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La mastitis es la principal enfermedad que incrementa
el recuento de células somaticas (RCS) que afectan

la calidad composicional de la leche y los procesos
industriales. Por ello es necesario establecer medidas de
control integradas para disminuir este recuento, y entre
ellas se deben considerar diferentes alternativas como
la inclusién en la dieta de minerales organicos.

Soportados en la literatura, se evalud el efecto de la
adicién de minerales orgénicos (Selenio y Zinc) en el
recuento de células somaticas y los errores residuales de
acuerdo con los eventos durante 12 semanas de forma
aleatoria. Los datos fueron recolectados y editados en el
programa Microsoft Excel y los resultados se evaluaron
a través del programa estadistico de SAS Institute,
para encontrar los efectos significativos que afectaban
las caracteristicas en cuanto al recuento de células
somaticas.

Mastitis is the main disease that increases the somatic
cell count (SCC) and affects the milk compositional
quality and industrial processes. It is therefore
necessary to establish integrated control measures to
reduce this count, and among different alternatives,
the dietary inclusion of organic minerals should be
considered.

Supported in the literature, we evaluated the effect of
addition of organic minerals (selenium and zinc) in the
somatic cell count and the residual errors according

to the event for 12 weeks at random. Data were
collected and edited in Microsoft Excel and the results
were evaluated through the statistical program SAS
Institute, to find the significant effects affecting the
somatic cell production.
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La ubre es la estructura
que brinda alimento y
proteccion al ternero. Una
ubre bien conformada se

Tabla 1. Efecto del numero de células somadticas sobre la
concentracion de la proteina ldctea (Campabadal, 2008).

Porcentaje de proteina
(%)

RCS x 1.000
Holstein

constituye en una defensa <200 3,25 3,69
pasiva contra la mastitis y 200 - 500 3,16 3,61
un pezoén bien estructurado 500 - 750 307 350
Pt s | e
glandula mamaria. La ubre >1.000 2,87 3,39

en las hembras bovinas se
encuentra suspendida por
fuera de la pared del abdomen
posterior, no esta protegida
por ninguna estructura 6sea

y posee cuatro glandulas
mamarias o “cuartos”. En
conjunto una buena ubre debe
ser simétrica y proporcional
al tamano del animal,
moderadamente larga, ancha
y profunda, para que soporte
altas producciones durante
varias lactancias.

Una ubre bien conformada se
constituye en una defensa pasiva
contra la mastitis.

La palabra mastitis se deriva
del griego; mastos significa
“mama” e itis “inflamaciéon”.
Los traumatismos en la
glandula mamaria o lesiones,
las irritaciones quimicas o
las infecciones causadas por
microorganismos de origen
bacteriano, que pasan a
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través del esfinter y canal del
pezoén hacia la cisterna, hasta
llegar a los alvéolos, producen
reacciones inflamatorias como
mecanismo de proteccién
inmunolégica humoral y
celular.

En consecuencia, las células
secretoras incrementan la
permeabilidad de los vasos
sanguineos hacia el lumen
alveolar (Scala, 2006). El
paso de proteinas sanguineas,
lones y agua, causa un edema,
disminuyendo la capacidad de
sintesis del epitelio alveolar,
de tal manera que los sélidos
totales pueden disminuir
entre un 5y un 10%. Ademas,
debido al incremento de la
permeabilidad de los vasos
sanguineos hacia el lumen
alveolar, los componentes

del plasma sanguineo pasan
a la leche, especialmente
inmunoglobulinas, albimina
sérica, lactoferrina, a2-
macroglobulinas, nucléotidos,
peptonas, aminoacidos y
compuestos nitrogenados no
proteicos.

La defensa humoral es el
principal mecanismo de
defensa contra los microbios
extracelulares y sus toxinas.
Los componentes del
sistema inmune que atacan

a los antigenos no son las
células directamente, sino
los anticuerpos secretados
por activacién antigénica.
Estos factores humorales son
las inmunoglobulinas, los
factores del complemento,

el sistema lactoperoxidasa-
tiocianato-peréxido-hidrégeno,
la lactoferrina y los lizosimas
(Walter & Kloppert, 2004;
Wikipedia, 2012; Bedoya,
Hernandez & Garcia, 2005).

