden a la melatonina con un aumento de la hor-
mona GnRH; en cambio, las que ciclan con dias largos, responden a la
melatonina con una disminucién de la GnRH. Es interesante observar
cémo el mismo estimulo produce respuestas contrarias dependiendo de
la duracién de la gestacién para lograr los partos en sincronia con las
estaciones del ano mas favorables. Las vacas fueron perdiendo su estacio-
nalidad reproductiva, pero otros rumiantes como los bifalos, son foto-
periodicos negativos. Al considerar que la lactancia estd relacionada con
la fisiologia de la reproduccién, hemos mencionado anteriormente que el
principal estimulo para promover la mamogénesis ocurre durante la pre-
fiez y que la lactancia se inicia por los cambios hormonales desencade-
nados durante el parto, no resulta extrafo que investigadores cientificos
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especializados en la fisiologia de la lactancia se hayan interesado en la
relacion del fotoperiodo y la produccion de leche.

Investigadores de la Universidad de Florida expusieron al efecto de
fotoperiodo largo (12-16 horas de luz) y fotoperiodo corto (6-8 horas de
luz) a dos grupos de vacas en lactancia alimentadas en las mismas con-
diciones (Dahl et al., 2004). Los animales expuestos a mayor cantidad
de horas luz por dia produjeron 2 kg/ dia mas de de leche que el grupo
expuesto a menor cantidad de horas de luz. Es importante recalcar que
en este trabajo experimental, el efecto no se produjo por diferencias en
la ingesta, pues los dos grupos recibieron la misma cantidad y calidad
nutricional de alimentos. Para comprender las bases celulares de la dife-
rencia en la produccién total de leche, realizaron estudios celulares de
muestras de biopsias de glindula mamaria de cada uno de los grupos.
Observaron que los animales expuestos a mayor cantidad de horas de
luz tenfan mayor nimero de células epiteliales en los alvéolos mamarios
y mayor concentraciéon de IGF (de sus siglas en inglés: insulin growth
factor: factor de crecimiento similar a la insulina). Este factor modula
la actividad celular. En conclusién, los dias largos —primavera, verano—
se asocian a mayor producciéon de leche por cambios a nivel celular del
alvéolo mamario.

El mismo grupo de investigadores quisieron determinar si el fotope-
riodo afectaria a las vacas antes de iniciar la fase de lactancia. Repitieron
el estudio, pero esta vez con vacas preparto. Un grupo de animales es-
tuvo expuesto a menor cantidad de horas luz por dia (8 horas de luz) y
el otro grupo a mayor tiempo de luz (16 horas de luz). Luego del parto,
compararon la produccion de leche entre ambos grupos. Contrariamente
a lo que esperaban, observaron que el grupo expuesto a menor cantidad
de horas luz producia mayor litros de leche por dia. A nivel celular, ob-
servaron que el grupo expuesto a menor cantidad de horas luz (que pro-
ducia mas leche) expresaba mas receptores de prolactina. Concluyeron
en que animales expuestos a fotoperiodo corto (lo que ocurre normal-
mente en el otofio-invierno) expresan mayores receptores de prolactina
y esto les permite tener una actividad biol6gica de esta hormona mayor,
repercutiendo en una mayor produccion de leche (Velazco et al., 2008;
Dahl, 2009). La implicancia prictica de estos trabajos de investigacion
radica en que se podria acortar el periodo recomendado durante el oto-
fio e invierno sin afectar negativamente la produccién de leche.
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Las vacas son animales de costumbre; por ello, cambiar la rutina, les
genera estrés. Es por eso que para el manejo del ordefio, debemos seguir
una serie de pasos en funcién de obtener la mayor cantidad y calidad
posible de leche. El ordefio propiamente dicho no se trata de un proce-
dimiento mecédnico, donde simplemente se simula que la vaca sea una
maéquina de producir alimento a la que se le coloca en los pezones otra
mdquina que extrae la leche. Por el contrario, se produce una interaccién
entre el animal y el ordefiador. Si se logra un ambiente que le resulte
conocido, como por ejemplo el sonido de la bomba de vacio, la voz del
operario, una racién de alimento balanceado, se generardn estimulos
positivos que redundardn en un ordefo eficiente. Debemos tener siem-
pre presente que entre ordenos la mayor parte de la leche se acumula en
los limenes de los alvéolos mamarios y para lograr la salida de la leche
de esos espacios a los conductos —proceso que se conoce como eyeccion
o bajada de la leche- se precisa de la accién de la hormona oxitocina
que aumenta su concentracién en sangre ante determinados estimulos
externos como los mencionados anteriormente. Si en lugar de generar
estimulos positivos, las instalaciones no son mantenidas adecuadamente
y por consiguiente los animales se ven obligados a ingresar a un entorno
para nada parecido al natural, con desniveles que provocan resbalones
y caidas, presencia de alambres sueltos que lastimen sus patas y ubres,
ruidos de camiones y tractores alrededor, todo esto provocari estrés. Un
animal asustado secreta adrenalina, bloqueando el reflejo de bajada de la
leche, y si ademads las instalaciones no son adecuadas, serd mas propenso
a lesionarse y, a largo plazo, serd mas susceptible a enfermarse.

Bienestar animal durante la rutina de ordeno

Se define el bienestar animal como el completo estado de salud fi-
sica y mental del individuo (Brambell, 1965; Hughes, 1976; Fraser y
Broom, 1990) que le permite manifestar su comportamiento natural ain
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en condiciones de produccién comercial. En el ano 1989, la Asociacién
Veterinaria (World Veterinary Association) consensué cinco derechos,
aplicados a todas las especies y basados en el Consejo para el Bienestar
de los Animales de Granja Britidnico (Webster ,1987), que determina
que los animales deben estar libres de: a) hambre, sed y desnutricién; b)
miedo y angustia; ¢) sufrimiento fisico y térmico; d) dolor, enfermedad y
lesiones; €) cualquier factor que le impida manifestar su comportamiento
natural (Seamer, 1993).

La bibliografia de bienestar animal de vacas lecheras en produccién
profundiza sobre cémo se evita el estrés calérico, mediante el manejo
adecuado de las sombras tanto naturales como artificiales, la ayuda de
aspersion de agua mediante rociadores de microgotas, entre otras, que
ayudan a la termorregulacién. Los factores desencadenantes del estrés
térmico y cémo repercute en la produccion serdn abordados en el capitu-
lo 11 A continuacién, enumeramos y describimos cada uno de los pasos
recomendados durante la rutina de ordefo. Estos surgen del consenso

entre especialistas y representantes del sector lechero nacional (Aimar
et al., 2016)%.

1. Arreo

La rutina de ordefio comienza con el arreo de todo el rodeo que esta
en el potrero pastoreando hasta las instalaciones del tambo. Debemos
enfatizar la importancia del buen trato de los operarios a las vacas, res-
petando la velocidad de la mas lenta, sin gritos ni maltratos. Las vacas
lecheras rapidamente se acostumbran a la rutina y es comdn observar
que a medida que se acerca el horario del ordefio, sobre todo el vesper-
tino, solas van acercandose al tambo. Para saber si la velocidad que se le
estd imprimiendo al arreo es el adecuado, se debe observar la forma que
adquiere el conjunto de animales. Si esta es en masa, donde se empujan
unas vacas a otras y frontalmente avanza un grupo numeroso, esta indi-
cando que vamos muy rapido, mas de lo que corresponde. Lo contrario
se da si lo que observamos es pricticamente una fila india, una detras
de la otra y donde algunas incluso se detienen en el trayecto a pastar
o se frenan o desvian de la trayectoria deseada. Esto ultimo nos estara
demostrando que el arreo estd siendo mas lento de lo debido. Entonces
conviene llevarlas al tambo a la velocidad de la vaca que avanza mads
lento, para que no estén exaltadas y no perder tiempo innecesariamente.

2 Los pasos de la rutina de ordefio que se detallan surgen del consenso entre especialistas y repre-
sentantes del sector lechero nacional entre los cuales se encontraba la Facultad de Agronomia
de la UNLPam a partir de una convocatoria surgida por el INTA, la facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UNC y Aprocal. Dicho consenso se vio plasmado en la confeccién de la
Guia de buenas pricticas para tambos.
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Una vez que estdn en el corral de espera, el ingreso a la sala de or-
defie de la tanda de vacas deberia ser en el menor tiempo posible. Lo
esperable es que las que estdn en el corral tengan a la vista las que estdn
siendo ordefnadas, y ni bien avanzan para desocupar el brete, estas entren
a la sala de ordefo por si solas acomodandose en el brete correspondien-
te. Es comiin observar, independientemente de si se trata de un corral
de espera rectangular o circular, que a medida que se avanza en el orde-
fie, las vacas que van quedando hacia el final son menos déciles, siendo
necesario que el operario o su ayudante las arree hacia los bretes, siem-
pre remarcando que no corresponde hacerlo a los golpes ni a los gritos.
Esta necesidad de salir de la fosa para traerlas desde el corral de espera
representa una pérdida de tiempo, que habria que ajustar, por ejemplo
colocando en las tranqueras (ya sea de avance frontal o radial) un dispo-
sitivo sonoro, como una chicharra o timbre, no muy estruendoso, que las
vacas asocien con el avance de las tranqueras e ingresen solas. También
las tranqueras pueden tener un sistema de control remoto, donde el ope-
rario sin necesidad de subir al corral pueda arrearlas lentamente hasta
que estén dispuestas en la posicién correspondiente.

Una vez que cada animal se encuentre en el brete de la sala de or-
defio, se debe estimular el reflejo de bajada de leche. Si no se produce
un adecuado estimulo el volumen que esperamos cosechar es solo el que
estd contenido en las cisternas, es decir aproximadamente medio litro
por cuarto, lo que se traduce en 2 litros por vaca.

En ambientes naturales o en otros sistemas productivos, los terneros
permanecen al pie de su madre y su sola presencia representa un esti-
mulo. En los sistemas de produccién lechera, las crias son separadas de
su madre a los pocos dias de vida, por lo tanto este estimulo debe ser
reemplazado por otros teniendo en cuenta que para lograr el objetivo,
confluyen el niimero e intensidad de los estimulos y también de la capa-
cidad que tiene el animal de recibirlos y traducirlos como respuesta en la
bajada de la leche. Esto afectari la velocidad del ordefio, enlenteciendo
la tanda completa en el caso de salas de ordefio de trato colectivo; ade-
mds, impedira el ordefio completo y si esto se repite varios dias ocasio-
nard el secado anticipado.

2. Mojar los pezones y descartar los primeros chorros (despunte)

Este paso se realiza con agua tibia o a la temperatura que sale de la
manguera. Entre ordefios, en la cisterna de los pezones se acumula un
volumen de 20 ml aproximadamente. Es conveniente evacuar esta leche
antes de colocar las pezoneras. El procedimiento de despunte adecuado
se realiza presionando sobre el anillo anular para evitar que la leche se
desplace a la cisterna de la glandula, luego desplazar los dedos hacia
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abajo y eliminar 2 o 3 chorros de leche. Los objetivos de esta operacién
son esencialmente tres: provocar un estimulo tictil, factor que se suma
a los desencadenantes de la eyeccién, visualizar posibles alteraciones de
la leche como grumos, o presencia de sangre, lo que indicaria presencia
de mastitis. Es conveniente que la leche sea arrojada a un recipiente de
fondo oscuro para ver contrastar mejor. Por altimo, se debe descartar la
leche con alta carga bacteriana.

3. Lavado de los pezones (este punto no es obligatorio)

Algunos profesionales recomiendan realizar el lavado solamente
cuando los animales ingresan con los pezones sucios. En regiones secas
como la nuestra, es posible no lavar los pezones sin repercutir en la cali-
dad de la leche cosechada. Pero se debe remarcar que si se opta por lavar,
solo se deben lavar los pezones evitando mojar la ubre. De esta forma, se
cuida de no arrastrar suciedad hacia la punta de los pezones.

4. Desinfeccion (este punto no es obligatorio)

Esta maniobra también es opcional. Consiste en sumergir el pezén
en desinfectante y dejar actuar 30 segundos. Si realizados correctamente
todos los pasos previos atin no se ha logrado la bajada de la leche, con-
vendra hacer un masaje suave para lograr un estimulo adecuado.

5. Secado de pezones

Si se lava, se debe secar. La forma correcta de secar los pezones es
utilizando toallas de papel individual descartable. Utilizar el mismo pa-
pel por vaca o entre varias vacas, aumenta el riesgo de transmitir infec-
ciones en cuartos sanos. No se recomienda utilizar toallas de tela por la
dificultad de garantizar su correcto lavado y desinfeccién. Esto tltimo es
de dificil aplicacién ya que, por ejemplo, si tenemos 100 vacas en ordefio
deberiamos tener 800 toallas de tela que lavar y desinfectar todos los
dias. Ademads del gasto de agua, detergentes para lavarlas y desinfectar-
las, se requerira tiempo y espacio para que estén adecuadamente secas,
una situacién que afiade complicaciones innecesariamente. Por el precio
relativo de las toallas de papel descartable y por la buena calidad que
poseen, estd totalmente desaconsejado el uso de la tela.

En todos los casos en los que se laven los pezones, debe estar duran-
te la rutina de ordefio como paso posterior el secado, no solo como ya
se dijo para evitar que ingrese por las pezoneras el agua exterior de los
pezones, sino para que por efecto del vacio no se produzca el trepado de
las pezoneras. Es comin observar que si no se secaron los pezones ade-
cuadamente, al colocar las pezoneras estas se deslicen hacia arriba opri-
miendo el pezén en la zona del anillo anular, obturando la posibilidad
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de bajada de la leche y como consecuencia entorpeciendo el correcto
ordefio.

6. Colocacion de las pezoneras

Para la colocacidon de las pezoneras se debe ser rapido y efectivo. Una
de las razones es porque el tiempo de aprovechar el reflejo de bajada de
la leche es corto. Al minuto de comenzados los estimulos se da un au-
mento exponencial de la concentracién de oxitocina, alcanzando su pico
méximo alrededor de los cuatro minutos. Desde ese momento ird dismi-
nuyendo rdpidamente durante los préximos seis minutos. Queda demos-
trado entonces, lo importante que es colocar las pezoneras ripidamente
para aprovechar el pico de concentracién de la hormona encargada de
la eyeccion de la leche desde los limenes alveolares hasta los conductos.

La forma mds recomendada de colocar las pezoneras es ubicarse de-
trds del animal y trabajar entre los miembros posteriores para ubicarse
en el “punto ciego” de la vaca y evitar accidentes. Se procede a invertir
el grupo de ordefio quedando el centralizador para abajo y las cuatro
pezoneras para arriba. Se observarad que tanto los tubos cortos de leche
como los de pulsado se doblardn hacia abajo por efecto del peso de los
casquillos. Esto es lo buscado ya que los centralizadores tienen en su
insercién con los tubos cortos, picos con un corte tangencial para que
la goma de los tubos oprima esa seccién y no ingrese aire en grandes
volimenes cuando se abra la vélvula de vacio del centralizador. Siempre
se recomienda estirar los brazos lo mds posible y no arrimar la cara a las
patas de la vaca, asi se abre la vélvula de vacio y se comienza colocando
las pezoneras en los cuartos mas alejados, es decir los delanteros y luego
en los pezones traseros, mas cercanos al operario en un tdnico y deci-
dido movimiento. Deberd observarse el comienzo del flujo de leche en
el centralizador. Este paso es importante hacerlo rapidamente debido a
que al abrir la valvula de vacio del centralizador ingresa aire que tendra
como efecto una disminucién del vacio dentro del equipo. Si bien para
compensar estas entradas de aire puntuales, el equipo tiene una reserva
de vacio, si se demora mucho, se puede producir la caida del resto de las
pezoneras de ese centralizador o incluso una caida generalizada de todas
las pezoneras dependiendo de la pérdida de vacio en todo el circuito.

7. Visualizacion del punto de fin de ordeno y retiro de pezoneras

La leche fluye de los pezones al centralizador a una velocidad relati-
vamente constante durante los primeros 3 a 6 minutos, dependiendo del
nivel de produccién. Para retirar la pezonera no debe esperarse a que el
flujo de leche se detenga totalmente, cada segundo que pase de mas con
las pezoneras colocadas y sin que fluya leche, se estara provocando sobre-
ordeno. El sobreordefio es perjudicial debido a que el tiempo sometido
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al vacio sin que circule leche provoca microlesiones en la mucosa de los
pezones. Estas lesiones producen dolor pudiendo ser este un factor que
afecte la velocidad de ordefio, y ademds, podria aumentar la incidencia
de mastitis. Para retirar las pezoneras, la forma mas adecuada es colo-
carse nuevamente detrds del animal, estirar los brazos entre las patas
traseras y con una mano abierta completamente agarrar firmemente el
centralizador y cerrar la valvula de vacio. Con la otra mano proceder al
retiro de las pezoneras una por una comenzando con las de los pezones
delanteros y luego los traseros. Nunca se debe tironear de ellas, en caso
de que no salgan ficilmente conviene esperar unos pocos minutos hasta
que el nivel de vacio interior alcance la presion atmosférica y al igualarse
las presiones salgan ficilmente.

Los equipos modernos cuentan con dispositivos para evitar el sobre-
ordefio. Se conocen como indicadores de fin de ordefio. Pueden tener
una pequefa luz que titila cuando el flujo de leche tiene una velocidad
por debajo de 250 ml/minuto. Otra variante es un sistema de alarma que
emite una pequefa chicharra indicadora del fin de ordefio. Es cada vez
mads frecuente encontrar equipos con retiradores automaticos de pezone-
ras que al disminuir significativamente el flujo de leche, cortan el vacio
y mediante un brazo neumdtico retiran el grupo de ordefio completo.
Estos dispositivos se usan generalmente en equipos de ordefo rotativos
con rodeos grandes justificando su costo al reemplazar a un operario en
esa accién. Los mds comunes y atin presentes en la mayor parte de los
tambos de nuestra provincia son los visores. Estos son espacios trans-
parentes en alguna ubicacién entre las pezoneras y la linea de leche que
permite al ordefiador ver el flujo de liquido. Pueden estar a nivel de los
centralizadores en los cuales, generalmente, las tapas son transldcidas y
al estar cerca puede verse la disminucién del flujo de leche y acercarse el
momento de retiro de pezoneras. Otros se ubican a nivel de los tubos lar-
gos de leche y en menor medida de las lineas de leche (visores). En todos
ellos se requiere de experiencia y de prudente atencién para “hacerse el
0jo” y retirar las pezoneras en el momento 6ptimo.

8. Desinfeccion de los pezones

Al finalizar el ordeno, el esfinter del pezén tarda entre veinte minu-
tos y media hora en contraerse y cerrar el orificio externo. Durante ese
tiempo es susceptible al ingreso de patégenos vy, por lo tanto, es necesario
tomar algunos recaudos para evitar infecciones. Para ello, como tltimo
paso antes del retiro de las vacas de la sala de ordefio debe colocarse un
sellador, que es un liquido que posee un antiséptico externo y un humec-
tante que protege la piel de los pezones.
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La forma correcta de aplicarlo es sumergiendo completamente el pe-
z6n, debido a que una lesién, herida o sequedad de la piel le provocara
dolor a la vaca, estrés y se vera reflejado en complicaciones en la rutina
de ordefio. Para lograrlo se cuenta con recipientes cénicos que son de
pléstico y cuentan con un reservorio inferior de la solucién, que apretan-
dolo suavemente completa el cono donde van los pezones.

Duracion de la rutina de ordefo completa

En nuestro sistema pastoril, se considera que la duracién méxima del
ordefo del rodeo completo no deberia ser mayor a las 2 horas. Cuanto
més demoremos en esta actividad, mas tiempo le estaremos quitando a
otras tanto o mds importantes para la producciéon de leche en el com-
portamiento habitual de las vacas, fundamentalmente el de su alimenta-
cién. Ya sea que estén estabuladas o encerradas a corral, o pastoreando
a campo, conviene que esté en el tambo el menor tiempo posible. Varios
autores acuerdan en que el ordefio del rodeo completo no deberia durar
mds de dos horas.

