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CAPITULO 1 6

Bienestar de la bufala durante el parto y ordeno,
aspectos fisiologicos y conductuales

Daniel Mota Rojas?, Fabio Napolitano?, Ayman H. Abd El-Aziz3, Ada Braghieri?, Agustin Orihuela’, Ana C.
Strappini®, Adolfo Alvarez Macias®, Danilda Hufana-Duran®, Marcelo Daniel Ghezzi’, Daniela Rodriguez?,
Adriana Dominguez?, Nancy José?, Joseline Jacome! y Alfredo M.F. Pereira®

1 Departamento de Produccion Agricola y Animal, Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, 04960. Ciudad
de México. México.

2Scuola di Scienze Agrarie, Forestali, Alimentari ed Ambientali, Universita degli Studi della Basilicata, 85100 Potenza,
Italy.

3Animal Husbandry and Animal Wealth Development Department, Faculty of Veterinary Medicine,Damanhour
University, Damanhour, Egypt.

4 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Cuernavaca, Morelos, Mexico.
5Departamento “Animal Health & Welfare” de la Universidad de Wageningen, Paises Bajos.

6Jefe de la Seccion de Investigacion en Reproduccion y Fisiologia del Departamento de Agricultura-Centro Carabao
de Filipinas. Filipinas.

7Area Bienestar Animal-Produccidn Bovinos, en la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires,
Argentina.

8Mediterranean Institute for Agriculture, Environment and Development (MED), Institute for Advanced Studies and
Research, Universidade de Evora, Portugal.

INTRODUCCION

El bufalo de agua (Bubalus bubalis) se ha catalogado como el animal del futuro gracias a su
rusticidad, prolificidad y versatilidad productiva. Actualmente son utilizados como animales
de doble propésito, produciendo de manera simultdnea carne y leche, ademas de servir
como animales de trabajo (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d; Napolitano et al., 2020a; Mota-
Rojas, et al., 2021a,b,c; Napolitano et al., 2021; Bertoni et al., 2022a,b). Debido a ello, su
uso se ha expandido rapidamente, pasando de 168 millones de ejemplares en 2005 a 206
millones de bufalos en 2018 en el mundo (FAO, 2018). Aunado a esto, los sistemas de
produccién intensivos se han instaurado en diversos paises como México, Colombia,
Ecuador e Italia, representando una industria rentable y de calidad (Bertoni et al., 2021;
Gonzélez-Lozano et al., 2020; Rodriguez-Gonzélez et al., 2022).

Dentro de la produccion bufalina, uno de los principales productos es la leche y sus
derivados especialmente queso (Mota-Rojas et al., 2020a). En India son considerados

Napolitano F., Mota-Rojas D., Orihuela A., Braghieri A. ct al. (Eds). El bafalo de agua en las Américas, comportamiento y
productividad. 4a. edicion. © 2022. BM Editores, derechos reservados.
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Diamantes Negros, ya que aportan mas de la mitad en la produccién total de leche en dicho
pais (Indurkar et al., 2019). Los bufalos son la segunda fuente de suministro de leche en el
mundo, con una produccion mundial que supera los 120.35 millones de toneladas y que
contribuye al 14.4% del total de leche producida anualmente, de la cual el 60% proviene de
India y el 30% de Pakistan (FAO, 2018).

Sin embargo, la productividad general de la bufala se puede afectar por trastornos
reproductivos relacionados con el parto (Dhami et al., 2012), al ser un proceso inflamatorio
por la liberacién de citocinas y prostaglandinas (Mota-Rojas et al., 2019). Un parto normal
o eutdécico consiste en una serie de respuestas fisioldgicas, hormonales, conductuales y
morfoldgicas (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d; Napolitano et al., 2022) comprendidas en
tres etapas principales: 1) preparto y comienzo del parto; 2) expulsidon de la cria; y 3)
expulsion de las membranas fetales (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013). En una labor de
expulsion normal (eutdcica) y/o dificil y prolongada (distdcica) se presentan complicaciones
con una duracién excesiva que rebasa los rangos normales de expulsiény que suele requerir
asistencia médica (Schuenemann et al., 2011) y puede ser originado por causas fetales o
maternas (Napolitano et al., 2020a) (p. ej. pelvis estrecha, torsién uterina o descenso en la
dilatacién cervical) (Mota-Rojas et al., 2019; Napolitano et al., 2020c).