El nimero de células
somaticas esta influenciado
también por las variaciones
de acuerdo con el nimero

de lactancias, momento de

la lactancia, condiciones
ambientales y factores

de estrés. La literatura
reporta diferentes tipos de
células somaticas en la leche
de glandulas mamarias
sanas: macréfagos (60%),
linfocitos (25%) y neutréfilos
polimorfonucleares (15%)
(Philpot, 2001; Walter et al.,
2004; Bedolla & Castaneda,
2004). Estos ultimos se
incrementan, de acuerdo con
la severidad de la inflamacién,
hasta constituir de 80 a 90%
de las células somaticas de la
leche (Bedolla & Castafieda,
2004; Barbano, Rasmussen &
Lynch, 1991).
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Consecuencias de la mastitis en la composicion de la leche

La composicién de la leche
en términos de concentracion
proteica permanece casi igual
en la leche mastitica, pero la
disminucién en las proteinas
lacteas es compensada por
una sintesis menor en las
células especializadas y por
la actividad de las enzimas
proteoliticas de las PMN
(células polimorfonucleares),
lo que genera un paso elevado
de las proteinas séricas

de la sangre a la leche.

Estas ultimas tienen baja
estabilidad al calor que es
aplicado durante los procesos
de manufacturacién, por lo
tanto causan floculacion y
formacién de sedimentos
durante los procesos de
tratamiento térmico, como
pasteurizacion, UHT,
evaporacion y esterilizacion.

Por su parte, la composiciéon
de concentracién de la grasa
se reduce como resultado de

la mastitis debido a que el
diametro de los glébulos de
grasa disminuye. En ocasiones
el tenor graso (contenido
graso) puede verse mermado
de forma relativa cuando hay
scenso en la sintesis 1

En cuanto la cantidad de
lactosa, en leche mastitica hay
una reduccién aproximada

de un 10%, debido al dafio

en las células secretoras, la
disminucién en la presién
osmotica dentro del alvéolo, la
reabsorcién de la lactosa hacia
la sangre y la reduccién en

el volumen de produccién de

leche.

Por la permeabilidad
aumentada, la concentracién
de 1ones de sodio y cloro

en leche se incrementa,
mientras que disminuye

la concentracién de los

iones de calcio, magnesio, y
potasio, y los fosfatos. Esta
desestabilizacion isoeléctrica
reduce la resistencia de la
leche a los tratamientos
térmicos y altera sus
caracteristicas sensoriales y su
potencial redox (capacidad de
oxido reduccién).

Otros cambios que se pueden
observar son el aumento en
la conductividad eléctrica, la
disminuciéon de la densidad,
el incremento del punto de
congelacmn la aparicion de

salados (Corbellini, 1998).
Mas aun, el efecto perjudicial
de la mastitis en la calidad
de la leche puede continuar
aun después que la infeccion
ha sido eliminada y el RCS
esta en niveles relativamente
normales.

Esta comprobado que la
mastitis es la enfermedad mas
costosa del ganado lechero. En
efecto, las pérdidas originadas
duplican las generadas por
problemas reproductivos
(Philpot & Nickerson,

2002). Por este motivo debe
considerarse que todo esfuerzo
encaminado a la prevencién y
control de esta enfermedad es
una inversion.

El momento mas critico esta
comprendido en el ordenio:
los minutos previos, durante
y una hora después; pues el
canal del pezoén permanece
dilatado. En consecuencia,
deben establecerse buenas
practicas de ordeno: estimulo,
despunte, presellado, ordefio,
desinfecciéon y sellado post
ordeno.

