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Es un gran placer para mi escribir este prefacio. El presente libro “El bdfalo de agua en Latinoamérica,
hallazgos recientes”, es el resultado del esfuerzo conjunto de expertos —colegas y amigos- en el campo
de trabajo de la crianza y produccion del bafalo de agua. Durante los Gltimos 50 afios, desde 1968, los
hatos de bdfalos han aumentado, a nivel mundial, mas del doble en comparacion con los bovinos. Esta
tendencia al aumento, que originalmente se baso en la produccion de animales de trabajo, se debi6 a que
se hicieron evidentes las ventajas de los bufalos en la produccion de leche y carne. El resultado fue una
mejora constante en la produccion y la promocion de esta industria durante los Gltimos 20 afios.

El bufalo de agua es, de hecho, una apuesta segura para los productores de muchos paises. Sin embargo,
la produccion de esta especie no siempre es sencilla debido a que varios aspectos no han sido



completamente entendidos, principalmente los relacionados con fisiologia, genética y produccion. En
comparacion, estos aspectos en reses han sido estudiados y comprendidos ampliamente.

Por otro lado, el bufalo es un reto para investigadores y productores; aunque esta especie no ha sido
totalmente comprendida, es una industria que impulsa la economia de varios paises. El caso de Italia es un
ejemplo de esta situacion. Gracias a la colaboracion de productores y técnicos, los bufalos han sustituido
a los bovinos en muchos ranchos. Actualmente, el bufalo de agua es la base de la Unica cadena de valor
con un crecimiento notorio, siendo su tasa de retorno de inversion muy alto en el sistema agroalimentario.
Ademas, la produccion de Mozzarella PDO (Protected Designation Origin, Dsignacion Protegida de
Origen) utilizando leche de bafala como materia prima, ocupa el tercer lugar en ventas de queso PDO a
nivel nacional en Italia.

Los hatos de bufalo de agua en América Central y del Sur han tenido un aumento continuo desde 1988.
Actualmente, el nimero de bufalos en la region representa 1.23% del total mundial, la mayor parte
concentrados en Brasil, Venezuela, Colombia y Argentina, pero con presencia en toda la region. Yo tuve
la oportunidad de observar, en los primeros afios de la década de 1990, el creciente interés en esta especie
por parte de los productores de la regién, principalmente por la posibilidad de una alta produccién de
leche y su industrializacién en queso mozzarella.

Desde el punto de vista de la crianza, la fisiologia del bufalo es adecuada al habitat de Centro y
Sudamérica, debido a su alta resistencia a climas tropicales y a enfermedades infecciosas y parasitarias.
Su rusticidad hace a los bufalos animales de alto valor prosperando en pastos poco productivos, debido a
que los utilizan més eficientemente que los bovinos.

El resultado combinado de las caracteristicas anteriores es una mayor longevidad que se refleja en mayor
resilencia, permitiendo que los bufalos sean mas productivos que los bovinos, no solamente en unidades
de produccién de gran tamafio, sino en ranchos pequefios de paises en vias de desarrollo.

A pesar de sus caracteristicas de calidad, el bufalo de agua presenta algunos aspectos que complican el
manejo. Uno de ellos es referente a la reproduccion, tal como la estacionalidad mas o menos evidente a
diferentes latitudes.

Otro aspecto es la dificultad de aplicar biotecnologias reproductivas, lo cual es sin duda uno de los retos
que se deben aceptar cuando se opta por su crianza. Aunque hay muchos estudios que se estan llevando a
cabo en ésta especie, especialmente en el area de genética y seleccion gendmica; el objetivo siempre debe
ser preservar las caracteristicas positivas antes mencionadas; que junto con la calidad de su produccién
los hace Unicos e irremplazables.

Para los productores, asi como para técnicos e investigadores, es de primera importancia conocer a fondo
todos los aspectos de esta especie, y tener presente que el bufalo difiere en gran medida de la res. Este
libro ofrece una vision completa de los aspectos mas importantes del bdfalo de agua, ademas que
participan numerosos expertos de diversos paises que aportan sus conocimientos y experiencia.

Deseo agradecer al Comité Editorial la oportunidad que me han brindado si bien completamente
inmerecida, de ser parte de esta 3% Edicion de esta obra "El bufalo de agua en Latinoamérica, hallazgos
recientes " y a los mas de 80 autores de 20 paises que participan en esta tercera edicion. Deseo a los
autores el mejor de los éxitos en su investigacion, y a los lectores la motivacion para continuar trabajando
sobre y para en bufalo de agua.