En bufalos, el porcentaje de distocias oscila entre el 1y 2%, pero en algunas razas puede
aumentar hasta el 5.6 y 12.6% (Gonzéalez-Lozano et al., 2020). Este ultimo tipo de parto
suele ser un evento sumamente estresante para la bufala, afectando tanto su produccién
como su bienestar, por lo cual es importante conocer el proceso normal del parto y
reconocer los cambios que indican una distocia o patologia conjunta. Ademas, resulta
relevante reconocer el inicio del parto para asegurar el bienestar tanto de la cria como de
la madre (Deka etal., 2021), con el fin de salvaguardar la produccidn y capacidad
reproductiva (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d; Napolitano et al., 2020a,b,c; Mota-Rojas et
al., 2021a,b,c; Napolitano et al., 2022; Mota-Rojas et al., 2022).

De igual manera la productividad y salud de la madre pueden verse afectadas durante el
ordefo, en la cual acciones como un mal manejo por parte de los cuidadores, sumado al
nerviosismo del animal, trastorna la interaccién humano-animal y puede provocar lesiones
en extremidades y en ubres, menguando el bienestar de la bufala (Mota-Rojas et al.,
2020a,c). Asi mismo, procesos como la mastitis, una enfermedad comun en el ganado
lechero, responde a factores traumaticos, téxicos o infecciosos (Mota-Rojas et al., 2019;
Mota-Rojas, et al., 20203,b,c,d; Napolitano et al., 2021).

La falta de atencion a esta enfermedad propicia un deterioro en la salud de la hembra,
pudiendo conducir a la baja de productividad y a transcurrir en un proceso sistémicoy por
tanto a desecharla del hato en el primer caso y a su muerte en el segundo (Fagiolo y Lai,
2007).

Por todo lo anterior, este capitulo se organizé con el objetivo de analizar los factores
fisiolégicos y conductuales dentro de la labor de parto, asi como en la rutina del ordefio,
con el fin de evaluar su impacto en el bienestar, produccion y reproduccion de los bufalos
de agua.
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El presente capitulo fue publicado previamente como articulo en la revista Sociedades
Rurales Produccién y Medio Ambiente 2022, vol. 43 (Jun), 85-123 y se publica con el
permiso del Director Editorial de la revista SRPMA.

EL BIENESTAR DE LA BUFALA EN LAS ETAPAS Y MODALIDADES DEL PARTO

El control y la asistencia al parto resultan cruciales en el bienestar de la madre y la cria
(Napolitano et al., 2020a,b,c). Al ser un animal gregario, la bufala tiende a retirarse del
grupo antes de presentarse el parto, bajo sitios seguros, alejada de otras hembras (Mota-
Rojas et al., 2020b), de este modo en sistemas intensivos, resultaria iddneo el alojamiento
en corrales individuales dias previos (12.5 * 2.5 dias) a presentarse el parto (Lanzoni et al
2021). En la labor de parto se conjuntan respuestas fisicas, hormonales y conductuales
(Titler et al., 2015) en tres fases continuas: 1) dilatacidn del cuello uterino o cérvix, y la
ruptura de la bolsa placentaria; 2) la cria comienza a ser visible en la vulva y es expulsado;
y 3) expulsién de las membranas fetales (Mohammad y Abdel-Rahman, 2013; Mota-Rojas
et al., 2019). Previo a estas tres fases, es importante identificar las manifestaciones de la
etapa preparto para brindar una oportuna asistencia durante el proceso. Estas comprenden
una serie de signos que constituyen un sistema de alerta para prever el momento del
nacimiento y aplicar la asistencia oportuna ( Streyl et al., 2012; Napolitano et al., 2018;
Mota-Rojas et al., 2019; Gonzdlez-Lozano et al., 2020; Napolitano et al., 2022; Mota-Rojas
etal., 2022).

La comprensién de los comportamientos naturales especificos de la especie durante el
parto permiten evaluar el bienestar en el proceso, dado que si el parto se prolonga o se
complica se tratard de una distocia, sin la asistencia oportuna, puede comprometer el
bienestar de la bufala, su fertilidad, produccion de leche, ademas del crecimiento,
rendimiento futuro de la cria e, incluso, su supervivencia (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d;
Crociati et al.,, 2022; Mota-Rojas et al., 2022). Esto se puede traducir en pérdidas
econdmicas debido a fetos expulsados muertos por causas como la asfixia uterina y el
sindrome de aspiracion de meconio (Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d; Mota-Rojas et al.,
2021a,b,c). Estos mortinatos pueden registrar una prevalencia de entre 13.9 y 34% en
unidades de produccién bufalina (Martinez- Burnes et al., 2020; Nasr, 2017).