En cuanto a los horarios de ordefio, es habitual que se consulte por
qué elegir el primero durante la madrugada y el segundo al caer la tarde
y generalmente tiene que ver con dos motivos. El primero es el compor-
tamiento habitual de pastoreo de las vacas. Si se trata de sistemas donde
una parte sustancial de la dieta la obtienen a campo, el pastoreo de la
mafiana y de la tarde noche son los mis importantes y prolongados.
Entonces no seria inteligente interrumpir este comportamiento con el
ordefio. Por otro lado estd el factor climético: durante parte importante
de la primavera y el verano, las temperaturas cercanas al mediodia son
muy elevadas en las regiones de nuestro pais donde se ubican los estable-
cimientos lecheros.

Por lo mencionado en los pérrafos anteriores, conviene que el or-
defio de la madrugada se realice entre las 4 y las 8 de la mafiana y el
segundo entre las 16 y las 20 horas. Por supuesto que esta es una reco-
mendacién general y totalmente flexible a las condiciones acordadas por
cada emprendimiento.

Cuando el buen trato se hace costumbre
Como conclusién podemos decir que el buen trato a los animales du-

rante todas las etapas del proceso productivo deberia ser una constante.
Cuando se adquiere el habito de tratar adecuadamente a las vacas, no
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solo se estd cumpliendo con los protocolos de buenas practicas, sino que
ademads —y por esto tan importante— se estard logrando obtener la mayor
cantidad de leche posible y de la mejor calidad.

Bibliografia general

Center For Biomedical Ethics. Principles and Guidelines World
Veterinary Association Policy Statement. (1989) Journal of Medical
Humanities and Bioethics. Vol 31 (4) 29-30.

Lesser, A., Rodriguez Otano, M. y Cabona O.]. (1979) Instalaciones y
equipos de ordefio Editorial Hemisferio Sur. Buenos Aires.

Scala, M.R. (2008) El profesional tambero. Manual para operarios de
tambos. Ediciones INTA. Rafaela.

Seabrook, M. F. (1980) The Psychological Relationship Between Dairy
Cows and Dairy Cowmen and its Implications for Animal Welfare.
IJSAP 1(5), 295-298.

Sirvén, M. (2015) Manejo y bienestar de las vacas lecheras. Dunken.
Buenos Aires.

Webster, J. (1995) Animal Welfare: A Cool Eye Towards Eden. Wiley-
Blackwell, New Jersey.

Bibliografia especifica

Aimar, M.C. [et al.,] Guia de buenas pricticas para tambos; compilado
por Livia Negri; Marfa Verénica Aimar (2016) 1a ed. - Ediciones
INTA, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Brambell, F. W.R. (1965) Report of the Technical Committee to
Enquire Into the Welfare of Animals Kept Under Intensive Livestock
Husbandry Systems. H.M. Stationery Off. London.

Buxadé Carbo, C.I. y Torres Caballero M.E. (2007) Vacuno de leche
de alta producciéon (V.L.A.P.): sus alojamientos e instalaciones.
Euroganaderia. Espana, Madrid.

Fraser, A.F.& Broom D.M. (1990) Farm Animal Behaviour and Welfare.
3 ed. London: Bailliere Tindall. Recuperado http://www.worldvet.
org/

Hughes, B.O. Behaviour as an index of welfare. Proceedings 5th
European Poultry Conference and exhibition (1976) Malta. World’s
Poultry Science Association (WPSA) 39, 1005-1012.

Seamer, J.H. (1993) Farm animal welfare in Britain. SCAW (Scientists
Center for Animal Welfare) Newsl. 14(4): 13-14.

| 78



¢
Capitulo V.

Calidad higiénico-sanitaria de la leche

Isabel Gigli



Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

A medida que se avanz6 en la comprension de la importancia que tie-
ne el manejo higiénico-sanitario en la vida media de la leche, las empre-
sas lacteas impulsaron acciones para lograr una maxima calidad desde
el tambo. Se hizo hincapié en el adecuado lavado del equipo de ordefio
y conservacion de la cadena de frio del producto una vez obtenido. A su
vez, se hizo mds riguroso el control sanitario de los animales con el obje-
tivo de mantener los rodeos libres de brucelosis y tuberculosis. Asimismo,
se reconocié que la mastitis no solo afecta el volumen de produccién
sino que impacta en la calidad de la leche. Los avances alcanzados en
estos aspectos, buscan garantizar que la leche producida sea un alimento
inocuo. La leche con adecuada calidad higiénico-sanitaria conserva sus
caracteristicas organolépticas —composicién y acidez normal- contiene
bajo nimero de bacterias y esta libre de residuos quimicos.

Las mediciones que permiten controlar la calidad de la leche se rea-
lizan a partir de una muestra del tanque de frio del tambo. La leche debe
estar libre de microorganismos patégenos, presentar bajas unidades for-
madoras de colonias y células somaticas. No debe tener contaminantes ni
adulteraciones. Nos extenderemos en cada una de las determinaciones que
realizan los laboratorios para medir objetivamente la calidad de la leche.

;Cuando y como se determina la calidad de la
leche?

La calidad de la leche se determina cada vez que ingresa el camién
cisterna que transporta la leche desde el tambo a la planta industrial.
Algunas determinaciones se realizan diariamente para clasificar la leche
en categoria A o B. La A es la de mejor calidad y sera destinada a leche
fluida. La leche B serd utilizada para la elaboracién de subproductos.
Otras determinaciones se realizan con una mayor periodicidad y se las
utiliza para determinar el precio que la industria paga al productor.
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Estos indicadores se corresponden con un nimero de unidades for-
madoras de colonias, recuento de células somaticas, la ausencia de in-
hibidores como antibiéticos y desinfectantes; y, por dltimo, ausencia de
agregado de agua como adulteracién. Las determinaciones que los labo-
ratorios realizan son:

Unidades formadoras de colonias: el primer parimetro que se esta-
bleci6 relacionado con la calidad higiénica fue la cantidad de bacterias
presentes en la leche. La forma de determinarla es estimando el nimero
de unidades bacterianas aerébicas capaces de formar colonias (UFC).
Asi se estableci6 la diferencia entre leche pasteurizable y leche no pas-
teurizable. Segiin lo establece el Codigo Alimentario, la leche debe tener
menos de 200.000 bacterias/ml antes de cualquier proceso industrial.
La pasteurizacion es el proceso térmico que reduce la carga bacteriana y
elimina los microorganismos patégenos y consiste en someter la leche a
temperaturas entre 72°C -78°C durante unos 20 segundos. Este proceso
es obligatorio en la mayoria de los paises pero en algunos como el Reino
Unido (salvo la regién perteneciente a Escocia), se permite —bajo estric-
tos controles— la venta desde el tambo de leche no pasteurizada para con-
sumo directo. La leche es un medio ideal para el crecimiento bacteriano
y si bien muchas bacterias presentes en la leche son beneficiosas para la
salud como las lacticas, otras pueden ser patdgenas y causar enfermeda-
des. El tratamiento térmico, a veces cuestionado por modificar la calidad
nutricional de las proteinas de la leche, contrasta con los beneficios que
se logran, al asegurar un alimento libre de patégenos. Esto es atin mas
importante si se considera que los controles diarios no contemplan la
identificacién de patégenos, generando incertidumbre sobre la inocui-
dad de la leche. Las fuentes de contaminacion de la leche son variadas y
cada una participa en distinta magnitud en el nimero final de unidades
formadoras de colonias. El principal aporte a una alta carga bacteriana
como se observa en la Figura 1 es la falta de higiene en el equipo de
ordefio o problemas de enfriado. Es por ello que ante un resultado con
altas UFC se debe controlar la higiene del equipo de ordefio y el funcio-
namiento del tanque de frio que logre llevar en corto tiempo la leche a 4
°C y conservarla a esa temperatura hasta su retiro del tambo.
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Interior de |a ubre Piel del pezon

Mastitis subclinica Mal higiene del equipo de ordeiio

Fallas en cadena de frio

Figura 1: Tlustracion del impacto que tienen distintas posibles fuentes de contami-
nacién en el nimero de UFC en leche. El grosor de las flechas representa el aporte
relativo a las UFC en leche.

Las bacterias patégenas se pueden clasificar en dos grupos como se
detalla en la Tabla 1, las que provienen de animales enfermos, de ahi la
importancia de los controles que se hacen periédicamente de tuberculo-
sis y brucelosis para garantizar que son libres de estas enfermedades. El
otro grupo son bacterias y hongos que contaminan la leche post ordeno,
de ahi la importancia que el agua que se utiliza para lavar el equipo sea
potable y asegurar que los operarios cuiden la adecuada limpieza de las
manos para las operaciones que asi lo requieren.

Tabla 1: Fuente de contaminacién y ejemplos de las principales bacterias patége-
nas que pueden encontrarse en la leche (en base a a datos reportados por FAO).

Fuente de contaminacién Ejemplos de microorganismos

Mycobacterium bovis, Brucella abortus, Brucella

Animal enfermo melitensis, Staphylococcus aureus

Salmonella, Escherichia coli 0157:H7, Staphylococcus
aureus, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,
Clostridium botulinum, Leptospirosis spp y Listeriosis
monocytogenes

Ambiente

La contaminacién con Staphylococcus sp, Salmonella sp y Escherichia
coli proviene del tracto intestinal de las personas y la contaminacion se
produce por manipulacién inadecuada limpieza en las manos de las ope-
rarios durante el procesamiento de la leche post ordefio.

Es importante considerar la contaminacién de los silos que se utili-
zan como alimentacién. Un estudio en tambos de la provincia de Santa
Fe (Thomas et al., 2012) demostré que de 20 tambos donde se sumi-
nistra silo todo el afo, el 65% de las muestras presentaban niveles de
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contaminacién con esporas de bacterias del género Clostridium, dentro
del rango medio, mientras que en el 30% de las cisternas muestreadas
se encontraron niveles altos de contaminacién. Los autores demostra-
ron que el mayor riesgo de contaminacién con clostridios proviene de la
alimentacién con silaje de pobre calidad. La leche se contamina por la
eliminacién de esporas en la bosta. Si bien, no se han reportado casos de
clostridium en personas por consumo de leche, la presencia de esporas
es informacion suficiente como para aplicar medidas preventivas. El silo
puede tener micotoxinas (metabolitos secundarios de hongos filamento-
sos) productoras de aflatoxinas, que se ha demostrado que pueden pasar
a la leche. Si bien se establecieron valores maximos aceptados dentro del
marco de Mercosur, cabe aclarar que no se realizan controles periédicos
sobre la presencia de micotoxinas en leche. Todo esto pone de relieve
la responsabilidad que tiene el productor y los profesionales de garan-
tizar que los alimentos que consume el ganado se encuentren libres de
contaminantes.

Niamero bajo de células somaticas: llamamos células somaticas al
conjunto celular presente en la leche. Estd conformado por leucocitos y
células epiteliales de descamacién provenientes de los alvéolos mamarios
y conductos. Como respuesta a una inflamacion, los leucocitos aumen-
tan su presencia considerablemente en la leche, y esto es un indicador
del estado sanitario de la ubre. El C6digo Alimentario determina que el
valor mdximo de aceptaciéon de una leche en buenas condiciones sani-
tarias es hasta 400.000 células/ml. La industria, a través del sistema de
bonificacién de pago, presiona por la entrega de leche con bajo recuento
de células somaticas. Esto es asi, porque las células, especialmente los
neutré6filos y macréfagos, contienen un gran ntimero de enzimas lipasas
que al ser liberadas producen la ruptura del glébulo graso y consecuen-
temente la liberacién de 4cidos grasos libres como liberacién de especies
oxigeno reactivas que afectan de la misma forma a los 4cidos grasos
libres. Todo esto produce un sabor rancio indeseado modificando las
caracteristicas organolépticas de la leche. Con respecto a la lactosa, la
mastitis disminuye su sintesis debido a los procesos inflamatorios que
se desarrollan en la glindula mamaria. Por dltimo, la composicién pro-
teica entre una leche proveniente de un animal con mastitis y uno sano,
pueden contener la misma cantidad de proteinas totales, pero la compo-
sicién especifica es muy distinta: la mastitis produce una disminucién
de las caseinas y un aumento de las proteinas provenientes del flujo san-
guineo (principalmente albdminas y globulinas). Esto ocurre porque al
romperse las uniones estrechas entre las células epiteliales de los alvéolos
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mamarios, las proteinas que normalmente no forman parte de la leche,
logran pasar al lumen alveolar mamario.

Por todo lo dicho, la repercusion tecnoldgica de la mastitis es muy
alta al afectar las caracteristicas organolépticas de la leche, disminuir
la vida media del producto y afectar el rendimiento quesero por menor
concentracion de caseinas.

Il Ri

CH, — 0o c—

| 0
Il

CH — 0——C —R2
0
Il

CH, 0 —C —R3

Figura 2: Esquema representativo que muestra la liberacién de enzimas lipasas
desde células leucocitarias que integran las células somaticas y ruptura de la es-
tructura de los Triglicéridos liberando acidos grasos libres.

Ausencia de inhibidores: bajo este término nos referimos a quimicos
como desinfectantes, antisépticos o antibiéticos que puedan estar en la
leche. La presencia de residuos de antibiéticos se debe a que se entregd
leche de una vaca en tratamiento veterinario, o que no se respet6 el tiem-
po de descarte de la leche luego de finalizado el tratamiento. En las plan-
tas industriales se utilizan distintos test para comprobar la ausencia de
antibiéticos o bien usan pruebas microbiolégicas que detectan un rango
mayor de antibidticos. La industria confirma la ausencia de antibidticos
porque afecta los procesos de fermentacion que requieren los subpro-
ductos como quesos y yogures. Ademas, los residuos de antibiéticos pro-
vocan la proliferaciéon de bacterias resistentes, y presentan un riesgo de
alergias en personas susceptibles que consuman esos productos.
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Figura 3: Efectos que los residuos de antibiético en leche pueden producir en la en
la salud publica, en la elaboracién de subproductos y en el ambiente

Exenta de adulteraciones: El agregado de agua para aumentar el vo-
lumen final de la leche entregada se controla midiendo la temperatura de
congelacién, que oscila entre -0,513 y -0,565°C. Si resultase més alta que
este rango se considera que se ha agregado agua.

Calidad higiénica de la leche cruda a nivel nacional y
en la pampa

En el grafico 1 se representa el promedio mensual del periodo 2014-
2017 de recuento de células somaticas (RCS)/ml de leche y unidades for-
madoras de colonia (UFC) en Argentina y en la provincia de La Pampa.
Si bien estos son valores promedios, y se debe trabajar con los valores de
cada tambo en particular, podemos concluir que tanto el RCS o UFC
de la leche cruda de la provincia de La Pampa estdn dentro del rango
aceptado por el Codigo Alimentario Argentino. Si bien no resulta fi-
cil realizar una linea de corte y determinar cuando los valores de RCS
indican mastitis subclinica, algunos autores consideran que los valores
individuales no deberian ser mayores a 250.000 cél/ml. Serfa importante
contar con estudios epidemiolégicos de la zona y trabajar en reforzar
medidas preventivas de mastitis. Los valores de UFC indican que, en
promedio, se realiza un buen manejo de la higiene del equipo de ordefio
y mantenimiento de la cadena de frio. Por lo tanto, podemos concluir
que la leche producida en La Pampa, en términos de células somaticas y
unidades formadoras de colonia, es de 6ptima calidad.
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Grdfico 1: Promedio del periodo 204-2017 de RCS y UFC en leche a nivel Nacional
y en la provincia de La Pampa (elaborada a partir de datos de la Subsecretaria de
Lecheria perteneciente al Ministerio de Agroindustria de la Nacién).
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El agua es un elemento vital, fundamental para la vida de la mayor
parte de los seres vivos. La produccion lechera utiliza grandes voliimenes
de agua de calidad en todo el proceso. En las regiones semidridas hay que
considerarlo como un recurso estratégico y es importante tomar conciencia
de su valor y llevar adelante medidas para minimizar la cantidad necesaria.

Las regiones semidridas se caracterizan por tener, en una determi-
nada escala de tiempo, periodos mas largos de sequia que de humedad
suficiente en el suelo disponible para cultivar. Esto se debe a que las pre-
cipitaciones no alcanzan para compensar la elevada evapotranspiracién
potencial de los sistemas agropecuarios, generando como consecuencia
un balance hidrico negativo. Por esta razén, los productores deben com-
pensar esa falta de agua en el suelo con la aplicacién de tecnologia, como
realizar adecuados barbechos, manejar las fechas de siembra de cultivos
y forrajes, utilizar estratégicamente las fuentes de agua subterrdneas vy,
en los casos donde es posible, aprovechar el agua superficial como lagos
y rios para riego o bebida animal.

En casi todo el pais la principal fuente de agua de los tambos es la sub-
terrdnea. Asociado a la tendencia a intensificar la produccién y a concentrar
los rodeos lecheros, hay una mayor demanda de agua en zonas puntuales,
aumentando la salinizacién de las napas, la depresion de los acuiferos y el
consecuente riesgo de contaminacién por acumulacién de efluentes.

Los principales usos del agua en la produccién lechera son: requerimien-
tos de cultivos para alimentaciéon animal (forrajes y granos), bebida de los
animales, lavado de instalaciones y equipos, y durante la rutina de ordefio.

En este capitulo, intentaremos entender la importancia del agua en
los sistemas de produccion lechera, profundizando en las actividades que
se llevan a cabo en los tambos.

Uso del agua para cultivos

Los requerimientos de agua por parte de los cultivos son muy va-
riables, segtin la especie y el sistema de cultivo que se esté utilizando, el
estado fenoldgico en el momento en que se realiza la cosecha o corte y la
disponibilidad de agua accesible en el suelo durante el ciclo del cultivo.
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Si el sistema de produccién de pasto y granos es a secano, el agua
obtenida por las plantas serd la que estd almacenada en el suelo, en las
napas y la que aporten las precipitaciones. En cambio, si el sistema es
bajo riego, se utilizard proporcionalmente menos agua de lluvia y mas
de perforacién o de fuentes superficiales, con lo que podrian lograrse
mayores producciones, pero tendria como consecuencia el riesgo de un
aumento de la salinizacién de los suelos.

;Cuanta agua bebe una vaca lechera?

El consumo de agua por parte del ganado es fundamental, ya que
cuando bebe menos, produce menos leche. Para ello debe tenerse en
cuenta tanto la cantidad como la calidad del agua de bebida.

Tanto en los sistemas extensivos como en los intensivos, la provisiéon
de agua para bebida es a voluntad; por lo tanto, los animales beberdn para
cubrir sus requerimientos fisiol6gicos. Un exceso en el consumo no es per-
judicial para la salud pero provoca un aumento en el volumen de purines
(excretas con agua) eliminados y sus consecuentes problemas de manejo.

Determinar la cantidad de agua que requiere un bovino productor de
leche es una tarea compleja, ya que intervienen diversos factores que inte-
ractian entre si y modifican directa o indirectamente la ingestién de agua.

Los siguientes son los factores que afectan el consumo de agua
(Bavera et al., 1979):

Cantidad de materia seca consumida

Haciendo una comparacién entre un nivel de ingestiéon de materia
seca bajo y uno alto, puede apreciarse que en el primer caso, la cantidad
de agua por kilo de materia seca consumida es proporcionalmente ma-
yor que para el segundo caso. Logicamente, el consumo total de agua es
mayor cuando aumenta la cantidad de materia seca consumida por dia.

Composicion del alimento

El consumo de agua de las vacas lecheras aumenta cuando el alimen-
to tiene un elevado tenor proteico debido a la necesidad de eliminar mis
cantidad de urea por rifién que con dietas menos proteicas. Ademas, se
produce un aumento con el suministro de ensilaje y suplementos con sales.

