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MEDICION DE LA HORMONA CORTISOL EN PLASMA SANGUINEO COMO
INDICADOR DE BIENESTAR ANIMAL EN GANADERIA LECHERA: ESTUDIO
GANADERIA SOSTENIBLE VILLA LORENA- FINCA VILLA LORENA- VEREDA LA
MARTICA TIMBIO CAUCA.

Introduccion
Sin duda alguna el bienestar animal representa uno de los elementos mas importantes
para poder alcanzar niveles 6ptimos de produccion. Las determinaciones realizadas en la
actualidad respecto a los indicadores de bienestar animal varian ampliamente, y dicha variacion
no solo esta determinada por la especie animal, sino que ademas depende en gran manera de

otros factores como diferencias entre individuos de la misma especie o incluso de la misma raza.

Teniendo en cuenta la relevancia que actualmente tiene el bienestar animal en la
produccidn bovina, y el cual esta incluido dentro de el manejo en una ganaderia sostenible, surge
la necesidad de realizar una revision de los descubrimientos recientes, que permiten establecer

los elementos mas importantes de este factor, de una manera mas objetiva.

Se entiende que el estrés es una respuesta fisioldgica que se genera ante la posible
amenaza a la autorregulacion del animal. Tener en cuenta este factor nos permitira establecer el
primer paso para determinar de manera objetiva, los niveles de bienestar que incidiran en la

produccion bovina.



Justificacion

Diversas actividades desarrolladas por las cadenas productivas de la ganaderia son
blancos constantes de criticas por parte de la sociedad. Entre ellas se destacan el uso de la tierra 'y
de otros recursos naturales, la degradacion ambiental, la intensificacion de los sistemas de
produccidn, la seleccion genética para la alta produccion, el uso de dietas con alto contenido de
granos, el uso no terapéutico de antibidticos y la realizacion de procedimientos dolorosos en los
animales (marcado a fuego, castracion, desmoche, etc.), ademas de los procedimientos de
transporte y sacrificio de los animales. Es innegable que muchas de ellas son relevantes, por lo
que es necesario hacer una profunda reflexion sobre los problemas sefialados y buscar soluciones
para ellos. Pero ¢cudl es la relacion entre el bienestar animal y la produccion pecuaria sostenible?
Hay dos formas de responder a esta pregunta: la primera y quizas la mas facil de comprender,
aborda la cuestion del bienestar animal como una preocupacion ética, que puede favorecer o
restringir el consumo de alimentos de origen animal teniendo en cuenta las formas en que los
animales han sido criados o sacrificados. Como enfatizé Dawkins (2017) en la conclusion de su
articulo, “... la promocion del bienestar de los animales de produccion puede generar
dividendos, haciendo que el bienestar animal sea el socio bienvenido en lugar de oponerse a la
salud y a la produccion ganadera eficiente “. Segun la autora, en este caso “... el bienestar animal
es, al mismo tiempo, una ética conductora con consecuencias econémicas y un motor econémico
con peso moral ...” y, por lo tanto, se convierte en “... un componente necesario para la

produccion sostenible de alimentos ... .

Por otro lado, la cuestion del bienestar animal también puede ser considerada como un
elemento central del concepto de sostenibilidad, ya que influye y es influenciada por cada uno de

los tres pilares de la sostenibilidad. Ellos son: la preocupacion por la preservacién de los recursos



naturales, el mantenimiento de comunidades saludables y la promocién de la vitalidad
economica. Por ejemplo, hay una tendencia comin a muchos paises Latinoamericanos, de
intensificar el engorde de bovinos, manteniendo a los animales en régimen de confinamiento al
aire libre, generalmente con altas densidades de alojamiento. Esta condicion, de alta densidad,
causa estrés a los animales y resulta en la degradacion del ambiente del confinamiento y de su
entorno debido a la formacion de polvo o acumulacién de barro y heces, aumentando la
concentracion de gases nocivos (p.ej., amoniaco, dioxido de carbono y sulfuro de hidrégeno) que
aceleran la degradacion de las condiciones del ambiente (Gustafsson, 1997, Bunton et al., 2007,

Mader, 2011, May et al., 2012, Preece et al., 2012).