Entre los signos claves de preparto en la bufala se encuentran: el agrandamiento de la ubre
(mas notorio en primiparas), cuyo efecto es notorio durante los 2 a 3 dias previos al parto
con la visualizacion de las venas mamarias tensas; edema de la vulva (se muestra muy
flacida) durante las 24 a 36 h antes del parto, y ocurrencia de diarreas acuosas que se
resuelven después del parto (Das et al., 2013; Napolitano et al., 2020c). Ademas, la bufala
comienza a mostrar inquietud que se intensifica en las ultimas dos horas antes del
nacimiento, dado el aumento de la incomodidad (Barrier et al., 2012), por lo cual es comun
que se incremente el nimero de veces en que la hembra se pone de pie y el tiempo para
caminar (Huzzey et al., 2005).

De igual forma, previo al proceso del parto, las bufalas presentan con frecuencia un
comportamiento de aislamiento, es decir, se alejan de su manada en busca de sitios
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protegidos para el parto; con ello, también se favorece el vinculo entre la madre y la cria
(De Rosa et al., 2009). La interferencia de este proceso genera conductas de rechazo
materno que se correlacionan negativamente con el crecimiento y supervivencia de la cria
(Lanzoni et al., 2021). Este vinculo también puede perturbarse por la falta de experiencia
de las madres, en especial en hembras primiparas y en partos distdcicos (Mota-Rojas, et al.,
2021a,b,c; Orihuela et al., 2021; Napolitano et al., 2022; Mota-Rojas et al., 2022).

En resumen, el parto es un evento crucial que puede comprometer el bienestar de la madre
y de la cria (Napolitano et al., 2020c). Por tanto, un monitoreo adecuado implica la
asistencia durante las tres fases del parto que se mencionan a continuacién. Las
modificaciones que experimenta la bufala antes del nacimiento, incluyendo aspectos
fisiolégicos y de comportamiento, seran claves para identificar tanto el comienzo de este,
asi como para prevenir complicaciones y evolucione a distocia, tomando medidas
oportunas para disminuir la incidencia de mortinatos en bufalos. Para mayor detalles
consultar a Martinez-Burnes et al. (2020) y Martinez-Burnes et al. (2021).

Dilatacion del cuello uterino

Esta etapa ha sido denominada primera fase del parto, involucra la dilatacion del cuello
uterino, el inicio de las contracciones miometriales y el posicionamiento del feto para su
posterior expulsién, es decir, el momento de preparacién para iniciar el parto (Mainau y
Manteca, 2011; Martinez-Burnes et al., 2021). La duracion de esta etapa en bufalas se
reporta entre los 35.25 + 1.08 a 128.3 + 14,10 minutos (Das et al., 2013; Dodamani et al.,
2010), siendo las primerizas las que suelen emplear mayor tiempo (Mohammad y Abdel-
Rahman, 2013).

En rumiantes como la bufala, el inicio del parto ocurre tras la maduracién fetal (Young et
al., 2011). Con un rango que varia entre los bufalos de pantano (320-340 dias) y el bufalo
de rio (305-315 dias) (Purohit, 2016) dentro de este ultimo grupo, la raza Murrah muestra
300-306 dias en contraste a las Mediterraneo, con 311 a 315 dias (Crudeli, 2011) y de los
310 a 315 dias de gestacion en raza Buffalypso (Rodriguez-Gonzalez et al., 2022). El inicio
del parto se detecta por la secrecidn de cortisol fetal, mismo que conduce a la sintesis de
enzimas placentarias 17-hidroxilasa y 17-20 ligasa, las cuales son coparticipes de la
conversion de progesterona en estrégenos; estos Ultimos tienen efecto sobre todo el
sistema, lo que facilita la disponibilidad de la fosfolipasa A (enzima ligada a membrana) y,
en consecuencia, inicia la hidrélisis de los fosfolipidos con la posterior liberacién de acido
araquiddnico, contribuyendo en la sintesis de prostaglandina F2a (PGF2a), responsable de
dar paso al parto. La PGF2a tiene tres efectos principales: en primera instancia, es la
responsable de la liberacion de Ca++ intracelular, el cual se une a las fibras de actina y
miosina para inaugurar el proceso contractil. Asimismo, estimula la liberacidn de oxitocina
del cuerpo luteo y propicia la pérdida de coldgeno acompafiada de un aumento de
glucosaminoglicanos, afectando la agregacion de las fibras de coldgeno ademas de iniciar
la regresidn del cuerpo luteo (Young et al., 2011; Autumn y Stabenfeldt, 2020).
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Durante cada contraccidn, la bufala puede expresar signos conductuales como: levantar la
cola, arquear la espalday flexionar los corvejones. O bien, mostrar abultamiento en la base
de la cola como consecuencia del relajamiento de los ligamentos pélvicos. De igual modo,
es posible apreciar movimientos de cola de izquierda a derecha, cambios de postura
(decubito esternal y pararse de forma repetitiva) y mirada constante hacia el flanco
derecho, todos estos considerados como signos de dolor (Das et al., 2013; Gonzalez-Lozano
et al., 2020; Mota-Rojas et al., 2019).

