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Medellin, agostode 2004

Doctor

ANDRESF. ARIAS L.
Viceministro de Agricultura
Bogota D.C.

Senor Viceministro:

Con el fin de informar objetivamente a la opinién publica, me refiero a sus ligeras
declaraciones por “CARACOL T.V.” y “TELEPAIS” en julio 11, en las que con
nesciencia, se cre6 confusion entre productores v consumidores, va que desde julio 6, el
[.C.B.F. habia adjudicado a COLANTA, 50% de los “DESAYUNOS INFANTILES”, y
ninguna otra empresa licité por el otro 50%. No licitamos por el 100%, por prudencia,
porque el ano pasado, una pasterizadora demandé al I.C.B.F. por la adjudicacion del
100% a La Cooperativa.

En 2004, como en los aiios anteriores, COLANTA fue la inica que reunié los requisitos
exigidos por la respetable institucién I.C.B.F, razon por la que el presente ano, también el
100% se adjudicdé a COLANTA.

Puede estar seguro el pablico en general, que sistemédticamente licitaremos al [.C.B.E

Otra demostracion de la falta de fundamentos de sus declaraciones, es que COLANTA ha
entregado al I.C.B.F. y a otras instituciones, 145 millones de refrigerios y/o
DESAYUNOS INFANTILES, equivalentes a 29 millones de litros de leche y doné en
barrios populares, 50 millones de litros en los tltimos seis afnos.

El programa de Leche Infantil lo inicié Suecia desde hace mas de 100 afos; existe en
Dinamarca, paises europeos; en Repiblica Dominicana desde 1919 y en México desde
1930. En  Kenia hace 12 anos, todos los ninos consumen leche diariamente,
suministrada por el Estado. En Colombia, gracias al acierto del Presidente Alvaro Uribe
Vélez, desde la Gobernacién de Antioquia en 1996, ha impulsado decididamente el
programa de “LECHE ESCOLAR”. Ver anexos 2 v 3: Articulo de El Tiempo: “Cruzada
contra el hambre” v de El Colombiano: “En Colombia cada dos dias muere un desnutrido”.




Desconcierta que ante la justa y obvia reclamacion por sus ligeras declaraciones
publicas, de la Ing. Ind. M®. Isabel Hidalgo, Gerente de FEDECOOLECHE,
reconocida por su trayectoria con méis de 30 anos en el sector licteo y en Economia

Solidaria, se le trate despectivamente, en lugar de aprovechar sus conocimientos en bien
del sector lechero. Esto demuestra que altos funcionarios publicos, ignoran la
Constitucion Nacional, articulos 64 y 65, que ordenan el apoyo y proteccién a las
entidades dedicadas a la actividad agraria y el articulo 333, que ordena el
fortalecimiento y estimulo a las entidades de la economia solidaria.

Inexplicable que mientras COLANTA tiene que enviar sobrantes de leche a pulverizar a
paises vecinos, con altisimos costos, para exportarlos con grandes pérdidas que el ano
anterior pasaron de $12.000 millones, se crea pdnico al proponer utépicamente
“importar leche ultrapasterizada”. Histéricamente las importaciones de leche han sido
foco de corrupcién.

El ano pasado, aunque la natalidad ha disminuido, se importaron 5.500 tons. de leche
en polvo maternizada, cuando el promedio en los Gltimos 7 afnos fue de 1.700 tons./afio.
¢Existe alguna investigacion sobre estos hechos por parte del Ministerio o de
Procuraduria?

El anexo N° 1, demuestra que en Colombia el consumidor paga apenas US$0.45 por
litro de leche vy COLANTA paga al productorUS$0.26/litro, que equivale al 57% del
precio al consumidor uno de los porcentajes mas altos del mundo, contra 35% que es el
promedio de 26 paises. Veranexo 1.

Resaltamos como hechos de gran interés la politica gubernamental del Sefior Presidente
de la Republica, que a la vez que estd creando empleo en el campo, impulsa con el ICBE,
su programa social estrella de DESAYUNOS INFANTILES, y préximamente el de
leche para ancianos marginados, programa quizds Ginico en el mundo, que demuestra su
alto sentido social. Por ello es incomprensible que mientras el Presidente Uribe defiende
al productor rural colombiano, el ministerio de Agricultura va en contravia.

La Ley 89 de 1993, articulo 4°, pardgrafo 1° establece que el Fondo Nacional del
(sanado, estd obligado a destinar por lo menos un 10% de sus ingresos al consumo de
leche v carne a favor de los sectores de bajos ingresos. Por ello hemos sugerido al Senor
Presidente, se destine este 10% a programas como el de Presidencia de la Republica-

ICBF.




Miles de nifios tienen hambre y por esto es absurdo tener que exportar leche liquida o
evaporada, porque no existen pulverizadoras suficientes, mientras el EN.G. montdé cinco

mataderos innecesarios.

¢Por qué con recursos parafiscales que son dineros oficiales, el FEN.G, que preside el
Ministerio de Agricultura, se subsidiaron exportaciones de carne al Pert, en mas del
50%, mientras el consumo de carne en el pais ha disminuido de 20 Kg. a 14.5 kg per
ciapita/ano? Estos recursos deberian invertirse en comprar excedentes de leche para
combatir el hambre de ninos, ancianos, desplazados.

EN COLOMBIA SOBRALECHE Y FALTA CARNE

Senor Viceministro: Con hechos demostramos que con eficiencia, el sistema cooperativo

puede hacer de Colombia un pais mas justo, con la equitativa redistribucién del ingreso,
como un camino hacia la paz. Asi lo ha pregonado el Presidente Dr. Alvaro Uribe Vélez.

Anexos:

1. Cuadro de precios al ganadero, al consumidor y porcentaje al ganadero con relacién al
consumidor.-

2. Articulo del Diario El Tiempo, de agosto 26/2004: “CRUZADA CONTRA EL
HAMBRE”.

3. Articulo del diario El Colombiano, de agosto 29/2004: “EN COLOMBIA CADA
DOS DIAS MUERE UN DESNUTRIDO”.

Atentamente,

PE Pl

JENARO PEREZ G.
Gerente General

10



Anexo 1. CUADRO DE PRECIOS AL GANADERO, AL CONSUMIDOR
Y PORCENTAJE AL GANADERO CON RELACION AL CONSUMIDOR.

LITRO 1,000 ce

NRO. PALS US$ US$ % AL PRODUCTOR
CONSUMIDOR | PRODUCTOR
1 |JAPON 2,00 0,75 375
2 |ITALIA 1,28 0,45 35,20
3 |AUSTRIA 1,28 0,28 21,90
4 |FRANCIA 1,18 0,31 26,30
5 |CANADA 1,09 0,46 42,20
6 |DINAMARCA 0,98 033 33,70
7 |REP. DOMINICANA 0,98 0,22 22,40
8 |INGLATERRA 0,94 0,27 28,70
9 [AUSTRALIA ** 0,80 0,16 20,00
10 |SUECIA 074 0,34 4590
11 |CHILE — 073 0,14 19,20
12 |PERU 072 0,25 34,70
13 [PANAMA 0,70 0,27 38,60
14 |HOLANDA 0,68 0,34 50,00
15 |VENEZUELA 0,65 0,31 4770
16 |BRASIL 063 0,15 23,80
17 |PARAGUAY 0,63 0,18 28,60
18 |ESTADOS UNIDOS 0,62 0,29 46,80
19 |ARGENTINA o 0,60 0,15 25,00
20 |NUEVA ZELANDA #k 0,55 0,16 29,10
21 |ECUADOR 0,53 0,20 37,70
22 |NICARAGUA 0,53 0,27 50,90
23 |COSTA RICA 0,51 0,27 52,90
24 |MEXICO 0,51 0,26 51,00
26 |COLANTA ASOC 2
27 |URUGUAY e 0,29 0,11 37,90
PROMEDIO 0,78 0,27 35,00

* COLANTA paga el mejor precio 57%

##* Paises sin subsidio

Fuente: Argentina FUNESIL




Anexo2. Articulo El Tiempo, agosto 26/2004: “CRUZADA CONTRA EL
HAMBRE".

EL TIEMPO

26 DE AGOSTO DE 2004

Cruzada
contra el
hambre

SOCIEDAD / 5.7 MILLONES DE COLOMBIANOS PADECEN DE MALA ALIMENTACION

Acosados por el hambre

Anexo 3. Articulo El Colombiano, agosto 29/2004: “EN COLOMBIA CADA DOS
DIAS MUERE UN DESNUTRIDO".

= COLOMBIANO

29 DE AGOSTO DE 2004

En Colombia cada dos
dias muere un desnutrido

Despertar | SEHeT0




Pastoreo Infeligente

LLa Nueva Alternativa para Aumentar
la Rentabilidad de Nuestros Hatos Lecheros

JAIME ARISTIZABAL V.
Zootecnista-Esp. Produccion Animal
Asistente Técnico COLANTA

E-mail: jaimeav@colanta.com.co
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RESUMEI
Los sistemas de produccion de leche en Colombia,
basan su alimentaciéon fundamentalmente en el
pastoreo tradicional. En estos sistemas, la
produccion es dependiente del consumo y calidad
del forraje disponible.

Dado el costo de produccién de leche y considerando que el valor por kilogramo de MS de
pasto es menor que el de kilogramo de MS de concentrado, la utilizacion de estos debe ser
estratégica, para mantener un balance nutricional y una racién mas econémica.

La vaca es basicamente una transformadora de forrajes y estd muy bien equipada para dicha
funcion. Por esto es evidente la necesidad de nuevas alternativas en sistemas de alimentacion
para el ganado lechero. Esto es sumamente importante cuando intensificamos la produccion
de nuestro hato.

La implementacién del sistema de pastoreo racional inteligente es una solucién a los
problemas que se tienen en la produccion de leche especializada, ya que éste aumenta la
produccién de leche por hectdrea, disminuye los problemas reproductivos y enfermedades
metabélicas, debido a que las vacas consumen mayor cantidad de materia seca.

El aumento en la produccién de leche por hectdrea es la mejor alternativa que tenemos para
ser competitivos en los mercados internacionales, en los cuales tarde que temprang
tendremos que entrar a negociar.

La elaboracién de esta serie de articulos ha sido un esfuerzo de cinco anos de trabajos ¥

observaciones de campo, efectuados en el Altiplano Norte y el Oriente Antioqueiio, bajos
la direccién del Grupo de Leche de la Universidad de Antioquia y el Zootecnista Jaimés

Aristizabal Vallejo técnico de COLANTA.




SUMMARY

The systems of production of milk in Colombaa, it
bases their feeding fundamentally on the
traditional grazing. In these systems the
production is dependent, of the consumption and

o

quality of the available forage. R T

Given the cost of production of milk and considering that the value for kilogram of grass MS
- is smaller than that of kilogram of MS of concentrated, the use of these it should be strategic,
E to maintain a nutritional balance and a more economic portion.
. The cowis basically very well a transformer of forages and this equipped for this function. For
| this reason it is evident the necessity of new alternatives in feeding systems for the dairy
i cattle. This is extremely important when we intensify the production of our cluster.
The implementation of the system of intelligent grazing, is since a solution to the problems
. that are had in the production of specialized m ﬂk, this the production of milk increases for
hectare, it diminishes the reproductive problems and metabolic illnesses, because the cows
- consume bigger quantity of dry matter. :
. The increase in the production of milk for hectare is the best alternative that we have to be

competitive in the international markets, in which it takes that early we will have to enter to
negotiate.

made in the North Highland and the East Antioqueno, under the direction of the Group of = §
Milk of the University of Antioquia and the Zootecnista Jaime Aristizabal Vallejo technical &
of COLANTA. 1

B

|
\
%
l The elaboration of this series of articles has been a five vear-old effort and field observations,



Pastoreo Inteligente

La Nueva Alternativa para Aumentar la Rentabilidad
de Nuestros Hatos LeCcheros s

Sistemas de Pastoreo

Pastos y Fertizantes

Existen diversos sistemas de pastoreo para ganado bovino, dentro de estos los mis
utilizados son: el continuo, el alterno, el rotacional, en {ranjas, pastoreo nulo y el
Pastoreo Inteligente.

Los elementos basicos de un sistema de pastoreo son: el periodo

de ocupacién y el periodo de descanso.

| Periodo de ocupacion: es el tiempo total en horas o dias que un
animal o grupo de animales pastorean un potrero en cada
rotacion.

© Periodo de descanso: es el ciclo comprendido entre dos
pastoreos sucesivos, durante el cual se deja recuperar el pasto.

Para realizar un analisis mas exhaustivo de los sistemas de

pastoreo, nos basaremos en las cuatro leyes de Voisin:

™ Primera ley:

" “Antes de que una pradera esté lista para pastorear, es necesario
que haya transcurrido un intervalo suficiente entre dos
pastoreos consecutivos, con el fin de permitirle al pasto la
acumulacién de las reservas necesarias para estimular un
crecimiento vigoroso después del corte o pastoreo, y la
produccién de mayor cantidad de forraje por hectirea”.

" Segunda ley:

“El periodo total de ocupaciéon de un potrero debe ser lo
suficientemente corto para que una planta que fue cosechada
por el animal, el primer dia o a principios del periodo de ocupacién, no sea
cosechada de nuevo por la mandibula del animal antes de dejar dicho potrero”.

Tercera Ley:
= “A los animales con requerimientos nutricionales mas altos, debe permitirseles

cosechar la mayor cantidad de pastos y de mejor calidad”.

r Lechero
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2 Cuartaley:
“S1 una vaca lechera va a producir cantidades regulares de leche, no debe
permanecer en un potrero mas de tres dias. La produccion de leche maxima se
obtendra si permanece en el potrero un solo dia”.

Pastos y Fertizantes

Apoyados en lo anteriormente enunciado, y apartandonos del sistema de pastoreo
tradicional, hemos realizando una propuesta novedosa, denominada Pastoreo
Inteligente.

PASTOREO INTELIGENTE

El pasto es cortado con
(motocultor o guadanadora) v
dejado en el potrero durante unas
horas, para que pierda humedad,
y luego se le ofrece a las vacas
delante de una cuerda eléctrica
(foto 1), la cual impide que el
animal pisotee, orine o defeque
sobre el pasto. En este sistema
solo existe una pérdida de pasto de
un 10-15%, aumentando la
capacidad de carga y los dias de

duracion de los potreros.

En este tipo de pastoreo las vacas

se manejan por franjas, pero la diferencia esta en que el pasto no es tocado por los
animales antes de consumirlo, ademas como se aprecia en la foto 2, se debe
mantener una cuerda atras de las vacas para evitar que éstas regresen a consumir
los rebrotes. !Razdn tenia Voisini

Cuando el ganado sale de la franja pastoreada, se debe aprovechar para ser
inmediatamente fertilizada. En observaciones de campo hemos comprobado el
gran beneficio de esta practica, obteniendo un mejor aprovechamiento del

fertilizante, una mayor cantidad de pasto y un desarrollo mas armoénico.

Pastoreo Inteligente

Despértar Lechero m @



Manejo del Pastoreo y
Crecimiento del Pasto

DESCANSO DEL POTRERO

En el pastoreo inteligente se debe manejar untiempo de
descanso de los potreros de aproximadamente 50 dias,
de esta manera se le da oportunidad de alcanzar su
llamarada de crecimiento, de 40-50 dias, como se
observard mas adelante y obtener asi un mejor
rendimiento. Si la duracién de la rotacién es corta, las
hojas nugvas no pueden alcanzar un éptimo desarrollo;
si es larga, el pasto se acostard dando un autosombrio y
creando gran desperdicio (foto 4). Este aspecto es de
gran trascendencia préctica y técnica, por la forma que
se toman las muestras de pastos para un analisis foliar o
bromatoldgico, no teniendo en cuenta lo anteriormente
visto que los pastos que no fueron comidos por la vaca,
pueden alcanzar edades desde los 80 a 120 dias,

. m Despertar Lechero

EL COLCHON

El principal problema en el crecimiento del pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el sistema
tradicional de pastoreo es el colchén formado
por las hojas muertas que van quedando. Este
ocasiona que el pasto crezea a partir no del suelo,
sino de sustratos de material en proceso de
descomposicidn, con rizomas y estolones muy
pequenos creando una compactacién, mala
aireacion y por ende provocando que el
fertilizante no tenga un buen contacto con el
suelo, este fendmeno se puede veren la [oto 3.

Pastoreo Inteligente

Pastos y Fertizantes



"ORTE DEL PASTO

El corte en pastoreo inteligente debe ser a 10 cm del suelo en invierno y a 15 cm en
verano, todo esto con el fin de no agotar las reservas del pasto, obtener rebrotes mas

Pastos y Fertizantes

vigorosos, crecimiento mas homogéneo de la
pastura, evitar el sombrio y aumentar el
indice de area foliar, debido a que el pastoreo
Inteligente estimula el desarrollo de rizomas
para que las hojas emerjan a partir del suelo.
Esto se evidencia en trabajos de campo, en los
cuales se han efectuado aforos, realizando
curvas de crecimiento de las pasturas segadas
por motocultor, demostrando aumento
significativo en la produccién de hojas por
metro cuadrado (indice de area foliar), que
equivale a un incremento mayor en la
produccién de pasto por unidad de drea.

En la foto 5 se observa como el corte del pasto

con el motocultor aumenta la relacion hoja . e
tallo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), debido a que el I'EhI'{JtL‘ de Iau
hojas se da desde el suelo y no existe material muerto que demore el crecimiento.

Grifico 1. Curva de crecimiento pasto Kinkuyo
(Pennisetum clandestinum)

© s 8 &8 8
Altura Pasto {cm)

23-5ep-03 21 29 36 42 50
dias de muestreo
g KO/PF/mZ2 == Altura (cm)

Pévez C. Echeverri A. 2003
Datos sin publicar,
tomados en el Orienfe Antiogueno

Despertar Lechero
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Algunos experimentos realizados en el
‘Oriente Antioqueno y el Altiplano
Norte (grafico 1) nos dan una nueva
vision en el crecimiento del pasto,
observindose wuna llamarada de
crecimiento de los 40 a 50 dias, como
anteriormente se habia mencionado,
dando como resultado en este lapso de
tiempo un incremento de un kilogramo
de pasto por metro cuadrado en una
semana, lo que equivaldria a 10 ton
pasto / Ha. Se hace la salvedad de que
estos resultados fueron obtenidos con el
mismo sistema de fertilizacion del
pastoreo tradicional 500 Kg N / Ha /
Ao,

DESPERDICIO DEL PASTO

Es el problema mas comtn en el

pastoreo tradicional vy afecta

negativamente la relacidén
por la cantidad de

dinero que se tiene que invertir en

costo/beneficio

fertilizantes, insecticidas y
mantenimiento del pastoque el animal
no consume. Por lo general los
productores le atribuyen los altos costos
de la produccién de leche a los insumos,
pero nunca se han detenido a observar
por donde estian dilapidando el dinero.
En los sistemas tradicionales de
pastoreo el desperdicio de pasto se
encuentra entre un 50-70%, causado
por el pisoteo, zonas donde caen las
devecciones liquidas y sélidas, o donde
los animales descansan, ocasionando
que las vacas no coman en estas areas,
creando grandes pérdidas (foto 6, 7). La
otra alternativa es dejar las vacas mas
dias en el potrero para que se coman el
anteriormente habia sido

pasto que

rechazado, obligindolas a soportar

hambre, esto es comin en muchas
explotaciones que se hacen llamar
intensivas v dan al traste con los buenos

resultados que se desean esperar.

Despertar Lechero

Pastos y Fertizantes




Pastos y Fertizantes

¢Sera que nuestros ganaderos tienen mucho dinero para desperdiciar el 50% de la

pastura? !Eso es como botar la mitad de la lechei, la pregunta es: dsabe cuanto
cuesta un kilogramo de Materia Seca (MS) de forraje?
Ejemplo de desperdicio de pasto

Se tiene un potrero de una hectdrea, con un aforo de 3 Kg/ m’, una materia seca del 15%.

1 Ha =10000 m” *3 kg / m’ = 30000 Kg Pasto / Ha
30000 Kg Pasto / Ha *15% MS = 4500 Kg MS / Ha
costo de fertilizante = $140.000 Ha ' '
costo Mantenimiento = $ 12000 Ha

$152000 / Ha

—$33.8 Kg Ms Pasto producido

4500 Kg MS/Ha

Al desperdiciar el 50% del pasto por hectarea se pierdesn 2.250 kilogramos de
materia seca cuyo costo es $76.000 por pastoreo y $554.000 por ano.
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En el pastorco inteligente los animales no tienen oportunidad de contaminar el
pasto, las deyecciones caen detris de la cerca (foto 8) teniendo un desperdicio

méaximo de un 10% (foto 9) siendo la utilizacion de la pastura mas eficiente.

Foto O
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CONSUMO DE PASTO

En el sistema tradicional de pastoreo las vacas no tienen el suficiente tiempo para
lograr el consumo de pasto requerido debido a innumerables factores que lo
afectan, entre los cuales se pueden citar: tiempo gastado en espera de ordeno,
caminadas, drea disponible, cantidad ofrecida vy humedad del pasto, edad de las
vacas y estrés calérico. El éxito de la produccién estd en que la vaca consuma la
mavor cantidad de pasto en el menor tiempo posible, para que pueda realizar
tranquilamente sus actividades de rumia y de descanso.

La cantidad de pasto consumido esté en relacion con:

El tiempo en pastoreo, dado en minutos/ dia, influenciado por la densidad y altura
del pasto, desperdicio, fotoperiodo, humedad, fertilizacién, riego y estado
fisiologico de lavaca,

La tasa de bocados, dada en bocados / minuto, y esté en el orden de 55 a 65 bocados /
minuto.

El tamafio de bocado, dado en gramos / bocado, varia entre 0.62 y 0.20 gr MS/
bocado. La variacién del tamano del bocado es el factor mas importante para
determinar cudnto pasto puede comer una vaca en un dia.