En esta situacion, queda caracterizado un ciclo de efectos negativos, que empieza con el
estrés causado por las condiciones de alojamiento de los animales (alta densidad) y que resulta
en una progresiva degradacion ambiental, empeorando las condiciones del ambiente y también el
bienestar de los bovinos y de la gente que trabaja o vive cerca del confinamiento. Para completar
el cuadro de pérdidas, hay evidencia cientifica de que, bajo estas condiciones, los animales
tienen mas problemas de salud y se ve afectada la ganancia de peso (Macitelli, 2015),
determinando una reduccion de la rentabilidad del negocio (Lima- Montelli et al., 2018). Con
ganado lechero se puede seguir la misma estrategia para evaluar el potencial impacto que los
problemas de bienestar animal tienen sobre los indicadores de sostenibilidad. Por ejemplo,
cuando las vacas lecheras sufren con el estrés por calor (involucrado en el dominio del
ambiente), pueden ocurrir cambios en su comportamiento, con una importante reduccion en el
consumo de alimentos y presentacion de respiracion jadeante. Dependiendo de la intensidad y
duracion del estreés, la situacion puede evolucionar hacia problemas metabdlicos y fisiolégicos

que reducen la eficiencia de utilizacion de los nutrientes (dominio de la nutricion), aumentando



todavia mas el estres, que a su vez resulta en la reduccion de la respuesta inmune de los
animales, tornando los animales més susceptibles a enfermedades que, a su vez también,
necesitan ser tratadas, lo cual generalmente se realiza con la utilizacion de antibioticos. En este
caso, cuando la leche de una vaca enferma no es comercializada, resulta en pérdidas econémicas
para el sistema; pero, muchas veces esta leche con residuos de antibioticos es consumida por
humanos, resultando en riesgos para la salud de toda la poblacion (Aalipour et al., 2015, Gajda et
al., 2017). Ademas, hay evidencias de que los bovinos estresados producen mas metano por
unidad de alimento ingerido (Lloch et al., 2016), causando, por lo tanto, mayor impacto
ambiental. Es asi que, también en este caso, queda claro que hay una relacién directa del

bienestar animal con los tres elementos clave de la produccion sostenible.

Por otra parte, la carne con hematomas supone una pérdida ya que no es apta como
alimento, no es aceptada por el consumidor, no se puede usar en la preparacion de carnes
procesadas, se descompone rapidamente en razon a que la carne ensangrentada es un medio ideal
para el crecimiento de bacterias contaminantes; por los anteriores motivos debe ser decomisada
durante la inspeccién. Otras pérdidas se generan por dafio a las pieles, las cuales corresponden
por unidad al mayor valor de todos los subproductos del animal sacrificado. Las pieles del
ganado sacrificado pueden ser dafiadas por el mal manejo y mal trato de los animales. Estos
dafos se producen por ejemplo por un marcaje excesivo, lesiones causadas por objetos agudos y
contundentes (espinas, latigos, palos, alambres de puas) y cuernos, asi como consecuencia del
uso de instalaciones de manejo inadecuadas, vehiculos no aptos ni disefiados para el transporte
animal. Igualmente se producen durante el sacrificio, dejando que el animal se altere y se lesione,
pegando al animal o forzandolo al suelo, arrastrando el cuerpo vivo o muerto del animal por el

piso. Por lo tanto, el bienestar animal y consecuentemente la calidad de la carne puede verse



afectada por todas aquellas practicas que se lleven a cabo con los animales en la finca, durante el

transporte y en la planta de beneficio.