Sin embargo, la presencia de estos sintomas también puede variar conforme al tipo de
parto (eutdcico o distdcico) o el nimero de partos y experiencia materna. Con base en un
estudio realizado por Mohammad y Abdel-Rahman (2013) en bufalas, se develé que el
numero de vocalizaciones es predominante en novillas (P<0.05) independientemente del
tipo de parto; sin embargo, ante procesos distdcicos, las bufalas tendieron a presentar en
mayor porcentaje comportamientos como; patadas con los miembros delanteros, mirar
hacia los flancos o arquear la espalda, en contraste a las bufalas con eutocia (P<0.01),
resaltando de este modo, la importancia de la observacion de este tipo de
comportamientos ante la posibilidad de presentarse alguna dificultad durante esta primera
etapa del parto (Napolitano et al., 2018). Por su parte, Deka et al. (2021) encontraron que
el 100% de las bufalas de pantano manifestd disminucién en el consumo de alimento y
agua, presencia de secrecién vaginal, nerviosismo, cambios concurrentes de postura
(decubito-ponerse de pie), levantamientos de cola, arqueamiento de espalda y esfuerzo
abdominal con micciones frecuentes durante la primera etapa del parto, como cambios de
comportamiento asociados a una etapa que precede a la expulsion fetal.

Expulsion del feto

La segunda etapa del parto, también llamada fase de expulsidn, se caracteriza por la
presencia de contracciones abdominales y la ruptura del saco alantocorioideo que
desembocan en la expulsién del feto (Mainau y Manteca, 2011; Das et al., 2013; Gonzalez-
Lozano et al., 2020; Martinez-Burnes et al., 2021; Rodriguez-Gonzalez et al., 2022). La
duracién de esta etapa en bufalas oscila entre los 30 y 60 minutos (Jainudeen y Hafez,
2000); sin embargo, la duracién minima y maxima se ha calculado en 8.9 + 0.80 y 43.6 +
5.25 minutos, respectivamente (Das et al., 2013). Durante esta etapa la dilatacién maxima
del cuello uterino se alcanza mediante contracciones uterinas, donde la oxitocina resulta
protagdnica (Purohit, 2010; Mainau y Manteca, 2011). En primera instancia, los estrogenos
contribuyen en la formacion de receptores de oxitocina en el miometrio, la cual tiende a
liberarse en grandes cantidades a causa de la entrada del feto al canal de parto, de modo
que, al hacer contacto los miembros anteriores del feto con la pelvis, provocan estimulos
reflejos y su consecuente liberacién de oxitocina (reflejo de Ferguson) (Purohit, 2010;
Autumn y Stabenfeldt, 2020).

La unién de la oxitocina con sus receptores provoca la contraccidon del musculo liso y la
motilidad uterina, lo que promueve aun mas la dilatacion del cuello uterino (Purohit, 2010;
Chouksey et al., 2022). Asimismo, la relaxina induce la dilatacién cervical al relajar el
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ligamento interpubiano y los musculos asociados que rodean el canal pélvico, provocando
que el feto pueda expandirlo a su maxima capacidad de dilatacidon (Autumn y Stabenfeldt,
2020; Chouksey et al., 2022; Napolitano et al., 2022; Mota-Rojas et al., 2022). Una vez que
el feto es expuesto al ambiente extrauterino, la madre continta con la tercera fase del
proceso de parto mientras que el neonato comienza un proceso de termorregulacién con
el fin de disminuir la cantidad de calor que se disipa por el pelaje himedo de liquido
amnidtico y por su baja capacidad de termogénesis, lo cual influye en las temperaturas
superficiales que se pueden evaluar mediante la termografia infrarroja (Mota-Rojas et al.,
2022) y se describen en la Figura 1.
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Figura 1. El parto de la bufala de agua, su termoestabilidad y el vinculo madre-cria. A.
Bufala de agua estableciendo el vinculo con su becerro recién nacido. La formacion del lazo
madre-cria se lleva a cabo mediante estimulos visuales, olfatorios, tactiles y auditivos. B.
Bufala de agua recién parida; se observa la vulva turgente y edematosa con restos de
membranas placentarias sanguinolentas. C. Imagen radiométrica de un becerro de bufalo
de agua recién nacido. En esta imagen se destaca el proceso de hipotermia presente en
miembro pelviano (El1y EI2) con temperaturas promedio de 26.6°C, temperaturas similares
a la registrada en miembro toracico (EI3 y El4), con un promedio de 27.1°C. Este efecto se
atribuye a la vasoconstriccidn periférica presente en las extremidades, con el fin de redirigir
el flujo sanguineo a drganos centrales y prevenir una disminucion significativa de la
temperatura corporal. D. Termograma de la regién vulvar después de la expulsion del feto.
La region vulvar (EI1) muestra una temperatura maxima, minima y promedio de 38.3, 32.9
y 36.1°C, respectivamente. La temperatura maxima indica un aumento de temperatura en
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dicha area a causa de las continuas contracciones a favor de la expulsion de las membranas
fetales. Para mayor informacién consulte a Mota-Rojas et al. (2022).