Los siguientes factores se pueden expresar en formade ecuacion:

Para mayor claridad del lector efectuaremos un ejemplo prictico de la cantidad de
materia seca que consume una vaca que pastorea 420 minutos (7 horas) / dia, 60
bocados/ minuto y consumo de materia seca por bocado de 0.5 gr MS.

b (%
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[ista ecuacion es de gran vigencia y trae
grandes connotaciones de orden
productivo y reproductivo en el animal.
Existen ademds hdbitos de consumo
que tienen que ver con factores fisicos,
como son el tamano de la hoja v
uniformidad de la pastura. El animal
puede adaptarse a cambios en la altura
de la pastura, modificando el tiempo
que emplea para pastorear v la velocidad
hace. El
comportamiento ante una menor altura
del pasto no es suficiente en una pastura
muy poco crecida, por lo cual a la larga

con que lo ajuste del

disminuye el consumo de MS.
En el pastoreo inteligente las wvacas

encuentran un pasto de mavor longitud

de hoja (60 cm) y cortado con
anterioridad, no teniendo que realiza
ningun esfuerzo al cosecharlo, y por
ende lograr consumir una mayor
cantidad de pasto por bocado (foto 10 y
11); debido a esto la vaca obtiene mayor
consumo de materia seca, mejor
salivacion, reduccién del tiempo de
pastoreo. Esto permite al ganado tener
"base forrajera" deseada. Este modelo
{f:llj]]]IiL 1.‘}‘1-‘].!"'- ]H.!"'- TL‘.]FI.L'.E‘}I'IE_'!H {]{_‘! COINSUITNOD
en vacas en pastoreo. En observaciones
‘acas  en

de campo las pastoreo

tradicional realizan un bocado mas
pequeno en comparaciom a pastoreo

inteligente.
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Al garantizar que las vacas consuman una mayor cantidad de materia seca por
pasto, inducen a producir gran cantidad de saliva, creando una solucién buffer en
el rumen, manteniendo el pH dentro de los margenes fisiologicos a los que se
encuentran adaptados tejidos y microorganismos, a su vez mejorando el entorno
ruminal, v efectuando una utilizacion mas eficiente del concentrado, y reduciendo
notoriamente los problemas metabélicos (acidosis, cetosis, etc.) que tanto socavan
la salud de nuestros hatos.

Un aspecto muy importante del pastoreo tradicional es la disminucién en el
consumo de materia seca, debido al alto contenido de humedad de nuestros pastos
(85%); contrario al pastoreo inteligente donde el pasto pierde humedad va que es
cortado y deshidratado (foto 12) con antelacion a seis horas antes del consumo de
las vacas.
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COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PASTO

Otra ventaja del pastoreo inteligente, es la mayor produccion de hoja con relacién
al tallo, que cambia la composicién bromatolégica del pasto. Esto se evidencia en
la tabla 1, donde se comparan los andlisis de laboratorio del pasto kikuyo.

e - o
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Pi Tabla 1. Anilisis bromatolégicos de dos muestras de kikuyo (Pennisetum
’ clandestinum)
‘|i
, Tradicional Inteligente
|h Componente Muestra 1" Muestra 2 ¥
|H Humedad 84.77 85.1 ‘ e
i (1) Kikuyo en pastoreo tradicional.
I FDN 61.52 35.65 (2) Kikuyo en pastoreo inteligente.
(l FDA# 32.48 30.07 i(3) Fibra detergents neutra.
Calcio 0.45 0.35 (4) Fibra deterzente édcida.
N Fasforo 0.37 0.4
h‘ Cenizas 13.3 13.66
fi
. .
f Mazo C.; Giraldo A. 2003 Datos sin publicar
tomados en el Norte Antioquetio
| Andlisis realizados en la Universidad de Antioguia.
*|_| Pastoreo Inteligente
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Si se observa detalladamente la tabla 1

podemos evidenciar que hay dos
cambios importantes en cuanto a las
propiedades de los pastos, la primera es
la disminucién de la fibra detergente
neutra (FDN, celulosa, hemicelulosa,
lignina, cenizas insolubles), esta mide el
potencial de consumo entre un pasto y
otro, es decir, que entre mas cantidad de
FDN tenga un pasto, las vacas tendrin
menos posibilidad de consumir, debido
al efecto de llenado que hace la fibra. La
segunda es la fibra detergente dcida
(FDA, celulosa, lignina, silice) que se
considera como indicadora de
digestibilidad relativa. En la Tabla 1 se
observa una disminucién de la FDN y
FDA en el pastoreo inteligente, en
con el

comparacion pastoreo

tradicional, ocasionando un mayor
consumo de materia seca y mejor
digestibilidad en el pasto al cual se le

efectiio el pastoreo inteligente.

“En las ciencias como en cualquier empeiio
humano, nuevas épocas requieren nuevas
ideas. La imposibilidad cada vez mavor de
los ganaderos para practicar una
altmentacion v cutdados individuales a las
vacas exige el desarrollo de nuevos sistemas
que permitan a la vaca cubrir sus
necesidades individuales” Mc Cullough

1971.

En la segunda parte de este articulo se
tratarin aspectos tan importantes como
la produccion de leche por hectirea,
capacidad de carga, la reproduccion, el
gasto energético de las wacas en
pastoreo, el periodo de transicidn, el
control de plagas, suplementacion y
otros aspectos que podemos mejorar en
con el Pastoreo

nuestros hatos

Inteligente.
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El periodo de transicion para la vaca lechera, empieza de dos a tres semanas
preparto y continua hasta dos o tres semanas postparto.
El término transicién hace énfasis en el cambio fisiolégico, metabélico v

nutricional mds importante que ocurre en esta etapa. Este constituye el punto
decisivo en el ciclo productivo de la vaca, de una lactancia a la proxima. La manera
como estos cambios ocurren v cémo son manejados, tiene importancia por la
estrecha relacion que hay con las enfermedades clinicas y subclinicas del postparto
que generan efectos en la productividad y rentabilidad.

El manejo v la nutriciéon de la vaca en transiciéon ha recibido mucha atencion en la
investigacion v en la literatura popular en los recientes anos, por su reconocida
importancia en la productividad y salud de la vaca. Es por esto pertinente, elaborar
unas estrategias nutricionales, para facilitar el pasaje a través de la fase de
transicion, minimizar los problemas de salud y optimizar la productividad y
rentabilidad de la préxima lactancia.

Un ntimero de profundos cambios fisiolégicos ocurre en la vaca en transicion y
modifican drasticamente su metabolismo. El rapido incremento en la demanda del
feto y el desarrollo de la glandula mamaria, incluyendo la iniciacion de la sintesis
de los componentes liacteos, son los causantes de estos cambios.

The transition period for the dairy cow begins two to three weeks prepartum
and continues until two to three postpartum.

The term transition emphasizes the most important phvsiological, metabolic and
nutritional changes occurring in this stage. It constitutes a turning point in the
cow s productive cycle from one lactation to the next. The way these changes occur
and how they are managed are of great importance as they are closely linked to
clinical and subclinical pospartum diseases that can significantly affect
productivity and profitability.

Transition cow nutrition and management have received much attention in
research and popular literarature in recent years due to recognition of their
importance in the productivity and health of cows. It is pertinent to elaborate
nutritional strategies to help the cow pass this transition stage, while minimizing
health problems and optimizing productivity and profitability of the next
lactation.

A number of profound physiologic changes occur in the transition cow modifying
her metabolism drastically. The fetus rapidly increasing and the mammary gland
development, including the initiation of milk component synthesis are causing
these changes.
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En ediciones anteriores se ha escrito varios articulos sobre el manejo y
alimentacion de la vaca seca, emitiendo conceptos actualizados sobre esta
importante etapa de la vida de la vaca. Por lo tanto, era una necesidad
sentida, incursionar en uno de los articulos mas apasionantes del ciclo
productivo de la vaca lechera, como es la vaca en transicién, donde los
tratadistas de las “Ciencias de la Leche” le han otorgado gran relevancia en
congresos v revistas especializadas en temas lecheros.

El periodo de transicién enmarca una serie de cambios de considerable
importancia, tanto por su naturaleza como por su magnitud, no son mas que
procesos de adaptacion del sistema digestivo y del metabolismo a una nueva
situacién productiva.

El fracaso en el proceso de adaptacion resulta en una serie de alteraciones
productivas y patolégicas que se manifiestan como enfermedades del
periparto entre las que se incluyen la cetosis, desplazamiento del abomaso,
retencién de placenta, mastitis, reduccién de la produccién, incremento de
los problemas reproductivos.

Abordaremos este articulo dividiendo la presentacién en dos grandes temas:
extrinsecos e intrinsecos, con el objeto de erdenar los conceptos emitidos por
investigadores de las “Ciencias de la Leche”, trabajos y observaciones de
campo, y contribuir en forma prictica a nuestros sistemas de produccion
lechera.
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PERIODO DE TRANSICION

El periodo de transicion se refiere al tiempo comprendido entre los 21 dias antes y
21 después del parto, o mds concretamente, finalizando prefez e inicio de la
lactancia, también llamado periodo periparturiento, siendo esta fase la mas critica
dentro del ciclo de la vaca. Efectuando correctivos de manejo y alimentacion
durante esta etapa, sucederan profundos cambios en el consumo de materia seca,
constituyéndose en el mayor factor que incide en la produccion de leche y en la
condicion corporal. Los altos consumos de materia seca, al inicio de la lactancia,
reducen el tiempo del balance negativo de energia, v por ende mejoran los
pardmetros reproductivos y minimizan la mayoria de los problemas metabdlicos
que ocurren en esta etapa productiva del animal. Un manejo objetivo de la
transicion es mejorar en este lapso de tiempo, las adaptaciones graduales del
sistema digestivo, estimulando la respuesta homeostatica durante él ultimo ciclo
de la gestacion, para preparar metabolicamente a la vaca, con el fin de evitar
problemas vy establecer un punto de partida muy importante para el éxito de la
futura lactancia.

Muchas enfermedades infecciosas y desérdenes metabolicos ocurren durante este
tiempo: hipocalcemias, hipomagnicemias, cetosis, retenciones de placenta, edema,
metritis, desplazamiento de abomaso que golpean la salud de la vac:

La inmunosupresion, muy frecuente en este inicio,
incrementa la susceptibilidad de la mastitis alrededor
del parto. La ocurrencia de desiérdenes de salud
centrados en gran proporcion, en este corto
tiempo, conducen a nombrarlo como
periodo calamitoso.
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deben

seca ",

interrogantes que

Por lo visto anteriormente, en
este complejo ciclo, es donde se
encaminar todos los

—
el
—
Zz.
esfuerzos técnico-practicos para
efectuar los ajustes de manejo y
nutricion, con el fin de realizar .

una adecuada transicion. Bien

decia el maestro McCullough:

"La wvaca
prenada y produce leche estando

s¢ preia  estando

Con el estudio de la biologia del periodo de
transicion se llegan

a aclarar muchos

eran desconocidos

anteriormente y a despejar muchas dudas en los acontecimientos que ocurren en la
frontera de este ciclo. 51 nos remitimos a la definicién de frontera "confin de un
territorio” esto define bien el alcance en estudio.

Grafico 1. Curva de lactancia

- B
SEGINDOS TERCEROS
100 DIAS » 100 DiAS
LECHE LECHE
e T

FERIODO SECO
REHABILITACION

RUMINAL.

TRANSICION

PRIMEROS
100 DIAS
LECHE
Z
M
]
L
L
=)
£
@
&
y
Transicidn 1 2
20 dias después
del parto.

3 4 8 6 | B 9
MESES DE LECHE

10

Transicion /

200 dias antes
del parto.

La vaca en Transicion

Lo




CICLO DE TRANSICION

Revisando la literatura lechera de 30
anos atrias vemos como hay una cortina
de humo por parte de tratadistas y
estudiosos, en torno a este apasionante
tema de la vaca en transicion.

Deseo enunciar frases de los estudiosos
de la lecheria de los anos cincuenta,
para contrastar con los tratadistas de
recientes y asi efectuar
comparaciones (ue enriquezcan
nuestros sistemas de alimentaciéon vy
manejo.

Henderson, Larson, Putney (1950) en
el libro La Vaca Lechera anuncian: "La
duracion del secado de la vaca depende
de las condiciones de cada animal y de la
cantidad de leche que esté produciendo”
luego dicen: " A la vaca de rendimiento
elevado v a la vaca falta de carne se le
debe dar un reposo de dos meses, para
que acumule calcio vy fésforo”, siguen
acotando: "Son pocas las vacas que
necesitan menos de seis semanas de
descanso”, contintan diciendo: "Las
condiciones en que se encuentre el
animal en el momento del parto
determinaran en gran medida el grado
de su productividad.

Debe encontrarse en tal momento en
perfecto estado de salud y poseer un
exceso de grasa.

los afos

S,
f

Esta grasa serd utilizada de un imodo
inmediato después del parto", luego
postulan: "S1 se mantiene sobre un buen
pasto, necesitara poco cuidados
supletorios antes del parto. En este
periodo no debe suministrarse maiz en
grandes cantidades, pues es un alimento
que produce excesivas calorias”,

Hay grandes reflexiones de orden
nutricional, donde le dan gran

preponderancia a la vaca seca, y de
acuerdo con las actuales investigaciones
se han revalidado completamente
conceptos, debido a conocimientos de la
biologia de la vaca seca.

Pero el conocimiento no se centraba,
como se hace en la actualidad, sobre una
curva de produccién, consumo de
materia seca y condicion corporal, como
se puede observar en el graficol. Las
imvestigaciones de hoy en dia, renovaron
muchos conceptos e inclinaron la
mayoria de los trabajos a la fase de
preparto v posparto, ignoradas por los
autores de antafno, sin culpa alguna,
debido a que hoy se conocen mis
procedimientos de orden biologico y
técnico, que conllevan a mejorar el
conocimiento del que antiguamente se
adolecia.

Nutricién

La vaca en Transicion
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Los
etapa de produccién de la vaca en varias
etapas o ciclos de produccion, donde las
vacas haran eventos completamente
diferentes en cuanto a produccion,
consumo de materia seca y condicion
corporal. Su mayor énfasis, al iniciar un

recientes tratadistas dividen la

programa de alimentacién y manejo, lo
realizan en cada una de estas etapas de
vida de la vaca. Bien lo dice el maestro
Jutjens: "Seis vacas diferentes y una
misma vaca". iQué dicho tan concreto v
sabio! resume todo un tratado de ciencia
lechera (ver grafico 1).Pero centrémonos
en el periodo de transicion, que es
nuestro tema de estudio, observemos el
mensaje que alli enuncia:
"Rehabilitacién ruminal” en él
notamos dos lineas que marcan

s

PASTOREO

claramente los 20 dias antes y despues
del parto v conjugan el periodo de
transicion. Jutjens, Linn, Shaver dicen
acerca de esta etapa: "Periodo de ajuste
critico en alimentacion de la vaca, para
prevenir problemas metabdélicos. Sino se
ha dado grano antes, es necesario
empezar la introduccién de grano, para
iniciar el cambio en la poblacién
bacteriana que estaba adaptada a pastos,
v mezclarla con la poblacién que digiere
aziicar v almidones. Adicionando
algunos ingredientes que se usarian en
periodo de lactancia, evitarin el estres
que ocurre, cuando se cambia la racién
después del parto”.

Estos conceptos serdn estudiados en
profundidad cuando entremos en el

capitulo de factores intrinsecos.

B Nutricién

Un viejo refran dice: "Si no sabes dénde estés, serd dificil que sepas a donde vas". El
sistema de lecheria en Colombia es de pastoreo en tropico, contrario a lo expuesto por
los tratadistas que leemos y a los libros de ensenanza que orientan a técnicos y
ganaderos, con el deseo de aplicarlos a sus explotaciones lecheras, conduciendo a
errores y practicas poco convenientes, olvidando las condiciones tan extremas del
medio donde las vacas realizan las actuaciones. En los paises fordneos, la
alimentacion en un gran porcentaje es TMR (Raciéon Totalmente Mezclada). Las
vacas permanecen estabuladas, en condiciones controladas, no salen a pastoreo por
las situaciones climaticas tan adversas. Tiene un gran punto a favor, se conoce el
gran factor que incide ostensiblemente en la vida productiva y reproductiva: el
consumo de materia seca total.

S ()




MANE]JO

20 dias antes del parto las vacas deben volver al lote de alta produccién, alli ocurre
una serie de eventos importantes en la adaptacién de las vacas a sus nuevas
companeras de hato: se clarifica el rango social, la discriminacién serd menos
angustiosa, el pastoreo es de mejor calidad, asegurando un mayor consumo de
materia seca y aminorando los problemas metabélicos que se avecinan. Es relevante
el hecho de que las vacas consumirin el mismo suplemento que irdan a comer cuando
estén en produccién, ésto es esencial para la adaptacién de la flora ruminal a los
nuevos ingredientes que llegan a su rumen, y no  hacerlo cuando la vaca estd
parida. Este es un grave error de fisiologia ruminal. El inicio de esta
suplementacion es punto importante para el crecimiento de las papilas ruminales
que se encuentran reducidas de tamano, debido a su alimentacién, en gran parte
acetogénica. ] inico cambio que puede existir en esta suplementacion, es la parte
mineral, con énfasis en la parte de minerales i6nicos.

[2]1 principal problema que se encuentra en el sistema de pastoreo, en la mayoria de
las ganaderias, es el poco ofrecimiento de pasto y por ende el bajo consumo de
materia seca que las vacas obtienen para llenar los requerimientos de
mantenimiento y algo en produccion. Como las vacas en transicion estin
compartiendo el pastoreo con las de produccién, el consumo de pasto no serd el
deseado, por lo dicho anteriormente, y por los problemas de orden metabdlico que
acarrea esta etapa, donde el consumo de materia seca se ird deprimiendo por la
suma de dos factores como son: el mal manejo del pasto y el bajo consumo de
materia seca inherente a la vaca en este corto tiempo.

Gréfico 2. Contenido de Potasio pasto Kikuyo

- Concentraciones de K a diferentes edades
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Se argumenta, por parte de técnicos, que las vacas en transicion no deberian entrar a
pastoreo con las vacas de produccion, por el alto contenido de potasio que tiene estos
pastos, especialmente el Kikuyo y Rye grass, (ver Figural) que acarrean trastornos
en el metabolismo del calcio y magnesio, y por el alto contenido de proteina
degradable. Asi, el manejo deberia ser en potreros diferentes y entrar al pastoreo
cuando los pastos estén de 60 a 70 dias de edad, o sea, pastos con mayor contenido de
fibra y menor digestibilidad, juicio que me parece incorrecto desde el punto de vista
tanto académico como practico. Si nos atenemos a las bases fisiolégicas sobre el
consumo de materia seca, estariamos incurriendo en un problema mayor, debido al
efecto de llenado que hace la fibra y a su baja digestibilidad, empeorando el cuadro
metabdlico del bajo consumo, en este crucial tiempo de vida de la vaca.

No sobra advertir que los pastos Kikuyo y Rye grass tienen ciclos productivos como
reproductivos completamente diferentes y ademds son grandes extractores de
potasio.

Es conveniente revisar, mas a fondo, los analisis foliares y de suelos, y tener en
cuenta el aporte de nutrientes que hacen las vacas con sus excretas, que son
desechados cuando se efectiia un programa de fertilizacion,

L=
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Grafico 3. Consumo materia seca
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BASES FISIOLOGICAS

Durante el periodo preparto se produce
una disminucion importante de la
ingestion de materia seca. Esta
disminucién se inicia tres  semanas
preparto v se hace mas evidente en la
semana previa al parto. Bell et al, 1995
demostraron que el control de la ingesta
de materia seca dependia, parcialmente,
del estado fisiolégico del animal, debido,
probablemente, a los cambios
hormonales que ocurren en el periparto.
En la transicion se elevan los estrégenos v
los glucocorticoides, estos cambios
hormonales no solamente contribuyen al
bajo consumo de materia seca ademas
coordinan los cambios metabolicos a
favor o en contra de la movilizacién de las
reservas de grasa de los adipocitos.

Esta bien establecido que el consumo de
materia seca decrece en promedio de un
2% del peso del animal en las primeras
semanas del periodo seco a un 1,4 por
ciento en los ultimos 20 dias antes del
parto. Este 30 por ciento de pérdida
pcurre muy rapidamente en el periodo de
transicion (ver grafico 3).

Este bajo consumo en el preparto
también ha sido atribuido al rapido
recimiento del feto, ocupando un espacio
abdominal desplazando parte del

ruminal. Sin embargo, una buena parte
de la disminucion de la ingesta de

materia seca, depende de factores
externos siendo susceptibles de
manipulacion.

Entre estos estan: confort, estrés por
alor, disponibilidad de pasto,
bebederos, sistema de pastoreo,
movimiento de la cerca, grupos de
vacas, edad de las wvacas, cojeras,
traslado de animales, interacciones de
tipo social, sombrios. Sin embargo hay
componentes de la dieta, por ejemplo,
fibra efectiva, calidad de la fibra, que
deben tenerse en cuenta por su
influencia en el consumo de materia
seca al final de la gestacién.

Las consecuencias de la disminucién
de la ingesta de materia seca son muy
negativas, ya que ésta merma genera un
déficit de todos los nutrientes. El
resultado es un incremento de las
patologias, bien por el desequilibrio
nutritivo producido, o por la alteracion
de la funcién inmunitaria. Ademas, se
reduce el potencial productivo de los
animales postparto. El impacto
econdémico de la reduccion del consumo
de materia seca preparto es




muy importante y debe oCupaAar, sin ]llgﬂr a t]lldﬂ.‘:, el nrimr}r lllj.'.’,‘EII' de nuestras
prioridades para este grupo de animales. Betric et al 1992, demostraron que el
consumo forzado del alimento, en animales preparto, redujo ¢l contenido de
tl‘iglitlﬁi‘i{lﬂ hepaticos, comparado con aquellos que sufrieron reduccién en el

consumo. Zamet (1979) cbservé que animales que comian mas durante cuatro
semanas preparto, manten ian un mayor consumao de materia seca ]'}l"}:'-‘q'[]'::lﬂ 0OV por
ende mayor produccion. Sin embargo, evitar o reducir la disminucién en la
ingestion de materia seca durante el preparto debe ser un objetivo constante para
resolver la mayor parte los problemas del periparto.




Esta claro gque las vacas de mas edad
tii‘.‘ni"ﬁ !']1:;.5 -':111.{1 COTISUINO fI.E' I'['I:'ll. l‘r{ﬂ seca,
durante las primeras semanas de
lactancia, que las vacas de primer parto,
factor estrechamente relacionado con su
comportamiento social dentro del grupo.
Una wvaca en transicion que no esta
lactando, para luego pasar a lactar,
débilmente encuentra su lugar en la
estructura social del grupo. La
lfxl}{fl'iiflli:iil ltl.‘l]ll]l"f‘:\-i!'il {I'L'li:' IH
estd estrechamente
edad, tamano del

Las

dominancia social
relacionada
cuerpo, agresividad v
vacas de primer parto llegan con grandes
desventajas en todos aspectos
anteriormente enunciados y con las
secuelas que de ello deriva.

con la
"senorio".

los

Con la introduccion del novedoso
sistema, llamado pastoreo inteligente, se
ha enmendado muchas de las afrentas
que existen en los pastoreos
tradicionales, dando solucién a uno de los
escollos mas importantes del pastoreo
estimulo

como es el al consumo de

materia seca.

los grandes
sistemas de
por el poco
tanto en leche

afirmar
los

Se 1nsiste en
inconvenientes de
pastoreo en tropico,
ofrecimiento de pasto,
€OMo en carne.