Rosella 0i Palo

Fuente: Napolitano F., Mota-Rojas D., Guerrero-Legarreta |., & Orihuela A. (Eds). Libro: El bufalo de agua en

Latinoamérica, hallazgos recientes. 3a. edicion. © 2020. BM Editores, derechos reservados. Ciudad de México, México.
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INTRODUCCION

El éxito en los sistemas productivos se puede medir por el
nacimiento de crias. Generalmente las bufalas de agua (Bubalus
bubalis) paren al afio un Unico ternero, y excepcionalmente
nacen gemelos (De Rosa et al., 2009a). Se debe hacer énfasis
en que durante la gestacion suceden cambios anatdmicos y
fisiologicos en la hembra asociados al crecimiento del feto por
300 a 310 dias aproximadamente (Punia y Singh, 2001). Al
contrario, el parto es un evento donde ocurren cambios

fisiologicos y morfolégicos bruscos, severos y relativamente
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rapidos (Mota-Rojas et al., 2008), con la presencia de un cierto
grado de dolor dando origen a estrés y ansiedad (Pereira et al.,
2011; Mota-Rojas, 2019a,b; Napolitano et al.,, 2018a,b;
Napolitano et al., 2020a,b; Mota-Rojas et al., 2020a).

El parto eutdcico (normal) a pesar de ser un evento fisioldgico
se considera estresante. En él se desencadenan una cascada
de respuestas fisiolégicas y hormonales, con cambios
morfolégicos y conductuales (Mota-Rojas et al., 2008; Titler et
al., 2015; Napolitano et al.,, 2018a,b; Gonzalez-Lozano et al.,
2020; Mota-Rojas et al., 2020a). Cuando la expulsion del feto es
distocica (anormal) un nimero mayor de estimulos se suman al
estrés ya normal del parto (Sathya et al., 2007). Aungque este
capitulo no tiene como objetivo abordar la distocia, cabe sefialar
gue la complicacion del parto en la bufala es poco frecuente
(2%) en comparacion con el ganado vacuno del género Bos. El
estrés generado en este tipo de parto es una condicion que
afecta tanto el bienestar como la produccion lactea (Purohit et
al., 2011; Purohit et al., 2012; Mota-Rojas, 2019a,b) por ello es
necesario conocer la dinamica del parto para diferenciar hasta

donde es lo normal y hasta donde patolégico.

Otro elemento fundamental que forma parte de la vida
productiva de la bufala lechera es la eficiencia y eficacia del
ordefio, ya que éste Iinfluye de manera decisiva en la
productividad y estado de salud de la madre. En el caso del

ordefio, es necesario resaltar que existen diversos factores que
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influyen negativamente en el desempefo productivo de las
bufalas como son: las malas practicas de los trabajadores,
guienes frecuentemente recurren a gritos, golpes, forcejeo o uso
de instrumentos para movilizar al ganado; el comportamiento
nervioso del propio animal, la presencia de lesiones en las
extremidades y la ubre y la interaccion con el ser humano. Un
aspecto especialmente importante es considerar la técnica de
ordefo, ya que en esta especie se ha observado un incremento
en la aplicacion del ordefio mecéanico sobre el manual, a causa
de la intensificacién del sistema productivo que requiere una
gran destreza y adaptacion de los animales. Considerando la
extraordinaria memoria de los animales, las experiencias previas
negativas son de mucha importancia, asi pues, una agradable
rutina diaria, es fundamental para que la interaccion humano-

bufala sea positiva (Polikarpus et al., 2014a).

Debido a la intensificacion del sistema de produccion de leche
de bufala, el ordefio automatico es ahora parte de la rutina. Esto
se ha tomado de los desarrollos obtenidos en vacunos, lo que
usarlos en la bufala implica el ajuste de varios factores fisicos y
psicoldgicos para facilitar la bajada de la leche. Dentro de ellos,
se debe evitar un vacio incorrecto en la maquina ordefiadora, o
bien, un mantenimiento deficiente del equipo de ordefo, y por
otro lado un comportamiento negativo del trabajador
(Saltalamacchia et al., 2007). Durante el ordefio, las bufalas son
mas sensibles a los estimulos que las vacas lecheras (Thomas

et al., 2005). Se ha informado en los bufalos el efecto negativo

Napolitano F., Mota-Rojas D., Guerrero-Legarreta I., & Orihuela A. (Eds). El bifalo de agua en Latinoamérica, hallazgos recientes.
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del ruido de las maquinas de ordefio en los animales (Polikarpus
et al., 2014a), quienes al sentirse incobmodos pueden retener la
leche (Borghese et al., 2007). De tal manera, que el manejo
suave Yy lento de los animales tiene efectos positivos,
disminuyendo el nerviosismo de las bufalas durante el ordefio
(Ellingsen et al., 2014).

En el presente capitulo se abordan aspectos basicos del
comportamiento de la bdfala durante el parto y ordefo.
Ademas, se revisa el mecanismo neurofisiologico del dolor
normal que acomparia el parto, y se describe el dolor que puede
experimentar la bufala con mastitis, el cual debemos a toda
costa evitar, ya que, si progresa, comprometera no solo el
estado de salud y bienestar de la budfala, sino ademas afectara

las ganancias econdmicas de los ganaderos.