En cambio con los alimentos suculentos, como forrajes y verdeos, el
consumo de agua se ve disminuido. En nuestros sistemas con base pastoril,
es importante tener muy en cuenta el agua que aportan los forrajes. Los
verdeos de invierno poseen una gran proporcién de agua en otofio, en oca-
siones superando el 75%, lo que podria abastecer las necesidades del animal.
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Las condiciones ambientales

El consumo de agua con temperaturas ambientales entre 12°C bajo
cero y los 5°C es de 3,5 litros por cada kilo de materia seca. Con tempe-
raturas mayores, el consumo se eleva. Cuando la temperatura ambiente es
muy elevada, se puede deprimir el consumo de materia seca mientras que
el consumo de agua sigue aumentando para compensar la deshidratacion.
Entre los 5 y los 30°C la cantidad de agua consumida aumenta exponen-
cialmente hasta alcanzar un valor de 6 litros de agua por kilo de materia
seca de alimento. En el caso de pastoreo directo hay un aumento del 50%
del consumo de agua por kilo de materia seca, que se debe al mayor gasto
metabdlico que realizan las vacas en el proceso de alimentacién. En la
cifra antes mencionada se contabiliza el agua contenida en los alimentos.

Una humedad ambiente alta acompafiada de elevada temperatura,
provoca un aumento del consumo de agua al intensificarse el estrés ca-
l6rico, ya que descienden las pérdidas de calor por evaporacion de agua
de la piel y los pulmones.

Temperatura del agua

Puede observarse que en dias calurosos y teniendo el ganado la posibi-
lidad de acceder a dos aguadas en un mismo potrero, una con agua fresca
por tener un tanque a la sombra, y otra sin reparo de los rayos solares,
eligen la primera y ademads se produce un aumento del consumo. Ademds
se minimiza el estrés calérico al bajar la temperatura corporal (Stermer et
al., 1986). Con una simple malla media sombra sobre los bebederos se lo-
gra bajar la temperatura del agua unos cuantos grados y, al mismo tiempo,
se evita la concentracion de sales por una disminucién de la evaporacion.

Lo contrario ocurre en dias frios, en los cuales los animales consu-
men m4s agua si esta se calienta levemente o se encuentra al reparo de
las heladas que si estd cerca del punto de congelacién. Una alternativa
interesante en inviernos muy frios, podria ser derivar al bebedero mas
cercano al tambo el agua de salida de la placa de refrescado de leche, que
tiene una temperatura mas elevada que la de perforacion.

Por otra parte, algo para destacar es que en dias calurosos, el consu-
mo de agua fresca aumenta el consumo de alimento y, por lo tanto, de
la produccién lactea.

Variacion individual de consumo

Si se mantiene un lote homogéneo de vacas lecheras bajo el mismo
régimen alimenticio y bajo la accién de las similares condiciones ambien-
tales y se mide el consumo individual de agua, se observard una gran
variacion en los valores.
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Disponibilidad del agua

En rodeos lecheros de alto rendimiento se ha observado que la pro-
duccién de leche es significativamente mayor cuando el agua estd a dis-
posicién constantemente que cuando se ofrece solo una vez al dia, ya que
toman mds agua en el primer caso. Esto es atin mds notorio en vacas de
alta produccién. Es erréneo considerar que con un solo bebedero grande
a la salida del tambo, es suficiente.

Los animales estabulados que tienen agua permanentemente a su dis-
posicién beben mdas y con mayor frecuencia en comparacién con los ani-
males a campo que tienen que recorrer grandes distancias hasta la aguada.

Sales en el agua

La calidad y cantidad de sales presentes en el agua de bebida hacen
variar su consumo por el ganado. La presencia de hasta 4 gramos por
litro de sulfato de sodio causa un leve incremento, pero si el valor es de
més de 10 g por litro hay una marcada reduccién en el consumo de agua
y en la produccion por toxicidad. Una alcalinidad muy elevada disminu-
ye la palatabilidad del agua y, por lo tanto, su consumo.

El cloruro de sodio y otras sales en disolucién, en concentraciones
altas producen un gran aumento de la ingestién hidrica.

Por lo general, y tomando en cuenta la salinidad dentro de los va-
lores tolerables, la mezcla de sales presentes en el agua no produce alte-
raciones en la cantidad consumida, mientras que altas concentraciones
salinas aumentan el consumo salvo casos de toxicidad.

Estado fisioldgico

En las vacas en ordeno el consumo de agua se estima agregando de 3 a 4
litros de agua por kilo de leche producida, a los valores promedio. Este valor
ademds varfa mucho con la raza y temperatura ambiente, entre otros factores.

Tomando en cuenta la importancia del agua contenida en las pastu-
ras, se puede considerar en general un consumo promedio de 50 litros
de agua por dia para animales vacunos adultos en pastoreo y contemplar
todas las variaciones consignadas.

Cuando se alimenta ganado a pastoreo con suplementos, el consumo
serd de aproximadamente 65 litros por dia. Los animales de alto peso
corporal y en dias calidos pueden consumir 80 litros por dia y si se trata
de buenas vacas lecheras en produccion es facil superar un consumo de
150 litros diarios.
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Los minerales en el agua

El agua de bebida aporta minerales a la dieta de los animales, que en una
adecuada medida contribuyen a la nutricién y a la produccién ganadera. Las
concentraciones 6ptimas de los minerales dependerdn de qué especie se trate.

Para el ganado bovino, las sales totales pueden jugar un rol favorable
por debajo de los 6 a 7 g/l, de acuerdo a su composicién. El cloruro de
sodio en concentraciones bajas estimula el crecimiento y desarrollo de
los animales, y su concentracién 6ptima va a depender de la que tiene el
forraje que consuma. El consumo de aguas duras lleva a la ingestion de
cantidades significativas de calcio y magnesio, sobre todo cuando el fo-
rraje que estin consumiendo son pasturas maduras. Algo similar sucede
con el sulfato de sodio, ya que genera un mayor consumo de alimentos y,
en consecuencia, un aumento de peso. El bicarbonato de calcio en con-
centraciones adecuadas complementa los requerimientos minerales de
los animales. Hay que tener en cuenta que en épocas de lluvias aumenta
el contenido de fésforo en la materia seca de las pasturas en crecimiento,
mientras que el calcio disminuye.

Todo este aporte de sales minerales se debe a que la principal fuente
de agua es la subterrdnea, que se origina en mayor medida por el pasaje
del agua de lluvia por el perfil del suelo, en una percolacién profunda,
que se carga de minerales.

En algunas regiones se suele ver a los animales lamiendo en los ca-
minos para poder incorporar minerales. Es comtin acudir a la colocacién
de cubos de complejos de sales, disponibles ad libitum para que las vacas
puedan lamer, o se colocan piedras minerales en los bebederos.

Imagen 1: La foto muestra a un operario colocando piedras de sales en el agua de

bebida
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Uso racional del agua

Gran parte del agua que requieren los establecimientos de produc-
cidén lechera es utilizada durante la rutina de ordefo. Un alto porcentaje
de esta agua, luego de ser usada en los procesos mencionados se trans-
forma en los efluentes del tambo.

Para estimar el consumo total de agua en el procedimiento de orde-
fio y conservacién de la calidad higiénica del producto, Charlén y cola-
boradores en el afio 2010 efectuaron diferentes mediciones en tambos
comerciales de la cuenca santafesina de Rafaela. Cuantificaron el volu-
men de agua utilizada en los siguientes procesos: limpieza de pisos de
salas de ordefio y corrales de espera, lavado de la maquina de ordefiar y
equipo de frio, lavado de los pezones y refrescado de la leche. Estimaron
un consumo entre 65 y 87 litros de agua por vaca/dia, considerando la
usada en la placa de refrescado y entre 15 y 27 litros por vaca/dia si esa
parte del proceso no fuese considerada. De esta manera pudo comparar-
se la importancia relativa de cada uno de los procedimientos en cuanto
al uso de agua, representando el 70% del volumen utilizado la placa
de refrescado y siguiendo en orden de importancia, 15% la limpieza
de pisos, el lavado de la maquina y el tanque un 10% y el lavado de los
pezones un 5%.

Algunos procedimientos como el refrescado de la leche no modifican
las caracteristicas quimicas y biol6gicas del agua y se la puede reutilizar
disminuyendo significativamente la generacion de efluentes y permitien-
do administrar mejor el recurso agua de calidad, tan escaso en regiones
como la nuestra. La leche sale de la ubre de la vaca a una temperatura
cercana a los 39° C, acorde con su temperatura corporal. A medida que
recorre el sistema de leche del equipo disminuye alrededor de 2° C, lle-
gando a la sala de leche a 37° C. Esta es una temperatura elevada para
que la leche ingrese al tanque de enfriamiento, por lo tanto, es crucial el
refrescado desde tres puntos de vista. Una adecuada conservacién de la
calidad de la leche se logra con un refrescado rapido, para no generar un
ambiente propicio para la proliferacién de bacterias que aceleran la lip6-
lisis. Por otro lado, se da una mejora en la vida atil del equipo de enfria-
miento al estar menos tiempo funcionando para alcanzar la temperatura
deseada de conservacion del producto (alrededor de 4° C), y por dltimo,
un importante ahorro de energia eléctrica por este mismo motivo.

Estudios realizados en la provincia de Santa Fe, reportaron valores
de entre 7 a 14 litros por vaca en ordefo, asigniandole a la actividad de la
limpieza de corrales y sala de ordefio entre un 50 a 60% de importancia
relativa, cuando no se considera el agua de la placas de refrescado.
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La leche circula por un aparato a placas, tipo radiador con serpen-
tinas por el que circula en sentido contrario al del agua de perforacion.
Esto permite, a través del intercambio de calor, disminuir a la mitad
la temperatura de la leche. En estudios realizados en instalaciones de
ordefio de Buenos Aires (Herrero, 2014) se determiné que, después del
consumo para agua de bebida, la placa de refrescado es la que utiliza el
mayor volumen, entre 4,6 y 9,2 litros de agua por cada litro de leche pro-
ducida. En todos los casos evaluados, estos volimenes significan entre
el 74,5 y el 91,3% del consumo total de agua dentro de las operaciones
realizadas durante el ordefio. Esta sencilla comparaciéon como la del tra-
bajo mencionado anteriormente nos da una magnitud del volumen de
agua requerido en cada ordefie para esta operacion.

Seglin una encuesta realizada por un grupo de investigacién (Herrero
et al.,2014), en las cuencas Oeste, Abasto Sur y Abasto Norte de la pro-
vincia de Buenos Aires, la totalidad de los productores utilizan el méto-
do de refrescado de la leche mediante placas.

En otro relevamiento realizado en 20 tambos de la cuenca sur de la
provincia de La Pampa (Murcia, 2015), el 39% de los establecimientos
que tienen en funcionamiento una placa de refrescado de leche no reu-
tiliza el agua de salida de esta para otros usos. Es decir que el 100% del
agua de buena calidad se desperdicia, transformdndose en un solo uso
directamente en efluentes de esos tambos.

La tinica “alteracién” que presenta el agua de salida de la placa es la
temperatura elevada aproximadamente 5°C respecto del agua de perfo-
racién. No se modifica ni desde el punto de vista quimico ni bacteriol6-
gico. De mads esta decir que este agua deberia ser nuevamente usada, ya
sea para refrescar la leche, en la bebida del ganado lechero o incluso en
el lavado de corrales de espera y salas de ordefio, el lavado de pisos o en
las mangueras de la fosa que se utilizan para el lavado de los pezones.
No seria recomendable usarla para el lavado del equipo de ordefio ya que
tanto este como el tanque de enfriamiento, por estar en contacto direc-
to con la leche tienen restricciones de calidad muy estrictas. El lavado
debe realizarse con agua potable desde el punto de vista microbiolégico,
definida por el Cédigo Alimentario Argentino (Capitulo XII, Cédigo
Alimentario Argentino).

Los estudios mencionados en las diferentes cuencas lecheras del pais
comprueban que la problemética abordada es de caracter generalizado,
independientemente del tamafio de los tambos. Si se reutilizara el 100%
del agua que sale de la placa de refrescado, en un rodeo de 100 vacas en
ordefo, se podrian ahorrar 5.000 litros de agua de calidad por dia.
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Utilizacion del agua de lluvia

El agua de lluvia en nuestras regiones semidridas es un bien escaso.
Como tal, se transforma en un recurso valioso desde el punto de vista
econémico y productivo. Se caracteriza por tratarse de un agua sin sales
disueltas, lo que la hace muy pura y practicamente destilada.

Si cuantificamos el volumen de agua producto de las precipitaciones
que podemos recolectar de los techos del tambo y construcciones aleda-
fias, y almacenarla en cisternas para su uso posterior, podrad parecernos
insignificante compardndolo con otras fuentes como la de las napas sub-
terrdneas o la de fuentes superficiales como rios, arroyos o lagunas. Sin
embargo, el valor de este recurso radica en la calidad y no en la cantidad.
Si logrdsemos poner en praictica el almacenaje y la posterior utilizacién
del 100% del agua de lluvia, podriamos mejorar significativamente la
calidad del agua de perforacién para bebida animal o para la higiene, tan
solo mezclando ambos recursos.

Pensemos a partir de cifras para entender la importancia de este tipo
de manejo. Si contamos con una instalacién de ordefio de 200 metros
cuadrados cubiertos con techo y estamos en una zona con 700 milime-
tros anuales de lluvias, el volumen de agua producto de precipitaciones
que podremos recolectar es de 140.000 litros de agua casi destilada. Si
a esta agua la mezclamos con la de perforacién que tiene sales en exce-
so, en una proporcién 3 a 1, obtendremos 560.000 litros de agua para
bebida animal, con una concentracién de sales adecuada para los reque-
rimientos de los bovinos de produccién de leche.

Si consideramos, segin lo planteado anteriormente, que una vaca
lechera en plena produccién consume aproximadamente 150 litros de
agua/dia, tomando el caso de un tambo de 100 vacas en ordefo, tendre-
mos un recurso que puede abastecer la bebida animal por alrededor de
50 dias.

Si a este volumen calculado le sumamos el agua de lluvia que poda-
mos recolectar mediante tajamares u otros sistemas artificiales de capta-
cién y conduccién de agua producto de las precipitaciones, los resultados
que se obtendran sin duda serdn superadores.

A pesar del énfasis en usar el agua de lluvia para mejorar la calidad
de la bebida animal, contar con esta agua que posee baja concentracién
de sales para otros usos en el proceso de produccién lechera, redundara
en beneficios econémicos y facilitard el manejo.

Por ejemplo, para lograr un agua potable y apta para el lavado de la
maquina de ordefiar y el tanque de frio, se necesitard menos cantidad de
detergentes para lograr una adecuada higiene. A su vez, el lavado con
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detergente acido, que se hace para eliminar la piedra de leche, y que en
su formulacién contiene agentes secuestrantes y desincrustantes, podra
hacerse mas espaciado en el tiempo, mejorando el manejo de la higiene,
ahorrando detergente y agua, tiempo de trabajo de los operarios, dismi-
nuyendo el efecto pernicioso que tiene el detergente 4cido sobre los com-
ponentes de goma de los equipos y disminuyendo el impacto ambiental
de esta prictica.

Un impacto directo del ahorro en el uso del agua subterrdnea hara
que sea menos probable una depresién del acuifero por extraccién ex-
cesiva, que evite la pérdida de calidad del recurso por salinizacién. Si
bien la sobreexplotacién estd asociada a la cantidad de agua, esta es una
forma indirecta de contaminacién, por la introduccién de agua salina
superficial o subterrdnea a un acuifero de agua dulce, empeorando su
calidad. Un cambio de calidad en el agua, que antes la hacian aptas para
diversos usos, es una forma de contaminacién por accién antropogénica.

El agua de lluvia puede parecer de poco volumen, pero es mucho
menos si no la usamos. O peor adn, si por no colocar una canaleta con
desvio a una cisterna, esa agua pura termina aumentando desproporcio-
nadamente el volumen de efluentes del tambo, sin sentido 16gico, gene-
rando un impacto ambiental negativo e innecesario.
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Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

Los efluentes de tambo empezaron a ser un tema de ocupacion de los
productores de leche y fundamentalmente de los investigadores hace no
maés de 30 anos. Las razones principales por las cuales pasé a ser tema
de interés, fueron por un lado la contaminacién del suelo y del agua, y
por otro lado se comenzé a reconocer que se estaba desaprovechando un
recurso mejorador de suelos.

Antiguamente, el estiércol y restos de alimento de los corrales de
espera y las salas de ordefio se eliminaban en seco, es decir barriendo
y ayuddndose con una pala para recolectarlos y arrojarlos luego en una
pila para compostaje o para ser desparramados en los potreros asigna-
dos. Adn se puede observar este tipo de procedimientos en la colonia
Menonita que se encuentra en la localidad de Guatraché en nuestra pro-
vincia de La Pampa. Alli los pequefnos productores de leche familiares,
no utilizan el agua como vehiculo, por lo tanto no tienen problemas de
acumulacién de efluentes ni derroche de agua para esta operacién. Las
familias crian vacas lecheras en un nimero de 1 a 5, la mayor parte de
las separaciones internas de la construcciéon son de madera y el ordefio
de las vacas es manual.

Con la masificacion de la electrificacion rural, el uso de bombas para
aprovechar el agua subterridnea y de bombas estercoleras para trasladar
efluentes, se difundi6 el lavado de corrales y salas del tambo, usando
agua para desplazar los sélidos, lo que genera un volumen alto de una
masa liquida con muchos sé6lidos en suspension. Asi es que comienzan a
disefiarse diferentes estrategias para manejar este residuo.

En un primer momento, este material fue visto como un desecho, que
tenia potencial contaminante y debia ser eliminado de las cercanias del
tambo. Como no se preveia usarlo, la forma mas ripida y sencilla para
alejarlo era mediante una desembocadura del corral de espera, enviarlo
por simple gravedad a un terreno bajo del campo por donde el efluente
escurria superficialmente en el lado opuesto a aquel por el que ingresa-
ban los animales. Alli se acumulaba el efluente en el bajo, provocando
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salinizacién del suelo, contaminacién de napas, malos olores, desarro-
llo de insectos y sobre todo el recorrido se iban acumulando los restos
s6lidos de deyecciones, tierra y restos de alimento. Con esta mecdnica
los productores observaron que alrededor de las lagunas la vegetacién
crecia abundante y bien verde, tanto por la provisién de agua como de
nutrientes. Consideraron que era un despropdsito no usar ese recurso,
que concentrado y deshidratado era demandado en otras producciones
pecuarias intensivas desde hace muchisimos afos, como la produccién
horticola, floricola y fruticola.

Efluente crudo o sin tratamiento

Hay muchos estudios realizados en nuestro pais que demuestran el
aumento de la biomasa de forrajes y cultivos de cosecha que se logra
mediante la fertilizacion con efluente de tambo sin tratar. También hay
varios ensayos que probaron una mejora en las propiedades del suelo
donde se aplica como un aumento de la materia orgénica, la porosidad y
la capacidad de retencién del agua.

Una de las formas en las que se utiliza el efluente es crudo o sin
un tratamiento especifico, tal como sale del tambo o luego de un bre-
ve periodo de tiempo de almacenamiento. La forma de aprovecharlo,
entonces, consiste en desparramarlo en distintos potreros del campo,
mediante diferentes mecanismos.

Lo mads usual y econémico es colocar a la salida de la bomba esterco-
lera un cafio o una manguera de boca abierta, de didmetro y largo que sea
adecuado al caudal que se desea lograr, dependiendo de la superficie de
terreno y de la distancia entre la bomba y el potrero donde se hara la apli-
cacién. Consiste en volcar el liquido contenido en la fosa de decantacién
mediante el uso de la bomba. Esto permite evacuar grandes volimenes en
poco tiempo. Esta forma de aprovechamiento, a pesar de que requiere me-
nos potencia de la bomba que otros sistemas, es bastante menos beneficio-
sa que otras que veremos mds adelante por el hecho de que se acumulari el
efluente en zonas puntuales sin el beneficio de un adecuado desparrama-
do. Una forma de mejorar este punto es que el cafno en lugar de terminar
en una boca abierta, remate en un aspersor de tipo caién estercolero, pa-
recido a los sistemas de riego por aspersion. Se mejora asi la uniformidad
de dispersién del recurso y se logra un mayor radio. Sin embargo, tiene
como desventaja que la bomba requiere mayor potencia y que es menos
tolerante a tamafios de particulas superiores a 1,5 cm.