Profundizando en el sistema de
estabulacion,
estan estimulando el consumo, v sin
embargo se tienen grandes
inconvenientes en el periodo de
transicién,  por bajos consumos de,
materia seca, <qué podemos decir de
nuestro sistema, donde no sabemos
cuanto pasto se come una vaca en el
Imaginémonos llevando
vacas en transicién a consumir pastos
de mas de 60 dias, altos contenidos de

fibra y en su mayoria doblados, que sélo

donde continuamente

potrero?

sirven para dormir las vacas iqué
desastre!
Sin  embargo, evitar o reducir la

disminucién en la ingestion de materia
seca durante el preparto, debe ser un
objetivo constante para resolver la
problemas del

lllél:'.'t'}i' ]I}:‘-

periparto.

parte
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Nut




Se da claridad en la explicacion del
manejo de las vacas en transicion con
pastoreo inteligente v con énfasis en
la mejora del consumo de materia seca
en esta crucial etapa, donde comienza
a deprimirse la ingesta con las
consecuencias citadas anteriormente.
forma de
mejor

La descripcion estd en
secuencila, para una
comprension del lector.

1) Las vacas en transicion entran al
lote de alta produccion que esté bajo el
sistema de pastoreo inteligente.

2) El pasto ofrecido, bajo este modelo,
no esta contaminado con heces, orina,
pisoteo y es de mayor porcentaje de
materia seca.

r-

J)Todas las vacas encuentran la misma
cantidad de pasto para su consumao, pues
las detiene la cerca eléctrica obligandolas
a consumir las hileras de pasto, cortado
con anterioridad, ubicado delante de la
cuerda.

4) Lavaca que entra al nuevo sistema no
tendrd problema con la discriminacion,
pues en cualquier parte de la hilera puede
comer tranquilamente. Contrario a lo
que ocurre en el tradicional, donde la
imposicion del rango crea
problemas de consumo, especialmente
en los animales de primer parto, que son
poco agresivos v demasiado timidos.

graves

3)Una persona estimula continuamente
el consumo, tanto del pasto como del
HL[}JIUIHL‘[I[U, evento que nundca ocurre en
los pastoreos tradicionales.

0) El desperdicio del pasto es menor del 5
porciento, contrario al tradicional,
donde puede llegar hasta un 60
porciento de lo ofrecido ( ver fotos).

7) Cambio en la bromatologia, debido a
la mayor relacion hoja: tallo.

Trabajos de campo; efectuados por
Aristizabal v Londono, han encontrado
consumos en vacas periparturientas, de
12 a 14 kilos de materia seca en pasto
Kikuyo, en la modalidad de pastoreo
inteligente.
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Se ilustra con un ejemplo la importancia del consumo de materia seca, para llenar
los requerimientos de la vaca en transicidn. Se tiene en cuenta las tablas dadas por el
N.R.C. y los trabajos efectuados sobre consumo por varios investigadores, donde
exponen muy claro, por razones obvias, los bajos consumos en esta etapa.

No sobra advertir que todo el ejercicio nutricional se abordara con mads detalle en el
capitulo sobre nutricion y alimentacion de la vaca en transicion, aqui veremos
someramente la importancia del consumo de materia seca y su relacion con el
contenido total de unos pocos nutrientes, para que el lector vea la gran trascendencia
o preponderancia del consumo de materia seca, en la futura actuacion de la vaca.

Iﬁbia 1. Requerimientos nutritivos para vaca seca
y transicién

Consumo materla seca % pesor Vivo "15.8
Enl, Mcal / Kg v T 127
Proteina % 12-13 15-16
FDN % dela MS 40-45 35-40

C N F % de la MS 32-35 35 40
Calcio % 0,50 0,5

FDN: Fibra Detergente Neutra Jutjens- NRC 89
CNF: Carbohidratos no Fibrosos

Enl : Energia Neta de Lactancia
Mcal: Megacalorias




Tabla 2. Total de requerimientos

1). Vaca de 500 Kg X 0,015

- ?I5 KH Consumo materia seca/ dia
2). 16 X7,5Kg = 12 Mcal de energial dia

3). 0,15X 7,5 Kg = 1,12 Kg de proteina /dia
4). 0,35X 7,5 Kg = 262 Kg de FDN/ dia

9). 0,39X 7,9 Kg = 2,62 Kg de CNF

6). 0,005X7,5Kg = 38 Gramos de calcio/dia I

Tabla 3. Bromatologia pasto Kikuyo

Materia Seca 15 %

Proteina 18 %

1,25 Mcal / Kg ms

Energia

60 %

11 %

0,45 %

icion
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Efectuemos una reflexion. Cuando en las tablas se dice que las vacas en transicion se
comen el 1.5 de su peso, no olvidemos que se habla del consumo total de materia
seca. En nuestro ejercicio el consumo sélo es de pasto Kikuyo, sin tener en cuenta el
concentrado.

. Nutricion

500x0,015 =7,5Kgde M.S.=En pasto verde con 15 % de M.S.=50 Kgde pasto

Tabla 4. Nutrientes aportados por el pasto

0,18x7,5 Kg ms 1 35 Kg de proteina 1 112 + 230 gramos
1,25x 7,5Kg 9,37 Mcal Energia | 12Mcal - 2,63 Mcal
0,6x7,5Kg 4.5 Kg FDN 2,62 Kg +1,88 Kg
0,11x7,5 Kg 0,825 Kg CNE 2,62 Kg - 1,78 Kg
0,0045x7,5Kg 34 gramos Ca A Ir45 - 11 gramos

Analicemos en la Tabla 4 cémo las vacas, con un consumo de 7.5Kg solamente de
materia seca por pasto, tienen una deficiencia de energia de 2,63 Mcal, de CNE de
1,78Kg y de calcio 11gr éQué me dice ésto? Qué la vaca tiene que depender de una
suplementacién energética, tan importante para mantener su condicién corporal,

La vaca en Transicion



Crecimiento de las papilas ruminales y para la adaptacion de sus bacterias a la
nueva racion. Esto se explicara con

Nutricion

maias detalle cuando abordemos los factores
intrinsecos. Insisto: si las vacas entran a pastoreo inlulig&nte. el consumo de
materia seca serda mavor, por lo tanto, el panorama nutricional serd muy diferente
para estas vacas.

Tengamos presente que este ejercicio se realiza con un consumo de 1.5 % del peso
del animal. Seria bueno practicarlo con un consumo del 1,2 porciento del peso, que

es ¢l encontrado en varios trabajos realizados por varias universidades.

CONDICION CORPOR

: e e R

Hay un viejo adagio que dice: "el ojo lactancia. Seria interesante que

del amo engorda el ganado”, frase muy
acertada para las reservas del cuerpo
antes del parto, crucial para optimizar
la produccién de leche, reproduccion y
salud en la préxima lactancia.

La condicién corporal es un indice del
grado de gordura, siendo un método
subjetivo para evaluar las reservas
energéticas durante todo el ciclo de
lactancia y periodo seco. Este sistema
estd basado en una escalade 1 a 5. El
puntaje: 1(flaca), 2(delgada),
3(mediana), 4(gorda) v S(obesa).

Es ampliamente aceptado que las
acas de alta produccion pierden
condicién corporal al empezar
lactancia, como consecuencia del bajo
consumo de materia seca y porendea
un balance energético negativo, el cual
conlleva a un déficit nutricional, que
la vaca compensa desplegando
reservas corporales para sostener su

tuviéramos en cuenta los siguiente
postulados que hay en la curva de
lactancia, y tomarlos como buena
referencia de manejo. En el altimo
tercio de lactancia: "Ganar reservas
para la futura lactancia”. Periodo seco:
" Buen estado corporal, ni1 gorda ni
flaca". Primer tercio de lactancia:

Reservas utilizadas para produccion”.

Esto me lleva a pensar en un simil
entre la vaca y una cuenta de ahorros:
reservas para luego gastarlas
Aprovechando este principio
fisiologico de la vaca ah! tiempo vy
dinero que ahorrarian los hatos
lecheros.

Hay gran cantidad de aforismos que
debemos respetar y tenerlos muy en
cuenta cuando se dan
recomendaciones de manejo ¥
alimentacion en esta etapa.

La vaca en Transicion



a. Las vacas secas no deben perder peso durante el periodo seco, particularmente
durante los tltimos 20 dias antes del parto.
b. Las vacas que pierden peso en esta etapa, depositan excesivas cantidades de grasa
en el higado, predisponiendo el animal al sindrome del “higado graso”.

Hay una correlacion negativa que existe entre la condiciéon corporal preparto y el
consumo de materia seca postparto.
d. las vacas que tienen alta condicion corporal al parto, puntaje 4 o mayor de 4,
movilizan mads grasa, consumen menos, tienen mads riesgo de desarrollar problemas
metabolicos v son mds susceptibles a enfermedades infecciosas que las vacas que
entran al parto mas limpias en grasa.

Etapa propicia para el llamado sindrome de la vaca gorda.

Para nuestro controvertido consumo
de materia seca en potreros, tratado
anteriormente, es fundamental que las
vacas lleguen con una condicién
corporal al parto de 3,5 a 3,7, siendo
un aceptable compromiso entre una
adecuada vy excesiva condicion
corporal, para llegar a un objetivo de no
perder mas de un punto de cuerpo
durante los treinta dias postparto y asi
evitar graves trastornos reproductivos.
No olvidemos que estas vacas
consumen mas que las vacas que llegan
muy gordas al parto.

En este tipo de manejo, de la condicion
corporal, el ganadero SET
consciente, escrupuloso v estricto para
establecerlo en su hato, como al cabo
son las vacas las indicadoras con su
condicién corporal, del trato
nutricional que ellas reciben.

B0
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Las irregularidades en la condicién corporal de los hatos lecheros van de la mano de
las malas practicas de alimentacién v manejo, conduciendo a graves transtornos
productivos como reproductivos, causando pérdidas de orden economico, que
llevan a la bancarrota cualquier sistema de produccion. Es clave combinar la teoria
con la prdctica y para ello no olvidemos ¢l instinto de observacion, que bien
aplicaban nuestros antepasados, como parte de la partitura de su vida. 5i el
estudio, de las vacas no se complementa con una buena observacion de campo,
estoy mds que seguro que "nunca vamos a pelechar" como decia mi abuelo.

Prictica que no cuesta nada, pero trae inmensos beneficios de toda indole a nuestra

industria lechera.

Cuidémonos de los "profetas del mal", con sus famosos sofismas de distraccién y
elegantes frases, que solamente conducen por los caminos incorrectos de la

transicién. | Recuerden que las vacas estidn paradas en zona tropical!
INDIVIDUALIZACION

Estamos criando vacas con una capacidad creciente de producir, pero con diferentes
necesidades para su cuidado y manejo. El incremento de produccién es bienvenido,
pero con frecuencia se descuida el aumento de las necesidades nutricionales que
conlleva.

El resultado es que los animales mds preductivos son mas propensos a
enfermedades y pérdida de fertilidad que la media del hato. Si se soluciona la
disyuntiva entre produccion y necesidades, se comprueba que las vacas de alta
producciéon mejoran metabolica, clinica y reproductivamente. Los cambios en las
estrategias de manejo son esenciales. Las mas importantes tdcticas a emplear se
refieren a la vaca en transicién y a la vaca en inicio de la lactancia. La transicion
prepara la vaca para la proxima lactancia y hace que las estrategias para inicio y
media lactancia sean mas faciles de implantar v més satisfactorias.




Pensemos cuantos animales tenemos en
transicion en un momento dado. 51 nos
ceiimos a los censos ganaderos, pero
con énfasis en ganado de leche, se puede
decir que no pasan de un promedio de
30 vacas por hato lechero, incluyendo

producciéon vy horras, para tener
tedricamente de cuatro a cinco vacas
secas,

Panorama completamente opuesto a la
ganaderia de Norte América, de donde
viene excelente informacion técnica,
pero en situaciones muy diferentes a las
nuestras, con un promedio de 200
vacas por hato, en los estados mas
lecheros teniendo de 32 a 40 vacas en
periodo seco.

De ahi que todo nuestro esfuerzo se
deba encaminar sobre individuos, no
sobre poblaciones. Por lo tanto no hay

Despertar Lechero

disculpas para las malas
practicas que realizan los
ganaderos en esta crucial
etapa de la vida de la vaca.
Tengo que decirlo con
franqueza, que tanto técnicos
como ganaderos, no hacen el
menaor CHFLIUIZU L3} L}Ull{lf LU'LIEI
su atencion y cuidado en esta
vaca que finaliza lactancia.
Debajo de la cuerda se dice
con cierta malicia: "Cémo no
produce” [Que ardid! éA qué
vacas le prestan mejor
atencién en su hato?
Parodiando una frase de
palpitante realidad:
"Cambiamos o nos cambian” ¢Como
vamos a afrontar los vientos de libre
comercio?
Es preocupante la desidia en el manejo y
alimentacion de unasola vacaque estd en
transicion, donde el desconcierto,
desinterés vy la mala informacién nos
han levado a cometer errores garrafales,
incidiendo notablemente en el
comportamiento productivo y
reproductivo de la vaca.iLo mas grave es
que sale-del hato y nunca supimos por
qué!
Afrontemos con la seriedad y con todo el
rigor que merece esta trascendental etapa
de vida de la vaca, donde se debe orientar
todo el conocimiento cientifico y practico,
con el fin de preparar y sincronizar esta
sorprendente maquina biolégica y poder
esperar de ella la mejor relaciéon costo /
beneficio.
¢ Si no atendemos una vaca, qué se puede
esperar de la atencidn al resto del hato?

La vaca en Transicion
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Las modificaciones sufridas por el tracto gastro-intestinal bovino a
través de la evolucién, le han permitido desarrollar compartimientos
digestivos que le son caracteristicos a la especie. Dentro de estos
cambios, el poseer dos estémagos para almacenar y digerir los
alimentos por medio de la fermentacién del sector rumino-reticular,
hace que estas dos cAmaras se consideren como un laboratorio
microbiologico y bioquimico, por albergar bacterias, hongos y
protozoarios, ademds, de las enzimas por ellos producidas. Por
medio de las enzimas el bovino procesa el alimento que ingiere, bien
sea pasto o suplementos, para producir acidos grasos volatiles como
fuente de energia y proteina bacteriana que
aportan aminodcidos para el rumiante.

P

Ademas de estos efectos benéficos para el
organismo animal, igualmente
dependiendo de ciertos factores
condicionantes se producen sustancias
téxicas, bien sea provenientes de la floray
fauna ruminal, como también del
metabolismo de los alimentos por ellos
ingeridos o de metabolitos de deshecho.
Sea del origen que fuere, estas sustancias
pueden reflejarse en la pérdida de la salud
ruminal y la del organismo en general con
signos y sintomas que van desde una
indigestién, cuando se compromete el
aparato digestivo, hasta los propios de
cualquier sistema afectado. A ry
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Modifications undergone through the evolution by the bovine digestive
tract, has allowed it to develop digestive compartments characteristic of
the specie. Within these changes, having two stomachs to store and
digest food by means of ruminal-reticular fermentation makes these two
chambers be considered as a microbiologic and biochemical lab
since they bear bacteria, fungi. protozoa and their
enzymes. By means of the enzymes, the bovine
processes ingested food, such as pasture or
supplements, to produce volatile fatty
acids as an energy source and bacterial
protein as an aminoacid supply for the
ruminants.

Along with these benefic effects for the
animal “s organism, and depending on
certain__cenditional factors, toxic

substances are also produced which come
either from the ruminal flora and fauna as

well as from ingested food metabolism or

residual metabolites. No matter their source,

these substances can give rise to ruminal or
organic health loss, with signs and symptoms that

can range from a simple indigestion, when the
gastrointestinal tract is affected, to those characteristic
of a specific affected system.
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Los rumiantes, entre ellos los bovinos,
son animales que a través de los anos han
consumido forrajes, pastos y malezas,
como fuente de nutrientes para su

mantenimientoy el sostenimiento de su
descendencia,

Esta transformar las
plantas que ingieren los diferencia en
parte de los monogistricos por el hecho
de poseer un sistema digestivo capaz de
realizar esta operacién, condicion que no
poseen los animales de un solo estomago.
Entre las caracteristicas del digestivo
bovino estd el tener un estomago
dividido en cuatro compartimientos, dos
anteriores v dos posteriores, los primeros
son el reticulo (bonete) v el rumen
(panza), los segundos incluyen el omaso
(librillo) v el abomaso (cuajar) o
estomago verdadero (6).

C:-lpiil’.‘idﬂ.d ({{‘.

El sector anterior (rumen y reticulo) es el
que realiza los procesos de acumulacidn,
estratificacion y transformacion  del
material alimenticio que los
poligdstricos ingieren para producir
sustancias utiles y de deshecho para el
rumiante.

El metabolismo y la absorcion de
nutrientes se realiza por medio de
mecanismos que los rumiantes han
desarrollado por millones de anos, como
albergar una flora (bacterias, hongos) y
fauna (protozoos), que digiere los
alimentos ingeridos por medio de
enzimas; también han desarrollado
propiedades de absorcién en la mucosa

(revestimiento interno) por medio de

papilas.

Como se puede ver, el sector anterior del

estomago bovino se asemeja a un
laboratorio tanto microbiolégico como
biogquimico, donde interactiian hongos,

bacterias, enzimas

protozoos y las
producidas por todos ellos con el
material alimenticio dispuesto en

estratos (capas) dentro del rumen. El
alimento se puede considerar entonces
como un medio de cultivo para la
poblacién alli presente.

Las bacterias, gram positivas (G+) v
negativas (GG-), pueden ser clasificadas
como celuloliticas que producen
celulasas como enzimas para atacar la
pared celular de las plantas:
proteoliticas, que abordan la proteina
per medio de proteasas; amiloliticas, que
metabolizan los carbohidratos solubles
(CHOS solubles), almidén y aztcares,
por medio de las amilasas; utilizadoras
de lactato, convirtiendo el acido lactico
en propionato, lo que merma el impacto
sobre la caida del pH, importantisimas
ademas, durante el periodo de transicion,
(tiempo transcurrido entre un mes antes
del parto v un mes después de él);
metanogenas, que reducen el gas
carbonico (CO,) formando metano
(CH,), condicién que evita igualmente la

caida del pH ruminal al utilizar los
hidogeniones (H"), directos responsables
de la formacion de los dcidos. Los
protozoarios se clasifican como ciliados y
flagelados.
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El trabajo de la flora y la fauna es
conjunto: primero atacan los hongos
rompiendo la pared celular, luego las
bacterias penetran por donde se unen los
anteriores y por tiltimo los protozoos que
ingieren v metabolizan nutrientes
cuando éstos estdn en exceso, ademds
ingieren bacterias controlando el
nimero de éstas cuando hay desbalances
de nutrientes. Puede apreciarse entonces
un ecolbgico
f.:l.l.‘_"

nicho (medio) con

caracteristicas simbiosis,
cooperacion, mutualismo, sinergismo vy

[IELI’HHIt.lHH'iU, que Ell'l(?l‘.l‘lfiﬁ' Ulll’l]l}lf:‘. CoOn E]

proceso ecolégico de entrada de

sustratos, transformacidon de ellos v
ﬁi{]if:l.qrﬂ. f.:l.{: 1‘1‘1‘(‘:(‘11](_‘.12!‘):-1 ri.l].il-].f.'!l‘;.

LEI- l:H]}E.‘t‘.iHHZH(‘iﬁﬂ f]l_! ]-'1- daurna v [ic ]E]
flora se da por el tipo de dieta que el
animal reciba, s1 el rumiante basa su
dieta en alimentacién rica en proteina,

como son los pastos altamente

%
|

fertilizados y jugosos de nuestras zonas
lecheras de Antioquia, ademds de
suplementos concentrados altos en
proteina, las bacterias

si son altos los CHOS
la dieta serd alta la flora
por el
en la alimentacién es de la

predominaran
proteoliticas;
solubles en
amilolitica; contrario, si el
predominio
fibra, principalmente la detergente
neutra efectiva (FDN), se desarrollaran
la flora celulolitica y los hongos,
permitiendo también la multiplicacion
de los protozoos. Esto demuestra la
FDN,
rumen, al hacer
parte del estrato sélido llamado colchon
del forraje o puente del forraje, necesario
para la actividad fisica de la panza al
de ella,
ademds de proveer material para el
proceso de la
produccion de saliva.

importancia de la en el

funcionamiento del

estimular los movimientos

rumia y generar la

—=== -.-___..._,.ﬂ.qm ! e

-

Nutricion

¢ Qué Produce el Rumen ?

0w 1\




balancear la dieta con

Lo ideal es
alimentos y suplementos balanceados en
fibra, proteina y CHOS solubles (1) para
obtener una buena
microorganismos. Con esto se logra:

interaccién  de

B Queel 70% de la flora se encuentre en el
estrato solido del rumen, el 25% en la
fase liquida y el 5% en la pared ruminal.

B Que condiciones fisico-quimicas sean
adecuadas para el correcto
funcionamiento del rumen, que segin
Theodorou vy France, citados por Forbes
y France (7), son: pH (normal entre 6-
7), osmolaridad (240-300 mOsm),
temperatura (38-42 "C), capacidad
(100-300 litros) ¥ un medio reductor
por excelencia (potencial de dxido-
reduccion entre -300 y-350 mV).

En el trabajo de metabolizar lo que
aporta la dieta por medio de la

NUTRIENTES Y GASES

fermentacion ruminal se nota la
importancia de la microbiota y su
especializacién, donde unas bacterias
atacan un sustrato para obtener la
energia (E°) por ellas requerida,
liberando sustancias de desecho que son
aprovechadas por otras y asi en cadena
van realizando un trabajo en comunidad
para mutuo beneficio y generando los
nutrientes que son aprovechados por el
bovino en el abomaso, intestino delgado

(ID) y en el higado.

Cuando hay condiciones no deseadas en
el medio ruminal, las bacterias no
desaparecen totalmente, sino que se
adaptan para sobrevivir, Esta
adaptacién la realizan atacando
sustratos a los que no estan
acostumbradas, Cuando se normaliza la
funcién del rumen las bacterias vuelven
a desempenar sus funciones naturales.

El proceso metabdlico de fermentacion ruminal, realizado por la fauna y flora del

sector gastrico anterior del digestivo del bovino segiin Cunningham (5) y Van Soest

(20) se representa como sigue:

m .' |
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En las dos ecuaciones se puede observar que unos productos se reducen (toman H') y
otros se oxidan (captan O,). Perfectamente se puede notar como la fermentacion es
un proceso de oxidorreduccion (redox). Se reporta que la glucosa se reduce y oxida
formando etanol (forma reducida) y CO, (forma oxidada), con liberacion de energia

medida en kilocalorias (keal), como se observa en la siguiente ecuacién:

Estas ecuaciones nos dan idea también
de lo producido para beneficio del
hospedero: proteina bacteriana, dcidos
grasos volatiles (AGY) y ciertos
productos no aprovechables, entre los
cuales se encuentran los gases metano
(CH,), carbénico (CO,) y amoniaco
(NH,); ademas s¢ generan otros
productos no reportados en las
ecuaciones que pueden ser toxicos para el
organismo animal. Para aprovechar la
proteina bacteriana como fuente de
aminodcidos (aas) y péptidos como
proteina para el organismo, los AGV
como fuente de energia y detoxificar los
productos nocivos, se necesita que el
higado esté en buenas condiciones.