El PARTO

Las bufalas de agua durante la etapa preparto exhiben patrones
naturales de comportamiento (similares a las vacas del género
Bos), los cuales ayudan a la identificacion de un parto inminente.
Un aspecto del comportamiento previo al parto observado en
vacas del género Bos, es el aislamiento (Rgrvang et al., 2018).
Como animal gregario, previo al proceso del parto, las bufalas
de agua se retiran del grupo, y como animales presa, paren en
sitios protegidos y alejados de la manada (De Rosa, et al,
2009b); evento en el que coinciden, tanto bufalas como vacas

lecheras y carnicas (Bos taurus y B. indicus) criadas bajo
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condiciones extensivas. El aislamiento sin interferencia de otras
hembras es de suma importancia, ya que favorece el
establecimiento del vinculo madre-cria (De Rosa et al., 2009a) y
la supervivencia de la descendencia. Este vinculo facilita el
reconocimiento mutuo y le permite a la cria tener acceso rapido

a la ubre y al calostro (Von Keyserlingk y Weary, 2007).

El comienzo del parto en la bufala se caracteriza por la
extension de la cola, la flexion de la articulacion de la cadera y
de las patas traseras, cuando la hembra se encuentra de pie. En
la posicion de recumbencia, también hay estiramiento del cuello
y las extremidades (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013). Al
igual que en otros ungulados, las bufalas generalmente paren de
pie (Von Keyserlingk y Weary, 2007).

La exploracion, es el comportamiento comdn en la mayoria de
las hembras parturientas durante la primera etapa del parto, con
un intenso uso del olfato sobre el piso, ademas, si se les
proporciona algun sustrato como paja, comienzan a empujarla
con la cabeza y extremidades hasta formar un area de
descanso, ya que, durante el progreso de esta primera etapa, la
mayoria de las hembras se acuestan y levantan varias veces,
rascando el suelo y observando hacia el abdomen (Mohammad
y Abdel-Rahman, 2013).

Un estudio realizado por Mohammad y Abdel-Rahman (2013),
evaluaron los cambios en el comportamiento exploratorio

durante la primera etapa del parto en casos de distocias en
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badfalas. Los autores determinaron signos de mayor dolor vy
estrés durante los partos distocicos. EI monitoreo de partos
considerando aspectos fisiolégicos y de comportamiento permite
identificar los partos que pudieran llegar a causar problemas y
tomar precauciones.

La labor de parto esta constituida por tres fases secuenciales
comenzando con la dilatacion del cuello uterino, que termina con
la ruptura del corioalantoides en la vagina; en seguida el bucerro
es visible en la vulva y es expulsado y, finalmente la eliminacion
de las membranas fetales (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013;
Proudfoot et al., 2013). Cabe sefialar que, en condiciones
normales, la primera etapa del trabajo del parto generalmente es
mas prolongada en bufalas primerizas que en multiparas
(Mohammad y Abdel-Rahman, 2013). Con la ruptura del
corioalantoides y el derrame de fluido amniético, la bufala
comienza a lamerlos, se cree que esta ruptura conduce a un

aparente alivio de la parturienta (Wehrend et al., 2006).

Durante la primera etapa del parto, cuando el cuello uterino
comienza a dilatarse y el becerro comienza a acomodarse para
ser expulsado, la madre muestra varios cambios de
comportamiento. Se observa un aumento en el numero de
episodios en que la hembra se pone de pie, lo que refleja
inquietud (Huzzey et al., 2005). La inquietud también se
caracteriza por el aumento en el tiempo que dedica la parturienta

a caminar (Wehrend et al., 2006).
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Debido a la presencia de contracciones uterinas, la bufala se
vuelve inquieta, por lo que se puede observar un aumento en los
cambios de posicion (Huzzey et al., 2005; Miedema et al., 2011;
Jensen, 2012), y comienza a prestar mas atencion al abdomen
(Jensen, 2012), mientras permanece de pie y levanta cada vez
mas la cola (Miedema et al., 2011).

El inicio de las contracciones abdominales ritmicas y la
liberacion del saco amnidtico son indicativos prominentes del
comienzo de la segunda etapa del trabajo de parto (Noakes et
al., 2001).

En la segunda etapa del parto, la intensidad y frecuencia de las
contracciones uterinas y abdominales ayudan a expulsar a la
cria (Schuenemann et al., 2011). Al pasar por el canal de parto,
el feto produce estimulacion cervico-vaginal activando al
hipotdlamo, quien libera oxitocina y esta hormona actua sobre el
bulbo olfatorio de la bufala lo que, a su vez, permite la secrecion
de dopamina, iniciando el periodo sensible durante el cual la

madre identifica a su bucerro (Pankaj et al., 2017). Figura 1.
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Figura 1. Improntacién de la bafala con su cria. El vinculo que se genera
inmediatamente al nacimiento asi como la vitalidad del recién nacido seran
fundamentales y trascendentes en el grado de sobrevivencia de la cria. (Mota-
Rojas et al., 2018; Mota-Rojas et al., 2020a; Orihuela et al., 2019).