Expulsion de las membranas fetales

Consumado el nacimiento de la cria, comienza la tercera y Ultima etapa del parto, que
consiste en la expulsidn de la placenta para entablar la involucién uterina (Mota-Rojas et
al., 2019; Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d). Se ha estimado que la expulsion placentaria suele
ser en las primeras 0.5 a 8 horas post parto, tanto en bufalas como en vacas (Gonzélez-
Lozano et al., 2020), pero si este proceso no ocurre dentro de las primeras 12 horas o se
extiende mas alla de 24 h después del parto, la bufala estaria reteniendo las membranas
fetales (RFM), la cual tienen una incidencia del 22.8% en bufalas en comparacién con el
19.44% en vacas lecheras (Fourichon et al., 2000; Gonzélez-Lozano et al., 2020; Eppe et al.,
2021).

La informacién sobre el mecanismo retencidon de la placenta en bufalas asi como sus
posibles consecuencias es limitada; sin embargo, se puede asumir que es similar a otros
bovinos (Gonzalez-Lozano et al., 2020), ademas de presentar caracteristicas morfoldgicas
similares en su placenta (Morini et al., 2008; Schmidt et al., 2006). Los bovinos presentan
placentas cotiledonarias, en donde los cotiledones fetales se unen a las carunculas
maternas gracias a sus vellosidades, formando estructuras especializadas llamados
placentomas (Patel y Parmar, 2016) que permiten el anclaje de la placenta asi como el
intercambio de sustancias entre la madre y el feto (Schmidt et al., 2006).

La retencidn primaria de las membranas fetales se explica porque el desprendimiento de
las carunculas maternas no se lleva a cabo, en comparacién con la retencién secundaria, la
cual se asocia con la dificultad mecdanica para expulsar las membranas fetales que ya han
sido desprendidas, debido a distocias o atonia uterina por algin traumatismo (Patel y
Parmar, 2016). El desprendimiento de los componentes placentarios depende de
respuestas fisiolédgicas y endocrinas (Attupuram et al., 2016) que comprenden la pérdida
de adherencia entre los epitelios maternos y fetales (Kamemori et al., 2011), debido a una
disminucién en la concentracidn de coldgeno en la carincula por la accién de la relaxina
secretada en respuesta de la lisis del cuerpo liteo (Patel y Parmar, 2016) que, en conjunto
con las contracciones miometriales provocan alteraciones en las vellosidades de los
cotiledones facilitando la expulsién placentaria (Gonzalez-Lozano et al., 2020) (Figura 2). Lo
anterior es el resultado de una serie de procesos que inician con la suspension de la
circulacion feto-placentaria provocando que las vellosidades del placentoma disminuyan
(Patel y Parmar, 2016), lo cual, a su vez, induce una reduccion del tamafio y cantidad de las
células epiteliales maternas, produciendo una “maduracién placentaria” que aumenta la
apoptosis en los trofoblastos del endotelio materno, lo que culmina en la lisis de la matriz
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extracelular que mantiene asociados los epitelios maternos y fetales (Benedictus et al.,
2015; Gonzalez-Lozano et al., 2020; Napolitano et al., 2020c).
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Figura 2. Mecanismos fisioldgicos y endocrinos involucrados en la tercera etapa del parto.
La imagen ilustra los cambios fisioldgicos y morfolégicos que inducen el parto, ademas de
su rol en la separacidn y expulsién de las membranas fetales. H-P-A: Eje Hipotdlamo-
Hipofisis-Adrenal; Prostaglandina (PG); Prostaglandina F2a (PGF2a) necesaria para la
lutedlisis, la pérdida de colageno y la liberacién de Ca* celular facilitando las contracciones
del miometrio y la regresion del cuerpo luteo; Prostaglandina E2 (PGE2).