Otra manera de aplicacién es desparramar el efluente crudo usando
tanques atmosféricos. Estos pueden ser camiones que se alquilan para
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tal fin o tanques de disefio propio, que el productor puede fabricar con
un tanque hermético sobre un carro o chasis. Tiene la ventaja de que el
recurso puede ser distribuido en cualquier punto del campo. Las desven-
tajas que posee son la necesidad de utilizar un tractor para trasladarlos,
el gasto en combustible y la demanda de mano de obra. Al tanque se le
puede adicionar una bomba que genere vacio para llenarlo y presién para
vaciarlo y aplicarlo al terreno.

En regiones semidridas como la nuestra, una ventaja adicional al uso
del efluente como fertilizante es el aumento de la produccién de forraje o
de grano debido a la aplicacién de agua, similar a lo que podria pensarse
como un fertirriego. Cabe destacar que este tipo de aplicaciones debe ser
pensado como un fertilizante, con dosis adecuadas y momentos de apli-
cacién. Hay estudios que demuestran rechazo por parte de los animales a
consumir pasto que ha sido recientemente regado con efluente y que este
rechazo o aceptacién depende de la época del afo. Es importante entonces
prever la aplicacién del recurso con una antelacién no menor a los 15 dias
de la fecha en la que ingresardn las vacas al potrero. En nuestros sistemas
de base pastoril, donde basicamente el animal cosecha lo que consume por
si solo, esta forma de aprovechamiento de efluentes estd discutida por la
proliferacién de parisitos, el impacto ambiental de los antibi6ticos en la
flora bacteriana de los suelos, entre otras. Con esto tltimo buscamos resal-
tar la relevancia de utilizar este recurso en forma responsable para mini-
mizar el impacto negativo que pueda llegar a tener en el ambiente. Usar el
efluente como fertilizante pensando el mismo con un criterio profesional,
maximizando la eficiencia de aplicacién, planteando dosis adecuada segtin
la necesidad y el tipo de cultivo, la época del afio, el tipo de suelo y todos
los recaudos que se tienen para el manejo de fertilizantes. Para lograrlo es
un buen ejercicio realizar andlisis de suelos y agua, conocer el contenido
de nutrientes, sales del efluente, el pH, la conductividad y la temperatura
con la cual se aplicari en los potreros. También, y al igual que para em-
prender cualquier prictica agropecuaria, se debe conocer la profundidad
de la napa y de la tosca, el régimen de las precipitaciones y el planteo de
un balance hidrico para lograr los mejores resultados.

Utilizacion de efluentes tratados

Para poder determinar el tipo de tratamiento que requiere el efluen-
te del tambo en el que se esta trabajando, primero es central conocer su
composicién. Fundamentalmente, los efluentes de tambo estin compues-
tos por agua, materia fecal, orina, tierra, restos de alimento, y en menor
medida residuos de leche, trazas de antibidticos, productos utilizados
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en el lavado del equipo de ordefio como detergentes y bactericidas entre
otros. La base de la decision del tratamiento a utilizar esta en el objetivo
para el cual haremos el tratamiento. En nuestros sistemas ganaderos de
produccion lechera de la regién semidrida pampeana, uno de los recur-
sos mds limitantes es el agua de calidad, que como vimos en el capitulo
anterior, se extrae exclusivamente de las napas.

Si se piensa entonces en recuperar el maximo posible del agua conte-
nida en los efluentes y ademds darle un uso profesional a los nutrientes,
las alternativas de tratamiento son variadas. La adopcién de uno u otro
sistema va a depender fundamentalmente del tamafo del tambo, medido
no solo en términos del nimero de vacas en ordefo, sino también en el
nivel de intensificacién del tambo interpretado en nimero de horas que
los animales permanecen encerrados. Y por supuesto que también va a
estar condicionado por el nivel de inversién que el productor puede des-
tinar al uso de este recurso. No necesariamente una inversiéon en amplias
instalaciones y en sofisticadas maquinarias serd lo 6ptimo para nuestros
sistemas, entonces es imperante evaluar de forma adecuada el inicio de
un proyecto de estas caracteristicas, ya que en la mayoria de los casos,
con creatividad y modestas instalaciones se pueden lograr resultados res-
petables en los tambos de nuestra provincia.

En cuanto se toma la decisién de hacer un uso racional de este re-
curso con valor econémico hay que pensar tanto en el impacto positivo
como en el negativo que esta practica produce. Entre las ventajas se pue-
den mencionar:

* Aprovechamiento del agua de calidad en mas de un proceso en
el tambo.

* Mejoramiento de la estructura de los suelos donde se aplica, ya
que aumenta la proporcién de materia organica, facilita el desa-
rrollo de las plantas y se evitan los suelos desnudos susceptibles a
la erosién edlica, la més frecuente en La Pampa.

* Como consecuencia de una mayor cantidad de materia organica,
mejora la porosidad del suelo y, por lo tanto, también su capaci-
dad de absorber y retener agua, otro de los limitantes que tienen
nuestros suelos, mayormente arenosos. Por esta misma razon,
disminuye el escurrimiento superficial del agua (fundamental-
mente de lluvia) y la compactacién de los suelos.

* Esuna fuente de macro y micronutrientes para las especies vege-
tales de interés agronémico, ya sean plantas forrajeras o cultivos
de granos.
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* Disminucién de la contaminacién del aire, de las napas y de los
cuerpos de agua superficiales, que en nuestra provincia son ma-
yoritariamente las lagunas.

* También se minimiza el desarrollo de insectos como moscas y
mosquitos y se evita la presencia de malos olores, que siempre
estdn asociados a los sistemas de produccién animal y generan
rechazo en parte de la sociedad, sobre todo en las poblaciones
cercanas a establecimientos pecuarios que tienen animales en
confinamiento.

* Por ultimo, y no menos importante, cabe destacar que al hacer
tratamientos biolégicos se aumenta la biodiversidad del campo,
se asocia la produccién de leche a sistemas mdis amigables con
el ambiente, més parecidos a la naturaleza, donde se disminuye
la necesidad de energia externa, y tanto los trabajadores rurales
como los animales que nos brindan la leche conviven en un am-
biente mds sostenible.

Al momento de pensar en usar el efluente de tambo como recurso,

compararlo con la utilizacién de fertilizantes inorganicos nos dard una
nocién de las desventajas que posee:

* Para poder establecer las dosis de aplicacién como abono se re-
quiere analizar quimicamente su composicion.

* Del resultado de los andlisis planteados en el item anterior se
desprende que la cantidad de nutrientes disponibles se asocia a
como se presenta cada nutriente en su composiciéon mineral, es
decir en forma organica o inorgédnica y a las condiciones climati-
cas y edéficas que promoverdn la mineralizacién de los mismos.

* La necesidad de utilizacién de energia para aplicar el producto
en los potreros.

¢{Como estan compuestas las excretas de los animales?

Ya que son la fraccién principal de los efluentes es importante cono-
cer su composicion. Pero, en primer lugar, conviene ponerse de acuerdo
con la terminologia que se utilizard de ahora en adelante. Se denomina
excretas a todos los residuos eliminados por el animal, es decir la ma-
teria fecal mas la orina. Los purines son el producto de la mezcla de las
excretas con agua de limpieza de corrales y sala de ordefio con un conte-
nido igual o menor al 10% de materia seca.

Retomando el estudio de la composicién de las excretas, se destaca
como importante ventaja la riqueza en nutrientes que proviene del me-
tabolismo de los animales. Las vacas, por ejemplo, excretan entre el 60
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y el 80% del nitrégeno vy el fésforo ingeridos en la dieta, quedando en
los productos animales, en nuestro caso la leche, en baja proporcién. El
material excretado incluye la parte de los nutrientes que se absorbieron
pero no fueron utilizados, la proporcién que no es digerida y la porcion
usada para el mantenimiento de procesos metabdlicos, que son final-
mente eliminados luego de recircular por tejidos y secreciones del siste-
ma digestivo. También la calidad de lo excretado se asocia a la especie
animal, a la época del afio, a la concentracién de minerales en la dieta,
al tipo de alimentacién y a los niveles de produccién. En los bovinos, por
ejemplo, la sintesis de proteina microbiana serd ineficiente y aumentara
la eliminacién de nitrégeno si la ingesta proteica no estd balanceada con
la energética.

Durante los procesos de recoleccion, tratamiento y retiso se produ-
cen pérdidas de los nutrientes contenidos en las excretas. Para visuali-
zarlo mejor alcanza con tomar como ejemplo que del total del nitrégeno
excretado por una vaca lechera se estima que se pierde en el proceso de
recoleccion en los corrales y sala de ordefio el 10%, durante el almacena-
miento del estiércol otro 10% (dependiendo de la forma en que se hace)
y entre un 5% y un 30% en el momento de la aplicacién, dependiendo
esto tltimo del método usado para tal fin. Estas pérdidas se asocian a la
volatilizacién de nitrégeno propias de su ciclo.

Ademais se debe conocer la facilidad con que estdn disponibles estos
nutrientes. Los que se encuentran en mayor medida en la orina estardn
disponibles facilmente para ser absorbidos por las plantas o para vola-
tilizarse. En cambio, los que se hallan mayormente en la materia fecal,
para estar disponibles deberdn pasar por un proceso de mineralizacién.

Tipos de tratamiento

El objetivo de realizar tratamiento de efluentes de tambo es utilizarlo
con otros fines sin provocar impactos ambientales de consideracién. Los
tipos de tratamiento pueden clasificarse en tres grandes grupos: fisicos,
biolégicos y quimicos. En general, para lograr un adecuado tratamiento
de purines se utilizan los tres combinados.

Tratamientos fisicos

El principio de este tipo de tratamientos consiste en separar los s6-
lidos sedimentables, suspendidos o coloidales del agua residual. Al pro-
ceso de separar estas fases se lo conoce como tratamiento primario. El
liquido sera tratado en etapas posteriores. La fraccion sélida puede ser
almacenada en pilas o pasar a un proceso de compostaje que incrementa
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la concentracién y disponibilidad de los nutrientes y remueve gran parte
de los organismos patégenos. La separacion de las fracciones es indis-
pensable para tratar los purines de tambo ya que disminuye la sedimen-
tacion que se da en las lagunas de tratamiento posterior, lo que reduce
los costos de mantenimiento de las mismas y se logra obtener estiércol
concentrado de muy buena calidad para ser utilizado como abono y de-
volver parte de los nutrientes extraidos al suelo. Este tipo de tratamiento
primario puede hacerse con un simple sistema de rejillas y mallas o con
un sistema mdas complejo de centrifugas. Cuanto mads eficiente sea el
proceso de separacién, mds costosos son los equipos y mdas cantidad de
energia es necesaria para llevarlos a cabo.

Otra forma bastante utilizada es la separacién por la accién de la gra-
vedad, logrdndose la separacion de las particulas mas pesadas en piletas
de gran superficie o en tanques de sedimentacién. Estos dltimos tienen
como ventaja la remocién de mas del 50% de los sélidos sedimentables,
pero tienen como desventaja que es necesaria la remocion del lodo cada
determinado periodo de tiempo.

Tratamientos bioldgicos

Son procesos que ocurren naturalmente por accién de los microor-
ganismos. Se denominan como métodos de tratamiento secundario por-
que se aplican posteriormente a los procesos fisicos o quimicos. En este
caso se requiere una elevada inversién inicial en movimientos de suelos
para construir lagunas de fermentacién anaerdbica y de oxidacién aer6-
bica. En tal situacién, el liquido tratado tiene la caracteristica de haber
logrado bajar sustancialmente la carga organica y, por lo tanto, su po-
tencial contaminante.

Tratamientos quimicos

Estos tratamientos pueden utilizarse junto con los primarios o como
tratamiento terciario. Los métodos consisten en la adiciéon de algin
compuesto quimico con el objetivo de precipitar compuestos coloidales,
acelerar el proceso de separacion de las fases sélida y liquida, eliminar
malos olores o regular el pH para mejorar el desarrollo de los procesos
biolégicos. Si se usan en gran cantidad puede ser riesgoso ya que algu-
nos compuestos pueden ser fitotoxicos si se usan inadecuadamente para
regar cultivos. Los desechos tratados contienen altos niveles de fésforo,
lo que puede dar como resultado una sobredosis al suelo. Un método
que se aplica en el momento del compostaje sélido es la remocién del
fésforo por precipitacion. Una alternativa interesante es la cristalizacién

109 |



Capitulo 8 - Marcos G. Murcia

del f6sforo a estruvita, aunque por su reciente implementacién y sus ele-
vados costos atn no se ha puesto en marcha a grandes escalas.

Tratamientos terciarios

Como una tultima etapa para continuar con el tratamiento se pue-
de incluir la depuracién mediante tratamientos terciarios. Las opciones
disponibles consisten en utilizar plantas que funcionan como filtradores
biolégicos dispuestas en franjas implantadas, ya sea de especies forra-
jeras o 4rboles y también de plantas acudticas. Se han hallado diversos
valores de remocién de elevados porcentajes de fosforo, nitrégeno y me-
tales pesados segtin el caso. Las especies acudticas que pueden usarse de-
penden exclusivamente de la zona y pueden proliferar la lenteja de agua,
la redondita de agua, la totora, entre otras. En regiones del centro de la
provincia de Santa Fe, la biomasa vegetal abundante que producen estas
plantas ha sido utilizada para fabricar pellets para alimentacién animal o
para producir energia, por la elevada concentracién de aceites esenciales
y por el alto poder calorifico de su materia seca. En nuestra provincia, es
una buena medida utilizar cortinas de drboles, ya que hay varias especies
tanto aut6ctonas como exéticas adaptadas a nuestras condiciones am-
bientales, con caracteristicas de semidrida templada. Ademads de brindar
buena madera como producto agropecuario interesante, las arboledas
implantadas para aprovechar los efluentes, ofrecen durante su desarrollo
una excelente sombra a los potreros donde los animales deben pastorear,
protegen de la accién directa de los vientos, ademds de promover la di-
versidad biolégica en el campo.

Conclusion

De los diferentes tipos de tratamientos abordados, se puede concluir
que ninguno es mejor o peor que otro, solo se puede destacar que para
utilizarlos hay que analizar las correspondientes ventajas y desventajas
de cada uno de ellos.

Tener en claro los objetivos para los cuales se hari el aprovechamien-
to del recurso, el destino final del liquido sobrante, hard mas sencilla
la toma de la decisién y redundard en mejores resultados de la gestién
ambiental del establecimiento lechero estudiado.
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Definimos por Manejo Reproductivo al conjunto de medidas im-
plementadas con el fin de lograr la médxima eficiencia reproductiva del
rodeo. El énfasis de un correcto manejo debe estar en minimizar las
pérdidas involuntarias para que el manejo reproductivo esté acompa-
fnado de un plan de mejoramiento genético. En el manejo reproductivo
no s6lo hacemos referencia a lograr prefiar més vacas y més rapido, sino
a todos los aspectos que conllevan la reproduccién (deteccién de celo
eficiente, inseminacion artificial o natural, ausencia de problemas en los
partos, puerperio adecuado). Algunas de las limitaciones en la fertili-
dad del animal son la alta incidencia de enfermedades en el periparto,
problemas asociados en la deteccién del estro y abortos (Santos et al.,
2010). Por lo tanto, el éxito reproductivo depende del animal y tam-
bién de las variables de manejo que intervienen. La reproduccién, como
cualquier variable biolégica no esta aislada, debemos acompanar el ma-
nejo reproductivo con un correcto manejo nutricional, sanitario y —por
supuesto— genético.

Objetivos reproductivos

Los objetivos especificos del manejo reproductivo son lograr que la
edad al primer parto de las vaquillonas sea de 24 meses, el intervalo en-
tre parto sea de 12-13 meses, y que las vacas tengan entre 5 y 6 lactancias
vitalicias. Estos objetivos son expresiones de deseos muy pocas veces
alcanzados en los tambos comerciales. El mejoramiento genético ha lo-
grado que los animales produzcan mas volumen de leche por lactancia,
pero esto se vio acompafniado de un aumento en problemas reproductivos
y sanitarios. De hecho, la vaca lechera se caracteriza por presentar baja
fertilidad. Los especialistas en reproduccién y genética han discutido in-
tensamente si esto es debido a la demanda energética —el primer servicio
postparto coincide con el momento de mayor produccion de leche — o si
responde a correlaciones genéticas negativas entre produccion de leche
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y fertilidad. Sea cual fuere la razén, el manejo reproductivo representa
un desafio para el productor. Sobre todo en regiones semidridas donde
las condiciones ambientales (calor, viento, algunos afnos alternando entre
alta de lluvias y exceso de agua) compromete atiin mis los resultados.
Baja fertilidad se traduce en una disminucién de partos y, por consi-
guiente, de vacas en produccién. Sin partos no hay inicio de la lactancia.
Una baja fertilidad también implica menor cantidad de vaquillonas para
reposicion y terneros para venta. Por lo tanto, el manejo reproductivo en
vacas lecheras estd estrechamente relacionado con la productividad de
las explotaciones tamberas.

:Manejo estacional o Manejo anual?

El productor debe plantearse racionalmente si es conveniente o no
en su contexto actual realizar un manejo reproductivo anual o estacio-
nal. Esto debe ser una decisién que surja del diagnéstico de la situacién
del establecimiento, y no una consecuencia de la falta de decisiones. Un
manejo estacional no equivale a estacionar la produccién de leche. Por
un lado, porque se puede plantear realizar dos estaciones reproductivas
anuales y, por otro, porque la duracién de cada estacién es de aproxi-
madamente de 3 a 4 meses, por lo que durante todo el afio se estara
obteniendo leche. Concentrar y ordenar todos los manejos que hacen a
la reproduccién facilita mucho las tareas de los operarios. No solamente
en tambos con muchos animales, también en tambos chicos o medianos
donde en general es el mismo tambero el encargado de la deteccién de
celo y de la inseminacién de las vacas.

:Servicio natural o inseminacién artificial?

Tradicionalmente se utilizaba el servicio natural con uno o dos toros
dependiendo del tamafio del rodeo, sin un objetivo claro de mejora ge-
nética y solamente considerando como fin el logro de una prefiez. Hoy
en dia la mayoria de los tambos independientemente de su tamafo y de
su rentabilidad optan por la inseminacién artificial (IA). La congela-
cién de semen para su conservacion y la realizacién de la inseminacién
artificial son aportes tecnolégicos desarrollados en los afios 50. La 1A
es una herramienta para introducir genética mejoradora en el rodeo. Si
bien este tema serd tratado en el capitulo 9, en este punto es importante
destacar que evitar enfermedades venéreas y la mejora de los indices
reproductivos no deberian ser los objetivos del uso de la IA. Muchos
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tambos utilizan un toro como repaso. El manejo es encerrar al toro en
el corral de los animales que han recibido inseminaciéon en los dltimos
15 dias, para ser montados si presenta celo. Si bien este manejo permite
asegurarse una prefiez, se estd subutilizando la IA cuyo objetivo, como
dijimos, es introducir genética que mejore caracteristicas cuantitativas
previamente determinadas.

Factores que afectan la eficiencia reproductiva

Los tres principales problemas a resolver en un rodeo lechero son:
1.- mejorar la deteccién de celo, 2.- mejorar la tasa de prefiez y 3.- evi-
tar el anestro posparto prolongado. Hablaremos de cada uno de estos
items a continuacién. En primer lugar, es preciso remarcar que resulta
fundamental contar con buenos registros y buena identificacién de los
animales. Serd imposible mejorar el manejo reproductivo si los animales
no estan correctamente identificados y si no se llevan registros de las
principales caracteristicas fenotipicas a observar. Ellas son produccién
individual —control lechero—, dia en que se identifica a la vaca en celo,
dia en que el animal fue inseminado, semen con que se realiz6 la inse-
minacién, diagndstico de prefiez y estimacién de fecha de parto. Si no
se logra contar con registros confiables e informativos, serd muy dificil
identificar el problema de manejo y mucho mas dificil solucionarlo. Si
se comienza a trabajar en un tambo donde no se llevaran registros, la
primera tarea es generar la informacién.

1. Deteccion de celo

La deteccién eficiente de celo es un problema frecuente en los tam-
bos. Cuando no se obtiene el indice de prefiez esperado, primero hay que
evaluar co6mo se estd realizando la deteccién de los animales a inseminar.