Teniendo claro que el bienestar animal es sumamente importante para poder llevar a cabo
una produccion ganadera sostenible es indispensable contar con un método para medir que este
bienestar se este llevando a cabo o que directamente en el animal se este viendo reflejado de
manera fisioldgica, por eso surge la idea de crear un protocolo que nos permita medir mediante
constantes fisiologicas y exdmenes de sangre para evaluar hormonas del estrés como el cortisol
para este caso, y definir si se estd dando o llevando a cabo un manejo que beneficie directamente
al animal, lo cual en corto plazo se vera reflejado en la produccién lo cual representa

directamente incremento en la sostenibilidad econdmica.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar la hormona cortisol en vacas de produccién como indicador de bienestar animal

en una ganaderia sostenible.

Objetivos Especificos

Disefiar un paso a paso para la medicién de bienestar animal.

Medir la hormona cortisol por medio de examen de sangre.

Analizar los resultados obtenidos.

Decidir las practicas de manejo adecuadas segun valores de la hormona.
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Marco Teorico

En el estudio “Indicadores de bienestar en bovinos del tropico: una vision desde el estrés
y el eje hipotalamico-pituitario-adrenal”. Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019. Realizan una revision
bibliografica que tuvo como objetivo recopilar informacion relevante sobre la activacion del eje
hipotalamo-pituitario-adrenal durante periodos de estrés en ganado bovino y su impacto en la
produccidn, mediante distintas mediciones consignadas en la literatura. Ello incluyo
biomarcadores sanguineos y comportamentales, como el cortisol que, a pesar de su variabilidad y
corta vida media, aln conserva bastante validez. La metodologia utilizada incluy6 la revision de
diversas fuentes y bases de datos en idioma inglés y espafiol, que van desde Scielo, Pubmed,
Google Académico y otras como Epsco y Sci Verse. Los criterios fueron determinados por las
palabras claves que hayan conte-nido estrés térmico en bovinos y su impacto en la produccion a

nivel de los tropicos, ademas de su relacion con el bienestar animal.

LAGGER J.; SCHMIDT E.; WARAN, N; y OTROSKY R. Realizaron un ensayo
experimental para evaluar el bienestar animal en vacas lecheras, denominado” Medicion de
cortisol en leche como indicador de bienestar animal, resultados preliminares” midiendo la
concentracion de cortisol en leche, quien esta en correlacion directa con el cortisol del plasma.
Se seleccionaron al azar un lote de 6 vacas en lactancia, apartadas del rodeo (total 349 vacas
Holando Argentino) y fueron sometidas a un tratamiento de estrés, mediante una cinta
magnetofonica con ladridos de perros, durante 2 horas, antes del ordefio (LT = lote tratado). 1)
Se tomaron muestras de los primeros chorros de leche (despunte) en un pool de cuartos del LT.

2) Se ordefio a fondo cada vaca tratada y se tomé una muestra pool de LT. Se seleccionaron al
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azar 14 vacas en lactancia, como grupo control, del mismo rodeo, que recibio el manejo de rutina
normal (LC = lote control) y 3) se tomaron muestras de los primeros chorros de leche, formando
un pool de cuartos y 4) se tomd una muestra de leche de tanque al final del ordefio de todo el
rodeo. 1) LT muestra de despunte promedio fue de 3,34 + 1,90 ng/ml (DE) de cortisol/leche. 2)
LT pool de leche 6,55 ng/ml de cortisol/leche. 3) LC muestra de despunte promedio fue 0,96 +
0,41 ng (DE) de cortisol/leche. 4) Muestra leche del tanque 0,98 ng/ml de leche de cortisol/leche.
Las diferencias entre lote LC y LT fueron significativas (p< 0.01) realizadas mediante el test
ANOVA. En conclusion, 1) el LT muestra un importante aumento de cortisol en leche en
relacion a LC, siendo este un buen indicador para medir estrés en un rodeo lechero, y 2) la
concentracion de cortisol en leche del tanque del rodeo fue de 0,98 ng/ml de leche de cortisol por
ml/leche, elevada en comparacion con otras determinaciones 0,3 a 0,5 ng/ml cortisol/leche y
similares a los valores 1,2 ng/ml cortisol/leche, hallado por Veckerk. Se continuaran realizando
ensayos en esta linea, buscando la correlacion de cortisol, composicion de la leche, RCS y de

UFC.