Se ha previsto que algunos eventos como el aborto, partos forzados o prematuros,
gestacion tardia, atonia uterina, asi como deficiencias nutricionales (Patel y Parmar, 2016)
y la respuesta inmune materno-fetal pueden estar implicados en la retencion de
membranas fetales (RFM). Esta uUltima puede deberse a que los fetos expresan anticuerpos
paternos, los cuales son semi alogénicos para el sistema inmune de la madre, el cual regula
su respuesta para evitar un rechazo inmunoldgico fetal. Sin embargo, durante el parto
puede ser de vital importancia, ya que ayuda en la pérdida de la adherencia materno-fetal
en la placenta, por lo que una inmunosupresion puede propiciar el desarrollo de la RFM
(Benedictus et al., 2015; Patel y Parmar, 2016).

De igual forma RFM en las bufalas es una de las principales complicaciones postparto que
predispone al desarrollo de endometritis severa, piometra, ovaritis, parametritis, cistitis,
peritonitis, prolapsos vaginales, disminucion en la produccién lactea y fertilidad, asi como
un aumento del periodo entre partos, lo cual preocupa a los productores, ya que se
requiere atencion médica, tratamientos costosos (Gohar et al., 2018; Indurkar et al., 2019),
y una reduccién del rendimiento reproductivo, ya que la tasa de concepcién después de
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presentar RFM es entre 4 y 10% inferior a una bufala sin antecedentes de RFM (Gohar et
al., 2018). Por tanto, las afectaciones a la salud del hato, la produccién lactica y la eficiencia
reproductiva repercuten en una disminucién de los ingresos del productor y estan
intimamente ligadas a distocias (Dhami et al., 2012; Kalasariya et al., 2017; Kamemori et al.,
2011).

DISTOCIA

Una distocia es aquella que se complica y alarga, y generalmente requiere intervencidn
quirurgica, aunque en bufalos de agua no siempre se puede llevar a cabo debido a la falta
de un médico veterinario en el rancho (Génzalez-Lozano et al., 2020; Mota-Rojas et al.,
2020a,b,c,d). Aproximadamente el 23% de los casos de distocia por torsion uterina requiere
cirugia y otro 84% tiende corregirse con asistencia médica de forma manual via vaginal
(Zaborski et al., 2009). Aln no se asume alguna clasificacién en comun para determinar la
dificultad del parto; sin embargo, existen algunos pardmetros que ayudan a determinarlo
por medio de puntuaciones o de caracteristicas especificas que se observan durante un
caso distécico (Zaborski et al., 2009) (Figura 3).
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Figura 3. Causas maternas y fetales de distocia.
Dematawewa y Berger (1998) estudiaron el efecto de la distocia en los rendimientos de

leche y el contenido de grasa y proteina, nimero de servicios y las pérdidas en vacas
Holstein para estimar la pérdida econdmica asociada con la distocia y resulté un sistema de

puntuacion de distocia. Este ultimo se fundamento en el grado de dificultad, con un puntaje
maximo de 5, en donde: 1) no existe ninglin problema 2) requiere asistencia leve, 3)

asistencia necesaria, 4) se necesita una fuerza considerable y 5) dificultad extrema. Por otro
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lado, Hansen et al. (2004) llevaron a cabo inferencias sobre las heredabilidades maternas y
directas de la duracidon de la gestacidn, la mortinatalidad, dificultad de parto y tamafio de
la cria en el primer parto, examinando la asociacion genética en vacas Holstein, donde
sugirié una calificacién de cuatro puntos para la dificultad del parto: 1) facil, 2) Facil con
asistencia, 3) Dificil, pero sin asistencia veterinaria y 4) Dificil con asistencia veterinaria.
Los procesos de distocia representan costosas pérdidas econdmicas en hatos de bufalas,
por la mortalidad de neonatos, reduccidn de produccién de leche, sacrificios, enfermedades
y gastos veterinarios, entre otros (Zaborski et al., 2009). En bufalas y neonatos es esencial
observar su comportamiento durante el parto para diagnosticar si estan atravesando por
un proceso de distocia. Por ejemplo, las hembras pueden permanecer inmdviles, golpear el
suelo con alguna extremidad, observar su abdomen o encorvar su espalda,
comportamientos que no se han detectado en alumbramientos eutdcicos (Derar y Abdel-
Rahman, 2012), y cuya expresion depende de los factores maternos o fetales que pueden
desencadenar una distocia.

Causas maternas

En los bufalos se observa una mayor cantidad de distocias por estas causas. Los problemas
reproductivos en bufalas al momento del parto se relacionan principalmente con la torsién
uterina o su desplazamiento ventral, anomalias pélvicas, estenosis, neoplasias vaginales/
vulvares, cistocele vaginal, inadecuada dilatacién del cérvix, edad, genética, hormonal y un
mal manejo principalmente. Las causas de distocia surgen generalmente por una
constriccidén/obstruccién o una disminuciéon de la fuerza durante las diferentes etapas del
parto (Mee, 2013), como se describe a continuacion.