El protocolo de diagnéstico visual de celo se debe realizar en la par-
cela donde se encuentre el rodeo (no en el corral de espera ni en mangas)
al menos durante media hora dos veces al dia. Las vacas en proestro tien-
den a montar a las vacas en estro, sirviendo de marcadoras. Si bien no se
determiné el mecanismo exacto por el cual las vacas se comportan como
machos durante el proestro, es posible que este comportamiento esté
relacionado a las hormonas esteroideas que se sintetizan en el foliculo
terciario. La vaca en proestro sintetiza una alta concentracién de andré-
genos en las células de la teca folicular y, en esta fase del ciclo, la enzima
aromatasa de las células de la granulosa aiin no se expresa en su maxima
cantidad, por lo que los andrégenos no se aromatizan rapidamente a
estrogenos como si ocurre durante el estro. Este perfil hormonal induce
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un comportamiento mas agresivo y de monta a vacas que se encuentran
en estro. Es importante enfatizar que el animal en celo es aquel que de-
muestra pasividad a la monta, y la vaca que monta a otra se encuentra
en proestro.

El personal responsable de la deteccion de celo debe conocer la im-
portancia que tiene esta tarea. Detectar celo es una tarea aburrida que
requiere paciencia. La duracién del estro es escasa, alcanzando como
promedio 18 horas (desvio estindar 7 horas), en ese tiempo la hembra
puede dejarse montar una o dos veces. Los errores en la deteccién de
celo pueden llevar a inseminar un animal que no presentaba signos de
celo, o bien omitir una vaca que si estaba en celo pero que por algin
motivo no se la detectd.

En veranos calurosos y sobre todo si hay humedad ambiente, serd
atn mas dificil la deteccion de celo porque las vacas en proestro estaran
mds quietas y montardn menos veces. Cuando hay fallas en la deteccién
de celo se deberdn pensar estrategias de ayuda como la utilizacién de
pinturas o considerar la utilizacién de ayudas farmacoldgicas.

Diversos protocolos se han propuesto para sincronizar los animales,
dependiendo de las hormonas que se utilizan se induce el celo o la ovula-
cién (en este tltimo caso se puede realizar la inseminacién a tiempo fijo).
El mas sencillo consiste en aplicar prostaglandina (PGF2) para acortar
la fase luteal del ciclo. Recordemos que la PGF2 es una hormona lipidica
formada por 4cidos grasos no saturados sintetizada en el endometrio
uterino. Su funcién es producir la lisis del CL. En forma natural, la libe-
raciéon de PGF2 reinicia el ciclo cuando no se produce una prefiez. Si se
administra en forma exdgena, la respuesta dependerd del momento del
ciclo en que se encuentre el animal, ya que requiere que haya un CL. La
lutedlisis es seguida por un desarrollo folicular que lleva a un retorno
al estro 2 a 4 dias posteriores. Como desconocemos el momento del
ciclo en que se encuentran los animales al aplicar PGF2, la probabili-
dad de que tenga en su ovario un CL funcional es de alrededor del 57
%. Este porcentaje surge de calcular los 12 dias que el CL responde a
la aplicacion de la prostaglandina sobre los 21 dias que dura el ciclo en
promedio. Para asegurarse que todos los animales que reciban una dosis
de PGF2 respondan con la lisis del CL y el reinicio del ciclo, se opta por
aplicar dos dosis con un intervalo de 10 dias. En la primera inyeccién, las
vacas con un CL maduro responderin al tratamiento con la lisis del CL
y mostrando celo a los 3-5 dias. A los animales que no manifiestan celo
se les repite la administracién a los 11 dias. Con esto, se logra que todos
los animales respondan al tratamiento.
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Existen otros tratamientos que se basan en el uso de factores de libe-
raciéon de gonadotrofinas (GnRH) y otros en la aplicacién de estrégenos,
pero ambos utilizan dispositivos intravaginales con progesterona por va-
rios dias para detener las ondas foliculares y que éstas reinicien una vez
que el dispositivo es removido. Con estos protocolos se sincroniza la
ovulacién y se puede inseminar a tiempo fijo sin necesidad de observar
al animal en celo.

2. Mejorar la tasa de prenez

Se debe contar con instalaciones adecuadas para trabajar con segu-
ridad y que el animal esté bien sujeto. La tasa de prefiez se puede ver
afectada por factores que dependen del operario, de la vaca, del toro o
del semen utilizado.

Factores del operario: es importante la capacitaciéon de los opera-
rios para que realicen bien cada una de las etapas desde el armado de la
pistola de inseminacién, el descongelamiento de la pajuela y los tiempos
entre la extraccion de la pajuela del nitrégeno liquido y la descarga del
semen en el dtero.

Factores que dependen de la hembra: uno de los factores que pueden
afectar la eficiencia de la inseminacién son la presencia de metritis o
endometritis no tratadas correctamente. También afecta el rendimiento
reproductivo el estrés calérico. Los dias de elevado calor y humedad
afectan la demostracion de celo y también producen una disminucién
en la viabilidad de los embriones (la hembra queda prefiada pero aborta
tempranamente). Otro factor es el desbalance energético que se produce
al comienzo de la fase de lactacién.

Factores que dependen del toro o del semen utilizado: si se realiza
servicio natural, los problemas asociados al toro pueden ser baja libido,
baja concentracién espermatica, o alto recuento de espermatozoides con
anormalidades. Con IA es dificil que haya problemas con la calidad de
los espermatozoides ya que son evaluados en el momento de armar las
pajuelas, los problemas relativos al semen se asocian més probablemente
con un mal manejo por parte del operario.

3. Anestro post parto prolongado

Los principales factores de manejo que prolongan el anestro pos-
parto son el balance energético negativo (BEN), una pobre condicién
corporal (CC), la edad del animal, estado sanitario, y alta produccién
de leche (Bulman y Lamming, 1977; Roche, 2006; Wathes et al., 2007).
El Dr. Butler (1989), de la Universidad de Cornell, determiné que el
balance energético negativo (BEN) lleva muchas veces a problemas
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reproductivos. De este modo, el animal puede tardar en recomenzar la
actividad ovérica o bien puede recomenzar a ovular, pero presentar celos
silentes o celo, ovular y quedar prenada, sin que el embrién encuentre
el ambiente uterino propicio por deficiencias nutricionales o condicio-
nes infecciosas. Esto altimo produciria la muerte embrionaria precoz, el
animal volverd a ciclar y presentar celo con un intervalo irregular y se
las denomina comtinmente “vacas repetidoras”. El BEN tiene un compo-
nente genético (Friggens et al., 2007), si se considerase este desbalance
como objetivo de seleccion, se podrian elegir toros que tengan hijas que
presenten un balance energético postparto mas favorable.

Las alteraciones en la involucién uterina son otro de los motivos
posibles que pueden llevar a que la vaca no presente signos de celo. El
puerperio en vacas multiparas es mas largo que en vaquillonas de prime-
ra paricién. Si ocurre retencién placentaria se complicara el puerperio y
por consiguiente se hard mas dificil lograr una nueva prefiez. Es impor-
tante separar las vacas que estén cerca de parir y ubicarlas en potreros
limpios, donde puedan estar tranquilas durante todo el proceso del par-
to para reducir los problemas que se reflejardn en la lactancia que se esta
iniciando y en las dificultades de lograr una préxima prefez.

;Cual es el mejor momento para inseminar?

La deteccién de celo resulta fundamental para determinar el momen-
to de inseminacién. Incluso cuando se realizan inseminaciones a tiem-
po fijo (con protocolos de sincronizacién de ovulacién), los porcentajes
de prefiez aumentan cuando se insemina a las vacas que manifestaron
signos de celo. Los espermatozoides requieren entre 12-14 horas para
tener capacidad fecundante una vez que se encuentran en el tracto de la
hembra, y su vida media es entre 24-30 horas. Debido a que los ovocitos
son viables por un lapso de 12-24 horas post ovulacién, se recomienda
inseminar a las 12 horas de observar signos de celo.

Diagnédstico de preiez

El diagnéstico de prefiez es importante para medir el éxito del ma-
nejo reproductivo y para organizar el rodeo de acuerdo a su estado fisio-
l6gico. La ausencia de celo en una vaca luego de 15-20 dias de la insemi-
nacién se puede utilizar como indicio de que estd prefiada. Este indica-
dor conocido como “indice de no retorno” resulta ttil para comenzar a
organizar el rodeo. No es considerado un diagnéstico de prefiez certero,
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ya que no volver a mostrar celo se puede deber a distintas causas (celo
silente, aborto temprano, entre otros). Es por ello que siempre se requie-
re de una evaluacion profesional para determinar el estado fisiolégico de
la vaca inseminada. El método mas econémico y préctico es la palpacion
rectal. Profesionales experimentados pueden detectar prefiez ya a los 40
dias. La ecografia es cada vez mas utilizada, y permite diagnosticar pre-
fiez de forma temprana. A los 25 dias ya se puede observar el embrién y
los latidos cardiacos. En la Tabla 1 se describen los distintos eventos que
permiten determinar el momento de la prefiez.

Tabla 1: Eventos que permiten determinar el momento de la prefiez a través de la
maniobra de palpacién rectal (en base a Senger, P.L., 2012).

Momento de la gestion  Palpacion

Utero con contenido liquido, paredes uterinas pueden palparse mas delgadas.

40 dias X s -
Un cuerno uterino estara ligeramente aumentado de tamafo

2 meses Asimetria notoria entre cuernos uterinos

El Utero aumenta considerablemente de tamano y se puede percibir el frémito’
3 meses de la arteria uterina localizada en el ligamento uterino. También se palpan los
placentomas (1 cm) y feto (13 cm)

El feto mide entre 20-25 cm pero se hace dificultoso palparlo porque el Utero
4 meses desciende a la cavidad abdominal. Los placentomas miden entre 2-3 cm y
contintia el frémito de la arteria uterina

El feto mide 60 cm, sigue en la cavidad abdominal; los placentomas aumentan

5 meses de tamano (5-6 cm)

6 meses Se palpan las partes fetales

! Frémito: vibracion detectada por palpacion. La arteria uterina aporta nutrientes
y oxigeno al feto, el aumento de su tamafio produce pulsaciones que pueden ser
detectadas durante la maniobra de palpacion rectal.

Manejo de la vaca preparto

Durante los primeros dos tercios de la prefiez las vacas permanecen
en el rodeo general. Dos meses antes del parto, se debe realizar el secado
para que la glindula mamaria atraviese las fases de involucién necesarias
para reiniciar un nuevo ciclo de lactancia y mantener el estado corporal.
El manejo de secado consiste en la interrupcién abrupta del ordefio, y
se separan los animales del rodeo. Especial cuidado debe tenerse en la
alimentacién. Si bien el consumo voluntario estard deprimido, se debe
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comenzar a introducir una dieta con granos para lograr una adapta-
cién gradual de la microflora ruminal, asi una vez comenzada la fase de
lactacién, las poblaciones de bacterias amiloliticas se encontrardn desa-
rrolladas. Es importante contar con un potrero de paricién en buenas
condiciones sin barro y con proteccién de vientos.

El parto

El parto es la conclusién del periodo de gestacion. Abarca distintos
procesos fisiolégicos que terminardn con la expulsién del feto y de la
placenta. Se divide teéricamente en cuatro etapas: fase prodrémica, de
dilatacién, de expulsién de la cria y finaliza con la expulsién de la pla-
centa. El parto, ademds marca, el comienzo de la galactopoyesis.

Los signos prodrémicos del parto (“prédromos” deriva del griego, y
significa “que precede”) comienzan unos dias antes. Incluyen intranqui-
lidad del animal, abdomen con forma de pera y ubre edematizada. En las
ultimas 24 horas de la gestacion se observa una descarga de mucosidad
amarillenta debido a que el tapén mucoso que sella el cérvix durante la
gestacion se deshace. Ademads, se produce la relajacién de los ligamentos
de la pelvis que lleva al animal a tener un andar inestable.

La fase de dilatacion se inicia con la apertura del cuello uterino por
la presion de los liquidos placentarios al regularizarse las contracciones
uterinas (cada 15-20 minutos). En condiciones fisiolgicas, se produce
primero la salida de las membranas alantoides (color oscuro) y, a conti-
nuacion, de la bolsa amnidética (color claro).

En la fase de expulsién se produce la salida del ternero. Se intensi-
fican las contracciones uterinas por un reflejo provocado por la presién
que ejerce la cabeza del ternero sobre la base del sacro que induce la libe-
racion de mayor cantidad de oxitocina. Se produce la expulsién y ruptu-
ra del amnios y la salida de las extremidades del ternero hacia el exterior.

El parto termina con la expulsién de la placenta. Esta es la cuarta
fase y debe producirse en un lapso menor a 12 horas desde la expulsién
del feto. La expulsién de la placenta recibe el nombre de secundinacién.
El siguiente periodo, el postparto o puerperio, consiste en la reduccién
del tamafio del ttero y, posteriormente, entre 20 y 30 dias el reinicio del
ciclo estral.

El estrés en la vaca preparto, por ejemplo, por mal trato o cambio
de potrero produce un aumento en los niveles de cortisol que inhibird
todos estos mecanismos descriptos y llevara a un retraso en el parto y/o
problemas en el mismo.
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Puerperio: reinicio del ciclo estral

El periodo comprendido entre el parto y el reinicio del ciclo estral se
denomina “puerperio”, abarca importantes cambios fisiolégicos y end6-
crinos. El puerperio se produce concomitantemente con un periodo de
anestro. A nivel ovarico, se producen ondas foliculares que no se acom-
pafian con signos de celo normal ni con ovulacién. Por lo tanto, durante
este periodo, las vacas no pueden iniciar una nueva prefez.

El puerperio abarca cambios macroscépicos en el ttero (eliminacién
de liquidos, reparacién del endometrio y reduccién del tamafo) y modi-
ficaciones histolégicas (necrosis de las carinculas y reparacién del tejido
endometrial), también incluye la recuperacion del eje hipotalamico-hi-
pofisario-gonadal. Es importante tener en cuenta que el ovario en una
vaca sin restricciones alimentarias puede reiniciar su actividad ciclica en
20 a 30 dias luego del parto (Canfield y Butler, 1990; Rajamahendram
y Taylor, 1991; Tanaka et al., 2008). Sin embargo, el ttero retorna a su
condicién fisiolégica previa a la gestacion mas tarde, se estima entre 45 a
50 dias. Por eso, muchas veces se opta por no inseminar a las vacas en la
primera presentacién de celo luego del parto. La duracién del puerperio
dependerd mucho de cémo ha sido el parto, si sucedi6 en condiciones
normales o, por el contrario, si se produjeron dificultades durante este.
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En este capitulo, se intenta aportar una reflexiéon sobre el uso de la
mejora genética desde la unidad productiva: el tambo. A su vez, esta se
hace pensando en el joven profesional que pronto deber4 asesorar al pro-
pietario de un tambo en el desarrollo de un plan de manejo. Se revisan
las principales herramientas disponibles y se plantean dos situaciones,
entre las que transcurren todas las posibles, la existencia de informacién
individual o bien su ausencia.

La mejora genética es un proceso continuo que no se aprecia inme-
diatamente. Sin embargo, por su cardcter acumulativo, las consecuencias
se evidencian al ejecutar de manera sistemdtica un plan de mejora, asi
como, lamentablemente, también cuando no se lo hace. La falta de un
plan de mejora aleja al rodeo con el que se estd trabajando del rodeo
ideal y disminuye su potencial productivo, lo que indefectiblemente afec-
tard el margen de ganancia. Por ejemplo, en los tltimos 25 a 30 afos,
los principales problemas globales, a nivel de los tambos, han sido la
reproduccién y la longevidad (Beltramino y Thomas, 1998 y Molinuevo,
200S5). Si bien, hubo un aumento de la produccién individual, esta se
debié principalmente a la incorporacién de genética proveniente desde
EEUU y Canadi, lo que produjo animales no adaptados al sistema de
produccién donde se los ha tratado de emplear. Basicamente, en sistemas
pastoriles con suplementacién que han sufrido las siguientes consecuen-
cias: baja fertilidad y largos intervalos entre partos. Esto a su vez, llevd
a la falta de vaquillonas para reposicién, y esto a la prolongacién de las
lactancias (para contar con leche), que acentué la pérdida de animales.
Actualmente, entre los animales dentro del control lechero oficial, el
promedio de lactancias por animal no supera las 2,5 lactancias. Esto
implica una alta tasa de reposicién, con promedios anuales del 40% o
mas. Considerando que algunos estudios indican que el 6ptimo seria de
6 lactancias por vaca (Essl, 1998), vemos que hay mucho por mejorar.
Cuando los motivos de rechazo involuntarios (reproductivos, mastitis,
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otras causas sanitarias, mortandad, temperamento) son los predominan-
tes, representan un 80% o mds, queda muy poco margen para seleccio-
nar por produccioén.

Si a lo anterior, le agregamos la siguiente informacién para el ana-
lisis: una vaca de primera lactancia produce entre 15 y 20% menos que
una de segunda lactancia y, a su vez, entre 25 y 35% menos que una
de tercera lactancia; entonces, entendemos la gravedad de la situacién
que atraviesan los tambos. En este sentido, un estudio de Renkema y
Stelwagen (1979) indicé que pasando de 3,3 a 5,3 lactancias se genera
un incremento del 20% en la rentabilidad por afo. Esto basicamente se
debe a una reduccién del costo anual de reemplazo, un aumento de la
proporcién de vacas en tercera lactancia y un mejor uso de las instalacio-
nes. Ello finalmente redundaria en mayor intensidad de seleccion.

Molinuevo (2005) lleg6 a indicar que el conflicto del bajo nimero de
lactancias seria el uso inadecuado de la genética seleccionada en EEUU
y Canada para sistemas intensivos en los sistemas pastoriles nacionales.
Actualmente, se emplea un 67% de semen de origen americano y un 21
de origen canadiense (Etcheverry, 2012).

En contraposicién a la situacién de importacién de semen bovino
para leche, y la agresiva promocién por los centro de inseminacién, se
puede indicar los resultados de una encuesta reciente sobre el uso de
la genética en el tambo (Sosa, 2017). En la misma, los propietarios de
tambos en la provincia de La Pampa, independientemente del tamafo de
los mismos, coincidieron en la vaca idea que desearian para sus unidades
productivas. En cierto sentido, definieron lo que deberia ser el objetivo
de seleccion, indicando que desean vacas pequefas, con conformacién
corporal éptima, longevas, sin problemas reproductivos ni de fertilidad
y con una elevada produccion de leche.

Conceptos de genética cuantitativa

Para poder planificar mejor una estrategia de mejora genética es nece-
sario recordar algunos conceptos de genética cuantitativa. En primer lugar,
las caracteristicas que se desean mejorar en una vaca lechera, en su mayoria,
son la expresién de un conjunto de genes influidos por el ambiente. La he-
redabilidad de estas caracteristicas destaca la importancia del componente
genético para explicar las diferencias entre individuos o entre un individuo
y la media del grupo al que pertenece. Esta varia entre caracteristicas y entre
poblaciones, se vera luego cuéles se emplean a nivel nacional para la evalua-
ci6én que realiza la ACHA (Asociacién de Criadores de Holando Argentino)
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mediante el convenio que tiene con la Facultad de Ciencias Veterinarias
(FCV) de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires (UNICEN). A su vez, para cada caracteristica, un animal posee un va-
lor de cria o mérito genético, este expresa el potencial genético aditivo de un
reproductor en relacién con la media de la poblacién. A este valor de cria,
se lo asume generado por un nimero muy alto de genes, cada uno con un
pequeno efecto. De alli lo de aditivo, pues los efectos de cada uno de estos
genes se suman para expresar el potencial genético total del individuo, que
como se dijo se denomina valor de cria. Ahora, el valor de cria se expresa de
manera relativa a la media de la poblacién, y mucho mas especificamente en
relacién con la media de su grupo de pertenencia. Por ejemplo, un animal
que esta en su tercera lactancia, en un rodeo de la provincia de Santa Fe,
con un muy buen manejo sanitario y nutricional, expresa un fenotipo para
produccién de leche que debe ser corregido por estos factores para poder
estimar su valor de cria. Como el valor de cria es una variable que no se pue-
de observar, debe ser estimado mediante métodos estadisticos empleando
observaciones fenotipicas. Pero ¢qué son los fenotipos? Son las mediciones
objetivas de las distintas caracteristicas realizadas midiendo u observando.
Algunos ejemplos son: los litros de leche producidos en un mes, la presencia
o ausencia de mastitis en una lactancia, y el intervalo entre partos, entre
tantas otras caracteristicas de interés en los sistemas de produccién de leche.