Tambien se han realizados estudios de medicion del cortisol en saliva como el estudio
realizados por Martin, P., Ovejero, 1., Mateos, A. y Villarroel, M quienes en su estudio: “cortisol
en saliva como indicador de estrés en porcino cortisol en saliva como indicador de estrés en
porcino” como primer objetivo de este estudio fue evaluar la medida ‘cortisol en saliva’ como un
indicador no invasivo del nivel de Bienestar Animal en cerdos en cebo. El segundo objetivo fue
evaluar el efecto que un procedimiento rutinario, al que los animales se ven sometidos en
condiciones comerciales, como es el pesaje, tiene en la activacion del eje hipotalamo-pituitaria-
adrenal (HPA). Se tuvieron en cuenta los posibles efectos del tipo genético (linea comercial Ay

B), el sexo, la fecha y la hora de toma de muestras, y el tipo de suelo en el que se alojaron los
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animales. Se usaron dos tipos de suelo, el primero constaba de zona continua de hormigén y slats
de hormigon (CC) y el segundo de zona continua de hormigdn recubierta de resina epoxi y slats
metalicos (MS). En primer lugar, se tomaron muestras control de saliva, de un cerdo de cada box
de las 4 salas, durante la mafianay la tarde, en 3 dias no consecutivos, con un total de 96
muestras. En segundo lugar, se tomaron muestras de saliva inmediatamente después del pesaje, a
la horay a las 2 horas, con un total de 144 muestras. No se encontraron diferencias significativas
en el nivel de cortisol basal; en cambio, después del pesaje, el nivel de cortisol fue
significativamente menor en los animales alojados en suelo RM (p <0,01) que en los animales
alojados en suelo CC. El nivel de cortisol tras el pesaje en los animales alojados en suelo RM
mostré una tendencia normal decreciente con el paso de las horas, mientras que, el nivel de

cortisol aumentd con el paso de las horas para los animales alojados en suelo CC.

Se han realizados estudios un poco mas especificos sobre el estrés y el cortisol en
patologias especificas en los que se evaluo la capacidad de producir estrés -mediante la
liberacion de cortisol-, de patologias podales de diferente gravedad y su asociacion con el score
de locomocidn en casos clinicos agudos (Exp. 1, 29 vacas rengas y 44 vacas sanas) y cronicos
(Exp. 2, 53 vacas rengas y 44 vacas sanas) en vacas Holando en produccidn. Se clasificaron en
patologias dolorosas (AD) y leves (AL) acorde a los tipos de tejidos afectados, grados de
hiperconsumo de ufia y de inflamacion e infeccidn del pie. La evaluacién de la incomodidad en
el desplazamiento de las vacas cronicas se realizd mediante la utilizacion de un score de
locomocion (1= sano, 5=cojera grave). Se determind el cortisol por radioinmunoanalisis. En el
brote agudo, las vacas con cojeras graves presentaron concentraciones de cortisol mas altas que
las vacas con cojeras leves y sanas, en las cuales el nivel de cortisol no fue diferente. El

hiperconsumo de pezufia fue la patologia de mayor gravedad e impacto en la liberacion de
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cortisol. En el brote cronico, no se encontraron diferencias entre vacas rengas y sanas, aunque
estas Ultimas presentaron una relacion cortisol:creatinina mas baja. En este estudio, el cortisol —
niveles plasmaticos y/o su relacién con creatinina en orina- demostré ser un buen indicador de
estres para las afecciones podales cuando estas son clasificadas acordes a la gravedad -teniendo