Entre las anomalias, las proporciones pélvicas pequefias en relacion con el tamano del
neonato representan una de las causas de distocia en bufalas, junto a las deformidades
pélvicas, exostosis, hipoplasia en vulva o vagina, luxaciones o desplazamiento del sacro
(Uematsu et al., 2013). Por otro lado, las neoplasias en cuello uterino y vagina de bufalas
suelen identificarse después del parto cuando sucede el prolapso, e incluyen carcinomas,
adenomas, lipomas, fibromas o pélipos (Kumar y Singh, 1984). El cistocele vaginal es la
protrusion de la vejiga urinaria sobre la vagina, debido a la distension del piso pélvico que
provoca distocia materna. De esta manera la vejiga obstruye el canal del parto y deriva en
una distocia (Jeengar et al., 2015).

La dilatacién del cuello uterino es esencial para la cavidad del feto a través del canal de
parto. Para ello, las hormonas juegan un papel fundamental para el ablandamiento de las
fibras y la fuerza uterina contrdctil, las cuales favorecen una dilatacién eficaz del cuello
uterino. A pesar de que este factor no es cominmente reportado en bufalas, cuando la
dilatacion del canal de parto es incompleta se puede generar una distocia (Das et al., 2013).
La torsidn del Utero puede ocurrir en un cuerno uterino gestante y es sobre su propio eje
longitudinal, provocando la constriccion de la vasculatura. La torsidn uterina es la principal
causa de distocia en bufalas debido a las caracteristicas de su Utero, que facilita la entrada
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de bacterias y puede inducir la muerte fetal, catalogada como una emergencia médica
(Figura 4) (Khan et al., 2009).

Utero gira en su Ocurre al final
eje longitudinal de la gestacién

® Compresién de vasos
sanguineos

* Isquemia uterina y fetal
* Hipoxia fetal

Baja cantidad
de liquido
amniético

* Causas fetales

* Fetos pesados

« Fetos de gran tamario

= Movimiento uterinos previo al parto

* Consecuencias

® Anemia

® Infarto hemorragico

* Dario renal y hepatico
Figura 4. Torsion uterina en buifalos de agua: causas y consecuencias. Una de las
principales causas maternas de distocia es la torsidn uterina, que se suele presentar en las
etapas finales de la gestacidn, como resultado de un giro del Utero sobre su eje longitudinal.
Esta rotacion compromete la circulacién sanguinea hacia el Utero y la cria, complicando
tanto a la madre como al feto/neonato.

En el desplazamiento ventral del utero, la disminucion de fuerzas expulsoras uterinas es
otra de las causas de distocia, ya que se obstruye la expulsién del feto, quedando atrapado
en el canal de parto, por las insuficientes contracciones para evacuarlo (Noakes et al.,
2009).

Causas fetales

Las complicaciones durante el parto pueden generar crias con menor vigor y, como
consecuencia de un parto prolongado, los cuidados maternos pueden reducirse debido al
dolor y el agotamiento (Barrier et al., 2013).

Las bufalas muestran una baja predisposicidn a los partos distocicos debido a sus
caracteristicas anatémicas como la estructura genital y pélvica que favorecen la dilatacion
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2022). No obstante, existen condiciones propias del feto que
pueden complicar el parto, una de ellas asociada al elevado peso al nacimiento, respecto al
tamanfio de la madre (Lombard et al., 2007). Sobre esta relacion se ha demostrado que las
bufalas que paren terneros machos tienden a presentar una mayor incidencia de este tipo
de trastornos durante el parto (Rabbani et al., 2010).
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Dado que las bufalas tienen un periodo de gestacion mas largo que las vacas,
aproximadamente de 10 y 9 meses, respectivamente, se pronostica un mayor peso del
bucerro al nacimiento (Fraga et al., 2004). Aunado a ello, el sexo, periodo de gestacion, y
enfermedades congénitas alteran el tamafio del feto y, aunque no son comunes, existen
estudios de casos en bufalos con hidrocefalia que han requerido una dilatacién intencional
y traccion por el excesivo tamafio del feto que obstaculiza el canal de parto (Ahuja et al.,
2017).

Como se ha mencionado, la mala posicién del feto durante la labor de parto es un factor
qgue detona las distocias (Figura 5). En este sentido, estudios en terneros, realizados por
Holland et al. (1993), revelaron que en el 96% de los nacimientos las presentaciones fueron
normales y el 4% con anomalias. Estos estudios también establecieron que la gran mayoria
de las malas presentaciones fueron en posicion dorsal posterior (72.8%), seguidas de una
posicidon de flexidn unilateral del carpo o del hombro (11.4%), presentacion caudal (8.2%),
flexion lateral de la cabeza (2.5%), flexién de corvejones (1.9%), ventral posterior y
transversa (1.3%), y ventro-vertical oblicua (0.6%). Esta clase de complicaciones
comprometen el bienestar de la cria como de la madre y suelen demandar una intervencién
mediante la traccidn o, en casos extremos, la intervencién quirurgica (Abdullah et al., 2014).