Los reproductores solo transmiten la mitad de sus genes a su des-
cendencia, pues a pesar de ser diploides, en el proceso de meiosis, sus
células reproductivas se transforman en gametas haploides. Por lo tan-
to, en los catdlogos de toros se informa la Diferencia Esperada en la
Progenie (DEP) que es la mitad del valor de cria. Esta estimacion en el
ambito de la produccion de leche a nivel nacional, lleva el nombre de
Habilidad de Transmision Predicha (HTP) o Habilidad de Transmision
Estandarizada (HTE), segiin sea un caricter productivo o de tipo, res-
pectivamente. Este DEP tiene varias implicancias practicas, pues a su vez
es una de las formas de estimar el valor de cria de un toro si lo vemos por
el lado de la produccién de sus hijas. Pensemos que un toro se aparea con
un grupo muy grande de vacas tomadas al azar de la poblacién donde
se lo estd probando. Estas al ser tomadas al azar tendrdn un promedio
de valores de cria que serd igual al de la poblacién a la que pertenecen.
Entonces, cuando las hijas de estos apareamientos tengan sus primeras
lactancias, tendrdn también una estimacion de sus valores de cria. La di-
ferencia entre el promedio del valor de cria de las hijas y el de las madres
serd lo que aportd el toro al valor de cria de las hijas.

Como se aprecia en la Figura 1, esa diferencia es para el toro su DEP
y el doble de ese DEP es su valor de cria. Esto que se explicé sintetiza el
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fundamento de lo que llamamos prueba de progenie. Al toro se lo probé
a través de la produccién de sus hijas. Este es un proceso largo y costoso,
pues un torito que serd probado debe permanecer mucho tiempo en un
centro de inseminacién artificial hasta que sus hijas terminan una primera
lactancia y el sistema tiene suficiente informacién para estimarle el valor
de cria. En la practica, para poder obtener estos HTPs, para los cuales es
fundamental el control lechero y los registros genealdgicos, se debe esperar
en promedio unos 6 a 7 afos. El proceso que se ha explicado explicita la
dependencia de los DEPs estimados con las medias de las vacas apareadas,
lo cual hace que estos sean propios de la poblacién donde se los estimé.
En otras palabras, un toro puede tener DEPs distintas segiin la poblacién
(USA, Uruguay, Argentina, etc.) donde se lo probé. Veremos, luego, que
hay una agencia (INTERBULL) que depende de la FAO responsable de
realizar una estimacion internacional que permite las comparaciones en-
tre paises. Asociada a la estimacién de las DEPs, existe una medida de la
precision o exactitud con la que esta se realiz6. En genética lechera, a nivel
nacional, se la llama repetibilidad o confiabilidad. Toma valores entre 0
y 1y expresa la correlacién entre el verdadero valor de cria, que nunca
conoceremos, y el valor de cria estimado. Por ello, se espera que la exacti-
tud sea lo mas cercana posible a uno para estar mis seguros (o confiados)
en la estimacion. La exactitud se indica, muchas veces, como porcentaje
multiplicindola por 100; aunque depende de varios factores, los principa-
les para un toro son el niimero de hijas con registros y la heredabilidad de
la caracteristica para la cual se estima el valor de cria o su DEP. Es trivial,
pero se debe decir, que cuanto mayor sea el niimero de hijas y mayor here-
dabilidad, mayor ser4 la exactitud de la prediccion de la DEP.

Diferencia esperada
en la Progenie-DEP

Figura 1. Esquema que representa el concepto de DEP o HTP.
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La selecciéon genémica (Meuwissen et al., 2001) es una reciente me-
todologia que hace uso de los polimorfismos genémicos, expresados en
los SNPs (mutaciones de nucle6tidos simples) para estimar los DEPs.
A tan solo seis afnos de haber sido propuesta, ya se la empleaba en las
evaluaciones de toros en EEUU y Australia, y entre 2013 y 2014 se con-
firmaron las predicciones mediante las pruebas de progenies. Dicha se-
leccién consiste en genotipar con arreglos de SNPs, que en origen eran
unos 60.000 SNPs y actualmente son unos 777.000, un grupo de toros
con alta confiabilidad (poblacién de referencia) y estimar para cada uno
de estos SNPs un pequeiio efecto. Esto es posible porque los genes cuan-
titativos (QTLs) estdn en desequilibrio de ligamiento con las mutaciones
puntuales, lo que permite estimar asociaciones estadisticas. Con estas
estimaciones se obtiene una ecuacién de prediccion, y esta se emplea en
animales relacionados a la poblacién de referencia (candidatos a la selec-
cién) para estimar los DEPs solo con informacién genémica. De hecho,
esto permite que animales recién nacidos tengan una prediccién genémi-
ca de sus DEPs, 6 a 7 anos antes de lo que la obtendrian por una prueba
de progenie convencional. Asi se explica la alta adopcién que esta meto-
dologia tiene; pues si bien tiene un costo importante, es menor al de la
prueba de progenie por el costo que significa mantener un toro durante
6-7 afios hasta poder obtener informacién de sus hijas. La metodologia
se ha mejorado sustancialmente en los dltimos afos, y en Argentina se
estd por realizar la primera publicacién de HTPs genémicas.

Finalmente, se debe indicar que en Argentina por la amplia varia-
cién de ambientes se ha comenzado a emplear cruzamientos para la pro-
duccién lechera. Pues en territorios muy himedos y calurosos —como
en Entre Rios, por ejemplo— han permitido aumentar el tamafo de los
rodeos y mantener una importante produccién lechera. Debe destacarse
que en el uso de la heterosis no solo se emplean las principales razas pre-
sentes en el territorio, Holando Argentino y Jersey, sino que también de
muchas otras razas europeas mediante la inseminacién artificial.

Evaluacion Genética de ACHA-FCV-UNICEN

A nivel nacional, la FCV de la UNICEN tiene un convenio con
ACHA por el cual realizan la Evaluacién Genética Nacional de Holando
Argentino. Actualmente, la base genética de la evaluacién, en otras pala-
bras, el afio que se asume como cero para establecer los valores relativos,
es el 2010. Esto significa que el promedio de los valores de cria (o los
DEPs) de los animales nacidos en 2010 se iguala a cero. Sin embargo,
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dentro de los nacidos en 2010 habrd DEPs negativos y positivos, indi-
cando la variabilidad de los valores de cria. Los grupos genéticos que se
consideran para ajustar la informacién tienen en consideracion el pais
de origen, el sexo del individuo y afio de nacimiento. Para la evaluacién
genética se emplean los controles lecheros oficiales desde 1ro de enero
de 1988, y sélo se emplean lactancias terminadas, siendo estas las que
tienen entre 240 y 305 dias.

Se realizan evaluaciones por caracteres de produccién como vo-
lumen de leche producida, grasa total y proteina total, ademas de los
porcentajes de grasa y proteina. Para ello se emplean, actualmente, unas
930.000 lactancias de alrededor de 550.000 vacas. También se realiza
una evaluacién por tipo en la que las vacas, unas 265.000, fueron cali-
ficadas por morfolégica para 25 caracteristicas. Finalmente, hace unos
anos, se incorpord una evaluacién por tasa de prefiez de las hijas, con
informacién de unas 807.000 lactancias terminadas, de 460.000 vacas.
Estas evaluaciones permiten estimar los valores de cria a unos 8.000,
8.150 y 7.400 toros para caracteristicas de produccién, de tipo y repro-
ductivas, respectivamente. Debe notarse que al presente los tambos de
las cuencas lecheras de La Pampa no aportan informacién al control
lechero oficial. Por lo tanto, los resultados de la evaluacién genética de
ACHA-FCV UNICEN no tienen en consideracién las producciones de
las vacas Holando en la region.

A su vez, el grupo estd trabajando para incorporar otras caracterfs-
ticas, como por ejemplo longevidad y sanidad de la ubre; acerca de esta
tltima, puede lograrse a través del recuento de células somiticas. La eva-
luacion genética de ACHA-FCV participa de la evaluacién internacional
realizada en INTERBULL. Con esta ltima, los toros que no se han em-
pleado en el pais, pero que estin emparentados con los que si se han tra-
bajado a nivel nacional, obtienen una evaluacién genética para nuestro
pais. INTERBULL realiza esta evaluacién mediante un método denomi-
nado MACE, que permite predecir el valor reproductivo que tendria un
reproductor en el pais aunque no tenga hijas con lactancias a nivel nacio-
nal. Se debe notar, en relacién con la evaluaciéon de INTERBULL, que
actualmente en el pais casi el 80% del semen empleado es importado, y
de este el 88% proviene de EEUU y Canadd, como se indic6 anterior-
mente. La correlacién entre la evaluacién genética realizada en EEUU
y Canada respecto de la realizada en el pais es de 0,67. Esto indica que
solo el 45%, aproximadamente, de la variacién de los valores de cria a
nivel nacional se puede explicar con las predicciones realizadas en EEUU
y Canada. En otras palabras, la evaluacion de un toro realizada fuera del
pais tiene bajo poder predictivo del ranking de dicho toro en el pais. Esto
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pone en perspectiva la importancia de la evaluacién genética nacional y
de las estimaciones realizadas via INTERBULL, que son las dnicas re-
comendables; pues usar la evaluacién realizada en EEUU o Canad4 seria
como basarla en el azar.

Como el interés siempre es seleccionar por mas de una caracterfstica,
la informacién de cada caricter se combina en indices. A nivel nacional,
con la informacién disponible se calcula un indice llamado IPM (indice
de produccién, tipo y reproduccién) que incluye los caracteres listados
en la siguiente Tabla, que es la propuesta recomendada desde ACHA y
sus cabafieros. Claro que cada usuario puede combinar la informacién
de la evaluacién genética nacional como mejor lo crea conveniente. En
este sentido, es sustancial indicar que la evaluacién se publica en un
modo gréifico. A su vez, también mediante archivos de base de datos,
con lo cual es posible usar indices propios para identificar los toros que
mejor se ajusten al objetivo del tambo.

Tabla 1. Caracteristicas incluidas en el IPM (indice de produccién, tipo y repro-
duccién), sus heredabilidades y sus ponderaciones en la Evaluacién Genética de
ACHA-FCV UNICEN (En base a “ACHA-FCV UNICEN, 2017)”

Caracteristicas en IPM Heredabilidad Ponderacion
Proteina 0,25 33,00
Litros 0,25 11,00
Grasa 0,25 11,00
Sistema mamario 0,27 19,25
Patas & Pezuinas 0,10 8,75
Grupa 0,20 5W5
Estatura 0,40 -1,75
Taza de prefez de las hijas 0,04 10,00

En la tabla anterior se ven las estimaciones de heredabilidad, emplea-
das en la evaluacién. Estas son menores a las reportadas en paises donde
el sistema de produccion es intensivo. Cabe insistir que en Argentina la
mayoria de los sistemas son pastoriles y esto influye sobre la expresién
del caricter generando mayor variacién fenotipica. Este fenémeno no es
ajeno a la lecheria y, al mismo tiempo, refuerza la necesidad de obtener
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valores de cria para los toros a emplear, a nivel nacional. Por otra parte,
este indice pone un gran peso en la evaluacion genética de proteina, en
sistema mamario, y de produccién de grasa y leche, y deja la tasa de
prefiez con un 10%. Se nota, por ser el tinico que tiene ponderador nega-
tivo, el esfuerzo por evitar que se incremente el tamafio de la vaca. Una
vision critica indicaria que, en vista de la problematica de los tambos, se
deberia redoblarse el esfuerzo para aumentar tasa de prefiez y evitar el
aumento del tamafo corporal.

Mejora segun informacion disponible

Cuando se cuenta con informacién, esta debe ser empleada. Con
informacién nos referimos a estimaciones de valores de cria, registros de
producciéon mediante controles lecheros, oficiales o no, registros geneal6-
gicos, informacién reproductiva de las hembras, de sanidad general y de
la ubre, y de tipo. En este caso se estd ante la posibilidad de implementar
un programa de mejora genética para el plantel que permitiria hacer uso
de toda la informacién. Dependiendo del nivel de gestién, aunque no es
recomendable, se podria elegir toros para cada hembra a fin de tener la
posibilidad de obtener hijas que sean mejores que las madres. Esto puede
ser muy complejo y generar problemas de ejecucién. Por ello, la idea es
poder agrupar las hembras por grandes dreas a mejorar, por ejemplo, las
que deberian tener mejores ubres, las deben mejorar patas y pezufas, las
que deben mejorar sélidos, entre otras. En funcién de esta clasificaciéon
y del parentesco entre las hembras del tambo y posibles padres, elegir
semen de dos machos, al menos, por cada grupo a mejorar, y comprar el
semen con mucha anticipacién y considerando los dosis necesarias por
prefiez. En la eleccién de los toros no es necesario comprar semen de
los mejores toros de cada grupo, pero si estar seguros de que tienen alta
exactitud (confiabilidad superior a 80 0 90%) y que estdn en el 10 a 15%
superior para los caracteres a mejorar en el grupo de hembras. A su vez,
es necesario tener la certeza de que los toros no estdn emparentados con
las hembras del grupo, o que a lo sumo generardn una descendencia con
consanguinidad no mayor al 5%.

Siempre es posible, cuando no se disponga de la informacién indi-
vidual, implementar un plan de mejora genética. Pues, como se indico,
lo peor que puede ocurrir es no tenerla presente en la planificacion.
Entonces, qué indicadores podriamos usar. Uno podria usar la factura-
cién y la informacién que devuelve la usina para saber c6mo esti produ-
ciendo el tambo y dénde estdn sus debilidades promedio. Por ejemplo,
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nos podria indicar un informe anual o semestral que el nivel de proteina
es bajo. En funcién de esto, se podria elegir semen de machos para mejo-
rar esta caracteristica y tener presente los padres que se han usado ante-
riormente para evitar consanguinidad. Para esto, podriamos considerar
las genealogias de los padres empleados en los dltimos 5 afios y evitar
comprar semen de toros que compartan con los empleados anteriormen-
te, al menos, padres o madres. Nuevamente, un buen nimero de toros
seria lo indicado entre un 5 a 8%, pues esto permitird generar o mante-
ner variabilidad en el rodeo del tambo.

Es necesario balancear las prioridades de mejora, pues poner el es-
fuerzo en muchas disminuird la respuesta. Por otra parte, siempre hay
dificultades que tendrian un mayor impacto si se las pudiera eliminar
antes. Entonces, concentrarse en unos pocos puntos permite hacer hin-
capié en ellos, claro que esto siempre serd el resultado de un detallado
anélisis del sistema de produccion.

A continuacién, presentamos una recomendacién en favor de las me-
diciones objetivas mediante un ejemplo. En vista de la actual situacién
reproductiva en los tambos, muchas veces una vaca que se logra prefar
es una vaca que no serd rechazada. Sin embargo, si se contara con infor-
macion objetiva del nivel de produccién de esta —y se pudiera estimar el
valor de produccion promedio que se espera que produzca en su proxima
lactancia—, se podria comparar su potencial productivo en pesos con el
costo de mantenimiento de tal vaca en el tambo, y asi ver claramente si
la vaca generarad ganancias o pérdidas, y en funcién de esto tomar una
decision.

Bibliografia especifica

ACHA-FCV UNICEN (2017) Evaluaciones genéticas. Recuperado http://
www.acha.org.ar/

Beltramino, F. y Thomas, J. (1998) Factores que limitan la produccién de
vaquillonas lecheras. Anuario INTA Rafaela. Ediciones INTA, p 54.

Essl, A. (1998) Longevity in dairy cattle breeding: A review. Livestock
Production Science 57:79-89.

Etcheverry, M. (2012) Situacién y evolucién del mercado de la Genética
Bovina en Argentina y el mercado internacional. Jornada CABIA 40
afos. Presentacién pp 3S.

Meuwissen, T.H.E., Hayes, B.]. & Goddard M.E. (2001) Prediction
of Total Genetic Value Using Genome-Wide Dense Marker Maps.
Genetics 157:1819-1829.

135 |



Capitulo 10 - Daniel O. Maizon

Molinuevo, H.H. (2005) Genética bovina y produccién en pastoreo.
Ediciones INTA, Buenos Aires, pp. 347.

Renkema, J.A. & Stelwagen, J. (1979) Economic evaluation of
replacement rates in dairy herds I. Reduction of replacement rates
through improved health. Livestock Production Science, 6:15-27.

Sosa, M.C. (2017) Usos de recursos e instrumentos de mejora genética
en los rodeos lecheros de la provincia de La Pampa. TFG pp. 43.

| 136



Capitulo I

Conceptos generales de bienestar y
Sanidad del rodeo lechero

Isabel Gigli



Produccion lechera. Una mirada desde la Region Semiarida

Se define el término salud, en el contexto de produccién animal,
como el estado de completo y perfecto desarrollo fisico-funcional de un
individuo que ha logrado un equilibrio en el ambiente, permitiéndole
alcanzar el mdaximo de productividad. Para garantizar el estado de salud
es importante que los animales se encuentren dentro de un dmbito de
bienestar. Cuando el animal se enfrenta a una situacién de estrés, los
cambios enddcrinos que se producen como respuesta afectan el correcto
funcionamiento del sistema inmunolégico y por consiguiente tendrd ma-
yor susceptibilidad a enfermarse. En un rodeo donde no se cubren las ne-
cesidades bésicas de bienestar, la incidencia de enfermedades serd mayor.

El estrés es la respuesta fisiol6gica a una situacién o un factor que
afecta el bienestar. Se reconocen dos tipos: estrés agudo que se produce
en respuesta a una situacién abrupta y dura poco en el tiempo como un
grito o un golpe; y el estrés crénico que se diferencia del primero por ser
maés prolongado en el tiempo, como por ejemplo el producido por una
enfermedad, o debido a altas temperaturas ambientales. En el estrés agu-
do se produce la liberacién de la hormona adrenalina desde las glandulas
suprarrenales. Esta hormona produce cambios asociados con la huida:
aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, vasoconstriccion peri-
férica, aumento de la irrigacién en las grandes masas musculares, y en
el caso en que el animal esté en su fase de lactacion, interferird en el re-
flejo de la bajada de la leche. Por otro lado, el estrés crénico produce un
aumento por arriba de los valores normales de la hormona cortisol que
perdura en el tiempo. Este aumento del cortisol, entre otros mecanismos
que desencadena, actta inhibiendo la respuesta del sistema inmunolégi-
co. Por eso, los animales sometidos a un estrés crénico son mas propen-
sos a enfermedades.

Haremos referencia especificamente al estrés térmico pero ello de-
bemos considerar que cualquier situacién que perturbe el bienestar afec-
tara la produccién.
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Figura 1: Esquema que muestra como el estrés produce aumento
de adrenalina, noradrenalina y dopamina, esto produce una disminu-
cién de la oxitocina y prolactina interfiriendo en la bajada y la pro-
duccién de leche, también reduce la hormona somatotrofina interfirien-
do en el normal crecimiento. El aumento de cortisol también lleva a
un estado de inmunosupresién y reducciéon de la hormona LH inter-
firiendo en la ovulacién y, por ende, en el rendimiento reproductivo.
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Estrés térmico

En los sistemas semi-extensivos como los de nuestra region, el clima
influye significativamente sobre el desempefio de los animales. Los bo-
vinos son muy susceptibles a temperaturas extremas que se alejan de su
rango de confort. Para establecer este rango térmico se ha propuesto un
indice que tiene en cuenta la temperatura ambiental y la humedad rela-
tiva. Cuando las temperaturas son superiores a dicho rango, el animal
pone en marcha los mecanismos de termorregulaciéon. Nos referiremos
exclusivamente a los cambios producidos por temperaturas elevadas, de-
bido a que son las adversidades climéticas que ocurren en nuestra zona.
Si las condiciones ambientales son superiores a la zona superior de con-
fort, el animal intentara: disminuir su movimiento voluntario, producira
vasodilatacién cutdnea, respirard por boca, disminuirad el consumo de
fibras y el tiempo de rumia. Si estos mecanismos no logran reponer la
temperatura corporal normal (39°C+0,5°C) se producirdn alteraciones
funcionales importantes. Se identifica a un animal con estrés térmico por
calor debido a que se presenta letdrgico, no se alimenta, su respiracion es
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rapida y superficial con mucho babeo por la boca y, contrariamente a lo
que se esperaria, tienden a agruparse y permanecer uno al lado del otro.