en cuenta el tipo de lesion y dafio tisular.
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Metodologia
Se pretende realizar este tipo de medicion inicialmente en la finca villa Lorena ubicada en
la vereda la martica del municipio de Timbio Cauca, donde hasta hace poco se desarrollaba la
actividad ganadera de produccion de leche y levante de terneras de raza Jerhol. Hace
aproximadamente 6 meses se vendio el ultimo lote de novillas y desde entonces la finca esta
vacia. Proximamente se reactivara la actividad ganadera en la finca con vacas destinadas a
produccidn de leche, la idea es iniciar el siguiente protocolo como prueba piloto y después poder

hacer este tipo de estudios de investigacion en otras fincas dedicadas al negocio de la ganaderia.

llustracién 1 Extension Terreno.

Perimetro @
872 m ~

Area

43,462 m?2 ~

llustracién 2 Visita Potrero 1




llustracién 3 Visita Establo

lustracion 5 Inspeccion Establo
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llustracién 6 Fosa de Ordefio

llustracién 7 Saladero
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llustracién 8 Potrero 1

llustracién 9 Potrero 2

llustracién 10 Potrero 3
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llustracién 11 Establo
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Se tendra en cuanta antes de la toma de la prueba de cortisol los factores fisicos del animal.

1. Para evaluar el bienestar se utilizo el protocolo descrito por Whay y col (2003),
simplificado para las condiciones de Colombia. Se utilizara siempre el mismo evaluador,
masculino, complexion mediana, y siempre la misma vestimenta consistente
en overall de color azul petréleo y botas de caucho negro. De esta forma se evaluaran los
aspectos relacionados con comportamiento y condicion fisica de los animales que se

describen a continuacion.

1.1 Zona de Fuga. La "zona de fuga" de las vacas corresponde al espacio que el animal considera
como propio (Whay y col 2003). Esto se determinara al azar en un 5% de las vacas, en el patio
de espera antes de que las vacas entren al ordefio. El examinador se acercara a las vacas
lentamente (un paso cada 2 segundos) en un angulo de 90°, hasta que el animal doblaba el cuello
para alejarse o se alejaba efectivamente, para luego estimar la distancia que la vaca permitié

acercarsele con una varilla de PVC con una longitud de 2,5 m, graduada cada 50 cm.

1.2 Condicién fisica. A medida que las vacas vayan saliendo de la sala de ordefia hacia el patio
de salida, se observara al 20% de las vacas en ordefia por medio de un muestreo sistematico, en

gue una de cada cinco vacas sera escogida para evaluar los siguientes aspectos:

1.2.1 Estado de nutricion: dado por la condicién corporal medida en una escalade 1 a5

(Edmonson y col 1989).

1.2.2 Evaluacion de la locomocion: otorgando un puntaje de 0 (vaca sana) a 4 (vaca que prefiere

evitar el movimiento) (Tadich y col 2005).
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1.2.3 Presencia de lesiones: en la zona de los tarsos, lesiones en la grupa (gluteos, alas del ileon,
isquion y zona perimetral de la cola, de un minimo de 5 cm de diametro), alopecias en la grupa

(un minimo de 5 cm de didmetro).

1.2.4 Grado de suciedad de los animales, grado 1: suciedad hasta la altura de los tarsos, grado 2:

suciedad sobre la rodilla, grado 3: patas, ubres y flanco sucio (Hugues 2001).

2. Se realizarén 3 veces por semana toma de constantes fisioldgicas a todos los animales:
Constantes fisiologicas:

2.1 Temperatura: la temperatura se tomara de manera rectal, la temperatura corporal del

bovino oscila entre los 37.5 y los 38.9°C. (Fedegan)

2.2 Frecuencia cardiaca: la zona de auscultacion cardiaca se delimita trazando un angulo
de 90° a la altura del codo izquierdo. Abarcando del tercer al cuarto espacio intercostal, la

frecuencia cardiaca normal en una vaca adulta oscila entre 40 y 80 latidos por minuto. (Fedegan)