Durante la tercera y ultima etapa del trabajo de parto, se observa
la expulsiébn de la placenta para dar inicio con la involucién

uterina.
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Origen y transmision de estimulos de dolor durante el parto

El parto en si mismo plantea grandes exigencias fisicas y se
asocia con dolor. El parto es un proceso dinamico y se
caracteriza por contracciones uterinas dolorosas y constantes
gue aumentan en frecuencia e intensidad. El dolor de parto tiene
componentes viscerales y somaticos (Hashemi et al., 2018;
Alimoradi et al., 2019).

El dolor surge en el sistema nervioso periférico y las sefales de
dolor hacen sinapsis con los tractos nerviosos que se extienden
hacia el sistema nervioso central (Figura 2). En la primera etapa
del parto, durante la fase de dilatacion predomina el dolor
visceral, con estimulos dolorosos derivados de la distension
mecanica del segmento uterino inferior y la dilatacion cervical
(Mainau y Manteca, 2011; Dubey et al., 2018).

Lowe (2002), encontr0 que, en mujeres, estos estimulos
nociceptivos (fase de dilatacion) se transmiten a los ganglios de
la raiz nerviosa posterior en T10 (nervio espinal del segmento
toracico que se origina en la columna vertebral por debajo de la
décima vértebra toracica) a través de L1 (nervio espinal del
segmento lumbar), que se origina en la columna vertebral por

debajo de la primera vértebra lumbar).

El dolor del parto (dolor visceral) puede referirse
progresivamente a la pared abdominal, region lumbosacra,

crestas iliacas, gluteos y muslos. El inicio de las contracciones
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abdominales, rotura del saco alantocoriénico y la expulsion del

feto caracterizan la segunda fase del parto.

En esta etapa se presenta el ensanchamiento final del cuello
uterino (Taverne, 1992), por lo que predomina el dolor somatico
por distensién y traccion de las estructuras pélvicas que rodean
la vagina y por distension del suelo pélvico y el perineo.

En la tercera etapa del parto las contracciones uterinas
persisten, disminuyendo en amplitud, sin embargo, pueden
seguir teniendo la misma intensidad, pero menos frecuentes
(Noakes et al., 2001).
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Figura 2. Transmision del impulso doloroso durante el parto de la bafala.
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COMPORTAMIENTO Y BIENESTAR DE LA BUFALA
LECHERA AL ORDENO

Estudios recientes demuestran que la rutina de ordefio puede
afectar el nivel de confort de las bufalas, ya que deben
habituarse a los movimientos especificos que forman parte de la
rutina diaria, vincularse con el horario, el trato durante la
interaccion humano-animal, el disefio del establo y las
instalaciones en general (Polikarpus et al., 2014b), por lo que la
falta de adopcion de las mismas originan estrés durante el
ordefio (Munksgaard et al., 2001; Rushen et al., 2001).

Thomas et al. (2005), seflalan que durante el ordefio las bufalas
son mas sensibles a los factores estresantes que las vacas
lecheras del género Bos. La produccion de adrenalina en los
animales estresados puede provocar la disminucién en la
liberacion de oxitocina necesaria para mantener el flujo de leche
durante el ordefio (Borghese et al., 2007). EI minimo cambio en
la rutina de ordefio puede incomodar y alertar a las bufalas
(Napolitano et al., 2013), debido al miedo ocasionado por la
neofobia (Polikarpus et al., 2014b) afectando la produccion de
leche. En el caso especial de la bufala de agua, la ubre tiene
una cisterna pequefa, por lo que el mayor porcentaje de leche
se almacena en el compartimento alveolar (aproximadamente el
95%), la cual requiere la presencia de oxitocina para su
liberacion (Thomas et al., 2005).

Al inicio del ordefio, la leche se encuentra en dos niveles, la

primer fraccion a nivel de la cisterna (leche cisternal), que
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corresponde a la leche de facil extraccion por simple presion a
nivel del pezdn, y la segunda fraccion en la region alveolar y en
los conductos lobulares (leche alveolar) de mas dificil extraccion,
de aqui la importancia de una estimulacién previa al ordefio para
una correcta respuesta de eyeccion de leche (Pankaj et al.,
2017), la cual sélo se puede obtener mediante la liberacién de

oxitocina (Cavallina et al, 2008).