Tomando como punto de partida un
medio ambiente ruminal en condiciones
adecuadas, se detallan a continuacion los
productos formados, partiendo del
trabajo bacterial sobre los sustratos
aportados con la racion.

Las bacterias proteoliticas atacan

aas, péptidos, proteina, nitrégeno no
proteico (NNP) y urea de la saliva en
casos de deficiencia de elementos
nitrogenados, para obtener su propia
energia, liberando como producto de
deshecho NH;; las bacterias G+ lo
producen hasta 20 veces mas ripido
segtin Russell et al. v Chen y Russell (7).
Las amiloliticas desdoblan los CHOS
solubles obteniendo E” en forma de ATP
para su multiplicacién y crecimiento,
liberando glucosa como producto final;
por tultimo las bacterias celuloliticas
aprovechan el NH, y la glucosa para la
multiplicacion de nuevas generaciones
bacteriales que pasan al abomaso vy al
intestino delgado (1D) como proteina
bacterial; alli es atacada por las enzimas
acd producidas liberando aas y péptidos
que son absorbidos, y por la circulacion
llegan al higado donde se forma la
proteina aprovechable por el animal
hospedero; ademas, desde aca se reparte a
los diferentes sistemas organicos,
incluyendo la glindula mamaria, donde
se forma la proteina lictea.

o ()
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lecheras,
transportados al higado.

La concentracion normal de los AGV
(7), esta entre 70 y 130 mM vy la
proporcién es 70% de dcido acético, 20%
de dcido propidnico y 10% de acido
butirico; las condiciones ideales de la
panza que se requieren para obtener estas
cifras, se dan cuando la proporcién de
materia seca (MS) del forraje de buena

digestibilidad es mayor que la del
suplemento concentrado. Cuando la

proporcién se altera a favor de la MS del
concentrado, el propidnico puede llegar
hasta el 30% vy el acético al 60%, a pesar
de lo cual el dcido acético sigue
predominando en la concentracién total

de AGV (5).

Cuando la dieta estda desbalanceada, principalmente por deficiencia de FDN, con
exceso de CHOS solubles vy NNP, situacién ya comentada en nuestras zonas
se genera exceso de glucosa y de NH,, los que son absorbidos y

Para McCullough (15), la funcién de los
AGV producidos en la fermentacién
rumuml £s Ia blgﬂlﬁl‘it{:‘

Acido acético, fuente de energia como
gI’de Cor I]{JI.:L] y lactea.

o, fuente de
como glucosa - gluconeogénico
excelencm V como grasa corporal.
\cido bu fuente de energia en la
pared ru mn‘ml, Aristizabal (1), lo
reporta también como fuente de grasa
butirosa en leche.

\cido propidnic

energia
por

Segin McCullough (14), el 4cido acético
es el responsable de la produccién total
de leche durante la lactancia completa,
dejando para la interpretacion que el
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acido propidnico siendo gluconeogénico, es importante en la produccién de glucosa y
su posterior transformacién en lactosa (azicar de la leche) en los primeros dias de
lactancia, particularmente durante el pico de produccion.

En el metabolismo ruminal también se forman &cidos grasos ramificados:
isobutirico, isovalérico y el 2-metilbutirico, que son aprovechados como fuente de
energia por la flora celulolitica (12), facilitando la digestién de la celulosa e
importante para la formacién de los AGV y de proteina.

-
g
a8
z

L

TOXICOS ENDOGENOS

En condiciones normales el rumen produce sustancias toxicas que son absorbidas y
transportadas al higado y al rinén, donde son detoxificadas. Cuando hay
alteraciones del sector gastrico anterior, estas sustancias aumentan en su
concentracion, lo que pone en peligro la salud de la panza como la del organismo
mismo, maxime si se acompana de alteracién hepatica.

Para Sommer (19), hay estrecha relacién entre el proceso ruminal y el
funcionamiento hepético como lo muestra en lasiguiente figura:

Relaciones entre los transtornos de la Panza y las Dispunciones
Hepiéticas

Trastornos de la Panza

/ : }

Déficit Energético Inundacién con Toxinas
Glucosa 1 NHs, Aflatoxinas

Trastornos del Paréﬁquima
Hepatico
Capacidad de 4'—, I-—} Aum. de la permeabilidad

de la membrana.
Aumentan las enzimas
hepaticas

conjugacién disminuida
Bilirrubina t
Colesterol t
Dism. Rendim: de sintesis
Gluconeogénesis |
Colest.} = Déf. Esteroides? } Disminuida
Glob. (= Dific. Transporte. § Aiifisntds
Infecciones
éVit.A? )
Colesterol } SOMMER
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Eis asi como una alteracion ruminal repercute en la funcion del higado y viceversa,
con secuelas renales; este hecho se observa mis cominmente durante el periodo de

transicién por falta de adaptacién de la flora y de la mucosa ruminal a los regimenes
alimenticios que el animal va a recibir después del parto, como se observa con
frecuencia en las cuencas lecheras del departamento de Antioquia.

Durante la etapa alrededor del parto es comun un signo clinico de alteracién
hepatica, la ictericia, generalmente en el primer mes posparto, que es facilmente
confundido con otros origenes o patologias.

Cuando el higado estd en plena capacidad metabdélica, las fallas alimenticias v los
trastornos de la panza como resultado de las anteriores son pasajeros y poco
gspectaculares, pero si no se corrigen los problemas alimenticios, semanas mas
tarde se llega a una alta presencia de afecciones, va que el higado lesionado se
recupera lentamente, mas o menos en 8 semanas (19).

La literatura es muy extensa en reportar elementos nocivos como producto de la
fermentacidon ruminal; acd se reportarin algunos de los mas mencionados vy se
agruparian para una mejor comprension en:

Toéxicos nitrogenados: nitratos (NO,) y nitritos (NO,); amoniaco (NH,); trea; 6xido

nitroso (NO); nitrosamidas (No, + un grupo amida) y otros nitrocompuestos como
el B nitropropionico.

Toxinas bacterianas: endotoxinas y exotoxinas.

Derivados de la descarboxilacion de aas (17): histamina, serotonina, tiramina,
cadaverina, triptamina y putrescina.

Enzimas: tiaminasa.
Alcoholes: etanol, metanol e isopropanol.

Sustancias varias: metilglyoxal.

A continuacion se comentaran ciertas generalidades de los diferentes grupos, pues
es importante conocerlas para poder entender la accién en los tejidos y
relacionarlas con ciertas enfermedades.

¢ Que Produce el Rumen
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FIBRA DE 1. 5* NECESARIA PARA
EL MAT DEL RUMEN

MAT RUMINAL
REMASCADO DEL BOLO

SALIVA 4—"‘/
P i

MENOS ACIDEZ RUMINAL

BUFFER RUMINAL

*1.5” Pulgadas.

Comenzando con los toxicos nitrogenados, los NO, vy NO, son sustancias toxicas muy
reconocidas en la medicina bovina, el primero de los compuestos entra con los pastos
y se convierte en el segundo dentro de la panza para seguir hacia NH,, pasando por
los siguientes compuestos siempre y cuando haya suficiente energia para las

bacterias: .

Con E’ s6lo para pasar de NO, a NO, se presenta la intoxicacion por los tultimos
manifestandose en el globulo rojo como metahemoglobinemia, alteracién de la
hemoglobina. La presentacion de la intoxicacion sobreaguda y aguda en las zonas
lecheras del departamento es de baja incidencia, en parte por el alto consumo de
suplementos concentrados con una aceptable concentraciéon de E’; es mas comin
encontrar las formas subclinica y cronica, principalmente con efectos reproductivos.
Al tener deficiencia de energia se acumula el nitrato, lo que origina irritacion de la
mucosa ruminal.

Los excesos de amonio, nitratos y nitritos, nitrosaminas v del B nitropropiénico, se
asocian con tumores en vejiga urinaria (20), que pueden ser del tipo hemangioma,
hemangiosarcoma y adenocarcinoma, lo que origina hematuria (orina con sangre); en

. Nutricion



la }Jl'&itﬁlitfél de campo se observa mas

frecuentemente durante el posparto
temprano y en fincas sin T!I‘{.‘Ht‘]"t{‘iii de
helecho o que lo tuvieron mucho tiempo
atras. Estos mismos compuestos se
relacionan con problemas reproductivos

(3, 20).

Mencién especial hay que hacer con el
oxido nitroso (NO), va que Jensen (13),
lo relaciona con la captacion de oxigeno
(0,) lo que origina baja tension de éste y
asi puede provocar el mal de alturas,
hecho igualmente constatado en la
practica profesional en wvacas recién
paridas (un mes posparto),
constituyéndose como una de las causas
poco tenidas en cuenta en la literatura
internacional.

Las toxinas producidas dependen del
tipo de bacterias que se alteren durante

. R

los procesos de indigestiones bovinas; las
(G- producen endotoxinas v las G+
exotoxinas. Las dos clases de toxinas se
favorecen  por errores en el manejo
alimenticio, principalmente cuando hay
deficiencias de FDN, y
concentrado, acumulidndose en el liquido
ruminal desde donde se
originando toxemia. La patogenia de la
endotoxemia esta muy referenciada en la
literatura cientifica, pero no ocurre lo
mismo con la exotoxina.

Cuando hay exceso de alimento
concentrado se puede aumentar la
concentracion y absorciéon de exotoxina
de origen clostridial y dentro de éstos
esta el Clostidium perfringens tipo C (8);
la misma situacién se encuentra en los
veranos intensos, con poca oferta de
forraje y gran aporte de suplemento
(.‘.(H'H‘l.‘i'l“';lflf}.

excesos de

absorben

icion

Nutr




La accion de las toxinas se da en el
endotelio de los vasos sanguineos lo que
produce vasodilatacién, congestion y
aumento de la permeabilidad (salida de
suero sanguineo) llegando incluso a

edemas. Esta situacion se puede
presentar también en vacas recién
paridas cuando no se preparan en el
iltimo mes de secado, descartando
problemas uterinos, de glindula
mamaria o de cualquier otro tejido. La
endotoxina puede inducir la formacion
de histamina (11).

Las aminas téxicas que Harper (10) y
Seren (17) llaman “ptomainas” y el
altimo autor las agrupa como
“patoaminas”, son producidas en el
rumen por descarboxilacion bacterial de
aas, que segin el implicado sera el
producto final; por ejemplo la histidina
forma histamina, la tirosina resulta en
tiramina, la lisina origina cadaverina, la
arginina la
indoetilamina resulta del triptéfano y la
colamina de la serina. Las principales
sustancias que originan toxicopatias son
la histamina y la tiramina (17).

produce putrescina,

Estos toxicos cuando se acumulan
ejercen efecto sobre el desempeno del
organismo, lo que puede repercutir en la
salud en general. Se sabe cémo la
histamina desencadena alteraciones que
se manifiestan con signos vasculares, de
glindulas internas vy alérgicos; la
tiramina tiene una accion
inmunosupresora sobre el organismo;
del triptofano se genera un compuesto
indol, el 3 metil-indol (3MI), con accién
en la zona pulmonar lo que puede

contribuir a la presentaciéon de
neumonias intersticiales de origen
metabélico 6 alérgico (18); este mismo
toxico llega por via sanguinea a la vejiga
urinaria v desencadena tumores con
manifestaciones de hematuria (2),
situacion que se observa en nuestras
fincas lecheras sin presencia de helecho y
asociada con el posparto temprano.

Cualquier alteracion del funcionamiento
del rumen puede provocar que las
bacterias produzcan enzimas que se
consideran patologicas, por atacar
sustratos 1tiles al organismo animal.
Dentro de éstas, la tiaminasa es de
importancia por metabolizar la vitamina
B, o tiamina, necesaria en el
metabolismo del sistema nervioso, lo
que puede originar cuadros de neuritis o
de alteracién cerebral la
poliencefalomalacia (9).

Durante el proceso de la fermentacion
ruminal se producen igualmente
sustancias alcohdlicas como etanol,
metanol (4,16) e isopropanol (4).
Cordoba  (4) reporta que los tres
alcoholes se convierten en dcido acético,
lo ‘que sugiere que en los trastornos
ruminales se puede dar una alta
produccion de estas sustancias, ello
originard una disminucién relativa del
acido propionico, primordialmente en
las wvacas recién paridas que sufran
indigestiones de cualquier indole,
pudiéndose desencadenar entonces una
hipoglicemia, factor primario para llegar
a la cetosis. El metanol puede

coma

convertirse en metano, gas considerado
generador de gran pérdida energética
durante el proceso de su formacion.

B Nutricién
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Dentro de las sustancias varias producidas en forma normal durante el metabolismo
ruminal, se encuentra metilglyoxal que, segiin Russell citado por Owens y cols (16),
se aumenta en situaciones de trastornos alimenticios, como dietas ricas en CIOS
solubles y bajas en nitrogeno (proteina), generando gran produccion de glucosa que
se puede convertir en sustancia toxica para las mismas bacterias al inducir la
formacién de grandes cantidades de metilglyoxal. Esta Gltima merma la viabilidad
de las bacterias e induce indirectamente el aumento de las endotoxinas en la panza.
Para el autor, esta misma situacién se puede dar en casos de deficiencia de FDN,
alto consumo de azticares v almidones y con alta concentraciéon de proteina,
principalmente en forma de NNP caracteristica comtin en los sistemas de
produccién en los altiplanos lecheros del departamento de Antioquia. La propuesta
se basa en ¢l hecho de la falta de colchén de forraje, pudiendo entonces afectar la
presencia de flora celulolitica gran consumidora de glucosa y NH;.

Racion Rumen Intestino

Absartiién
€11 1a
2 sangre
| faarbnhzdrams que es»::apah 1
| Cellulosa el ataque Bacteriano. g (Almidén) — Glucosa
. Glucosa St gy Amino acidos
| Hemicellulosa — e
1 (as I—
Almidén . e . Absorcion
Energia i
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simples. §olatiles '
Proteina
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Energia - !
(mﬂnteniﬁicntU,A Acido Butirico :I'-'

prenez, lactancia, etc.) Acido Propionico e
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Se mencionan otras sustancias como el indol y el escatol, que segiin Eadie y Oxford 2
citados por Seren (17), ejercen acciones nocivas sobre los protozoarios cuando se t:,}
presentan en altas concentraciones al alterarse la fermentacién ruminal. Igualmente =
se pueden encontrar sustancias que pueden neutralizar la formacién de vitaminas 2

del complejo B y Vitamina K, esta Gltima producida por las bacterias G-,
principalmente la E. Coli. Cuando hay deficiencia de vitamina K por alteracién de
la flora digestiva, como es el caso de las indigestiones, o por las sustancias que la
neutralizan, se puede originar hematuria que responde bien cuando se aplica dicha
vitamina por via parenteral v ademads, cuando se corrige la causa de la indigestién.
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El presente trabajo fue realizado en seis hatos localizados en
cuatro municipios del Departamento de Antioquia. Muestras
de leche de 62 vacas correspondientes a las razas Holstein,
Jersey, Ayrshire y Normando, fueron analizadas para
porcentaje de proteina total y porcentaje de fracciones
proteicas. Las vacas tenian genotipo conocido para el gen de
la K-caseina. Se establecié una asociacion entre el genotipo
(AA, AB v BB) vy el porcentaje de proteina total y fracciones
proteicas. No se encontré diferencia significativa entre los
genotipos y el porcentaje de proteina. Se hallé diferencia
significativa entre los genotipos y el porcentaje de proteinas
del suero.

percentages.

This research was done on six herds located in four municipalities of
the Antioquia departament in Colombia. Milk samples from 62 cows
of Holstein, Jersey, Ayrshire and Normando breeds were taken and
analyzed for total protein content and protean fractions percentages.
Cows had their known genotype for K-casein gene. An association was
established between genotvpes (AA, AB, BB) and total protein
content, as well as protein fractions percentages. No significan!
difference between genotypes and total protein content was found,
but there was an important one between genotype and whey protein



El rendimiento de la leche en la
industria tiene una estrecha relacién
con su calidad composicional
principalmente con su contenido de
proteina y grasa. También es de
conocimiento la importancia vy los
aumentos en rendimiento quesero
con el uso de leches con
concentraciones altas de caseina.
Los avances en la ingenieria genética
han llevado a detectar los alelos del
genoma bovino responsables de la
produccion de la K-caseina, una de
las proteinas de mayor importancia
en la coagulacion de la leche y por lo
tante-del rendimiento quesero. Que
en consecuencia, estos logros deben ser aprovechados en las investigaciones
orientadas al mejoramiento genético de la calidad de la leche.

Las caseinas, proteinas mayores de la leche de vaca son la base de la
transformacion quesera. Tres de ellas, las caseinas Alpha S1, Beta(p) v la Kappa ()

estan presentes en todas las razas, existiendo un polimorfismo genético que quiere

decir que se encuentran en diferentes formas y que varian de un animal a otro y de

unaraza a otra (Revista Normando, 1997).

Varios estudios han coincidido en mostrar que el gen de la K-caseina esta
relacionado con un aumento de la proteina total, los contenidos de caseina y
K-caseina; pero también estd asociado a una disminucién de los contenidos de
proteina en el suero. Estos resultados se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Contenidos proteicos de diferentes genotipos para K-caseina

GENOTIPOS | PROTEINA TOTAL| CASEINA PROTEINA DEL SUERO E
AA 3.37 2.65 0.71 &
AB 3,37 2.67 0.70 g
BB 3.44 2.75 0.69 50

Tomado de Ng kway y Hang (1986)

Investi

Jakob (1994), presentd el efecto de los alelos en el contenido de proteina lactea en
diferentes razas (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los alelos de K-caseina sobre los contenidos de la

%é'; proteina lactea
~ [rRaza PROTEINA TOTAL(%) CASEINA (%)  |PROTEINA SUERO (%)

5 AA AB BB AA AB BB AA AB BB
' |avrsHIRE | 331 [+005 [+0.07

%@ HOLSTEIN 3.37 0.00 |+0.07 |2.65 ..+C.l-.02 +0.10 J0.71 -0.02 | -0.02

.~ |JERSEY 401 006 |+0.14

L

.~ |NORMANDO | 3.51 +0.03 |270 |~ |+0.05

- Tomado de Jakob (1994)

Todas las razas incrementaron el contenido de proteina cuando presentaron el
genotipo BB, sin existir diferencias estadisticas entre ellas. El porcentaje de
caseina se incremento en presencia del alelo B y la proteina del suero se disminuyé.

Bobe ,G. et al (1999), trabajando con 233 vacas Holstein y usando 592 muestras
individuales, encontré que no habia diferencia significativa en concentracion total
de proteina entre los diferentes genotipos para la K-caseina. Sin embargo, la
sustitucion del alelo A incrementa la proporcion de K-caseina de la leche. En la
Tabla 3 se presentan los resultados.

Kappa Caseina
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Tabla 3. Medias fenotipicas para concentracion y composicion de proteina
lactea en vacas Holstein con diferentes genotipos para K-caseina

AL AB BB
(n=409) (n=163) (n=20)
: Media + D.E
CARACTERISTICA
PROTEINA TOTAL' | 32.2+3.1 324+35 31.6+26
k-caseina * 16.6+2.1 179+22 106+ 2.0

Tomado de Bobe, 1999, adaptado por Quijano v Echeverry, 2000.

1 Expresada en gr./litro de leche.
2 Expresada como porcentaje de peso de la proteina individual a la proteina total.

e

’%
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en seis hatos

localizados en los municipios de Caldas,

Don Matias, Belmira yv Entrerrios. La
muestra la constituyeron 62 vacas de
las razas Holstein, Jersey, Ayrshire y
Normando que tenian genotipos
conocidos para K-caseina.

Se analizd el porcentaje de proteina con
el Milkoscan.

Para la determinacion de las fracciones
proteicas se utilizo la técnica de corrido
electroforético con gel poliacrilamida al
12% v utilizando el SDS-page (del
Centro de Investigaciones Médicas de la
Universidad Pontificia Bolivariana),
presentado en el grafico.

La informacién se analizé siguiendo el
método de Minimos Cuadrados descrito

por harvey (1985).
El modelo propuesto fue el siguiente:

Yo =pt+ G+ R+ H, + P +e,, donde:

Yiu= Porcentaje de caseina en leche.

M= Media de los todos los efectos.

G.= Efecto del genotipo de la vaca i,
variando de 1 a 3, siendo 1:AA, 2:ABy
3: BB.

R;: Efecto de la raza j, variandojde 1 a
4, siendo 1: Holstein , 2: Ayrshire, 3:
Normando v 4: Jersey.

H, = Efectodel hato k, variando kde 1 a 6.

P,= Efecto de la proteina total.

e, = Error experimental.

1 Desarrollo

gacion para e

=
o
>
=




RESULTADOS

FACTORES QUE AFECTAN LA CONCENTRACION
DE KAPPA- CASEINA

Se realizaron cinco modelos para el estudio de variables como: proteina total,

porcentaje de kappa-caseina y Beta-globulina. Los resultados se presentan en las
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siguientes tablas.
En la tabla 4 se muestran los factores que afectan la concentracion de kappa-caseina
en la leche.

Tabla 4. Factores genético - ambientales que afectan la variacién de la
kappa-caseina de la leche

FUENTES
DE VARIACION

GENOTIPO

RAZA

PROTEINA TOTAL} X**

HATO

ESTIMADORES
Media

Desviacion Est.
R* (%)

C.V.%

. P<0.01

Kappa Caseina




Estos resultados indican que el porcentaje de kappa-caseina no estd influenciado
por la raza, el hato o el genotipo, va que ninguno de estos mostré efecto
estadisticamente significativo. Los coeficientes de determinacién fueron
demasiado bajos (a excepcion del primer modelo), indicando que los efectos
analizados contribuyen en bajo porcentaje a la variacién de la Kappa-caseina y
existen otros factores que no fueron incluidos en el modelo.

En la Tabla 5 se presentan las medias de kappa caseina de acuerdo con el genotipo
de las vacas.