2.3 Frecuencia respiratoria: la zona de auscultacién pulmonar se delimita por el borde
superior de la escapula, el limite inferior de las apdfisis transversas de las vértebras toracicas y
lumbares, llegando hasta el penultimo espacio intercostal. La frecuencia respiratoria normal en

una vaca adulta oscila entre 10 y 30 respiraciones por minuto. (Fedegan)



llustracion 13 Hallazgos al examen clinico
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FRECUENCIAS HALLAZGO RANGO
Frecuencia Cardiaca 60 60 a 72
(M)
Frecuencia 20 20 a 30
Respiratoria (RPM)
Pulso Fuerte, simétrico y FSC
concordante.
Temperatura °C 36,9 37,8 a 39,2
Membranas mucosas Palidas e ictéricas Rosa
Tiempo de llenado 5 1a?2
capilar (TLLC)
Segundos

Tiempo de llenado
yugular (TLLY)
Tiempo de retorno 4
del pliegue de la piel
(TRRPP) segundos

Inmediato

Inmediato

Motilidad Normal 3 sonidos ruminales
cada 2 minutos
Condicion corporal 2/5 3.5/5

Tabla 1. Hallazgos al examen clinico.

(Radostits et al 2002).

2. Se tomara una muestra de sangre al mes para evaluar condiciones generales del animal

(HEMOGRAMA).

lustracion 14 Resultado Cuadrado Hematico y extendido Sanguineo

RESULTADO RANGO
Eritrocitos x %.(p.l.) 17 8-11
Hemoglobina 3,7 8-15
(a/dL)
Hematocrito % 14 24-46
VCM fl 82,8 37-51
HCM pg 21,9 13-18
CHCM % 26,4 33-37
RDWC % 36,4 13-18
Proteina total g/dl 8,0 7,0-8,5
Leucocitos X 10? /ul 26,4 4,0-12,0
Neutroéfilos X 103 /ul 18,7 0,6-4,0
Linfocitos X 10%/ul 7.7 2.5-7.5
Plasma Ligeramente ictérico Incoloro
Extendido 9,7% Anaplasma spp.
sanguineo

Tabla 2. Resultados cuadro hematico y extendido sanguineo.

4. Cada 15 dias se tomara una muestra de sangre en tubo lila para evaluar el cortisol basal

una prueba de cortisol basal.

El cortisol es un biomarcador muy importante para identificar el nivel de estrés de un

bovino, es considerado como biomarcador que no es nada mas que un indicador bioldgico que
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nos comprueba si esta en estado normal o patolégico que seria el estrés. El cortisol es uno de los
biomarcadores mas utilizados para evaluar los niveles de estrés en animales, a pesar de su
variabilidad y corta vida util. El cortisol plasmatico elevado es un marcador neuroendocrino
importante. Las concentraciones basales de cortisol en plasma estan por debajo de 10 ng/ml, pero
se ha informado que oscilan entre 0 y 20 ng/ml, esto debido a varias investigaciones del tema.

(Romero M. H., 2011).

5. Acorde a los resultados se realizara un manejo especial con los animales que reporten

alteraciones en sus resultados

6. Se realizard un comparativo de los registros de produccion.
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Resultados esperados
Se espera que al realizar este estudio de caso, evaluando lo anteriormente descrito en el
protocolo disefiado y con los valores que nos arrojen las pruebas de cortisol tomadas en sangre,
se pueda llegar a identificar los factores que estén alterando el comportamiento y el bienestar
animal de cada semoviente, y asi buscar mejorarlos, al hacerlo se vera reflejado en el aumento de

la produccion y por lo tanto una mejor sostenibilidad ganadera.



Recomendaciones
Considerar este tipo de mediciones como proyectos de investigacion.
Realizar estos andlisis en otro tipo de producciones pecuarias.
Analizar el efecto negativo del estrés de los animales en el producto final.

Cursos de bienestar animal a los operarios.
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