Si persisten estos signos por un largo tiempo puede llevar al animal
a un desequilibrio metabdlico. Por un lado, se puede producir una alca-
losis respiratoria debido al aumento respiratorio (hiperventilacién) que
produce una pérdida de dcido carbénico (proveniente del diéxido de
carbono). Pero también el animal puede producir una acidosis metab6-
lica por la pérdida de la capacidad buffer de la saliva (se produce menos
saliva al no estar rumiando y la que produce en lugar de ir al rumen se
estard perdiendo porque el animal babea). Recordemos que durante el
estado de estrés del animal se produce una inmunosupresién haciéndolo
mas susceptible a cualquier enfermedad incluyendo mastitis.

La disminucién de la produccién de leche por estrés térmico se pro-
duce en forma indirecta al bajar el consumo voluntario, y en forma di-
recta debido a que se altera el funcionamiento normal en diversos te-
jidos, entre ellos las células epiteliales del alveolo mamario. También
afectan la demostracion de celo y el desarrollo folicular, disminuyendo
la fertilidad de las vacas.

Las alteraciones que sufre un animal por estrés calérico tienen un
efecto residual. Perdurardn por varios dias, aunque la temperatura am-
biental cambie. Podridn producir en el animal problemas de distinta in-
dole: sanitarios (por la inmunosupresion), reproductivos (celos silentes,
mayor indice de muertes embrionarias) y productivos (disminucién de
la produccién de leche). Todo esto resalta la importancia de las medidas
correctivas. Es importante que los animales dispongan de sombras en
los potreros y en el corral de espera,y que se los provea de sistemas de
aspersion en los corrales y garantizar el acceso a agua fresca y limpia.

Manejo sanitario

El objetivo del manejo sanitario es planificar y llevar a cabo accio-
nes tendientes a prevenir enfermedades, como asi también actuar sobre
enfermedades ya existentes en el rodeo para controlar su incidencia y
erradicarlas. Hay enfermedades que son de control obligatorio por las
autoridades competentes (SENASA), y otras enfermedades que deben ser
monitoreadas para detectarlas en sus primeros momentos de aparicién
para evitar problemas mayores, como la deteccién temprana de mastitis
subclinicas. Cada establecimiento desarrolla un plan sanitario de acuer-
do con las enfermedades mds frecuentes en su region.
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Clasificacion general de las enfermedades

Las enfermedades se clasifican segtin distintas premisas.

1. Segin el origen (etiologia) se agrupan en enfermedades infec-
ciosas (bacterianas o virales), parasitarias (parasitos externos o
internos), traumadticas (golpes, heridas), metabdlicas (conllevan
una alteracién en el metabolismo), congénitas (presentes desde
el nacimiento) y hereditarias (implica la transferencia genética).

2. Segun el curso de la enfermedad, se clasifican en agudas (corta
duracién) y crénicas (extendidas en el tiempo).

3. Segun la presencia o no de sintomatologia, se diferencian en cli-
nicas (presenta alteraciones clinicas o productivas), y subclinicas
(requiere de pruebas de laboratorio para su diagndstico).

Sin duda, hay causas que predisponen a enfermedades, como el es-
trés, desbalances nutricionales, falta de higiene y fallas en el manejo de
los animales.

Incidencia de Enfermedades en distintos momentos
del ciclo productivo

Las enfermedades pueden aparecer en cualquier momento de la vida
del animal. De todas formas, hay condiciones fisiolégicas que pueden
llevar a que determinados trastornos se manifiesten en un momento
dado. Solamente por una cuestiéon didictica, agruparemos las enferme-
dades de acuerdo al momento de mayor incidencia durante las distintas
categorias de animales.

SENASA determina cuéles son las enfermedades consideradas de
control obligatorio en cada zona geografica de nuestro pais. Asi, al sur
del rio Colorado es considerado zona libre de aftosa. Existe un control
al ingresar hacia dicha zona, y los animales no son vacunados para ga-
rantizar que la deteccién de los positivos significa presencia del agente
etiolégico y no una reaccién debida a la vacunacién. En la provincia de
La Pampa la aftosa atin es una enfermedad de control obligatorio.

Vacas en transicion

Se denomina vaca en transicién al periodo comprendido entre las 3
semanas previas al parto y las 3 semanas posteriores a este. El cambio
de un estado fisiolégico de prefez a los primeros dias de lactancia pro-
duce un enorme estrés fisiolégico para el animal. Durante esta etapa las
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enfermedades de indole metabdlica tienen una incidencia muy alta. Si el
animal no esta en buenas condiciones para atravesar este periodo, puede
resultar en la manifestacién clinica conocida como “vaca caida”. Este
término se refiere justamente a una vaca que ya no puede sostenerse en
pie. Una vez que una vaca no se levanta por su propia voluntad es muy
dificil de recuperar. Una de las causas posible de este sindrome es un
estado grave de hipocalcemia. A continuacién, mencionaremos las en-
fermedades que se presentan mis cominmente en la etapa de transicién.

Hipocalcemia: esta enfermedad se presenta con una alta incidencia
en vacas muy productoras. El mecanismo involucrado fue discutido en
el Capitulo 3, recordemos que es habitual en la vaca en transicién. Este
trastorno puede ser de indole subclinico, en el que el animal pasa sin
ser diagnosticado, o bien con signologia clinica que puede ir desde un
estado de agitacion, hiperestesia, temblores, marcha tambaleante hasta
que el animal cae y no vuelve a levantarse. Si el animal no es tratado en
forma urgente puede producirse la muerte. Por todo lo dicho, es impor-
tante la prevencion: el animal debe llegar al parto en estado corporal
Optimo, se le debe suministrar los tltimos 30 dias de la prefiez una dieta
baja en calcio (como, por ejemplo, silo de maiz, fardos de gramineas, ver-
deos de avena) y eliminar forrajes con mucho potasio. Luego del parto,
debe pasar a una dieta rica en calcio (como alfalfa y tréboles). También
es recomendable suplementar con calcio posparto en forma oral o bien
mediante aplicaciones inyectables. Otra estrategia de manejo propuesta
por muchos autores es suministrar sales con desbalance aniénico/cati6-
nico preparto. Estas sales deben usarse para complementar dietas que ya
sean bajas en potasio para promover acidosis plasmatica que como res-
puesta desencadena un mecanismo de buffer a través de la movilizacién
de fosfato de calcio desde los huesos. Se puede monitorear la eficacia de
estas sales a través del pH de la orina en un grupo del rodeo que haya
estado recibiendo estas sales por al menos dos dias. El resultado de las
sales con desbalance aniénico/catiénica es la movilizacién temprana de
calcio preparando al animal a responder mas rapidamente a las pérdidas
por calostro y leche.

Hipomagnesemia: la signologia producida por la deficiencia del
magnesio es un estado de agresividad, marcha inestable, temblores mus-
culares, convulsiones y puede ocasionar la muerte del animal. Animales
que pastan gramineas tienen mayor probabilidad de presentar hipomag-
nesemia, como asi también animales viejos, por la disminucién de la
capacidad de movilizar magnesio de las reservas (se encuentra combina-
do con Ca*" y P* en los huesos) pasando a depender en mayor medida
de la ingesta diaria. Se debe tener la precaucién de que los animales no
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se encuentren en pasturas con alta concentracién de potasio antes del
parto. La difusion del K+ es mayor que la de Mg*, esto hace que plantas
que tienen gran concentracién de K, tengan bajo Mg*. También se debe
tener en cuenta que las fertilizaciones con potasio potencian la aparicién
de este trastorno metabdlico.

El Higado graso es la consecuencia de un desbalance energético. La
depresion en el consumo voluntario que se produce en el Gltimo mes de
gestacion se recupera paulatinamente, llevando a un desfasaje entre la
demanda energética y el consumo voluntario. Por lo tanto, para cubrir
los requerimientos de la produccién de leche, el animal debe utilizar las
grasas corporales como fuente energética. El aumento de la captacién de
acidos grasos no esterificados (NEFA) en el higado produce un aumento
en la esterificacién y posterior acumulacién de triacilgliceroles (TAG).
Los animales que presentan higado graso presentan mayor predisposi-
cién a otros trastornos como distocia, hipocalcemia o desplazamiento
de abomaso.

La Cetosis se puede considerar como un estadio dltimo del higado
graso. Es el trastorno del metabolismo de hidratos de carbono y 4cidos
grasos caracterizado por hipercetonemia (alta concentracién de cuerpos
ceténicos en sangre), hipoglucemia (baja concentracién de glucosa en
sangre) y cetonuria (alta concentracién de cuerpos ceténicos en orina).
La cetosis es el resultado de la imposibilidad del higado de mantener la
gluconeogénesis por déficit de precursores.

Empaste o meteorismo es un problema asociado al consumo de alfal-
fa. La fermentacion de esta pastura en rumen produce una gran cantidad
de espuma impidiendo la eliminacién de gases por medio del eructo.
La intensidad puede variar de moderado (ligera distensién ruminal iz-
quierda) a severo, pudiéndose producir la muerte por fallas respiratorias.
Para disminuir los riesgos de empaste es importante realizar pasturas
consociadas. Los riesgos del empaste aumentan cuando la temperatura
ambiental es entre los 18 a 26°C sobre todo cuando hay rocio. Se debe
evitar que los animales entren a pastorear con hambre (luego de un en-
cierro nocturno). Por lo tanto, antes de ingresar a los animales a una
pastura con alfalfa tierna se les debe suministrar primero rollos o silo.
Otra medida de manejo importante es ingresar a la parcela cuando el
rocio se haya secado y extremar las medidas en dias de lluvia posteriores
a dias secos. Para prevenir el empaste se recomienda utilizar productos
antiespumantes en agua de bebida o raciones.

Desplazamiento del abomaso: en los dltimos estadios de la gestién,
el dtero ocupa un gran volumen y tiende a desplazarse por debajo del
rumen, provocando a su vez el desplazamiento del abomaso. Después del
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parto el abomaso vuelve a su posicién normal. Sin embargo, a veces esto
no se produce. Este trastorno puede estar asociado con hipocalcemia.
La disminucién del calcio, ademds de las alteraciones que hemos men-
cionado, produce atonia del abomaso. La falta o reduccién en el tono
de las paredes del abomaso producen que éste no logre a su posicién
fisiol6gica.

Acidosis ruminal: un desbalance en la dieta puede ocasionar graves
problemas en la vaca en transicién. La acidosis es una alteracién asociada
aun exceso de granos. Los pasos que ocurren son los siguientes: una die-
ta rica en hidratos de carbono causa un aumento de la flora amilolitica,
esto junto con la baja disponibilidad de fibra produce que el animal se-
crete menos saliva, perdiendo una importante capacidad buffer. La dis-
minucién del pH ruminal lleva a la disminucién de la flora celulolitica.
Cuando el pH del rumen se encuentra por debajo de 6 se ve favorecido
el crecimiento de Streptococcus bovis, y cuando desciende por valores
cercanos a 5 comienzan a desarrollarse los lactobacilos. Estas bacterias
producen 4cido lactico a partir del metabolismo de los hidratos de car-
bono. La acidez producida ocasiona inflamacién y lesiones en el epitelio
ruminal que provoca la absorcién de enterotoxinas. Ademas, la presién
osmotica producida por el dcido lactico lleva al pasaje del agua desde los
capilares sanguineos al rumen ocasionando cuadros de deshidratacion.
Estas alteraciones llevan muchas veces a la muerte del animal.

La acidosis se asocia muchas veces a infosura (inflamacién aséptica
del tejido laminar de la pezufna) producida por las enterotoxinas prove-
nientes del rumen. Las enterotoxinas tienen agentes vasodilatadores (his-
taminas) que ocasionan disturbios en la microcirculacién de las pezufias.
Estas alteraciones producen mucho dolor e interfieren en la marcha has-
ta que finalmente el animal permanece en decibito.

Mastitis

La enfermedad de mayor incidencia y costo econémico en el tambo
es, sin duda, la mastitis. La mastitis es un proceso inflamatorio en la
glandula mamaria causado por una gran variedad de etiologias. La mas-
titis clinica se caracteriza por alteraciones visibles en la leche (presencia
de codgulos y/o sangre) acompanada, a veces, de algtn tipo de alteracién
en la ubre (temperatura local, dolor, cambio de coloracién) y produce
alteraciones permanentes de la glindula mamaria. La mastitis subclinica
es la mas dificil de identificar, ya que como su nombre lo indica no cursa
con cambios clinicos.
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La etiologia mds frecuente es la bacteriana. Mas del 95% de los cua-
dros de mastitis clinica y subclinica son causados por Staphylococcus au-
reus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae y Streptococcus
uberis. Enla Argentina, se observa una mayor incidencia de Staphilococcus
aureus y distintas especies de Streptococcus. Con menor incidencia se ais-
lan organismos coliformes (Calvinho et al., 1991, Chercoff et al., 1996,
Buzzola et al., 2001).

La leche normalmente presenta distintos tipos celulares en suspen-
sién que reciben el nombre genérico de “células somaticas”. Al realizar
un extendido de leche fluida se observan con microscopio éptico células
epiteliales de descamacién y leucocitos. Luego de la entrada de un agente
patégeno a la glandula mamaria, se produce un aumento masivo en los
leucocitos, sobre todo neutréfilos, en los alveolos mamarios. Estas célu-
las somaticas arriban al espacio alveolar a través de la ruta paracelular.
Recordemos que esta ruta estd activa solamente al inicio de la lactancia
posibilitando el pasaje de inmunoglobulinas al calostro. A los pocos dias,
se producen comunicaciones intercelulares mas estrechas bloqueando
esta ruta. La inflamacién causada por la presencia de microorganismos
o por algin otro tipo de irritacion, produce la ruptura de estas uniones
intercelulares, permitiendo entonces, el pasaje de células leucocitarias al
lumen alveolar y finalmente a la leche.

Una de las pruebas complementarias mas utilizadas en el diagnéstico
de mastitis subclinica es el recuento de células somaticas en leche (RCS).
El RCS se correlaciona positivamente con la respuesta inflamatoria de la
glindula mamaria (Harmon, 1994) y, por lo tanto, estd estrechamente
correlacionado en forma negativa con la salud mamaria. Un test muy
econémico que brinda informacién semi-cuantitativa es el denominado
test Mastitis California que recibe este nombre porque fue desarrollado
en la Universidad de California. Consiste en combinar igual cantidad
de leche con un reactivo (detergente e indicador de pH) que rompe las
membranas celulares liberando el ADN de las células presentes en la le-
che. Segtin la cantidad de células presentes, se produce distintos grados
de gelificacion o de formacién de grumos permitiendo en pocos minutos
identificar los cuartos mamarios con mastitis subclinica.

Aspecto econémico de la mastitis

La mastitis bovina es la enfermedad que produce mayores pérdidas
econémicas para el productor y la industria lactea (Philpot, 1999; Chaves,
et al., 2001). Ademads, esta relacionada con el riesgo de transferencia de
residuos de antibiéticos a la leche consumida —si no se descarta la leche
de animales que reciben tratamiento—y por ser potenciales generadores
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de resistencia cruzada a otros microorganismos. El tejido glandular afec-
tado por mastitis no recupera nunca su productividad original porque es
reemplazado por tejido conectivo. Se estima, por ejemplo, que la mastitis
bovina causa pérdidas del orden de los 1.700 millones de délares anuales
(equivalente a unos 200 délares por vaca en produccién) en los Estados
Unidos. En nuestro pais no se han efectuado de manera sistemadtica estu-
dios que permitan determinar con exactitud la magnitud de la mastitis
a nivel nacional. Sin embargo, si se dispone de valores de frecuencia re-
ferentes a algunas localidades del pafis, en las que se indican valores tan
altos como del 62,2% de prevalencia de infecciones intramamarias pre-
parto (Calvinho et al., 1991; Tirante et al., 1998; Taverna et al., 2001;
Calvinho y Tirante, 2005).

Enfermedades abortivas

El aborto bovino puede ocurrir en distintos momentos de la prefiez.
Si ocurre tempranamente, entre el dia 12 y 45 de la fecundacion, se
denomina muerte embrionaria. Por otro lado, si la muerte embrionaria
sucede antes del dia 14 de fecundacién, el embrién es reabsorbido y el
cuerpo lateo sufre una luteolisis normal dentro del ciclo, la vaca enton-
ces, presentard celo nuevamente. Esta es una de las posibilidades que
ocasiona el sindrome de vaca repetidora. El animal repite celo, se consi-
dera que no se logra una prefiez, pero en realidad lo que sucede es que se
produce la muerte del embrién. En cambio, si la muerte embrionaria se
produce luego del dia 14, el cuerpo liteo se mantiene activo secretando
progesterona impidiendo, por lo tanto, la presentacién de un nuevo celo.
Entre mas tarde suceda la muerte embrionaria, mis prolongados serdn
los periodos interestrales. Es importante realizar un examen por un pro-
fesional veterinario de los animales que repiten celo. Las principales en-
fermedades que producen abortos se detallan en la Tabla 1.

147 |



Capitulo 11 - Isabel Gigli

Tabla 1: Enfermedades abortivas en el bovino de mayor incidencia (elaborado con
base en Weaver, 2000)

Enfermedades Momento del aborto Caracteristica
Trichomoniasis Temprano Analisis de los toros
Campylobacter Segundo tercio Analisis de los toros

El diagnodstico se puede hacer

por analisis serologico de las
madres combinado con aislamiento
de Brucella abortus del feto o
deteccion por inmunofluorescencia
de anticuerpos en placenta

Brucelosis Tardio

Rinotraqueitis viral bovina (IBR)  Tardio Tamplen pfoduce S1gnos
respiratorios
Segundo o tercer tercio de

gestacion Parasito transmitido por perros

Neosporas

Se puede hacer analisis serologico

Leptospirosis Ultimo tercio .
para confirmar

Enfermedades en los terneros

Reconocemos a un ternero sano porque tiene una mirada despierta,
manto brilloso, nariz htimeda, no presenta secreciones nasales y se en-
cuentra limpio (sin diarrea). Los terneros pueden debilitarse rapidamen-
te y una vez que su estado corporal desmejora es dificil recuperarlos. Un
ternero con frio y hambre tiene una alta probabilidad de enfermarse. Las
bacterias tienen tres vias de ingreso: el ombligo, el aparato respiratorio
y el aparato digestivo. Por lo tanto, es importante el correcto manejo
higiénico del ombligo (corte y desinfeccién) y que reciban por lo menos
2 litros de calostro dentro de las primeras 6 horas de vida.

Las principales enfermedades de los terneros son las diarreas y, en
segundo lugar, las enfermedades respiratorias. Al respecto, es importan-
te subrayar que la utilizacién de baldes para el suministro de leche oca-
siona muchas veces un cierre inadecuado de la gotera esofagica. Como
consecuencia ingresa al rumen leche que por fermentacion generara pro-
blemas gastrointestinales. Esto se puede agravar por presencia de bac-
terias patégenas. Una vez solucionado el sistema de alimentacién de los
terneros se puede ayudar a disminuir la prevalencia de diarreas. Estas
pueden tener origen bacteriano, viral o parasitario. La etiologia bacteria-
na mas comun que produce diarreas es la E. Coli, que pude ocasionar la
muerte en las dos primeras semanas de vida. Otras bacterias que afectan
animales mds grandes (a partir de los 10 dias de vida) son Salmonella,
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Clostridium, Pseudomona y Proteus. Los virus mas frecuentes asocia-
dos con cuadros diarreicos son coronavirus y rotavirus. Los parasitos
como los protozoarios Cryptosporidium parvum y coccidios producen
diarreas mucosas y sanguinolentas.

/Qué hacer si el ternero tiene diarrea?