Tabla 5. Media de minimos cuadrados error estindard para los genotipos
estudiados

GENOTIPOS OBSERVACIONES | MEDIA | ERROR ESTANDARD

38 Py 0.071
67 285 0.053
78 2D 0.049

Estos resultados muestran la poca
-diferencia entre el contenido de
K-caseina de los tres genotipos
estudiados. Esto concuerda con
McLean et al (1984), Aleanderi et
al (1990), Haenlein et al (1987),
Gonyon et al (1987), Bovenhuis et
al (1992) y Kim (1994) y difiere de
los resultados presentados por
Ng-Kway-Hang et al (1986), quien
reportd efecto del genotipo sobre el
contenido de Kappa-caseina y
erasa. Los promedios de las razas
seglin el contenido de k-caseina se
presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. Media de minimos cuadrados

de la K-caseina de las diferentes razas estudiadas

error estindard para los contenidos

RAZAS OBSERVACIONES | MEDIAS | ERROR ESTANDARD
AYRSHIRE 36 2.56 0.072
ﬁ e
HOLSTEIN 69 2.61 0.052
NORMANDO 28 2.61 0.082
JERSEY 50 2.50 0.061

Estos resultados son distintos de los de E. Jakob y Z. Puhan (1994), que

encontraron diferencia significativa entre las razas Normando y Holstein. Es de

resaltar que al contrario del trabajo de E. Jacob y Z. Puhan, en el presente los

animales no estaban clasificados al interior de las razas por los genotipos (AA, AB,

BB) y esto posiblemente influyd para no encontrar diferencias significativas entre

razas.

El hato no tuvo efecto significativo sobre la concentracion de Kappa-caseina, no se

encontro literatur

a para discutirlo.
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El efecto de hato resultd altamente significativo (P<0.01) sobre el porcentaje de
proteina. En la Tabla 7 se presentan los resultados.

Tabla 7. Efecto del hato sobre el porcentaje de proteina lictea total

Investi

MEDIA DE MINIMOS] ERROR |CONSTANTE
HATO OBSERVACIONES CUADRADOS ESTANDARD| ESTIMADA

Ronisal 19 310 0.134 +0.332

Escocia 17 : 0.137 -0.304

Pantano 50 : 0.086 -0.143

El Puesto 6 : 0.238 -0.178

Mirvana 42 ; 0.108 +0.118

Frontera O 0.085 +0.174

La significancia del hato concuerda con
Acevedo (1997) y Echeverry (2000), los cuales
reportan que el hato afecta significativamente
el porcentaje de proteina lactea.

El genotipo de la wvaca no tuvo efecto
significativo sobre el porcentaje de proteina
total.




p-lactoglobulina .

El genotipo tuvo efecto significativo (P<0.07) sobre la concentracién de

En la Tabla 8 se presenta las medias para los diferentes genotipos analizados.

Tabla 8. Media de minimos cuadradost error estindard v constantes estimadas

para el genotipo en relacién con la concentracién de -lactoglobulina
GENOTIPO OBSERVACIONES MEDIA DE ERROR CONSTANTE
MINIMOS |EsTANDARD| ESTIMADA
CUADRADOS
AA 38 Z2.37 0.064 +0.102
AB 67 2.23 0.046 -0.028
BB 78 2.19 0.044 +0.074

Los result

Ng-Kway-Hang et al

ados

concuerdan con

(1998), quienes

encontraron que existia efecto significativo

entre las diferentes variantes genotipicas

en relacion con la proteina sérica.

Investigacion para el Desarrollo
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1. El hato, el genotipo (AA, AB, BB) y la raza (Holstein, Jersey , Normando y
Ayrshire) no tuvieron efecto significativo sobre el porcentaje de k-caseina de la

leche, explicando solamente el 4% de la variacion de la caracteristica.

2. El genotipo para wcaseina afecto significativamente la concentracion de

p-lactoglobulina (P<0.07), siendo el genotipo AA el que presenté mayor valor
(2.37%) v el BB el de menorvalor (2.19 %).

3.El genotipo no tuvo efecto significativo

sobre el porcentaje
de proteina total.

4. El efecto de hato y genotipo para
K-caseina explican en un 9% el porcentaje
de proteina total.

5. Los resultados del presente trabajo no
fueron concordantes en su totalidad con la
revision de literatura, posiblemente por el
bajo niimero de animales evaluados y el
promedio de muestras por animal. Es
recomendable realizar un nuevo andlisis
bajo las mismas condiciones
metodologicas pero incrementando el
tamano muestral.
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La gente estd clamando por alimentos mads sanos, seguros, frescos, orgianicos
y a costos racionales. Igualmente los productores se han dado cuenta de que la
inica opcién viable y rentable es el cambio a sistemas de produccién
sostenibles, orgdnicos, lo cual ha llevado al desarrollo de nuevos enfoques en
lanutricion y manejo de enfermedades agudas y cronicas.

People is asking for healthier, safe, freshly, organic and at a relativity low cost
foods and feeds. At the same time producers look at a low cost, suitable,
sustainable, and organic production system thought the development of a
new scope in nutrition and treatment of acute and chronic animal diseases.




En 1992 se realizé en Rio de Janeiro (Brasil), la Primera Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible, la cual se ha definido como: “El manejo racional de los
recursos naturales renovables que nos permita su conservacion, evite o minimice el
deterioro ambiental, busque satisfacer las necesidades presentes, pero sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras”(Marin, A. 2000).

Este concepto de sostenibilidad implica a su vez mejorar la calidad de vida de toda la
poblacién mundial. En la Cumbre de Rio de Janeiro se adopté el Convenio de

Biodiversidad conocido también como Protocolo de Cartagena: vy el Convenio de
Estocolmo sobre la reduccién y eliminacién de algunos contaminantes organicos
persistentes mediante el llamado “Principio de Precaucion” (Miralles, J. 2002).

Estos dos Convenios mas las recomendaciones de la II Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (Sudéfrica) realizado entre el 26 de agostoy
el 4 de septiembre del ano 2002, han marcado las pautas para la actual tendencia
mundial al cambio hacia una produccion agropecuaria organica y sostenible.




PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Enelano 1971 el profesor Andre Voison
habia expresado que “el organismo
animal y humano es la fotografia
bioquimica (holograma) del medio en
que vive v del suelo que ha producido
sus alimentos” (Voison,A. 1971).

Ya hace mas de dos mil afios Herdclito de
Efeso habia expresado que “La salud del
hombre es el reflejo de la salud de la
tierra”. Desde mediados de los anos
cincuenta del siglo XX y con el origen de
la Revoluciéon Verde, se han
incrementado los riesgos potenciales
relacionados con aditivos, abonos
gquimicos, antibiéticos, plaguicidas,
herbicidas, etc, en la produccién
agropecuaria (Marin, A. 1999), pero

también desequilibrios que han llevado
ala aparicién de carencias o toxicidades,
fendmeno estudiado tanto en plantas
como en animales.

Estudios realizados en la Union
Europea han revelado que entre el 40 y
gl 50% de muestras de alimentos
analizados estdn contaminados con
plaguicidas v un 5% tienen cantidades
superiores a los limites médximos
permitidos (Nunez, M. y Navarro, C.
2002h). Los tnicos alimentos libres de
plaguicidas son aquellos que se venden
con el sello de agricultura ecolégica. Dos
estudios mas realizados en el ano 2001
en Estados Unidos y en el Reino Unido
han demostrado que los alimentos
biolégicos son mas ricos en nutrientes y
tienen mejor sabor y conservacion.

En la actualidad se considera que existen
cinco problemas fundamentales en las
relaciones suelo-planta-animal- hombre:

(1) Disponibilidad de agua. Los sistemas
agropecuarios utilizan el 70% de los
recursos de agua fresca disponibles.

. Medio Ambiente




(2) El abuso de los fertilizantes quimicos
en la produccidn agricola v el exceso de
residuos contaminantes las
mineralizadas de baja calidad
comercializadas en América Latina. Por
ejemplo, entre el 50 y 80% del fésforo de
las sales mineralizadas se elimina al
ambiente: solo del 3 al 5% del
manganeso, el 15% del hierro, el 20% del
zinc y el 40% del cobre inorganico se
absorbe a la circulacion (Jonson, A.B. v
Socha, M. 1999)

de sales

(3)La contaminacion ambiental
relacionada con los subproductos de
cosecha, heces de produccién pecuaria
intensiva, subproductos del sacrificio de
animales, subproductos del proceso
industrial y semi-industrial de alimentos
para consumo animal y humano y las
aguas residuales resultantes de todos los
procesos anteriores.

(4) El abuso de aditivos v farmacos de
origen quimico.

(5) El altimo v mas grave, desde el puntoe
de vista de los sistemas de Produccion
Pecuaria Limpia, es el abuso de
antibioticos. De 25.000 a 30.000
toneladas de antibidticos producidos
anualmente en Estados Unidos, el 40%
se usan como “|Preventivos” o como
“Promotores de Crecimiento” en la
produccién animal y un porcentaje muy
pequeno comparativamente para el
tratamiento de enfermedades, por lo
general resistentes a los mismos; de un
20 al 30% se usan en la produccién
agricola, un porcentaje alrededor del 5%
en productos caseros de limpieza vy el
resto en salud humana. Por lo menos el

70% de las
humanos v animales son resistentes a
antibiéticos (Radetsky, P. 1008).

Teniendo en cuenta esta situacion, la

infecciones bacterianas en

Union Europea adopté el Principio de
Precaucion ya mencionado y en 19900
retird del mercado de promotores de
crecimiento ocho antibidticos
{bacitracina de eritromicina,
lincomicina, penicilina, spiramicina,
tetraciclina, tylosina y virginiamicina).
Estados Unidos y otros paises iniciaron
procesos en el mismo sentido (Gilbert,
R. 1999).

Sin embargo en paises como el nuestro es
muy dificil cambiar legislativamente
esta situacion porque los gobiernos no
tienen o no quieren tener la suficiente
capacidad decisoria para iniciar los
cambios y porque la presién econdmica
de las multinacionales sobre los

zinc,




gobiernos en esta era de globalizacion,
no lo permite, como se vio claramente
en la Cumbre de  Johannesburgo
(Pombo, D.2003). En este sentido es
mas importante la presion de
consumidores v productores que hacen
que se adopten cambios antes de que
surjan las leyes que los sustenten.

Asi como han ido los
problemas, también han ido buscindose
las soluciones y en la actualidad
podemos hablar de SISTEMAS
INTEGRADOS DE PRODUCCION
AGROPECUARIA, que incluyen por lo
menos cuatro posibilidades, cada una
con diferentes opciones de trabajo. Las
tres primeras se relacionan
directamente con sistemas de
produccién y la cuarta con las nuevas
perspectivas en salud y sanidad animal.
Enunciaremos ridpidamente las tres
primeras y nos enfocaremos con mas
detalle en la cuarta.

surgiendo

LA PRIMERA SOLUCION consiste en
el uso eficiente del agua.

LA SEGUNDA SOLUCION consiste
en el desarrollo de sistemas sostenibles
de produccion agroganadera que buscan
eliminar el impacto de la ganaderia en el
ambiente, como los propuestos por
CIPAV en el pais y en otros paises de
América Latina y por instituciones
como Corpoica y la Universidad
Nacional de Colombia y que incluyen:
(1) Sistemas de silvopastoreo; (2)
Pastoreo en franjas; (3) Renovacién de
praderas; (4) Arboles dispersos en

potreros para sombrio vy forraje; (5)
forrajes,

Bancos de en especial

proteinas, (6) Uso de cercas vivas en vez

de posteaduras; (7) Manejo de la
sucesion vegetal o desmatona selectiva;
(8) Uso de barreras rompevientos: (9)
Restauracion de areas degradadas; (10)
Recuperacion de dreas erosionadas: (11)
Reconversion de potreros a bosques
maderables con plantas nativas;(12)
enriquecimiento de
nacimientos y fuentes de aguas; (13) La

Proteccién vy

recuperacién y cruce con razas criollas
mas adaptadas y resistentes, entre otros

(Murgueitio, E. y Galindo, W.E,, 2003),

LA TERCERA SOLUCION se basa en
el desarrollo de técnicas que minimicen
la eliminacion de desechos al ambiente y
que consiste basicamente en el cambio a
una agricultura orginica y la
introduccion progresiva del concepto de
nutricion biolégica (Marin, A. 2000).
La agricultura orgdnica, mas
especificamente la llamada biodindmica,
antmpumflca u  homeopatica busca
mantener la calidad del suelo actual v
futura, aumentar la resistencia de

cultivos y animales frente a plagas v

enfermedades de modo que no sea
necesario el uso de plantas transgénicas
con los riesgos que conllevan, ni
sustancias quimicas de sintesis, vy
producir alimentos de calidad nutritiva
superior y con mayores rendimientos
como lo demostréd un estudio suizo de 20
anos realizado por el IRAB desde 1978
(Arman, K. 1998). Estudios mais
recientes como los publicados por G.P.
Robertson y Colaboradores (Science
289, 1922, 2000), J.P. Reingold y
colaboradores (Nature 410, 926, 2001)
y P. Mader (Science, 296, 1694, 2002),
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entre otros, confirman lo propuesto. Para ello la agricultura orgdnica propone: (1) El
reemplazo de los fertilizantes quimicos por abonos organicos; (2) El control
bioldgico y/o homeopitico de plagas y enfermedades; (3) Uso de sales minerales
quelatadas; (4) Uso alternativo de los desechos ambientales; (5) El reciclaje v
transformacion de subproductos de origen animal; (6) La utilizacién en
alimentacion animal de subproductos de la industria de alimentos para humanos;
(7) El tratamiento y reciclaje de aguas residuales mediante lagunas de oxidacion y
biodigestores, principalmente; (8) Uso de energias renovables (Marin, A. 2000).

La nutricion bioldgica a su vez consiste en aprovechar ciertos componentes de los
alimentos que tienen un efecto benéfico sobre la salud (Nutricinas), o que se pueden
agregar a los alimentos por sus efectos benéficos en produccién y salud
(Nutricéuticos). Existen como minimo 20 dreas especificas de investigacién en este
campo, entre otras, aditivos para control microbiano, inmunomoduladores,
enzimas, antioxidantes, bufers para leche, bloqueadores de toxinas, aditivos
herbarios v homeopaticos (Marin, A. 2000).

LA CUARTA SOLUCION consiste en la sustitucién de los actuales firmacos de
sintesis, cuyos efectos secundarios superan con creces sus beneficios (Nufiez, M. y
Navarro, C. 2002a), por medicinas menos agresivas como la acupuntura y la
homeopatia.
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RODUCCION LIMPIA Y TERAPIAS ALTERNATIVAS

En los altimos 10 anos ha habido una
presion creciente de los consumidores
sobre los productores para la bisqueda
de alimentos mas nutritivos, sanos,
seguros, [rescos, orginicos, de buen
sabor, color, textura y a precios
razonables ( Khan, 1998; Thomas, P.C.
1998).

Al mismo tiempo los productores se
estan dando cuenta que la tinica opcion
viabhle y rentable es el cambio a sistemas
de produccion sostenibles v orginicos va
que nutricién y salud representan
actualmente mas del 80% de los costos
de produccion. En este orden de ideas y
complementando las soluciones
propuestas en parrafos anteriores se han
desarrollado nuevos enfoques en el
manejo de enfermedades agudas vy
cronicas de los animales (Marin, A.
2002). Estos enfoques tienen que ver

con el uso de las llamadas
inadecuadamente Medicinas
Alternativas, principalmente la

Homeoterapia w Homeopatia o curacion
por sustancias iguales y/o semejantes en
su efecto a las que producen la
enfermedad, en contraposicion con la
Alopatia o curacién por sustancias
diferentes a las que producen la
enfermedad.

En la ALOPATIA que es la medicina
con enfoque académico, ortodoxo, se
piensa que la enfermedad es producida
por un agente que hay que atacar,

combatir, destruir por métodos
medicamentosos (Remedios,
medicamentos), o quirtrgicos. En la
HOMEOPATIA, por el contrario se
parte del concepto de que la enfermedad
se¢ relaciona con una alteracion en el
ambiente ecologico externo yv/o interno
del individuo al que se ha llamado
“terreno” v que en vez de combatir al
agente patogeno, mas bien debemos
modificar el terreno para que dicho
agente no se reproduzea.
Dos ejemplos ayudarin a  entender
mejor estos conceptos:

- Supongamos que en una ciudad como
Bogota, donde entran en paro los
trabajadores de las empresas de aseo; las
basuras se acumulan y empiezan a
proliferar zancudos, cucarachas, ratas y
otras plagas. En el concepto alopético,
los servicios de salud envian
inmediatamente brigadas de
trabajadores a aplicar insecticidas,
plaguicidas, raticidas, etc, es decir, a
combatir las plagas que han surgido.
Segin la concepcidon ecolégica de la
homeopatia, la opcion mads radical,
eficaz y econdmica, es dedicar los
recursos disponibles a la recoleccién de
las basuras que fueron las que crearon la
modificacion del “terreno” que facilito
su proliferacion.

- Supongamos ahora que tenemos una
explotacion lechera y un grupo de vacas
de alta producciéon presenta un cuadro
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agudo de diarrea que afecta a su vez la
produccion de leche. Se toman unas
muestras de materia fecal, se llevan a un
lahoratorio de diagndstico, se realizan
una serie de exdmenes, entre ellos la
determinacién del pH y un cultivo
bacteriologico. Al dia siguiente nos
dicen que el pH estd en 7.2 y que se aislo
una bacteria sensible a uno o mas
antibiéticos.

En la concepcion alopitica aplicamos
un antibiético comercial para
“combatir” la bacteria supuestamente
causante del problema y adoptamos
otras medidas como hidratacion,
cambios nutricionales, etc.

Segiin la concepcion homeopética de
terreno, las bacterias por lo general
crecen a pIH alcalino (Superior a 7.0),
mientras que los virus a pH Aacido
(Menor a 7.0), no necesitamos usar
antibidticos, sino una sustancia de bajo
costo (Por ejemplo vinagre al 5%) que
baje el pH, modifique el “terreno” y cree
condiciones adversas para la
multiplicacién de la bacteria, sin efectos
secundarios y sin residuos que puedan
eliminarse en la leche. Con el germen
aislado podemos preparar una
autovacuna (Nosode en homeopatia) que
aplicada a los animales susceptibles
mejorard sus defensas y creard
mecanismos de resistencia a ataques
posteriores (May, T. y Reinhart, E.
1998).

Esta concepcion también es valida en
politicas donde es mds econémico y
rentable producir cambios estructurales
y sociales (de terreno) que combatir

enemigos. Por algo hace ya mas de 150
anos Rudolf Virchow dijo “Hacer
politica no es sino hacer medicina
(homeopatica) a gran escala”.

A pesar de lo valiosa que pueda ser la
medicina convencional, tiene sus riesgos
v limitaciones. Muchas enfermedades
predominantes v de importancia
econémica relacionadas con el sistema
inmune como leucosis bovina, los
Hemoparasitos, las garrapatas, el nuche
o térsalo, las mastitis entre otras, no
pueden ser manejadas adecuadamente
con la medicina ortodoxa. Igual ocurre
con muchas enfermedades wvirales,
procesos bacterianos resistentes a
antibioticos, procesos cronicos o
trastornos nutricionales subclinicos que
afectan la produccion economica.




iy

los enmascaran y profundizan originando cuadros cronicos resistentes a toda
terapia. Por el contrario la homeopatia es una terapia medicamentosa que ofrece
una filosofia distinta enfocada al equilibrio total del individuo y al estimulo de las
defensas propias del cuerpo; sus remedios se han mantenido vigentes por cientos de
anos, todos los dias incorpora nuevas sustancias a su arsenal terap€utico sin que las
antiguas pierdan vigencia y cientificamente y pricticamente se ha comprobado su
efectividad, estd libre de residuos, se puede usar tanto en forma preventiva como

curativa; y lo mas importante estd enmarcada dentro de un proceso integral de
desarrollo sostenible y limpio.

- Medio Ambiente
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La administracion de medicamentos a
los bovinos requiere de una buena
capacitacion profesional por parte del
Médico Veterinario y de la precaucién
por parte del ganadero o cualquier
persona que los tenga bajo su cuidado
como los mayordomos. Ademads se debe
tener en cuenta que estos animales o su
produccion (leche y derivados, carne y
sus derivados), pasarin al consumo
humano para asegurarse que no
representen ningin riesgo para la salud
publica.

En los bovinos productores de leche,
adquiere especial importancia la
administracion de medicamentos
durante la prefiez, por las implicaciones
que pueden tener estos firmacos en la
raca prefada, en el feto o en la
formacion de residuos que impliquen
problemas de salud publica. También es
importante la administracion de estas
sustancias durante la lactancia, ya que la
madre los puede excretar en la leche v los
neonatos o los terneros por tener un
sistema metabolizador en desarrollo,
pueden sufrir intoxicaciones o muchas
reacciones adversas.

Por lo anterior, es importante que se
conozcan las implicaciones que tiene la
administracion de los medicamentos
durante la prefiez o durante la lactancia
de los bovinos.

SUMMARY

Drug administration in bovines
requires good professional training for
the Veterinary Doctor and the farmer or
larmkeepers precaution. Another
matter to take in account is the fact that
these animals or their products (milk
and its derivatives, and meat and meat
derivatives) will be consumed by
humans and should not become a risk to
public health.

In milk producing bovines, drug
administration during pregnancy
acquires special importante due to drug
implications on the pregnant cow or the
fetos, or in waste product that will
constitute a public health risk. Drug
administration during the lactation
period must be considered since the
mother can excrete them in milk and
newborns or calfs, having a metabolic
system in development, may suffer
intoxications or adverse reactions to
drugs.

Due to this, it “s important to know the
implications of drug administration
during bovine pregnancy or lactation.



.UTILIZACION DE MEDICAMENTOS DURANTE
LA PRENEZ DE LOS BOVINOS

La utilizacion de los fairmacos durante la prefiez de las vacas ha de tener en cuenta
dos aspectos: a) el riesgo que entranan para el feto los medicamentos administrados
a la madre v b) las modificaciones producidas en la prefiez que puedan alterar la
respuesta de la madre a los fAarmacos.

A.RIESGO PARAELFETO

Los riesgos que suponen para el feto los fairmacos administrados a la madre bovina
son de tres tipos: a) efectos teratogenos, que se producen principalmente en el
primer trimestre de la prenez; b) efectos sobre el desarrollo, que pueden producirse
durante todo el embarazo, y c) efectos secundarios sobre el feto y el neonato, que se
producen en el tercer trimestre, en particular cerca al parto.

1. EFECTOS TERATOGENICOS

Inicialmente, por teratologia (de teratos =monstruo) se entendia el estudio de “las
morfologias congénitas observables a simple vista en el momento del nacimiento,
inducidas por agentes exégenos durante la organogénesis”. La Organizacién
Mundial de la Salud amplio luego esta definicion a “los efectos adversos
morfologicos, bioquimicos o de la conducta inducidos durante la vida fetal y
detectados en el momento del parto o mas tardiamente”. Se considera fetotéxico al
agente que produce un dano fetal de cualquier tipo y teratégeno al que provoca
efectos teratogenos, es decir, alteraciones del desarrollo estructurales o funcionales
de origen presumiblemente prenatal. Mientras la mortalidad y la morbilidad
perinatales de cualquier causa van disminuyendo, las debidas a malformaciones se
mantienen, por lo que suimportancia vaen aumento.