En el sistema tradicional de produccion de leche a pequefia
escala, los bucerros se mantienen cerca de la madre para
favorecer y estimular la bajada de la leche (Singh et al., 2017).
Mientras que, en un sistema intensivo, la estimulacion se
presenta durante la higienizacion de la ubre a través del lavado
manual, dando masaje a las ubres con agua corriente durante 5
segundos (Cavallina et al., 2008). Cabe sefialar que, los tiempos
y procedimientos previos al ordefio deben ser rutinarios para
reforzar la bajada de la leche, independientemente del tipo de
sistema de produccién (Cavallina et al.,, 2008). El estrés
generado en las salas de ordefio afecta de manera particular la
produccion de leche en la bufala, ya que como se menciono
anteriormente, éste reduce el suministro de oxitocina necesaria
para la bajada de la leche de la fraccion alveolar (Neglia et al.,
2008). Por lo anterior, mantener el orden en que las bufalas se
ordefian resulta fundamental (Polikarpus et al., 2014b; 2015).
Diversos autores coinciden que una caracteristica destacada del
sistema social del ganado lechero es el orden constante de

entrada a la sala de ordefio (Grasso et al., 2007; Berry y
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McCarthy, 2012), el cual puede ser influenciado por varios
factores, por ejemplo: rango social (Melin et al., 2006), salud
(Flower et al., 2006) y nivel de productividad (Gorecki vy
Wojtowski, 2004), entre otros.

En general, la bufala prefiere un lado especifico de la sala de
ordefio (lateral izquierdo o lateral derecho) y son pocas las que
no tienen preferencia por el sitio o seccion de la sala para ser
ordefiadas. Esto indica que, cualquier practica de manejo que
impida la preferencia de orden y sitio dentro de la sala de
ordefio, generara estrés y podra comprometer el nivel de
bienestar, salud, y productividad de las bufalas (Polikarpus et al.,
2015). Prelle et al. (2004) seialaron que la lateralizacion del
comportamiento de las bufalas depende del dominio y la
estructura social del rebafo, y de manera individual la ansiedad,
el miedo, el estrés y la sensibilidad. Al impedir que los animales
realicen patrones de comportamiento especificos, puede
provocarse un estado psicologico negativo afectando su
bienestar (Jensen y Toates, 1993).

Las malas practicas en las rutinas de ordefio pueden ademas de
llevar a una disminucion del flujo y de la produccion de leche, a
predisponer a una mastitis debido al deficiente vaciado de la
ubre (Cavallina et al., 2008; De Rosa et al.,, 2009a). Una
herramienta que ha resultados ser muy (til para valorar
predisposicidon a mastitis debido a la identificacibn de cambios
microcirculatorios a nivel vascular, es la termografia infrarroja
(Mota-Rojas et al., 2019c,d; Bertoni et al., 2020a,b). Figura 3. La

valoracion termogréfica de la ubre es cada vez mas frecuente y
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los estudios se han enfocado a evaluar la salud en vacas
lecheras, principalmente en cuanto a la relacion entre la
temperatura superficial de la ubre y la puntuacién obtenida en la
prueba de California, sugiriendo asi que la IRT también puede
servir como herramienta para la deteccion de mastitis (Colak et
al., 2008).

Figura 3. Monitoreo de la ubre mediante termografia infrarroja para
deteccion de procesos inflamatorios por medio de cambios de la
microcirculacion dérmica. A. Ordefia mecanica, se aprecia el tejido de la
ubre en color rojo y blanco y en azul las pezoneras de la maquina
ordefladora. B. Ubre postordefio. En etapas tempranas del ordefio, la
biufala se expone a un largo periodo de vacio sin ninguna eyeccién de
leche (Caria et al., 2011), aunado al uso de aspiradoras de alto
rendimiento, lo que, combinado con la ausencia de leche, puede causar
irritacion en los delicados tejidos mamarios (Bruckmaier y Blum, 1996) y
predisponer la presencia de un agente patdégeno oportunista.
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En sistemas de produccion intensivos, el ordefio de la bufala
podria representar un estimulo cronico estresante provocando
miedo o incomodidad para las hembras cuando la maquina de
ordefio no tiene las constantes de operacién apropiadas para la
bufala (operacion de vacio de 50 kPa, 70 ciclos de pulsaciones /
min en una proporcion de 65:35) (Cavallina et al., 2008), o que el
mantenimiento de la maquina ordefladora sea deficiente
(Cavallina et al., 2008; De Rosa et al., 2009ab). Otros estimulos
estresantes que se suman durante el ordefio, son la separacion
de las crias y el nuevo ambiente al que se enfrentan los
animales (Cavallina et al., 2008), asi como el comportamiento
del manejador (Saltalamacchia et al., 2007). Por ejemplo, si el
arreo hacia la sala de ordeio por parte del ordenador es
agresivo o brusco, provocaria ademas mayor pérdida en la
produccion de leche (Cavallina et al.,, 2008; De Rosa et al.,
2009a; Saltalamacchia et al., 2007). Con la finalidad de
contrarrestar los efectos negativos debidos a la interaccion
humano-animal, asi como para disminuir los comportamientos
relacionados con ansiedad y estrés agudo (tales como patear,
movimientos de desplazamiento y de miccidén) en las bufalas
primerizas que tienen un primer contacto con la maquina
ordefiadora, algunos investigadores proponen el uso de
oxitocina exodgena (Cavallina et al., 2008). Otros proponen, el
uso de interacciones positivas como el manejo calmado y cordial
por el personal de la unidad productiva y dentro de la sala de
ordefio (Saltalamacchia, et al., 2007) y la implementacién de