Vacas bien tratadas producen
buena /eche.
- i T SR
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La suplementacion de selenio y zinc en el control de células somdticas

El inadecuado balance de
nutrientes, vitaminas y
minerales predispone a las
vacas a contraer infecciones
intramamarias. El balance
energético negativo, dado por
una alta demanda de energia
y una limitada capacidad en
el consumo de materia seca,
tiene efecto directo sobre el
funcionamiento del sistema
inmune por la movilizacién
de grasas corporales e
incremento en los niveles
sanguineos de acidos grasos
no esterificados (Pullen,
Palmgist & Emery, 1989), lo
que aumenta la incidencia
de cetosis e higado graso
(Mallard et al., 1998).

En los dias cercanos al parto,
la tasa de crecimiento de

la glandula mamaria y la
sintesis de leche en el pico
maximo de la lactancia
exigen una elevada demanda
de energia y un incremento
considerable en el consumo
de oxigeno (Waller, 2000).
Esto da lugar a una mayor
produccion de radicales

Una buena alimentacién §

libres (O,, OH, H,0,) que, a
su vez, conducen a un estrés
oxidativo (Lunec & Blake,
1990; citado por Cohen,

1992). Sin embargo, existen
mecanismos antioxidantes: los
que catalizan las reacciones
de los radicales libres, como
las enzimas superoéxido-
dismutasa, catalasa y
glutatién peroxidada. Ellas
aceleran las reacciones por los
cuales los radicales libres se
reducen a agua (Lépez et al.,
1997)

En 1973, se encontré que

el selenio tiene funcién
protectora contra el

dafio oxidativo, al ser un
componente de la enzima
glutatién peroxidasa (GSH-
Px, E.C. 1.11.1.9). La funcién
antioxidativa del selenio
tiene efecto antiomicrobiano y
protector de los linfocitos que
parecen ser especialmente
susceptibles al dafo
peroxidativo (Ricciardino,
1993; Ross, 1977; Marsh &
Combs, 1986).

redunda en la sanidad de la ubre. 5
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En vacas deficitarias en
selenio (Se) se ha descrito
una reduccion de la actividad
GSH-Px en las células
fagocitarias y también una
disminucién de la capacidad
bactericida de los neutroéfilos
frente a distintos agentes
patégenos como Candida
albicans, Corynebacterium
pseudotuberculosis,
Staphylococcus aureus y
Escherichia coli (Larsen,
Moksnes & Overnes, 1988).
Se ha demostrado ademas que
tanto la respuesta inmune
celular como la humoral estan
incrementadas en animales
que reciben suplementos de
selenio (Nemec et al., 1990;
Bires et al., 1993; Morgante et
al., 1996) y que en asocio con
la vitamina E y la vitamina

C y oligoelementos como el
zinc y el cobre favorecen el
efecto antiinflamatorio y

la disminucién de mastitis
(Ndiweni et al., 1991;
Ndiweni, & Finch, 1995).

La mayor funcionalidad
del zinc es su participacion




en mas de 200 sistemas
enzimaticos: el metabolismo
de carbohidratos y acidos
nucleicos, la sintesis proteica
y la multiplicaciéon celular,
entre otros (Zinpro, 2008;
Ricciardino, 1993). También
cumple un papel fundamental
en el mantenimiento de

la integridad del tejido
epitelial, la reparacion y
divisién celular, el transporte
y utilizacion de vitaminas

Ay E, el mantenimiento de

la capacidad reproductiva y
madurez sexual, la involucion
uterina después del parto, la
sintesis de colageno en huesos
y piel, la cicatrizacién y el
crecimiento y calcificacion
6sea (Socha & Tomlinson,
2004).

La suplementacion con zinc
mejora la sanidad de la ubre,
el tejido glandular y los
pezones. Aproximadamente el
40% de la capa de queratina,
que es formada en el canal del
pezon, es eliminada durante
el ordeno. En presencia

de zinc, esta capa tiene

una regeneracion rapida y
continua (Socha & Tomlinson,
2004).