El 209% de las malformaciones congénitas se atribuyen a factores genéticos, el 2 al
3% a infecciones; el 1 a 2% a factores maternos: el 2 a 3% a factores ambientales
(incluyendo los farmacos); el 3 a 5% a aberraciones cromosémicas yvel 65 a70% a
factores desconocidos. Es probable que la mayor parte de los efectos teratogenos
sean de causa multifactorial, es decir, la suma de una predisposicion genética, con
frecuencia poligénica y de la influencia de factores ambientales entre los que se
encuentran los fairmacos.




1.1. Mecanismos de la accién
teratégena

Hay pocos farmacos teratogenos para
los que se ha demostrado una relacion
causa-efecto concluyente. En unos
casos, la base genética de los bovinos
puede ser responsable de la enfermedad
para la que se administra el firmaco vy
de la susceptibilidad a sus efectos
teratégenos; en otros, la propia
enfermedad requiere la
administracion del firmaco puede tener

que

efectos teratégenos por alterar el estado
de nutricién y los habitos maternos, el
crecimiento del ttero o la placenta, o la
circulacion placentaria. En otros casos,
es dificil separar la influencia del
posible firmaco teratogeno de la de
otros farmacos o factores ambientales
presentes en el embarazo.

En la Tabla No. 1 se indican los
farmacos para los que se ha descrito un
riesgo embriotéxico, en unos pocos
casos, hay una relacion causa-efecto
demostrada y un alto potencial
teratdgeno (antagonistas del Acido félico
como las hormonas sexuales y los
retinoides); en algunos casos hay una
relacion causa-efecto, pero el potencial
teratégeno es muy bajo (agentes
alquilantes y warfarina); en otros e¢s
dificil demostrar una relacion causa-
efecto y el beneficio del tratamiento
supera el riesgo (anticonvulsivantes);
por ultimo, en otros se ha sospechado un
riesgo teratogeno que posteriormente no
se demostréo (benzodiazepinas y
corticoides). Para la mayor parte de los
fairmacos habitualmente utilizados no
hay estudios fiables sobre su potencial
teratdgeno en los bovinos.

Tabla 1. Firmacos embriotéxicos en el primer trimestre de
la prefiez de los bovinos

FARMACO . .MOTIVO
Androgenos Virilizacién del feto hembra
Gestagenos Virilizacion del feto hembra y feminizacion del feto macho

Dietilestilbestrol

Virilizacion del feto hembra y alteracion de la
espermogenesis en machos

Aminoglucdsidos Sordera y otras malformaciones
Tetraciclinas Hendiduras en el paladar
Anfetaminas Malformaciones cardiacas

Benzodiazepinas

Hendiduras faciales

Corticoides

Hendiduras en el paladar

- Farmacologia




Los mecanismos por los que los fairmacos
producen efectos teratogenos en los
bovinos pueden ser, de origen genético,
por alteracion de aporte materno de
factores esenciales para el desarrollo del
embrion o por la accion de farmacos o sus

metabolitos sobre los tejidos
embrionarios:

Mutaciones. lL.as mutaciones en las
células somaticas del feto, originan

malformaciones en el individuo pero no
en su descendencia; las mutaciones en
las células germinales pueden pasar
inadvertidas en el individuo pero se
transmiten a sus descendientes.

Alteraciones cromosémicas. Los efectos de
L'] HL‘!]:'H'EH';(’]H l:l.l.! ].U:"'\- Cromaosomas "'| I.El.‘"'
interferencias en las mitosis afectan la
dotacion cromosomica; la alteracion de
la replicacion y de la transcripcion de los
acidos nucleicos, como la que producen
algunos citotéxicos, altera la sintesis de
proteinas.

Carencia de precursores o sustratos. La
disminucion de la absorciéon materna de
nutrientes esenciales para el crecimiento
y desarrollo del feto o la disminucién de
su paso a través de la placenta también
causan malformaciones.

- Alteracion de las membranas. Cambios en
la composicion o las caracteristicas de las
membranas modifican su permeabilidad
y originan alteraciones
queproducen ademads, alteraciones

osmoticas

morfologicas e isquemia en los tejidos
letales.

Inhibicion enzimdtica. La mayor parte de
los procesos celulares requieren una
actividad enzimatica que se paraliza si
la sintesis de enzimas es insuficiente o
éstas se hallan inhibidas.

1.2. Consecuencias de la accion teratigena
Los efectos teratogenos que los farmacos
pueden producir en los bovinos son:

Infertilidad. 1.a mutagénesis en
células g&rmina[t‘ﬁ ]Jm(hn‘u infertilidad
y los efectos teratdgenos graves en las
fases precoces del desarrollo provocan la
muerte quedando
enmascarados como infertilidad.
Muerte. muerte
prenatal, son producidos por la accién
de farmacos sobre el feto, pero también
por factores maternos. Los
anticoagulantes orales, que pasan la
placenta, producen hemorragias y
muerte fetal, pero la heparina, que no
atraviesa la placenta, también aumenta
la mortalidad prenatal.

as

del embridn,

Los abortos y la

Alteracion del crecimiento fetal. Puede
deberse a efectos directos sobreel fetoo a
efectos sobre la circulacion placentaria,
Malformaciones. Pueden
morfolégicas o bioquimicas.

SEr

Efectos diferidos. Incluyen alteraciones
genéticas, efectos sobre la conducta y
sobre la conducta reproductiva.

Farmacologia
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1.3. Factores que influyen en la accion
teratigena

En los bovinos, la
malformaciones

frecuencia de
congénitas vy sus
manifestaciones dependen de los

.‘.‘Jigllilll"l tes factores:

a) Naturaleza del agente. En general, no
hay relaciéon entre la estructura quimica
del farmaco o actividad farmacologica y
la aparicion de efectos teratogenos, con
la excepcion de los antineoplasicos (que
afectan selectivamente a las células en
rapido crecimiento) y las hormonas
sexuales (que afectan a la diferenciacion
sexual del feto). Por ello, es dificil
prever si un nuevo farmaco serda o no
teratogeno. De hecho, firmacos con
estructura quimica o efectos
farmacolégicos similares tienen
diferente potencial teratdgeno, como
sucede con las sulfonilureas, de las
cuales la carbutamida es la inica con
efectos teratdgenos en animales.

b) Intensidad del estimulo. Los efectos
teratogenos dependen de la intensidad y
la duracion del estimulo. La curva
dosis-efectos teratogenos, es similar a
las de los efectos terapéuticos, toxicos o
letales. La concentracion del farmaco
que se alcanza en los tejidos fetales
depende de factores relacionados con la
madre, la placenta y el feto. El paso del
fArmaco de la madre al feto a través de la
placenta depende de la caracteristicas
fisicoquimicas del farmaco, el flujo
sanguineo placentario, el grosor y la
superficie de las membranas que
separan la circulacién maternay fetal.

El pH fetal es
aproximadamente 0,1 mas acido que el
materno, por lo que en el feto se
concentran los firmacos basicos. El
flujo placentario no es alto por lo que
tarda cierto tiempo en establecerse el

sanguineo y

equilibrio materno-fetal; se afecta por
factores que alteran la presién arterial
de la madre o la circulacién placentaria.
2]l grosor de las membranas que separan
ambas circulaciones diminuye al
avanzar la prefiez, facilitando el paso de
los firmacos. Aunque hay notables
diferencias en la proporcion y la rapidez
con que un fairmaco pasa de la madre al
feto, la mayor parte de los
administrados cronicamente llegan en
una cierta proporcion al feto, por lo que
ningin fiarmaco puede considerarse
inocuo. La placenta tiene actividad
metabdlica que puede proteger al feto
degradando los firmacos a productos
inactivos o puede producir metabolitos
toxicos, teratdogenos, mutidgenos o
carcinogenos.

Finalmente, la concentraciéon que
alcanza el farmaco en los tejidos fetales
depende de las caracteristicas
farmacocinéticas del feto. La inmadurez
renal v hepdtica del feto es compensada
por la placenta, que deja pasar los
firmacos en ambas direcciones,
sirviendo de o6rgano de excrecion y
evitando la acumulacion de farmacos en
el feto; sin embargo, pueden acomodarse
los metabolitos polares formados en el
feto. A los metabolitos téxicos, como los
epoxidos, se atribuye la teratogénesis de
la carbamazepina.
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La formacion de metabolitos toxicos
podria ser mayor en farmacos que
tienen una cinética dosis-dependiente.
La administracion de farmacos
inductores también facilitaria la
formacion de metabolitos toxicos.

Por otra parte, la menor union a las
proteinas plasmaticas fetales y el mayor
acceso a determinados tejidos como el
Sistema Nervioso Central (SNC)
determinan que puedan alcanzarse
concentraciones mds altas que en la
madre.

c) Fase del desarrollo. Las consecuencias
de los efectos teratogenos de los
firmacos dependen de la fase de
desarrollo en la que actien sobre el feto.
La accién teratdgena de los farmacos es,
en general, inespecifica y afecta a los
drganos que se encuentran en desarrollo
en el momento en que actien. Algunos
firmacos afectan especificamente a
determinados o6rganos y tejidos (las
tetraciclinas a los oidos, las quinolonas
a lasarticulaciones).

d) Susceptibilidad genética. Hay
diferencias cualitativas y cuantitativas
“en la susceptibilidad de diferentes
especies a la acciom teratogena de los
- farmacos. Por ejemplo, la talidomida es
teratogena en el conejo pero no en la
rata. Estas diferencias dificultan la
extrapolacion de datos y obligan a
realizar los estudios de teratogenicidad,
- al menos, en dos especies animales. Si
un farmaco no ha producido toxicidad
en la rata ni el conejo es poco probable
que la produzca toxicidad en otras
especies como los bovinos o el hombre.

Las diferencias de susceptibilidad a los
efectos teratogenos de los farmacos en
las especies e individuos de una especie,
dependen de factores farmacocinéticos
que producen diferencias de
concentraciones del agente teratdgeno
en los tejidos fetales, pero también de
diferencias en la susceptibilidad
genética, habitualmente poligénica. Es
posible que el agente teratégeno no se

B Farmacologia
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suficientes en la madre, que no pase en
cantidad suficiente a través de la
placenta, que sea degradado por el feto,
gque su accién sea insuficiente o sea
reparada por el embrion o que no se den
los factores permisivos, genéticos
ambientales necesarios para que se
manifieste su accién.

e) Caracteristicas fisiologicas vy patoligicas
de la madre. Entre las fisiolégicas,
destacan la edad (hembras demasiado
jovenes o de edad avanzada) y el estado
nutricional, que condiciona el aporte de
elementos orgianicos e inorganicos del
embrion. Las deficiencias generales
reducen el crecimiento y aumenta la
frecuencia de prematuridad y muerte
fetal. Los procesos patologicos que
influyen en la teratogenicidad de los
farmacos pueden ser sistémicos
(hipertension y toxemia) o afectar al
tteroo laplacenta.



2. EFECTOS SECUNDARIOS EN EL FETO Y EN EL NEONATO

Los farmacos, ademis de producir malformaciones congénitas, pueden provocar
reacciones adversas similares a las de los bovinos adultos, que se manifestaran
antes del parto o después de éste. Por otra parte, los efectos de los farmacos sobre la
madre |nur:11*n repercut ir sobre el feto. En la Tabla No. 2 se resumen los farmacos
que pueden producir efectos secundarios en el feto o el neonato y que, por lo tanto,

B Farmacologia

deben evitarse o utilizarse con precaucién cuando se administran en el tercer

trimestre del embarazo b i.*hpun;‘iu] mente, antes del parto.

Tabla 2. Farmacos que producen efectos secundarios en el feto o el neonato
en el primer trimestre de la prefez de los bovinos

Deben evitarse -

FARMACO .. % MOTID
AINES Alteraciones de la coagulacion, inhibicion del parto
Sulfonilureas Hipoglicemia prolongada
Aminoglucosidos Ototoxicidad
Tetraciclinas Hipoplasia dentaria y alteraciones oseas

Deben utilizarse con precaucion :

Anestesicos generales Depresion fetal
Anestesicos locales Bradicardia fetal, hipotension materna
Opiaceos Depresion fetal
Sulfato de magnesio Debilidad neuromuscular, somnolencia

Diureticos tiazidicos Alteraciones electroliticas,trombocitopenia
Diuréeticos de asa Alteraciones electroliticas y metabdlicas
Corticoides (AIEs) Insuficiencia suprarrenal e hipotalamica

L

Ousos




B. INFLUENCIA DE LA PRENEZ SOBRE LA ACCION DE LOS
FARMACOS

Durante la prefiez de los bovinos se producen cambios fisiolégicos que pueden
H.]t{"r:lr I.;I. rl‘hl]L]('QL:l fll_" .I[:l."- {‘{1"111&1'{':}:‘;: .";i'['l (‘111}]51]'%{]1 =11 i!'lrllll‘lll_'.i:'l ‘TUIJ]_'L' lill“
caracteristicas farmacocinéticas o farmacodinamicas de los fiarmacos no es bien

conocida, ya que se t_*xi‘lllj.'{‘ a las embarazadas de los £nsavos clinicos para evitar
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riesgo el feto. Se ha observado una disminucién de los niveles séricos de numerosos
firmacos Tabla No. 3, especialmente en el tercer trimestre debido a que: a) es
frecuente que a la embarazada no se le administre correctamente la medicacion, por
temor a causarle malformaciones congénitas, y b) la excrecion renal y hepatica suele
estar aumentada, lo que puede disminuir los niveles en sangre de algunos
medicamentos.

Tabla 3. Influencia de la prefiez bovina sobre las caracteristicas
farmacocinéticas de algunos farmacos

FARMACO Concentracion Volumen de Excrecion Semivida
sanguinea distribucion

Ampicilina Disminuye MNada Aumenta Nada
Cefuroxirma Disminuye Nada Aumenta Disminuye
Cefalotina Nada Aumenta MNada Aumenta
Amikacina Disminuye MNada s | Nada Disminuye
Gentamicina Disminuye Aumenta Nada MNada
Furosemida Disminuye Aumenta Aumenta Nada

Betametasona Nada

Aumenta Aumenta MNada

1. CAMBIOS FARMACOCINETICOS

En los bovinos se producen de forma gradual, se
acentian en el tercer trimestre del embarazo y
vuelven a los valores basales unas semanas después
del parto.



1.1. Absorcion

Durante el embarazo se observa una
disminucion del 40% en la secrecion
dcida v un aumento en la secrecion de
moco (que elevan el pH gastrico), un
alargamiento del 30 al 50% en el
vaciado gdstrico v en el transito
intestinal (atribuido al aumento de
progesterona) y un aumento del flujo
sanguineo intestinal por el aumento
del gasto cardiaco (aunque puede estar
disminuido por estasis venoso). Sin
embargo, no se han descrito
alteraciones clinicamente relevantes de
la absorcion de los farmacos por via
oral.

L.a accion de los farmacos inhalatorios
como los anestésicos, estd aumentada
por el
corriente, del volumen minimo y del
flujo sanguineo pulmonar en un 30%.
La absorcion intramuscular esta
aumentada por vasodilatacion y
aumento del gasto cardiaco, pero en el
tercer trimestre del embarazo puede
esta reducida en los miembros
posteriores por éstasis.

incremento del wvolumen

1.2. Distribucion

En el altimo trimestre de la preiez de
los bovinos aumenta la volemia en un
50%, el gasto cardiaco en un 30% y el
fluyjo sanguineo renal, pulmonar y
uterino pero no el hepitico. El agua
total aumenta unos 8 litros, de los que
el 60% corresponde al feto, la placenta
y el atero; el 40% restante corresponde
atejidos maternos.

Utilizacion de Medicamentos durante la Prefiez y la Lactancia de los Bovinos

La unién a las proteinas plasmaticas
disminuye debido a la reduccion
progresiva de la albimina en 10 g/, a
la disminucién de la Alfa,-
glicoproteina y al aumento de
inhibidores endoégenos como los dcidos
grasos. Todos los factores tienden a
reducir los niveles séricos totales, pero
la concentracion de
puede ser similar, por lo
conveniente monitorearla.

farmaco libre

que s

1.3. Excrecion
El flujo sanguineo renal y la filtracion
glomerular aumentan en 50% al final
del primer trimestre pero pueden
normalizarse en el tercero: el aumento
de la filtracién glomerular se
acompana de un incremento de la
excrecion de los

farmacos queé se

eliminan por el rinén como
penicilinas, cefalosporinas y
aminoglucosidos. Los estrogenos

pueden producir colestasis que, unida
a clerta retencion urinaria, reduce la
eliminacién biliar de los antibidticos
betalactamicos.

1.4 Metabolismo

Aumenta progresivamente el
metabolismo de los farmacos que
dependen de la capacidad metabdlica
hepatica, lo que se ha atribuido a la
accion inductora de la progesterona
(maxima al final del tercer trimestre):
por el contrario, no varia el flujo
sanguineo hepatico.




En general, tanto el incumplimiento
como el aumento de volumen de
distribucion v de excrecion tienden a
reducir los niveles séricos, lo que puede
ser causa de ineficacia de muchos
medicamentos y requieren mayores
dosis (antibidticos por ejemplo); el
aumento de volumen de distribucion
de otros medicamentos requiere una
mayor dosis de choque, mientras el
aumento de la excrecién precisa una
mayor dosis de mantenimiento.

En las infecciones urinarias no se
requiere un aumento de las dosis, es
importante tener en cuenta que estos
cambios, maximos al final del
embarazo, revierten con rapidez
después del parto v que, si se ha
aumentado la dosis al final del
embarazo, ésta debe reducirse tras el
parto para evitar su toxicidad.

2. CAMBIOS FARMACODINAMICOS

Durante el embarazo hay mayor sensibilidad a la accion hepatotéxica de las

tetraciclinas y la eritromicina.

- C. CRITERIOS PARA LA UTILIZACIGI:I DE LOS FARMACOS
DURANTE LA PRENEZ

1. VALORACION DEL RIESGO

En los casos de consulta sobre los riesgos potenciales de un tratamiento a un
bovino prenado, deben valorarse: El diagnéstico, la necesidad de tratamiento y el
riesgo del tratamiento farmacoldgico en relacion con los efectos teratogenos y

otras reacciones adversas.
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Atendiendo a los efectos teratogenos g] heneficio supera el riesgo.

descritos en animales de (Jgse D, Hayun riesgo para el feto, pero
experimentacion y a los efectos ¢] heneficio de su utilizacion en la
fetotoxicos descritos en otros animales, hembra prefiada compensa el riesgo
los farmacos pueden clasificarse en  (epfermedades graves en las que no hay
cinco clases: otro tratamiento eficaz). Sélo deben
Clase A, Estudios controlados que no  ytilizarse si el beneficio supera el riesgo.
han demostrado riesgo en el primer ni '
en el tercer trimestre. Por consiguiente, Clase X. Estudios en animales,
deben wutilizarse cuan do sean demuestran un riesgo inaceptable para
ESERATION el feto o bien el riesgo para el feto es
mayor que el beneficio de su utilizacién
Clase B. Estudios en animales indican  ep ]a prefiada o hay otros tratamientos
que no hay riesgo, pero no se dispone de igualmente eficaces y mds seguros. No
estudios controlados; o bien los dehen utilizarse en hembras prenadas
estudios en animales indican riesgo pjen las que puedan estarlo.
pero estudios controlados indican que
no hay riesgo en el primero ni en el [pfortunadamente, para la mayor parte
tercer trimestre. Por lo tanto, se delos farmacos no hay datos suficientes
utilizan cuando sean necesarios. para valorar su potencial teratégeno.
De 580 farmacos de uso habitual, sélo
Clase C. Estudios en animales indican  ¢] %, en su mayor parte vitaminas, se
riesgo, o no hay estudios controlados en  cgnsideran A, el 22% B. ¢l 46% C, el
otros animales. Solo deben utilizarsesi  22¢, D yvel 4% X. ' '

2. VIGILANCIA E IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS TERATOGENOS

La identificacién v el control de los efectos teratogenos de los farmacos requieren
la recogida de los datos necesarios para establecer una relacion casual: a)
antecedentes de malformaciones en la raza, tipo de explotacion; b) los
medicamentos administrados durante la prefiez, prescritos o no, y el momento en
que se administraron, y ¢) las incidencias de las prefieces anteriores (abortos,
partos prematuros, muerte perinatal, malformaciones). Deben calcularse con
mayor precision la fecha de monta o inseminacion para estimar si los farmacos se
administraron en el periodo de organogénesis. Si el farmaco es teratogeno, debe
examinarse al neonato y notificar con detalle cualquier malformacion.




3. PAUTAS GENERALES DE UTIILIZACIGN DE LOS FARMACOS
DURANTE LA PRENEZ

Hav dos aspectos bdsicos a tener en cuenta: a) el mayor riesgo de embriotoxicidad se
produce antes de que el encargado advierta que la hembra esta prefada, por lo que
son importantes las medidas educativas y preventivas, v b) el miedo infundado o
“supersticioso” a la accién teratogena de los farmacos, no debe impedir el
tratamiento adecuado de la hembra prenada, por lo que debe wvalorarse
individualmente el beneficio del tratamiento frente a sus riesgos. Las normas

Farmacologia

basicas para la utilizacién de los firmacos durante la prenez de las hembras bovinas
s01:

A) Considerar la posibilidad de prenez en toda hembra en edad fértil a la que se
administra un tratamiento.

B) Prescribir medicamentos sélo si son necesarios.

C) Luchar contra la prescripcién NO realizada por Médicos Veterinarios y contra
los malos hiabitos de administracion de medicamentos.

D) No considerar inocuo ningiin firmaco.

E) Valorarel binomio beneficio-riesgo.

F) Elegir los farmacos mejor conocidos y mas seguros.

G) Evitar farmacos recién comercializados.

H) Utilizar las mejores dosis eficaces o las dosis terapéuticas.

I) Tener en cuenta los cambios farmacocinéticos que se producen durante el
embarazo y su desaparicion después del parto.

J) Tener en cuenta que las condiciones farmacocinéticas y farmacodinamicas del
feto no tienen que ser iguales a las de la madre.

En la Tabla 4 se indican los farmacos de eleccion, los que se deben utilizar con
precaucion y los que hay que evitar durante la prenez de las vacas.