programas de habituacion para las bufalas primerizas 0, 3y 6
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dias previos al parto (Polikarpus et al., 2014b). Cabe sefialar que
el uso de oxitocina exdgena debe ser muy cuidadoso y su
utilidad solo debe estar dirigido a los animales que tengan
dificultad para la bajada de la leche, y no exceder su

administracion de forma cotidiana.

Factores predisponentes a mastitis

Las caracteristicas en la leche de bufala como el alto contenido
de sdlidos totales, con un contenido de proteina promedio de
3.91 £ 0.61% y un contenido de grasa de 6.87 £ 0.88% (Tonhati
et al., 2000); aseguran un elevado rendimiento en la produccion
de derivados lacteos, lo que coloca la produccion del bufalo de
agua como un recurso ganadero de importancia econémica para
la produccién de leche y sus derivados (Tanamati et al., 2019).
Sin embargo, la produccion y composicion de leche pueden
verse afectadas significativamente, si la salud animal (como la
salud de la ubre) se encuentra comprometida (Rainard y Riollet,
2006; Napolitano et al., 2019), ademas de aumentar los efectos

negativos sobre el bienestar animal.

Es del interés de los autores, analizar la presencia de mastitis en
la bufala de agua, que hace que la leche sea menos apta para el
consumo y procesamiento, ocasionando pérdidas econdmicas
considerables asociadas con el curso subclinico y la evolucion

cronica de la enfermedad (Rainard y Riollet, 2006). Como se
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menciond anteriormente, las malas practicas en las rutinas de
ordeflo pueden predisponer a mastitis debido a un deficiente
vaciado de la ubre (Cavallina et al.,, 2008; De Rosa et al.,
2009a).

La mastitis de origen bacteriano en los grandes rumiantes es
una de las enfermedades mas comunes en la industria lactea y
representa un desafio global importante (Bradley, 2002).
Ademas, constituye un problema significativo en materia de
bienestar animal (de Boyer des Roches et al., 2017; Mota-Rojas,
2019a,b).

La mastitis se caracteriza por la inflamacion de la glandula
mamaria resultante de cambios metabdlicos y fisiologicos,
traumatismos o invasion de patdégenos (Oviedo-Boyso et al.,
2007). En la bdfala, los patdogenos implicados con mayor
frecuencia son bacterias coliformes (Klebsiella pneumoniae y
Escherichia coli), seguidas de Staphylococcus aureus,
Streptococcus uberis y S. agalactiae (El-Khodery y Osman,
2008). Sin embargo, microorganismos como hongos y levaduras
también se asocian con la mastitis en bovinos (Petzl et al.,
2008). La mastitis causada por E. coli es tipicamente
autolimitante y de corta duracién, pero puede asociarse con
signos clinicos graves, reduccién en la produccion de leche y
dafo tisular grave de la glandula mamaria (Burvenich et al.,
2003).
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Aunque tradicionalmente se considera que los bufalos lecheros
son menos susceptibles a la mastitis que el ganado vacuno
(Guccione, 2017), algunos investigadores encuentran
frecuencias de mastitis similares para ambas especies
(Guccione et al., 2014). Por lo que la elevada prevalencia de
infecciones intramamarias subclinicas (IMI), podria llevar a
subestimar el tamafio del problema, especialmente en la especie
bufalina (Pisanu et al., 2019).

Las estrategias de manejo como la toma de consciencia sobre el
ordefio eficiente y aseado, asi como las medidas higiénicas,
limitan en buena parte la propagacion de bacterias gram
positivas, ayudando a disminuir de forma significativa la
proporcion de aislamientos de S. aureus y mastitis subclinica en
todo el mundo (Burvenich et al., 2003). Sin embargo, la mastitis
continla siendo una de las enfermedades mas comunes en la
industria lactea, con efectos negativos en la economia (de Boyer
des Roches et al.,, 2017); por ejemplo, en el sur de Italia
(Restucci et al., 2019).