Al hacer una dieta

para ganado lechero se

debe tener en cuenta la
biodisponibilidad de la fuente
del mineral utilizada. Las
fuentes inorganicas mas
solubles o disponibles son

los cloruros y los sulfatos,

las poco solubles son los
carbonatos y los de menor
disponibilidad son los éxidos.
La industria continuamente
esta desarrollando moléculas
que se asemejan a la forma
natural en que se encuentran

los minerales en la naturaleza
unidos a compuestos
organicos.

Estas moléculas son
denominadas minerales
organicos. Corresponden

a una unién quimica

de moléculas de origen
organico y un i6n metalico
de caracter neutro, que
conservan la estabilidad
del pH y se absorben
facilmente por diferentes
vias, logrando garantizar una
mejor asimilacion de estos
micronutrientes minerales.

En la actualidad hay cuatro
clases de minerales organicos,
de interés zootécnico, que
difieren en su composicion
molecular:

« El Complejo Mineral-
Aminoacido: coordinado de un
mineral y los grupos amino y
carboxilo de un aminoacido.

« El Metal Quelatado:
resultante de una reaccion
entre un 16n metalico de una
sal soluble con aminoacidos
que forman enlaces covalentes
coordinados.

« El Proteinato Metal:
quelaciéon de una sal soluble,
con aminoacidos o proteinas
parcialmente hidrolizadas.

El producto puede contener
aminoacidos simples,
dipéptidos, tripéptidos u otros
derivados de la proteina.

» El Complejo Metal
polisacarido: resultante de

la sal metalica soluble con
una solucién de polisacarido
proveniente de levaduras.

lNllIIll(‘I()N-
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Se evaluo el efecto de los
minerales orgdnicos en 223
vacas de las razas Holstein

y F1 (Jersey x Holstein),

con menos de 150 dias de
lactancia, en las fincas
Almeria, El Balcon, Cerezales
y Pontevedra. Se tomaron
muestras directas por vaca
con una frecuencia quincenal.
En la finca El Futuro los
datos fueron suministrados
por el programa de control
lechero de la Cooperativa
COLANTA. De ahora en
adelante, por discrecion, seran
denominadas aleatoriamente

ALMVyZ

Las fincas estan ubicadas
en los municipios de San
Pedro de los Milagros, cerca
de la cabecera municipal, a
una altura de 2.475 metros
sobre el nivel del mar y una
temperatura promedio de 14
grados centigrados, con una
precipitacion promedio de
1.100 milimetros anuales,
dentro de la clasificacion de
zona ecuatorial de altiplano
segun del Instituto Agustin

Codazzi (IGAC)

Los animales en produccion
se encontraban en pastoreo
intensivo, con suplementacion
de sal mineralizada y
alimento concentrado
Agrocolanta Fertileche
Seleccion con levadura y
adicionado con minerales
organicos, suministrado al
momento del ordeno.

La toma de muestra se hizo
de acuerdo con los protocolos
regulatorios de COLANTA,
donde el laboratorio asigné un
c6digo unico por muestra. Se
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Tabla 1. Diseno del estudio.

Cantidad

Evento*

* Los eventos corresponden a:

hicieron mediciones previas
al inicio del tratamiento y
durante las 12 semanas de
aplicacién de los minerales
organicos.

El alimento balanceado fue
formulado completamente
con selenio organico, en

una concentracion de 300
gramos por tonelada, y el
zinc organico solo en un

50% del requerimiento, a
razon de 600 gramos por
tonelada. Ambos productos
fueron obtenidos de dos casas
comerciales. Los animales

se dividieron en gruposy

se asigné un tratamiento
aleatorio y al azar en campo.
La variable nimero de partos
fue considerada para hacer
escalas de separacion en el
analisis estadistico.

Las Fincas L, M tuvieron
los dos tratamientos (1 y

2), 1a Finca V y Z uno de

los tratamientos (1 6 2). La
Finca A fue considerada
como control (3) pero

con el requisito de que
correspondiera al 10% de

la poblacion de ensayo. Los
datos fueron recolectados

y editados en el programa
Microsoft Excel y los
resultados de los grupos se
evaluaron a través del Modelo
Lineal General (GLM) del
programa estadistico de SAS
Institute, para encontrar
los efectos significativos que
afectaban las caracteristicas
en cuanto al recuento de
células somaticas.
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Tabla 2. Efecto del tratamiento sobre el recuento promedio de células somdticas (RCS).