Utilizacion de Medicamentos durante la Prefez y la Lactancia de los Bovinos
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Tabla 4. Eleccién de firmacos durante la prefiez en los bovinos

Puede usarse

Debe evitarse l Debe valorarse

Vitaminas .Barbi.;:uricos Corticoides (AIES}
Paracetamol Diuréticos .Antihistaminict}s
Ibuprofeno Amoniglucésidos Lidocaina

Diclofenaco Tetraciclinas . Lincosanidos l
Sales de Al - Mg Quinolonas Cefuroxima
Betalactamicos Sulfamidas Anfotericina B

Ceftriaxona

Utilizacion de Mcdicﬁméﬁtns d

0.0

Eritromicina _Cforanfenicnl Ketoconazol

Ampicilina Florfenicol Miconazol

Amoxacilina Metronidazol

Cefalexina | Griseofulvina o |

Mebendazol

»

Despertar Lechero
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II.UTILIZACION DE FARMACOS DURANTE
LA LACTANCIA DE LOS BOVINOS

'A. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TOXICIDAD DE LOS FARMACOS
ADMINISTRADOS DURANTE LA LACTANCIA DE LAS VACAS

Un alto porcentaje de las vacas dan de mamar a sus terneros en los primeros dias o
meses de vida, esta lactancia natural aporta un beneficio efectivo, nutritivo e
inmunitario. La mayor parte de los [armacos administrados a la madre pueden
pasar, en mayor o menor proporcion, a la leche v, a través de ella, al lactante. Los
riesgos para el ternero pueden ser:
a) efectos toxicos de tipo dosis-dependiente.

I b)efectos idiosincrasicos no relacionados con la dosis,

b ¢ efectos desconocidos derivados del contacto prolongado con farmacos de uso no
habitual en el neonato.

EFECTOS TOXICOS DOSIS-DEPENDIENTES

Los efectos toxicos de tipo dosis-dependiente dependen de la concentracién del
} [drmaco que se alcance en los tejidos del lactante y*de la toxicidad del farmaco. La
concentracion que alcanzan los medicamentos en el neonato a través de la lactancia
depende de cuatro factores:

a) Laconcentracion que se alcance en la madre.

b) El pasoalaleche.

¢) Elacceso al lactante.

d) Lacapacidad del ternero de eliminar el farmaco.

e) Latoxicidad del farmaco.

a) Concentracién materna.

La concentracién en la wvaca depende del conjunto de factores explicados

anteriormente, el paso del farmaco al neonato puede reducirse si la lactancia se

produce inmediatamente antes de administrar el fairmaco. Recuérdese que hay

firmacos cuyos niveles disminuyen durante la prenez, por lo que es posible que se
P hava aumentado la dosis; si estas dosis no se reducen durante el parto pueden haber
P concentraciones maternas excesivas.

| rarmacologia
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b)Paso de la leche

El paso del fairmaco a la leche se produce
principalmente por difusién pasiva,
siendo ésta mayor cuanto mayor sea su
liposolubilidad y menor su grado de
ionizacién y unién a proteinas
plasmaticas. Como 'la leche es
ligeramente mas dcida que el plasma,
los farmacos dcidos tendran
concentraciones menores, los neutros
similares y los bdsicos mas altas en la
leche que en el plasma. La
concentracion en la leche depende
también de la unién del fairmaco a las
proteinas y los lipidos de la leche, la
concentracion total de proteinas y la
concentracion de albiimina es mas baja,
por lo que los farmacos que se unen de
forma importante a esta proteina
alcanzardn concentraciones mas bajas
en la leche que en el plasma. Por el
contrario, la concentracion de proteinas
especificas de la leche (caseina,
lactoalbimina vy lactoglobulina) es
particularmente alta en el calostro de
los primeros dias, disminuyendo
rapidamente, por lo que los firmacos
unan a estas proteinas
alcanzarin concentraciones mads altas
en ese periodo.

gque se

Los lipidos de la leche son minimos en
el calostro y aumentan durante el
primer mes, acompanandose de un
aumento de la concentracion en la leche
de firmacos liposolubles. Algunos
firmacos, pasan a la leche mediante
transporte activo alcanzando
concentraciones mas altas de las que
cabria esperar de su liposolubilidad,
union a proteinas o grado de ionizacion.

c) Acceso al lactante.

La cantidad de farmaco que accede al
neonato depende del volumen de leche
que se segrega y que se ingiere y de la
biodisponibilidad del firmaco por via
oral en el lactante. La secrecion de leche
es inhibida por factores que reducen la
secrecion de la prolactina (dienoestrol,
estradiol, estilbestrol, estrogenos,
gestdgenos y tiazidas) y de oxitocina
(falta de vigor en la succién). Por el
contrario, las fenotiazinas y las
anfetaminas pueden aumentar la
secrecion de la leche. La ingesta
habitual de leche puede estar reducida
por fairmacos que producen debilidad o
sopor en el lactante.

D) Capacidad del ternero de eliminar el
farmaco.

La mayoria de los firmacos alcanzan
concentraciones en la leche
notablemente inferiores a las
plasmaéticas y el porcentaje de la dosis
materna que recibe el neonato suele ser
inferior al 2%. No obstante, la
inmadurez del recién nacido en sus
primeras semanas de vida determina
que la excrecidén renal o metabdlica de
los fairmacos esté muy reducida, por lo
que puede producirse una acumulacién
mayor en una la madre y alcanzar
niveles toxicos. La acumulacion es
mayor en los neonatos prematuros o
con enfermedad renal o cardiaca; la
deshidratacion produce altas
concentraciones séricas de los
medicamnetos hidrosolubles y la
acidosis facilita el acceso al SNC
(Sistema Nervioso Central) de los
barbitaricos. Por el contrario, el riesgo
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de acumulacién es tanto menor cuanto mayor es la edad del lactante.

e)Toxicidad del farmaco.

Por ultimo, hay que tener en cuenta la toxicidad del firmaco, va que cuando su
indice terapéutico es pegueno, como sucede en los citostaticos, bastan
concentraciones relativamente bajas para provocar toxicidad.

2. EFECTOS IDIOSINCRATICOS Y DESCONOCIDOS

Los firmacos que llegan a los terneros a través de la leche pueden provocar
reacciones de tipo idiosincritico (propias de cada individuo) que no requieren altas
concentraciones, por ejemplo, reacciones de hipersensibilidad a las penicilinas. Los
estudios sobre toxicidad de los fairmacos que llegan al lactante a través de la leche
son muy escasos y falta informacién sobre la gran mayoria de los farmacos.

Debe tenerse una esencial precaucion en la utilizacion prolongada de hormonas,
antiinflamatorios esteroideos (AIEs) o farmacos inductores del metabolismo que se
sospeche que afecten el crecimiento o el desarrollo psicomotor del ternero.

" B. UTILIZACION DE LOS FARMACOS DURANTE LA LACTANCIA DE
LOS TERNEROS W i

1.CRITERIOS GENERALES

Una regla extrema seria que a las vacas no se les administre medicamentos durante
la lactancia, sin embargo, a las hembras que necesitan tratamiento no se les debe
- impedir la lactancia natural si el riesgo para el ternero es poco; por ello debe
evaluarse en cada caso el beneficio del tratamiento para la madre, el riesgo del
tratamiento y el beneficio de la lactancia para el ternero.

Deben evitarse los firmacos innecesarios, con riesgo conocido o los farmacos sobre
los que no hay informacion, hay que evitar también la medicacion no prescrita por
Médicos Veterinarios. Cuando la medicaciéon de la madre es necesaria pueden
plantearse tres situaciones:

e

g
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a)Pacientes tratadas cronicamente
con una medicacion eficaz, que van a
iniciar la lactancia. Debe plantearse
si hay otra medicacion de igual
eficacia pero con menor riesgo para el
ternero y, si no es asi, valorar si el
riesgo es menor que el beneficio de la
lactancia.

(B)Pacientes en las que se va a iniciar
un tratamiento durante la lactancia.

Si no lo hay y es un tratamiento de
corta duracion, debe plantearse la
interrupcidon de la lactancia durante
este periodo vy si es de larga duracion,
interrumpir la lactancia.

c)Aparicion de un cuadro de toxicidad
en el lactante atribuible a la
medicacién administrada a la madre.
Debe plantearse si hay otra medicacion
igualmente eficaz con menor riesgo

A igual de eficacia debe elegirse el para el ternero y s1 no lo hay
tratamiento mas seguro para el interrumpir la lactancia.
ternero.

. 2. VALORACION DEL RIESGO

Pueden considerarse seguros y por tanto compatibles con la lactancia, los firmacos
que se administran a la madre por via tépica u oral y no se absorben, los firmacos
que no pasan a la leche o pasan en cantidades minimas (cefalosporinas), los que no
se absorben por via oral en el lactante (aminoglucosidos) v los que son
ampliamente utilizados durante la lactancia, no han originado reacciones
adversas, a pesar de alcanzar concentraciones detectables en el ternero (acido
folico, antihistaminicos en tratamientos cortos, ])Lﬂl(‘llll‘li—l‘a vitaminas Ao D a
dosis bajas o vitamina C).

Deben utilizarse con precaucidn, es decir, valorando si las ventajas de la lactancia
compensan los riesgos para el ternero, los farmacos para los que no hay suficiente
informacion (mds de 50% de los farmacos) o los que alcanzan altas |
concentraciones aungue no se hayan descrito efectos adversos.

Finalmente, estan contraindicados - es decir, deben suspenderse la medicacion o la
lactancia - los firmacos para los que se han descrito efectos secundarios en el
lactante, aquellos cuyo uso en el neonato esta contraindicado o que no se utilizan
habitualmente en el lactante, los que pueden provocar anemia hemolitica cuando

hay déficit de Glucosa -6- Fosfato Deshidrogenasa y los que inhiben la secrecion de

leche. En la Tabla No. 5 se indican los farmacos que han producido efectos en el

ternero durante la lactancia o los que tienen un riesgo potencial alto y en la Tabla

No. 6 se resumen los fairmacos que se pueden utilizar sin riesgo durante la
lactancia, aquellos en los que deben valorarse si el beneficio de la lactancia
compensa el riesgo y los que hay que evitar.

Utilizacion de Medicamentos durante la Prenez y la Lactancia de los Bovinos



Tabla 5. FArmacos que deben evitarse durante la lactancia

de los terneros

Ampicilina - Laxantes — Metronidazol

lDiarrea

Atropina

Riesgos de intoxicacion

Cloranfenicol

Riesgo de hepatotoxicidad

Tetraciclinas — Hormonas

Alteraciones del crecimiento oseo

AIES

Alteraciones musculares y 6seas

Vitamina D

Riesgo de hipercalcemia

Tabla 6. Utilizacién de farmacos durante la lactancia de los terneros

Puede usarse

Debe evitarse I

Debe valorarse

Vitaminas Atropina Furosemida
Lidocaina r Barbituricos Ranitidina
Prednisolona Cloranfenicol Tiazidas

Penicilinas Tetraciclinas Aminoglucdsidos
Sales de Al - Mg Quinolonas Quinolonas
Cefalosporinas Sulfamidas I Metronidazol

Eritromicina

Fenilbutazona

Trimetoprim Florfenicol
Ibuprofeno Griseofulvina
Diclofenaco Mebendazol

Sulfato ferroso

. Farmacologia

LT

115



ADAMS, H. Richard. Veterinary pharmacology and therapeutics. 8. ed. New York:
lowa State University, 2001.

BOOTH, N. y McDONALD, L. Farmacologia y Terapéutica Veterinaria.
Zaragoza: Acribia. 1987. 2 v.

BOTANA, L., LANDONI, F. y MARTIN-JIMENEZ. Farmacologia y Terapéutica
Veterinaria. Madrd: MacGraw-Hill Interamericana. 2003, 734 p.

CCIS. Computerised Clinical Information Sistems. MICROMEDEX, INC.

Drugdex. Gruginformation. 2003.

FUENTES, V. Farmacologia y Terapéuticas Veterinarias. 2 ed. México:
Interamericana, 1992. 669 p.

HARDMAN, JG. et al. The Pharmacologycal basis of therapeutics. 10 ed. New
York: MacGraw-Hill, Interamericana. 2003, 19035 p.

KATZUNG, BERTRAM G. Farmacologia basica y clinica: 8. ed. México; Manual
Moderno, 2002, 1346 p.

MINISTERIO DE SALUD. Normas farmacologicas. Bogota: INVIMA, 2002.
SUMANO, H. Farmacologia clinica en bovinds. México: Trillas, 1996,

SUMANO, H. y OCAMPO, L. Farmacologia Veterinaria. México: McGraw-Hill,
1988. 633 p.

TAPIA, R. Riesgos por el uso de agroquimicos y medicamentos en la produccién de
alimentos. En: Anales de la Universidad de Chile. No. 11 (Dic. 2000) ; p. 215-
n

VELASCO, A. et al. Farmacologia de Veldsquez. 16 ed. New York: Interamericana.
1992, 1242 p.

BIBLIOGRATFIA -

IHHHHMHIW-IUMJAIMM-IIHIMIH ||'-|. i '.i.iu.-.: S ..




COLO




RESUMEN

Después de la leche fluida, higienizada, es el queso el producto més
importante de la industria lictea, en cuanto al consumo y a la
produccién mundial.

No hay lugar en donde se produzca leche, que no tenga una
variedad interesante de quesos. Es asi como en Francia hay mas de
350 clases de quesos y con ellos compiten: Holanda, Suiza,
Alemania, Espana, etc.

En este trabajo presentaremos los autéctonos colombianos, entre
los cuales tenemos solamente uno: el queso Paipa o paipano, que es
considerado entre la variedad de quesos maduros. Los demés son
quesos frescos y de ellos tenemos los dcidos de pasta hilada y los

SUMMARY

Alter fluid, hygienic milk, cheese in the most important product in
the milk industry in terms of consume and worldwide production.
There s no place where milk is produced that does not have an
interesting variety of cheeses. So to say, in France there are more
than 350 classes of cheeses and Holland, Switzerland, Germany,
Spain and other countries compete with them.

In this work we’re presenting autoctonous colombian cheeses,
among which the Paipa cheese or paipano is the only one considered
a matured cheese. The rest are fresh cheeses and among them are
the ranch-type (campesino) and acid string cheeses.
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Nadie puede precisar cuiando fue que el
hombre inicid la elaboracién del queso.
Algunos estiman que poco después de la
domesticacion de la vaca, las ovejas v las
cabras, alrededor del ano 3500 antes de
Cristo.

La tecnologia de la elaboracion del queso
ha ido a la par con las civilizaciones, en
algunas de las cuales se encuentran
levendas en donde se hace alusion a la
fabricacion del queso mismo.

En la mitologia griega se encuentran
indicios de su fabricacién en las
narraciones escritas en torno al mitico
pastor Aristeo, hijo de la Ninfa Cirene y
del dios Apolo, a quien el Centauro
Ciron le revelé los secretos de la
[abricacion del queso.

Desde el momento en que ¢l hombre
empezéd a domesticar los animales,
mejord su nivel de vida, sacd leche de las
ovejas y cabras y un dia, puede que por
casualidad, la leche sobrante dejada al
aire libre se cuajd, debido a los gérmenes,
que para esa época eran desconocidos.

Al producirse el desuero y al evacuarlo,
se obtuvo el queso.

Las cabras y las ovejas formaban el
rebano de Ulises, como lo expresa
Homero; pastaban en los potreros y con
ellos, los pastores, pasaban sus jornadas,
ocupados en el ordefio v la elaboracion
del queso.

Las vacas no eran explotadas en la
produccion  de la leche, va que su
rendimiento era bajo y solamente
alcanzaba para la alimentacion de la
cria.

El ganado bovino era aprovechado para
el trabajo en el campo, para el
transporte, como proveedores de carne y
cueros para la industria y el vestido.

La migracion de la poblacion pastoril,
contribuyo a la expansion del queso, a
todas las partes del mundo.

Las tribus némadas utilizaban zurrones,
hechos con las pieles de los animales y
para transportar los sobrantes de la
leche, los cuales se fermentaban por la
accion de las bacterias, provocando su
coagulacion.  Estas cuajadas Aacidas
permanecian compactadas durante
algtn tiempo para luego romperse por el
movimiento de los animales durante sus
desplazamientos, ocasionando la
liberacion del suero y el endurecimiento
de la cuajada.

"Esta xilografia de la "Cénica Suiza", del historiador
Johannes Stumpf, data del afio 1548 y documenta
como se elaboraba el queso en el siglo XVI".

(Fotografia tomada de Revista de Geografia Universal,
El queso en la Historia. 1980, Pag. 10).




El suero era separado de la masa y se consumia como bebida refrescante para el
hombre y como alimento para los animales, mientras que la cuajada, preservada
por la coagulacién acida y la adicién de sal, era consumida como queso en la
alimentacion del pueblo.

Las condiciones de vida de estos pueblos obligaban a los ganados a cambiar de
lugar, con la correspondiente variacion de alimentos, climas, costumbres v como
resultado de ello, los cambios en la composicién de la leche, en especial en el
contenido de grasa, con lo cual se obtienen variaciones en las caracteristicas
organolépticas de los quesos: consistencia, aroma y gusto.

Del largo camino en la historia del

queso y en la industria de la "Esta xilografia de la "Cénica Suiza", del
queseria, en el correr de los siglos, historiador Johannes Stumpf, data del afio
considerando la denominada 1548 y documenta cémo se elaboraba el queso

antigiiedad, pasando por la edad en el siglo XV

media y hasta nuestros dias, habria
muchas cosas interesantes que
contar, pero nos ceniremos a
algunos episodios de importancia.
En la edad media, en los Alpes, se
ejercian actividades queseras por
parte de algunas congregaciones
religiosas, quienes tenian en la
leche, el vino y los quesos una gran
fuente de ingresos.

Al transferir los religiosos las
queseras a los llanos, con pastos
-ultivados y con riegos, se
incrementd la produccion de la
leche y con ella hubo un gran

desarrollo de su consumo y de la
A

produccion de quesos. : A-'f #..
En el siglo XIII, la industria : ml'

quesera adquirid gran importancia
en Italia, Inglaterra v Francia, en
donde el queso mas famoso era el
Brie.

Entre los quesos italianos se
destacaban: el Gorgonzola, el

e
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Parmesano y el Marzolino, éste era
fabricado con una mezcla de leche de
cabra y de vaca.

En Suiza se fabricaba y se

comercializaba el Gruyere.

En Inglaterra se inicia la produccion
del queso Cheddar, que se fabricaba con
una mezcla de leche de vaca v oveja,
descremado.

En Dinamarca el queso de
produccion era el Tybo.

En Holanda se [abricaba el Edam, el
cual también era elaborado en Suiza y
Noruega.

En Suiza se inicia la produccién del
Emmental, el cual se comercializaba en
Italia.

En el afio 1500, la leche bovina habia
desplazado casi por completo a la leche
ovina y caprina, debido al incremento
de produccidn del ganado bovino.

En esta época se registran algunos
adelantos en los métodos de fabricacion,
siendo los més importantes el uso de la
coccion de la leche, que daba mayor
higiene al queso y por lo tanto mayor
duracion. Sustitucion de los elementos
prensores por madera, varié el sistema
de salazon vy se adoptd el uso del azafran
como colorante.

mayor

En el siglo XVIII, se inicia en Suiza la
estabulacién de los ganados,
Hevandoles el alimento a los rebafios en
lugar deseguir tras ellos, en el campo.
£l mas grande de los adelantos en la
industria quesera, tiene lugar en el
siglo XIX, cuando se desarrolla la
ciencia quesera v se estandarizan los
Procesos,

En ese siglo Jhon Tyndall, fisico
Irlandés, descubre esporas
resistentes al calor v de ello nacen los
primeros cuajos industriales.

El mas antiguo de todos los cuajos,
mencionado por Homero en la Iliada,
se encuentra en el jugo de la higuera

las
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Al llegar los conquistadores al nuevo mundo, se sorprendieron al encontrar que los
aborigenes no disponian de animales domésticos, diferentes al perro, lo cual se
explicaba por el hecho de la abundancia de produccion silvestre, por lo cual no
requeria a los indigenas almacenar cosechas o criar animales en prevision del
futuro. 3
Los Incas Andinos disponian en las tierras de Bolivia, Ecuador, Chile y Argentina .
de camélidos domésticos, los cuales eran criados y levantados para el trabajo del
campo, para el transporte, la piel v
la carne, su leche no era
mencionada,

Los primeros embarques de
animales domésticos hacia las
tierras recién descubiertas, se
realizaron en el segundo viaje de
Cristébal Colon en el ano de 1493,
en el cual trajeron: cerdos, ovejas,
caballos, bovinos y otras especies
mMenores.

Los animales importados por los
conquistadores, se dispersaron por
todas las regiones en donde
atracaban los barcos espanoles.
Debido al clima, a la feracidad de
sus tierras, los animales se
reprodujeron asombrosamente.

En Colombia, pronto se inici6 la
manufactura de los quesos, cuyas
técnicas fueron traidas por los
espafioles y transmitidas a los
indigenas a medida que iban siendo
conquistadas las diferentes regiones
de la costa y del interior del pais.

El tipo de queso fabricado fue el
queso fresco, que es aquel que una
vez elaborado queda disponible
para su cConsumao; €s un Jueso dC

La Industria del queso en Colombia.
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vida 1atil muy corta, presentandose variaciones entre las diferentes regiones,
debidas principalmente a las condiciones climaticas, a la racién alimenticia, calidad
de pastos, razas, conocimiento y calidad del ordefio. En la costa Atlantica se
desarrolla el queso costeno, llamado también queso picado y queso de banco, el cual
tiene un alto contenido de sal, que se le adiciona para preservarlo y darle una mayor
vida 1til, por las condiciones climdticas tan adversas de la region.

En las areas rurales de clima frio se desarrollo el queso campesino, que es un queso
fresco, muy humedo y suave, de corta vida 1til, obtenido por coagulacién
enzimatica, empleando para ello cuajos de diferentes procedencias.

La manera de trabajar la cuajada fue variando de una regién a otra, dando quesos
diferentes, que se conocen asi:

El queso campesino, cuya produccién estd difundida por todas las regiones
campesinas de Colombia v se conoce con diferentes nombres, segin donde se
produzcan.

En Antioquia hay dos tipos: el quesito antioqueiio y el
queso blanco.

En la costa Atlantica se conocen cuatro tipos: queso
de banco o queso picado, el queso amasado o queso
blanco, el atoyabuey, que es un queso fermentado v
que se prepara en totumos, el queso repollo, que es de
pasta hilada, producido en el sur del departamento de
Bolivar, en Magangué.

En la Altiplanicie cundiboyacense se producen: queso
doble crema, es dcido de pasta hilada.

La cuajada, es un'quéSo campesino, sin amasar y sin
prensar, de muy corta vida ttil y generalmente se
consume con miel o panela picada o raspada.

El queso pera, se produce en varias regiones,
especialmente en Belén (Boyaca).

El quesadillo, es una variedad compuesta por un
trozo de bocadillo recubierto con queso pera.

En el Tolima grande, el quesillo que es un queso
acido, de pasta hilada, en el cual se utiliza como
medio coagulante el suero de queseria, acido.

El queso de mano, producido en los Llanos
Orientales, Santanderes y oriente de Boyaci, es acido
de pasta hilada.