Primero hay que disminuir la ingesta de leche. Es importante su-
ministrar sales de rehidratacion oral, ofrecerle agua (para evitar la des-
hidratacién), separar los enfermos de los sanos, y colocar cal sobre la
diarrea para que se absorba el agua y evita que el ternero se acueste enci-
ma. Los cuadros diarreicos en los terneros muchas veces traen aparejado
cuadros de deshidratacién que pueden terminar con la vida del animal,
sobre todo si ocurren en verano. El ternero deshidratado presenta hun-
dimiento de los globos oculares, al pellizcar la tabla del cuello se observa
que la piel tarda en volver a su lugar y, ademads, presenta las extremidades
frias. Se debe actuar ripidamente, si se encuentra en las primeras fases y
aun es capaz de responder a los estimulos, se debe administrar agua con
sales rehidratantes por balde o mamadera (esta opcién es mejor por el
cierre de la gotera esofdgica). Si el animal estd ya muy decaido, el profe-
sional veterinario deberd administrarle liquido por sonda bucoesofagica
o suero por via endovenosa. Los animales enfermos, en general, no co-
men y permanecen echados todo el dia.

Antes de deslechar como forma preventiva, se deben aplicar las si-
guientes vacunas: queratoconjuntivitis, rinotraqueitis viral bovina (IBR),
diarrea viral bovina (DVB), parainfluenza, pasteurelosis, salmonelosis y
mancha.

Entre los 40 a 60 dias se repiten las vacunas contra queratoconjun-
tivitis, rinotraqueitis viral bovina (IBR), diarrea viral bovina (DVB) y
pasteurella.

Entre los 80 a 90 dias se debe dar un refuerzo de todas las vacunas
aplicadas durante la etapa de crianza: queratoconjuntivitis, rinotraquei-
tis viral bovina (IBR), diarrea viral bovina (DVB), parainfluenza 3, pas-
teurella, salmonella y mancha.

Enfermedades en la recria

Las principales enfermedades en esta categoria son las respiratorias.
Desde los 6 meses al afo, los animales pueden presentar una enfermedad
producida por Clostridium conocida como mancha. Recibe este nom-
bre por las alteraciones que se observan durante la necropsia. La bac-
teria Clostriduim estd presente normalmente en los suelos e ingresa al
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pastorear. Su incidencia es mds alta en primavera y verano, sobre todo
luego de una lluvia cuando ingresan animales hambrientos a un potrero
con rebrotes frescos. Si se diagnostica mancha hay que vacunar a todos
los animales del rodeo que tengan entre 6 a 12 meses de edad.

Otra enfermedad importante es el carbunclo producido por el
Bacillus anthracis. Es una enfermedad zoondtica muy contagiosa que
produce la muerte stbita. Se vacuna una vez por afio a animales mayores
de 8 meses. Si se produce un brote, se debe vacunar a todo el rodeo cada
tres meses hasta controlar el rodeo.

Control de enfermedades exigidas por SENASA y la
industria lechera

La industria exige que todo el rodeo del establecimiento tambero
(no solamente las vacas en produccion) sea libres de dos enfermedades
zoondticas: tuberculosis y brucelosis. Una vez que se determina que el
establecimiento esta libre de estas enfermedades, se debe realizar anual-
mente el control de estas enfermedades por un veterinario autorizado
por SENASA y presentar el certificado de libre ante la planta industrial
con quien se comercializa la leche. Por la importancia de estas dos enfer-
medades, entraremos un poco mas en detalle sobre las causas de conta-
gio, el agente etioldgico y la sintomatologia que presenta en los animales.

La tuberculosis bovina es una enfermedad bacteriana producida por
el Mycobacterium bovis. Esta enfermedad constituye un problema para
la salud publica debido a su caricter zoonética. A pesar de que el hués-
ped primario es el bovino, también afecta a otras especies de animales
tales como caprinos, ovinos, porcinos, camélidos, cérvidos, equinos, ca-
ninos y felinos. La via de entrada de este microorganismo es a través
de la inhalacién de bacilos presentes en microgotas distribuidas como
aerosol cuando un animal infectado tose. También se puede producir la
transmision vertical (de la madre al feto). La leche si no estd pasteurizada
es vectora de Mycobacterium.

Para lograr la certificacién oficial de que el establecimiento est4 libre
de tuberculosis, se deben realizar pruebas diagnésticas por veterinarios
acreditados en el Registro Nacional que establece el SENASA. El rodeo
mayor de seis meses de edad y en su totalidad debera ser sometido a dos
pruebas intradérmicas anocaudal con 60 a 90 dias de intervalo entre
ellas. Una vez que el rodeo es decretado libre de tuberculosis, se deben
realizar las pruebas una vez al afio.
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La prueba de tuberculina se realiza en el pliegue anocaudal de los
animales y consiste en la aplicacién intradérmica de derivados pro-
teico purificado de tuberculina bovina (PPD bovino), elaborada con
Mycobacterium bovis. Esto provoca una reaccién inmunolégica —migra-
cién de linfocitos T y macréfagos al lugar donde se inocul6 el preparado
bacteriano— en los animales expuestos anteriormente al mycobacterium,
que produce la aparicién de una pequena erupcién de la piel en la zona
(papula). A las 72 horas de la aplicacién, se mide con un calibrador el
didmetro de esta papula. Si el animal es negativo a la prueba (no se pro-
duce ninguna inflamacién en la zona donde se aplicé la tuberculina),
significa que estd sano. Contrariamente, si se detecta un crecimiento
en la zona inoculada, el animal es considerado positivo a la prueba de
tuberculina. En ese caso, no se realiza tratamiento, sino que se aconseja
aislar y eliminar al animal positivo. Luego de dos pruebas con intervalo
de 60 a 90 dias, donde todo el rodeo fue encontrado negativo, se obtiene
la clasificacion de rodeo libre. Se debe, entonces, rectificar anualmente
el estado de libre de tuberculosis. En este caso se realiza la prueba anual-
mente, incluyendo todos los bovinos del rodeo de mas de 24 meses de
edad y de los que hayan sido adquiridos durante el afo, sin importar la
edad.

Algunas veces, la prueba de tuberculina puede dar un falso positi-
vo. Esto se produce por reacciones cruzadas con otros Mycobacterium.
Los bovinos clasificados como reactores al test tuberculinico que no
muestran evidencias de enfermedad en el frigorifico son denominados
Reactores con Lesiones no Visibles (NVL). Se remiten muestras de gan-
glios o trozos de 6rganos de estos animales al laboratorio para el diag-
néstico histopatoldgico y/o bacteriolégico. Del mismo modo, pueden
presentarse falsos negativos: animales con tuberculosis que no reaccio-
nan a la prueba de tuberculina. Esto se puede dar en animales en los
primeros estadios de la enfermedad, o por estar desensibilizados (por
haber repetido la prueba en un tiempo menor a los 60 dias establecidos).
También puede haber casusas fisiolégicas que produzcan disminucién de
la respuesta inmune; por ejemplo, la inmunosupresién post parto. En es-
tos casos, la sensibilidad retorna a las 4 a 6 semanas posteriores al parto.
Otra causa de inmunosupresion puede hallarse en animales en muy mal
estado corporal o en aquellos que estan recibiendo dosis de corticoides.

La brucelosis bovina es una enfermedad causada por la bacteria
Brucella abortus. Se caracteriza por abortos tardios en la hembra y or-
quitis e inflamacién de las glandulas sexuales secundarias en el macho.
Los abortos se producen como consecuencia de la inflamacién de los co-
tiledones placentarios. Los animales se contagian por entrar en contacto
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con las secreciones vaginales, placenta, feto abortado. Los microrganis-
mos también son expulsados por la leche y el semen. Las hembras que
abortan adquieren resistencia y no vuelven a presentar un aborto.

Es obligatoria la vacunacién con bacterias atenuadas de la cepa 19 en
terneras de entre 3 a 8 meses de edad. Se realiza en simultdneo con la va-
cunacion antiaftosa. Se exceptia de la vacunacién a los animales que se
encuentran en la zona declarada libre de brucelosis y tuberculosis. Esta
zona estd comprendida por la provincia de Tierra del Fuego, Antértida e
islas del Atldntico Sur.

Se realiza la vacunacién a esa edad porque animales mas pequefios
atn no desarrollan su sistema inmunolégico y estin protegidas por an-
ticuerpos maternos transmitidos por calostro. Tampoco se debe realizar
en animales mayores a 8 meses, porque interferiria con el diagndstico
seroldgico anual requerido por SENASA.

Anualmente se requiere una certificacion libre de brucelosis para po-
der comercializar la leche. Para ello se deben remitir muestras de sangre
tomadas por un profesional Veterinario habilitado para su andlisis sero-
l6gico a laboratorios autorizados por SENASA. Los animales a controlar
son las hembras bovinas mayores a 18 meses y machos a partir de los 6
meses de edad.

Conjuntamente con las pruebas seroldgicas individuales, a veces, se
requiere realizar una prueba de rodeo. En estos casos se realiza a través
de una muestra de leche tomada directamente del tanque y se remite al
laboratorio para la realizacién de la prueba del anillo en leche.

Parasitos internos en los bovinos

Los parisitos internos de los bovinos se clasifican genéricamente en
parasitos redondos (helmintos) y parasitos chatos (tenias). Afectan tanto
el tracto gastrointestinal como a los pulmones. Los parisitos gastroin-
testinales disminuyen el consumo voluntario, y pueden producir diarrea
afectando la condicién corporal. La produccién de leche se ve afecta-
da sobre todo en los primeros 90 dias de la fase de lactancia, pasando
ese periodo, investigadores de la Universidad de Wisconsin observaron
que animales parasitados experimentalmente no modificaban su nivel
de produccién. Se puede estimar el grado de infestacién de un rodeo,
realizando un conteo de huevos en materia fecal.

Aplicar estrategias de manejo antiparasitarias suele ser comple-
jo porque muchas especies de pardsitos realizan ciclos en el animal y
también en las pasturas. Por ende, se requiere conocer las interaccio-
nes entre el hospedador (la vaca), el parasito y el ambiente. Ademads, la
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susceptibilidad de los animales a los parésitos depende de la categoria,
ya que los animales jévenes tienden a tener cargas parasitarias mas altas
que las vacas adultas. Nuevamente debemos enfatizar que este problema
también serd mayor para las vacas en transicién por el estrés en que se
encuentran.

Se recomienda desparasitar a los animales en los siguientes momen-
tos: 1.- al desleche; 2.- vaquillonas al entrar en servicio; 3.- antes del
primer parto. Se deben cambiar los productos utilizados, porque los pa-
rasitos generan resistencia a las drogas empleadas.

Para reducir el nimero de pardsitos en una pastura, los animales
luego de recibir la dosis correspondiente de antiparasitario deben trasla-
darse a una zona limpia: rastrojos, pasturas anuales (por las actividades
agricolas previas a su implantacién pueden considerarse limpias de para-
sitos); pasturas no contaminadas (potrero natural o pastura implantada
que se ha evitado de contaminar administrando siempre antes de que en-
tren los animales a pastoreo una dosificacién correcta de antiparasitario).

Para generar un potrero libre de parasitos se recomienda: realizar un
pastoreo previo con animales adultos; pastorear alternado ovino/bovino
o bien desparasitar en forma estratégico-racional cada 3 meses.

Ectoparasitos

El parisito externo mas comin en el bovino lechero es la mosca de
los cuernos. La frecuencia de casos de sarna y piojos han ido disminu-
yendo a lo largo del tiempo por el uso de insecticidas. Sin embargo, la
mosca de los cuernos sigue siendo un problema en los tambos. Toda la
vida de la mosca transcurre sobre el bovino, se aleja inicamente para
poner sus huevos sobre la bosta. El ciclo de vida dura de primavera a
otofo. Segin recomendaciones técnicas del INTA, la presencia de la
mosca de los cuernos no implica la necesidad de realizar tratamientos
insecticidas debido a que los bovinos pueden tolerar cierto nimero de in-
sectos sin que se produzcan pérdidas productivas. En el caso de utilizar
insecticidas se recomienda aplicarlos cuando se observen promedios de
aproximadamente unas 100 moscas por lado de los bovinos o que estos
muestren signos de marcada irritabilidad.
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Enfermedades infecciosas de reporte obligatorio
por SENASA

Ademids de la brucelosis y tuberculosis, enfermedades de control
obligatorio tanto por SENASA como por la industria lechera, hay en-
fermedades de los bovinos, en general, que si se presentan deben ser
denunciadas ante autoridades pertinentes. Ellas son: aftosa, carbunco
bacteriano, paratuberculosis, anaplasmosis bovina, babesiosis bovina,
campilobacteriosis genital bovina, cisticercosis bovina, dermatofilosis,
leucosis bovina enzodtica, septicemia hemorragica, rinotraqueitis infec-
ciosa bovina, teileriosis, tricomonosis, tripanosomosis, fiebre catarral
maligna, encefalopatia espongiforme bovina, peste bovina y perineumo-
nia contagiosa bovina.

La situacién en La Pampa

La provincia de La Pampa no se encuentra exenta de ninguna de las
enfermedades mencionadas en este capitulo. La mastitis, al igual que lo
que ocurre en todos los tambos, es el problema principal. Se ha compro-
bado que la forma mais eficiente para disminuir los casos de mastitis esta
directamente asociada a la rutina de ordefio y el mantenimiento de los
equipos de ordefo. Por lo tanto, como profesionales debemos instruir
y orientar a los operarios sobre la importancia de buenas pricticas de
ordeno.

La prevalencia de la brucelosis a nivel Nacional se reporta un 1%.
En nuestra provincia, se ha reportado la presencia de animales silvestres
como armadillos infectados con Brucella suis, no siendo un problema
para el ganado bovino pero si para las personas (Kin et al., 2014). En
cambio, en el zorro gris si se han identificado infecciones por Brucella
Abortus (Futch et al., 2009).

Si bien la leucosis no se encuentra en los planes de control obli-
gatorio, es una enfermedad que de a poco va adquiriendo mas impor-
tancia. Esta enfermedad infecciosa ocasionada por el virus de la fami-
lia Retroviridae, produce una condicién crénica que puede afectar la
produccién. La transmisién entre animales es por contacto con sangre
infectada, como a través de insectos hematéfagos o malas practicas pro-
fesionales (por la reutilizacién jeringas, o guantes de tacto con restos de
sangre de algtin animal enfermo). También se transmite de la madre al
ternero a través del calostro y de la leche.
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Segiin datos de SENASA, las primeras detecciones serolégicas en
Argentina fueron realizadas entre los afios 1978 y 1979. Los animales
pueden no presentar signos clinicos, pero cursan un disturbio del siste-
ma inmunolégico (ya que afectan las células linfociticas), o presentan
tumores (linfosarcomas) que pueden dar origen a problemas mecanicos
por compresién de 6rganos (bronquios, eséfago, nervio vago). Si bien no
hay reportes oficiales, estudios realizados indicarian que los tambos en
La Pampa también presentan animales positivos a leucosis.
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El hito quizds mas importante en la tecnologia de la produccién de
leche es la incorporacién de la maquina de ordefio en los tambos. Con
esto se logré disminuir el tiempo del ordefio y cambiar la escala de pro-
duccién. Las primeras miquinas no resultaron funcionales porque en
lugar de alternar vacio y presién positiva como lo hace la cria en sus
fases de succion y deglucion, ejercian un vacio constante que lesionaba
la mucosa del pezén. Desde que se disené el sistema de pulsado que
deja entrar aire a la unidad de ordefio para lograr imitar estas dos fases,
las maquinas de ordefio resultan muy eficientes y se las encuentra en
todos los tambos comerciales. La incorporacién del tanque de frio en
nuestro pais comenzé a masificarse recién a fines de los afios 90 cuando
se establecié la obligatoriedad de mantener la cadena de frio desde los
tambos. Esto sin duda fue un gran avance en favor de la calidad de la
leche. Un largo camino se ha recorrido hasta llegar, en la actualidad, a
los sistemas rotativos y de ordefio voluntario, en el que los animales se
acercan al tambo solos y de acuerdo al tiempo transcurrido desde el dl-
timo ordefio —determinado a través de la lectura del chip que cada vaca
tiene— pueden o no ingresar a la sala de ordefio y mediante un sistema
totalmente robotizado se produce la colocaciéon de las pezoneras y se
acciona el sistema de ordefio. Si bien este sistema atn no estd difundido
en nuestro pais, puesto que el Gnico equipo es experimental y se encuen-
tra en INTA EEA Rafaela, es importante mencionarlo como ejemplo de
evolucion tecnolégica.

Las técnicas bioinformaticas y el desarrollo de nuevas metodologias
de andlisis y disefios estadisticos son cambios tecnolégicos que tuvieron
gran impacto en el mejoramiento genético, asi como lo tuvieron las téc-
nicas reproductivas al servicio de un programa de mejora genética. La
inseminacién artificial fue desarrollada en los afios 50, y contribuye en
la incorporacién de animales con mayor potencial genético sin necesidad
de tener que comprar o adquirir el reproductor y, ademds, permite con-
trolar la consanguinidad. En los afios 90, comenzé una gigante industria

159 |



Capitulo 12 - Isabel Gigli

de venta de semen de animales extranjeros, sobre todo norteamericano
y canadiense. Usar semen de animales adaptados a otros sistemas de
produccién, no significa que los hijos de esos animales en un ambiente
diferente se comportardn productivamente de la misma forma que sus
padres. Otra técnica reproductiva asociada a la mejora genética es la
transferencia de embriones, con esto se logra aumentar la presién de
seleccion no solamente por la linea paterna sino también por la materna.

A partir del conocimiento del genoma bovino, surgié otro aporte im-
portante al mejoramiento genético. En el ano 2006, se publicé por pri-
mera vez el genoma completo del bovino. El desarrollo de la tecnologia
de secuenciamiento del ADN ha permitido asociar variaciones alélicas a
caracteristicas de interés productivo. El genoma esta constituido por el
conjunto de genes que son secuencias especificas de ADN. No todos los
genes son iguales en todos los individuos ya que hay diferencias debido a
mutaciones. Estas permiten asociar determinadas secuencias con carac-
teristicas de interés productivo. Para esto se necesita contar con infor-
macién fenotipica (control lechero), genealogias y analizar el genotipo
de los animales. Con toda esta informacion se realizan estudios de aso-
ciacion y seleccién genémica. Esta evaluacion al incorporar informacién
genémica que permite estimar tempranamente y con alta confiabilidad
los DEPs de los candidatos a la seleccién, disminuye fuertemente el in-
tervalo generacional.

Ya fuera del tambo, podemos considerar la pasteurizaciéon como uno
de los primeros aportes de la tecnologia al manejo de la leche postordeiio.
Si bien fue en el afio 1860, cuando Luis Pasteur descubrié que calentan-
do el vino y la leche lograba prolongar la vida util de ambos productos
—proceso que lleva el nombre de pasteurizacion— en Argentina recién a
fines de los anos 1960 (cien afios después) se logro legislar la obligatorie-
dad de la pasteurizacién para comercializar la leche. Los avances tecno-
l6gicos més recientes que se vinculan con la produccién primaria pueden
encontrarse en el desarrollo de equipos que permiten analizar en forma
automatica, rapida y confiable la composicién y calidad de la leche.

La tecnologia ha ido cambiando la forma de producir comercial-
mente la leche pero no debemos olvidar que es un sistema biol6gico
y es la vaca en definitiva quien la produce. Las estrategias de manejo
deben apuntar a obtener un producto de alta calidad higiénico sanitaria
y garantizar el bienestar animal. Si bien en los tltimos afios se ha avan-
zado en la concientizacion del recurso que representan los efluentes en
el tambo y en la importancia del uso racional del agua, ain no se han
logrado implementar estrategias de manejo de forma masiva. El recurso
agua, sobre todo en regiones semidridas, debe considerarse dentro de
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las prioridades de manejo de cualquier explotacién agropecuaria y so-
bre todo en el manejo del tambo por los grandes volimenes utilizados
diariamente. Auguramos que en el futuro inmediato los avances tecno-
l6gicos en la produccién lechera estardn orientados a mejorar el aprove-
chamiento del recurso efluentes y la reutilizacién del agua.
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