Cabe senalar, que el conocimiento sobre la salud de la ubre del
bufalo es mas limitado en comparacion con las vacas lecheras,
pero en ambas especies son evidentes los efectos perjudiciales.
Sin embargo, el dolor asociado con la mastitis clinica, en
general, no se mide ni se trata (Leslie y Petersson-Wolfe 2012),

lo que repercute de manera importante en el bienestar animal.
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Percepcion del dolor durante la ordefia en bufalas con
mastitis

El dolor es un término humano generalmente asociado con
experiencias desagradables, el cual tiene un alto grado de
subjetividad; en los animales, para identificar si estan
experimentando dolor, se consideran los cambios en las
reacciones fisiolégicas y conductuales. La Asociacion del
Estudio de Dolor (IASP) define el dolor en los humanos como
"una experiencia sensorial y emocional desagradable con dafio
tisular real o potencial” (Merskey, 1994). Recientemente la IASP
en el 2020 sefal6 que la incapacidad para comunicarse no niega
la posibilidad de que un animal no humano experimente dolor;
por lo que la definicion de dolor deberia ser aplicable a humanos

y animales no humanos por igual (Raja et al., 2020).

Definir el dolor en animales puede ser complicado, debido a que
existen diferencias en las respuestas al dolor entre especies,
entre individuos, entre diferentes etapas de la enfermedad y
entre condiciones agudas y cronicas (Leslie y Petersson-Wolfe,
2012).

En los grandes rumiantes, los casos clinicos severos de mastitis
cursan con signos visibles de dolor y molestia en el animal,
sumado a la disminucion de la produccion de leche, pérdida de
peso corporal y posturas anormales (Huxley y Hudson, 2007).
En casos leves y moderados de la enfermedad clinica o bien, en
la etapa subclinica, no es tan facil caracterizar eventos

dolorosos asociados con la misma (Fitzpatrick et al., 1998).
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El dolor del pezén y de la ubre resulta de la estimulacion
guimica, mecanica o térmica de las terminaciones nerviosas
libres que contienen nociceptores. Las células de los tejidos
lesionados liberan mediadores inflamatorios, como
prostaglandinas, histamina y bradicinina, estimulando a los
nociceptores en las terminaciones nerviosas cercanas. Por lo
qgue un estimulo que afecta a un numero relativamente pequefio
de terminaciones nerviosas estimula a otras mas, lo cual

amplifica la sensacion.

Los impulsos derivados de dicho estimulo se dirigen a través de
la parte ventrolateral de la médula espinal hacia el tronco
encefalico y el talamo, lo que deriva en una mayor amplificacion.
La activacion de ciertas areas de la corteza cerebral a través del
talamo permite la percepcion consciente del dolor (Figura 4).
Teoricamente, el dolor es una "experiencia” central que se debe
a la nocicepcion en los nervios periféricos. El dolor agudo es el
resultado de la lesion tisular, con activacion del sistema nervioso
autobnomo simpatico. En casos de dolor cronico se observa la
presencia de altos niveles de mediadores inflamatorios alrededor
del sitio de la lesion, asi como la activacion persistente de las
fiboras del dolor en la médula espinal que conducen a una

hiperalgesia (Hudson et al., 2008).

El dolor y el malestar que acompafan a la mastitis pueden

comprometer gravemente el bienestar animal (Leslie vy
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Petersson-Wolfe, 2012), por lo que en afos recientes se dedica
especial atencion al dolor como un aspecto relevante de la
enfermedad, en consideracion con los principios basicos del
bienestar animal (Giovannini et al.,, 2017); debido a que la
mastitis interfiere con cuatro de las cinco libertades (FAWC,
20009).
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Figura 4. Mecanismo de transmision del impulso doloroso en un proceso
de mastitis crénico en la bufala lechera. En la letra (A), se aprecia un
termograma infrarrojo de la ubre donde se evidencian los cambios de
temperatura superficial, lo cual resulta util para identificar procesos
inflamatorios incipientes que no son clinicamente observados y/o
detectados
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Entre los indicadores para reconocer y cuantificar el dolor por la
mastitis bovina se proponen: 1) las alteraciones de los
pardmetros fisioldgicos como frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria y temperatura (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012),
pardmetros considerados como buenos indicadores de la
gravedad de la enfermedad en la mastitis de aparicion
espontanea (Kemp et al., 2008); 2) modificacion de la conducta
postural e ingestiva (se consideran tiempos dedicados a comer,
rumiar y echarse) (Yeiser et al., 2012; Cyples et al., 2012); 3)
expresion de comportamientos activos como dar pasos, patear y
levantar extremidades (Siivonen et al.,, 2011; Medrano-Galarza
et al., 2012) y 4) alteracion de los umbrales nociceptivos
(Rasmussen et al., 2011; Fitzpatrick et al., 2013).