El queso de bola, es producido en el Viejo Caldas y el
Valle del Cauca, es el queso campesino amasado y en
forma de bola, generalmente se expende envuelto en
hojas de plitano quebrantadas y amarradas con
guasca del tronco de la misma planta.




2] queso narifiense, se produce en
Narifio, es un tipo de queso
campesino, amasado y molido, de
muy corta vida atil.

El queso paipa o paipano, es un
queso semimadurado, elaborado
con tecnologia campesina, de una
vida util prolongada.

Mads adelante expondremos las
tecnologias autdctonas
colombianas de cuatro variedades
de estos quesos,

MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS
PARA LA FABRICACION DE QUESOS

LA LECHE

124

Es producida por las hembras de diferentes especies de mamiferos, de todas ellas se
puede obtener queso. Se prefiere la de la vaca porque es la mas abundante en la
naturaleza; en segundo término la leche de ovejas, cabras y biifalas.

La leche es un producto extremadamente variable'en su composicion, no solamente
de una especie a otra sino también entre las razas de la misma especie y mas atn,
entre los individuos de una misma raza. La naturaleza de la leche, explica la gran
variedad de quesos que existen, ya que pequenas diferencias en la composicion,
tienen repercusiones en las propiedades del queso.

La leche es un liquido complejo, en la que sus diferentes componentes se
encuentran en diversos estados, asi: La grasa y las vitaminas liposolubles A, D, E
v K, se encuentran formando una emulsién, la caseina y algunas sales de la leche en
forma de dispersion.

Las albiiminas, las globulinas, la lactosa, algunas sales minerales y las vitaminas
hidrosolubles se encuentran en solucién.

a Lactea




Composicién

Extracto seco

Grasa : : : 5g

Lactosa : : : 4.7 ¢

rSales minerales 8g] 0. g 0.8 g

Materia nitrogenada. : ! ; 4.8 ¢
|Caseina Lo} 3, | 4. 3.8 g h

1 el e s e
l Co Composicion

nent i
mponentes e ’ Constituyentes

L -y

Grasa 3.40g Mono, di v triglicéridos.

Fosfolipidos 0.04g Lecitina, cefalina, esfingomielina.

Proteinas 3.50g Caseinas: Alfa, Beta, gamma y kappa,
lactoalbiminas, lactoglobilinas,
inmunoglobulinas, seroalbiiminas,
proteosas, peptonas y sustancias
nitrngenadas no protéicas.

Lactosa : Disacdridos: Glucosa y galactosa.

Sales y minerales ; Calcio, magnesio, sodio, fosfatos, hierro,

manganeso, cobre, cobalto etc. I

La Industria del queso en Colombia.
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La composicién de la leche determina su calidad nutricional y su valor como
materia prima para la transformacion en productos licteos.

Contribuyentes menores

Pigmentos: Carotenos, xantofila, riboflavina.

Enzimas: Lipasa, proteasa, reductasa, lactoperoxidasa, catalasa, Oxidasa.
Vitaminas: Liposolubles, hidrosolubles:

Liposolubles: A, D, E, K.

Hidrosolubles: B1, B2, B6, B12, C, Nicotinamida, Biotina, Acido Félico, Acido
Pantoténico.

(zases: Oxigeno, nitrégeno, gas carbonico.

Material celular: Células epiteliales, leucocitos.

Microorganismos: Bacterias: flora normal de la ubre.

Gérmenes contaminantes: Flora patégena, hongos, levaduras.

Material extrano: Desinfectantes, semillas, paja, hojas, tierra e insectos.

Calidad alimenticia, formula quimica CaCr. *

Cuando se utiliza la leche cruda en la fabricacion del queso, no es necesario utilizar I
el cloruro de calcio, porque la leche cruda tieme una buena capacidad de
coagulacion.

Esta cualidad la han perdido las leches que han sufrido un proceso térmico de
pasteurizacion o ultra pasteurizacion, o un proceso mas casero como la ebullicion.
Igualmente son de mala coagulacion las leches obtenidas al final del periodo de la
lactancia, las leches adicionadas de agua, las leches con adicién de bicarbonato, las
procedentes de ganado mastitico y las ricas en albimina v globulinas, como las
calostrales.

La capacidad de la leche para formar un codgulo firme, es importante para el
desuerado y para la fabricacién de un buen queso.

La Industria del queso en Colombia.




Un bajo contenido de iones de
calcio en la leche, produce una
- mala capacidad de coagulacion, la
o ~cual se recupera por la adicion del

: ~ cloruro de calcio en concentracién
maxima de 20 gramos por 100
litros de leche, disolviéndolo en 10
veces su volumen de agua tibia y
agregédndolo a la leche, 20 o 30 F
minutos antes de agregar el cuajo. =

Losiones de calcio funcionan como =

puentes entre las micelas de 00
fosfocaseinato, constituyendo un
factor importante para el tamano
de las particulas de la cuajada, para normalizar el tiempo de la coagulacién, para la
firmeza del codgulo, para el desuero de la cuajada v para la regulacion de este
desuero. Una dosis excesiva de cloruro de calcio, produce un codgulo muy duro v
UNoS UEesSns Muy Secos.

Llamado sal nitro.
Faérmula quimica: KNO3 _

Se utiliza en la fabricacién de quesos madurados, para evitar la hinchazoén tardia de
los mismos.

En quesos no madurados se puede presentar una hinchazén denominada precoz, en
las primeras 48 horas, debido a la presencia de bacterias coliformes, que
transforman la lactosa y los citratos, con produccién de écido lactico, acido
formico, acido acético, diéxido de carbono e hidrégeno.

El hidrogeno es muy poco soluble en agua, ocasiona muchos y pequenos ojos en el
queso.

Cuando se forma hidrégeno por accién de los coliformes, éste puede reaccionar con
el oxigeno del nitrato, con formaciéon de aguay por ello se evita la hinchazon.

Es importante sefialar que el nitrato no inhibe el crecimiento de los coliformes ni
el desarrollo del mal sabor.

Podemos mejorar las condiciones de la cuajada, provocando una acidificacion
rapida y eficiente, para que las bacterias lacticas transformen la lactosa durante el
primer dia y para que los coliformes no puedan formar gas a partir de la lactosa, lo
cual se inhibe por la produccién del acido.



La hinchazén producida en los dos
primeros dias, es conocida con el
nombre de temprana, para diferenciarla
de aquella que se presenta en los quesos

de maduracién, hacia la segunda
semana, que es producida por las
bacterias acido butiricas (Clostridium
perfringes), los cuales provienen de la
tierra y los ensilajes mal elaborados.

El dano que ocasionan al queso se debe a
la formacién de ojos muy grandes y
sabor impuro, fétido, amargo y dulce.

El nitrato no inhibe el desarrollo de las
bacterias acido butiricas sino que al
reducir los nitratos a nitritos (NOZ2)
éstos son toxicos para las bacterias,
igualmente son téxicos para el hombre,
por la formacion de nitrosamina, por
ello se debe ser muy prudentes en su uso.
La dosis maxima es de 20 gramos para
100 litros de leche.

Una sobredosificacion de nitrato,
ademads de peligrosa, puede producir en
el queso un color rojo.

Su adicion a la cuajada debe hacerse
antes de agregar el cuajo, junto con el
cloruro de calcio, en una misma solucién
o por separado.

COLORANTES

El color amarillo de los quesos, se debe a
la presencia de los carotenoides
existentes en la grasa de la leche ya las
lactoflavinas (riboflavina) procedente de
los pastos verdes, que se encuentra en
solucion en la fase acuosa de la leche, su
contenido varia durante el afio segin la
épocay la calidad de los pastos y forrajes.

ww

Para tener una coloracién uniforme yla
intensidad requerida, es necesario
agregar un colorante vegetal, en
solucidn, antes de agregar el cuajo.

En la industria del queso solamente se
permiten los colorantes vegetales entre
los que se cuentan: El achiote, el
azafran, el pimentdén y la clorofila.

La adicion siempre debe hecerse en
forma de solucién, en agua hervida y
fria, la cual facilita su estandarizacion
en el producto.

La dosificacién para su uso, la fija el
técnico de acuerdo con la coloracion
deseada en el producto final.

DECOLORANTES

En algunos casos es necesario una
decoloraciéon para imitar otros quesos
asi: El queso mozarella, fabricado con
leche de waca, se le adiciona un
decolorante para asimilarlo al
mozarella elaborado con leche de cabra u
oveja.

Para lograr la decoloracion deseada se
adicionan el caroteno y la clorofila.
Estos dos colorantes aplicados en una
proporcion adecuada, hacen que el queso
adquiera un color blanco.

La dosis de la clorofila es de 8 a 10
gramos por cada 100 litros de leche,
una sobredosis puede producir un color
plomizo o verde.

Los colores rojos, negros, azules y otros,
que a veces se presentan en el mercado,
son debidos a parafinas coloreadas, a
empaques pliasticos o tierras especiales,
que son empleadas para preservar la
corteza de los quesos.
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CLORURO DE SODIO

Llamado también sal de cocina.

Férmula quimica: NaCl

La sal se utiliza para mejorar el sabor de los quesos y ademas ayuda a preservarlos.
La cantidad depende del tipo de queso v segiin la tecnologia empleada para su
fabricacion.

Los quesos de zonas cilidas, por lo general son més salados. La dosis varia del 1 al
3%.

METODO DE SALADO

B Cultura Lactea |
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cuajada. No hay una regla fija que nos
indique cudnta es la cantidad de sal y en
r.|u!3 momento se debe ilgri.'gilr.

Antes de agregar la sal al suero, se debe
eliminar un 30% a un 50 % del volumen
que contenga la tina, después de haber
agitado la masa durante 15 minutos y de
un reposo de 5 minutos. Para ello, en
una fraccién del suero que se elimina, se
disuelve la sal y esta salmuera
concentrada se adiciona sobre la cuajada,
se revuelve durante unos 10 minutos y se
deja reposar durante 5 minutos. Se
evactia el suero y la masa se lleva a los
moldes para luego prensarlos.

2. Salado sobre la masa escurrida: para
ello se elimina el suero desprendido, se
escurre la masa, se accionan los
mezcladores v la sal se adiciona al voleo
sobre la cuajada que se encuentra en
agitacion y luego de 15 a 20 minutos de
revolver la masa, se elimina un suero
lechoso, graso y salino que se desprende en
esta parte del proceso.




3. Salado en salmuera: una vez hecha la
cuajada y eliminado el suero dulce, la
masa se lleva a los moldes y se prensa.

Se retiran los quesos de los moldes y se
llevan a la salmuera.

La salmuera estd compuesta por un
solvente, que es agua limpia, a
temperatura ambiente, con 18 a 25% de
sal, ademas se acostumbra adicionarle
sustancias antimicoticas y enfriarla de 4
a 8"C y mantenerla a esta temperatura.
Después de cada uso se debe ajustar la
concentracion de la sal, reprocesarla
térmicamente y filtrarla, cuando las
condiciones lo requieran.

El tiempo del salado en la salmuera va de
algunas horas a varios dias, segin el

peso de los quesos.

Este tipo de salado se recomienda para
los quesos de maduracion y los de pasta
dura, tanto maduros como frescos, es el

caso del queso picado costeno.

4. Aplicacion de la sal en seco; para ello
se aplica en forma manual, estregando la
sal sobre las distintas caras del queso y
en forma repetitiva.

Una segunda alternativa del salado en
seco, se aplica al queso colombiano
semimaduro, el queso paipa o paipano,
en el cual a medida que se echan las
capas de cuajada en el
intercalan porciones de sal en polvo,
para aplicar luego el sistema
caracteristico de prensado.

molde, se

La mayoria de los quesos de maduracion, se obtienen por la accion de cultivos

lacticos, ya prefabricados y especializados, los cuales se adicionan en la leche, en
el tanque de proceso, antes de agregar el cuajo, A uos 30a 32°C de temperatura.
La transformacion de la lactosa, en dcido lactico, por la accion de las bacterias
(cultivos), tiene gran influencia en la elaboracion de los quesos maduros.

La acidificicacién influye en la coagulacién, el desuerado, la conservacion, la

consistencia, el sabor, el aroma y la maduracion de los quesos.

En los quesos de pasta hilada:
El mozarella, el pera, el doble
crema, el queso de mano, el
quesillo, etc. La capacidad del
hilado estda en funcion de la
acidez y ésta es conveniente
que producida por un
cultivo liacteo adicionado y no
por la flora natural de la leche
cruda.

s€a
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La ripida acidificacion de la cuajada evita la proliferacion de las bacterias
patdgenas y putrefactivas.

Cuando se trabaja con cultivos lacticos, reactivados en la empresa, a partir de cepas
liofilizadas, se emplean en la proporcion de 0.1 a 2%, y si se trabaja por inoculacién
directa, con el producto en polvo liofilizado, ésto se hace por unidades, las cuales son
recomendadas por las casas fabricantes de dichos productos.

La acidificacién lactica se realiza principalmente en la masa liquida y luego
contintia en el queso hormado durante la maduracion.

Los gérmenes de los cultivos de queseria no sélo se caracterizan por la produccion
de 4dcido, sino que éstos también participan en la degradacion de las proteinas, que
influyen en las caracteristicas especificas del producto elaborado.

La composicion de los cultivos ldcticos varian segtn las distintas clases de queso.

Ver cuadro.

: :C}lases de Quesos Especies o Cepas Acidificacion Dosis
Pasta Blanda y Streptococcus lactis, streplococus Activo 2%
Firme. Cremoris.

Pasta Firme y Streptococcus lactis, streptococus Pasivo 4%
Dura. casei Leuconostoc citrovorum.
Pasta Firme y Streptococcus thermofillus — - Solo hasta pH
Dura. 5.0 0.1%
Pasta Dura. Lactobacillus bulgaricus, . - Intensa a
Iﬂ&tﬂbmﬂm hﬂlﬂghﬂm. ¥ temperaturas 01}4_ %
G mayores de 50°C. .

Para quesos de pasta dura y firme se emplean bacterias que desarrollan lentamente
la acidez. En cambio para quesos de pasta blanda se utilizan cultivos de
acidificacion rapida.

Para la acidificacion de algunos tipos de quesos, se adicionan cultivos especiales para
darles sus caracteristicas tipicas, ejemplo: quesos con hongos.



ENZIMAS COAGULANTES

El método mas frecuente para la coagulacion de los quesos es el enzimdtico vy el
agente coagulante utilizado es el cuajo animal, que contiene la enzima quimosina,
fermento lab o renina. Aunque existen muchas enzimas capaces de coagular la
leche, no todas son aptas para este proceso, por su actividad proteolitica no
especifica, va que si es demasiado elevada, puede afectar la consistencia,
reblandeciendo el queso y produciendo sabores amargos.
Debido a la escasez de cuajares de terneros, se ha investigado en la busqueda de
cuajos sustitutos. Lo primero, se ensay6 con pepsinas, luego con enzimas vegetales
y por ultimo con enzimas
microbianas principalmente
las flingicas.
De estas investigaciones se
han obtenido enzimas muy
especiales, que poseen
ventajas tecnoldgicas muy
interesantes que reemplazan
los cuajos de procedencia
animal.
Los sustitutos que han sido
estudiados son:

= Pepsina de cerdo

= Proteasa mucor miehei

= Proteasa mucor pusillus

= Proteasa endothia parasitica

™ Quimosina genética

- Cultura Lactea

CUAJOS GASTRICOS |

La quimosina, cuyo pH optimo de actividad proteolitica es proxima a 4.0,
predomina en el estémago de los terneros recién nacidos y permanece en
abundancia y en la forma mas pura los primeros 15 dias de vida del ternero, cuya
alimentacion es (inicamente la leche de la madre; a partir del momento de iniciar el
consumo de otros alimentos, la quimosina se va sustituyendo por pepsina hasta
llegar a la mayor concentracion de ésta, en la edad adulta de la res.




En los animales monogistricos, como el cerdo, predomina la pepsina y la quimosina
se encuentra en minima proporcion.

La quimosina se obtiene por extraccién dcida del estémago abomaso de los
rumiantes, en forma inactiva como proquimosina, la cual se transforma en enzima
activa, por un proceso catalitico acelerado por los iones H' la activacién es
instantanea aun pH de 2.0.

La actividad coagulante de la quimosina se suspende cuando el pH supera el valor de
7.5, en forma irreversible; su estabilidad depende del pH, siendo la zona de mayor
estabilidad entre pH 5.3 v 6.3.

Se realiza por extraccion de los cuajares de los terneros de no mis de 15 dias de
nacidos.

Los cuajares o abomasos, se retiran del animal, se limpian de venas y sebos, se
parten en tiras, se salan y se ponen a secar en locales secos, aireados y a
temperaturas no mayores de 35°C.

Las tiras de los cuajares secos o congelados se llevan a una salmuera al 10% de sal,
mas un 5% de acido bérico, glicerina o dcido benzoico.

Cuando el medio extractivo carece de acidez, la extraccién puede durar de seis a
ocho dias, transcurrido este tiempo, se debe bajar el pH a 4.0.

Si la extraccion se hace en medio acido, pH 4.0 ya 20°C, demora tan sélo tres dias.
El liquido se purifica parcialmente por filtracién, luego se precipita la enzima con
solucion de cloruro de sodio o de potasio, se filtra.y la pasta humeda resultante se
seca a temperatura inferior a S0°C.

Se calcula que son necesarios 1.5 a 2 cuajares de ternero, cada uno de 60g, para
obtener un litro del extracto comercial, conina fuerza de cuajada de 1:10.000.

El extracto de quimosina contiene de 10% a 20% de pepsina.

El cuajo en polvo comercial se obtiene de una mezcla de extracto de cuajo salado y
un vehiculo en polvo inerte como: lactosa, almidones, harinas, etc.

La liofilizacién puede ser la manera més técnica para el secamiento de los extractos,
pero seria a unos costos muy elevados.

Desde hace varios afios se extrae la pepsina del pollo, que es utilizada en queseria en
varios paises, debe controlarse su uso por su alto poder proteolitico.

En la priactica se recomienda utilizarla, haciendo una mezcla con quimosina de

ternero, 70% de éste y 30% de pollo.

La Industria del queso en Colombia.
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PEPSINAS BOVINAS

La pepsina de los bovinoes puede representar hasta un 15% de la actividad
coagulante total. Las pepsinas se diferencian de las quimosinas por su contenido
de fosforo, no existiendo este elemento en las quimosinas.

Las pepsinas son proteasas muy acidas, su pH optimo para su actividad es de 2.0 y
se inhibe a pH de 6.6, por eso no es aceptable para coagular las leches frescas. El
limite maximo para utilizarlas es a pH 6.3, si lo permite el tipo de queso.

Para utilizar las pepsinas de cerdos o bovinos adultos, se debe hacer una mezcla con
quimosina al 50/50.

. Cultura Lactea

ENZIMAS COAGULANTES DE ORIGEN VEGETAL

El jugo de varias especies vegetales pueden dar origen a la coagulacién de la leche,
pero estas enzimas tienen una actividad proteolitica muy amplia respecto a su
actividad coagulante.

La ficina extraida del brevo, la bromelina de la pina v la papaina de la papaya,
pueden romper los enlaces peptidicos, similar a como lo hace la pepsina.
Igualmente lo hacen los jugos de cardos, de calabazas y las inflorescencias de la
alcachofa.

La Industria del queso en Colombia.
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NZIMAS MICROBIANAS

De los medios de cultivo de
algunos microorganismos, se
pueden obtener enzimas
coagulantes, siendo las mas
importantes las flingicas. Se
utilizan principalmente tres
especies de mohos:

1. Endothia Parasitica, que es
un moho parisito del castano,
de donde se ha extraido una
preparacion comercial en
polvo.

2. Mucur PHS?.HHS, moho banal mesdfilo del Hueln, del cual se ha extraidoe una
preparacion que ha sido comercializada.

3. Mucur Miehei, moho banal termofilo del suelo, se explotan varias cepas, de donde
se¢ extraen diferentes preparaciones comerciales. Estas preparaciones tienen un
gran poder proteolitico, por ello se debe tener mucho cuidado en su uso.

En 1980, la tecnologia del ADN recombinante, estaba en niveles muy adelantados y
era facil aislar fracciones de la cadena ADN, que contenia la informaciéon de la
enzima quimosina, para ser transferida a un microorganismo que se adecuara para
la produccion de la enzima requerida.

En lugar de extraer la quimosina del estomago del ternero, se contemplo la
posibilidad de producirla mediante un proceso basado en la fermentacién y
tecnologia de recuperacion, para obtener un cuajo de composicion constante y a un
costo menor.

I Cultura Lactea




Para esto era necesario seleccionar un

organismo receptor apropiado, que
junto con el casete de expresion activo en
el organismo seleccionado obtuviera el
desarrollo de un elemento capaz de
producir quimosina.

Para este proyecto se escogid el
KIuyvemmic:ﬁs Lﬂ.ﬂ.‘!i&', COMoO organismo
receptor. Es una levadura que ha sido
utilizada para la produccion de la
enzima lactasa, empleada en la industria
lactea para la hidrolisis de la lactosa de la
leche. La levadura escogida es capaz de
producir una quimosina totalmente
activa.

El casete seleccionado en el abomaso del
ternero, productor de la quimosina, es

incorporado en un plasmida del
organismo receptor.
El protocolo existente para la

produccion de la lactasa, fue utilizado
como punto de partida para el desarrollo
de este nuevo proceso.

En éste se deben considerar los

siguientes puntos:
El método de fermentacion.
El proceso de fermentacién.

La exterminacién del organismo de
produccion.

Se encontré que era facil matar las
células de la levadura mediante la
adicién de adcido benzdico a un pH bajo.
El pH durante la exterminacion de las

células de la levadura facilita la
conversiton automéatica de la
progquimosina en quimosina activa.

. Las células se pueden eliminar mediante

la ultrafiltracién, para obtener el
material basico, después se lleva a cabo
la filtracion estéril a fin de depurar
cualguier microorganismo
contaminante que haya entrado durante
la produccion.

La actividad enzimatica de la quimosina
genética, ha sido comparada con la
quimosina del ternero, con los
siguientes resultados:

-La actividad enzimaitica de ambos
cuajos, tuvo los mismos resultados.

-La quimosina genética es idéntica desde
el punto de vista quimico y funcional a la
de ternero, con igual peso molecular,
idénticas propiedades y el mismo
comportamiento sobre la leche.-Se
utiliza en las mismas dosis y en igualdad
de condiciones de temperatura, de PH y
de eoncentraciones de iones de calcio.

-Durante la maduracion, la degradacion
de la caseina y el desarrollo de aromas,
son idénticos.

La quimosina genética, coagula al igual
que la de ternero, la leche, por hidrélisis
de los enlaces fenilalanina 105 -
metionina 106 de la kappa caseina.

La quimosina genética es conocida
comercialmente con el nombre de
maxiren.
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