Tratamiento Numero

Media

estdndar

Desviacion

Dias de lactancia

Desviacion
estdndar

Media

179.4 320,65 137,99

681,64 739,02

154,17 138,43

Para el analisis estadistico se registraron

456 datos de acuerdo con la clasificacion por
numeros de lactancia. Se verificé la consistencia
de la varianza del error y se eliminaron los
sesgos relacionados con los valores de menor
correlacion, con puntos superiores a cuatro o mas
desviaciones respecto al punto cero.

Del analisis estadistico se establecieron
diferencias significativas para los tratamientos
entre los factores RCS, proteina y MUN, de
acuerdo con los tratamientos (Tablas 2 y 3).

Numero
de parto

Tabla 3. Efecto del nimero de parto en el RCS.

Tratamientos
(Promedio RCS x 1.000)

Resultados

Los resultados analizados
muestran que hay diferencia
significativa para los
tratamientos 1y 2 con

un recuento de 179.429 y
222.879 respectivamente
frente al grupo 3 (control)

de 681.462 (Tabla 3). Estos
resultados demuestran que la
suplementacion con selenio y
zinc organicos, acompanados
de una adecuada rutina

de ordeno, favorecieron la
disminucién del recuento. Sin
embargo, esto no significa
que su inclusién en las

Foto: Yulieth Osorno T.

dietas mejora la calidad
composicional, en especial de
proteina; para ello se debe
tener una dieta balanceada
con el aporte de los nutrientes
requeridos para mejorar el
porcentaje de produccién de
proteina y sélidos totales.

El analisis también present6
que hay correlacion entre

el nimero de partos y el
recuento de células. Las vacas
con mayor numero de partos
muestran un incremento en
células somaticas (Tabla 4).
No obstante, el analisis no
determina la proporcion de
incremento de las células
somaticas con respecto al
numero de la lactancia.

El costo adicional por la
inclusion del selenio y el
zinc organicos por kilogramo

de alimento, al momento

del ensayo, fue de 53 pesos.
El beneficio que ofrecen de
acuerdo con sus funciones,
ademas del control de células
somadticas, es recomendable
compararlo con el costo de la
inversion.

En conclusién, la
suplementacion mineral,
junto con un adecuado
programa de mejoramiento
genético y unos
procedimientos para la
operacion en la rutina de
ordeno, ayuda al control de
células somaticas causadas
por mastitis.

Especiales agradecimientos al
laboratorio de pago de calidad
de leche COLANTA, sede

San Pedro de los Milagros,
Colombia.
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Antigeno: sustancia que
desencadena la formacién de
anticuerpos.

Células fagocitarias: células
presentes en la sangre

y otros tejidos animales
capaces de captar toda clase
de particulas inutiles o
nocivas para el organismo, e
introducirlos en su interior
con el fin de eliminarlos.

Cetosis: estado del organismo
que se produce cuando este no
tiene suficientes hidratos de
carbono para obtener energia
y comienza a utilizar las
grasas para obtener energia.

Defensa humoral: son las
inmunoglobulinas, mecanismo
de defensa utilizado por el
organismo.

Defensa celular: son otras
defensas del organismo

como los glébulos blancos o
leucocitos o células somaticas.
Estas son células sanguineas
originadas en la médula 6sea
y en el tejido linfatico.

Esterificado® reaccién quimica
mediante la cual se une un
acido graso y un alcohol.

Floculaciéon: proceso quimico
mediante el cual se aglutinan
las sustancias coloidales (que
tienen a formar coagulos)
presentes en un liquido,
facilitando de esta forma su
decantacion y filtrado.

Higado graso: enfermedad
del higado caracterizada por
acumulacion de acidos grasos
y triglicéridos en las células
hepaticas

Neutrofilos: globulos blancos
de tipo granulocito.
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