Giovannini et al. (2017) indujeron mastitis subclinica de forma
experimental (mediante el &cido lipoteicoico (LTA) vy
lipopolisacéaridos derivados de S. aureus y E. coli
respectivamente) en vacas B. taurus (Holstein y Swiss
Fleckvieh), y desarrollaron un sistema de puntuacion del dolor
multidimensional especifico para esta enfermedad. El sistema
incluye dos categorias principales con signos generales y
locales, respectivamente. Los signos generales abarcan seis
subcategorias, incluyendo: 1) Evaluacion subjetiva general (sin
signos de dolor o signos de dolor severo), 2) Comportamiento
postural, las tres primeras relacionadas con la expresion facial

(orejas  agachadas, asimétricas, parpados superiores
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corrugados, ollares abiertos, inquietud, apatia, patas posteriores
separadas), 3) Comportamiento interactivo (interés o sin interés),
4) Respuesta a la comida (con apetito o falta total de apetito), 5)
Posicion del sacro (normal, hacia abajo con la espalda
arqueada, sin reaccion), y 6) Reaccion a la palpacion de la
espalda (sin reaccion o con reaccion severa). Por otro lado, los
signos locales abarcan dos subcategorias: 1) Edema de la ubre
(sin hinchazén o con hinchazén severa), y 2) Palpacion de la
ubre; sin reaccion, reaccion mediana (movimiento de la cola,
levantamiento de extremidades), reaccidn severa (patadas,

desplazamiento alejandose).

Con este sistema de puntuacion del dolor se obtiene un indice
de dolor total, con un valor maximo posible de 42, al sumar las
puntuaciones asignadas a cada subcategoria. Cabe resaltar
qgue, en dicho estudio, también se utilizd la medicién de
temperatura a través de termografia infrarroja, sin embargo, no
observaron cambios relacionados con el tratamiento, quiza se
deban considerar algunos factores como temperatura ambiental,
oscilaciones circadianas o actividad fisica. La propuesta de este
tipo de estudios (inducir una afeccion de manera experimental)
ha contribuido a reconocer y cuantificar el dolor de la mastitis
bovina (evaluar el umbral del dolor), caracterizando la respuesta
fisiologica y conductual a la invasion patdgena de la glandula

mamaria, la cual fue efectiva.
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CONSIDERACIONES FINALES

En base a la informacién disponible en bufalos, que por cierto es
escasa, el parto genera un estrés que afecta tanto el bienestar
animal como la produccién lactea, por ello es necesario conocer
la dinamica del parto para diferenciar hasta donde es lo normal y
hasta donde patolégico para tomar la mayor cantidad de
medidas posibles para mitigarlo. Otro elemento fundamental de
la vida productiva de la bufala lechera es buscar la eficiencia y
eficacia del ordefio, ya que influye de manera decisiva en la
productividad y estado de salud de la madre. En el ordefio,
existen diversos factores que influyen negativamente en el
desempeio productivo de las bufalas, principalmente las malas
practicas de manejo. Los estudios sefialan que durante el
ordefio las bufalas son mas sensibles a los factores estresantes
gue las vacas lecheras. Se debe hacer mucho énfasis en que en
los ordefios mecanicos se deben controlar todos los aspectos
asociados al ajuste de las maquinas para el adecuado

funcionamiento en la bufala.

Para contrarrestar los efectos negativos debidos a la interaccion
humano-animal, asi como para disminuir los comportamientos
relacionados con ansiedad y estrés agudo en las bufalas
primerizas que tienen un primer contacto con la maquina
ordefiadora, algunos investigadores proponen el uso de

oxitocina exdgena y el uso de interacciones positivas como el
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manejo calmado y cordial por el personal de la unidad productiva
y dentro de la sala de ordefio y la implementacién de programas

de habituacion para las bufalas primerizas.

Aunque tradicionalmente se considera que los bufalos lecheros
son menos susceptibles a la mastitis que el ganado vacuno,
existe evidencia de frecuencias de mastitis similares para ambas
especies. EIl conocimiento sobre la salud de la ubre del bufalo
es mas limitado en comparacion con las vacas lecheras, pero en
ambas especies son evidentes los efectos perjudiciales graves
para los animales, y, sin embargo, el dolor asociado con la
mastitis clinica, en general, no se mide ni se trata, lo que
repercute de manera importante en el nivel de bienestar animal.
Sin embargo, la tendencia en afos recientes es dedicar especial
atenciéon al dolor como un aspecto relevante de la enfermedad.
Se requieren mas estudios que contribuyan a reconocer y
cuantificar el dolor de la mastitis (evaluar el umbral del dolor),

caracterizando la respuesta fisioldgica y conductual.

Se considera fundamental en la industria bufalina, el
conocimiento de los aspectos basicos del comportamiento de la
bufala durante el parto y ordefio. En este capitulo, se ha
mostrado el mecanismo neurofisiolégico de dolor normal que
acompania el parto, y el dolor que puede experimentar la bufala
con mastitis, el cual se debe evitar, ya que, si progresa,
compromete el estado de salud y bienestar de la bufala, ademas

de afectar las ganancias econdmicas de los ganaderos.
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