Presentacion normal

Presentacion dorso pubica Presentacion caudal
Flexion de la articulacion del . .y .
Flexion lateral de la cabeza Flexion de corvejones

hombro

LIV

Figura 5. Posiciones anormales del feto que causan distocia en las bufalas. La ilustracion

representa las posiciones inadecuadas del feto que se pueden detectar durante el parto de
bufalas y que complican la expulsidn de la cria. Se contrasta con una presentacién normal.
Para mayores detalles consulte la tercera edicion del libro de Bienestar del bufalo de agua
en las Américas de Napolitano et al. (2020).

436

Bienestar de la buifala durante el parto y ordeno, aspectos fisioldgicos y conductuales | BM EDITORES



Bienestar de la bifala durante el parto y ordeno, aspectos fisiolégicos y conductuales | BM EDITORES

La distocia en bufalas motiva el uso de practicas que promuevan la correcta asistencia,
monitoreo e intervencion del parto que seran fundamentales para mantener el bienestar
de la bufala y la cria, con el propdsito de disminuir el nimero de mortinatos, mejorar la
eficiencia animal.

ORDENO, COMPORTAMIENTO Y BIENESTAR DE LA BUFALA

Un elemento fundamental en la vida productiva de la bufala lechera es la eficiencia en la
ordefa, inherente al proceso de lactacion, el cual oscila de 240 a 270 dias (Bertoni et al.,
2020a; Napolitano et al., 2020b; Vazquez-Luna et al., 2020; Rodriguez-Gonzdlez et al.,
2022). Los niveles de productividad por lactancia también se relacionan con factores
genéticos, numero de lactancia, salud de la ubre y el grado de bienestar predominante
durante el dia y durante la ordefia (Gabr et al., 2017; Patbandha et al., 2015; Rahman et al.,
2019).

La ordeiia influye en el rendimiento lechero y se han observado précticas inadecuadas del
personal como gritos, golpes y forcejeo (Bertoni, et al., 2020b; Gonzalez-Lozano et al.,
2020; Mota-Rojas, et al., 2020a,b,c,d) u otros factores como el deficiente mantenimiento
de las ordefiadoras o un vacio incorrecto de las mismas (De Rosa et al., 2009; Rosa et al.,
2007), elementos que merman el desempefio productivo y predisponen hacia
comportamientos negativos o nerviosismo que puede derivar en lesiones en extremidades
y ubre por intentar patear al manejador o escapar (Mota-Rojas et al., 2020a,b,c,d). Por ello,
es importante planear el proceso de ordefio con el objetivo de incrementar las acciones,
practicas o procedimientos que propicien un ambiente positivo para las hembras vy, por
ende, la bajada de leche.

En el ordefio, las bufalas presentan una alta sensibilidad a estimulos externos que generan
la sintesis y secrecién de adrenalina al torrente sanguineo, provocando vasoconstriccién en
glandula mamaria (GM) a nivel de capilares y vasos sanguineos, limitando el aporte de
oxitocina, neuropéptido necesario en la eyeccidn activa de la leche (Di Palo et al., 2007;
Espinosa et al., 2011; Napolitano et al., 2020b), ademas de inhibir la contraccién de las
células mioepiteliales presentes en los alvéolos. Entre estos estimulos destaca el ruido
excesivo de las mdaquinas de ordefio, generando incomodidad y retencion de la leche
(Polikarpus et al., 2014), siendo relevante la habituacién previa al ingreso a la sala de
ordeno y el establecimiento de rutinas para evitar neofobia en las bufalas, ademas de
proveer un manejo amable para generar efectos positivos productivos y fisiolégicos
(Ellingsen et al., 2014).

Ante la presencia de cambios en la rutina de ordefio, también ocasionan estados de alerta
e incomodidad que afectan la produccién durante la lactancia (Thomas et al., 2004). Se ha
informado que de acuerdo a la fisiologia y anatomia de la bufala, la extraccion de la mayor
cantidad de leche (alveolar) se presenta después de la liberacion de oxitocina en torrente
sanguineo, siendo de suma importancia una estimulacion previa para lograr una eyeccion
activa (Faraz et al., 2021).
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Los estimulos antes mencionados dependen del tipo de ordefia. En el manual es comun
observar la presencia del bucerro a un costado de la hembra, el cual incentiva la secrecidn
y liberacion de oxitocina en la madre (Espinosa et al., 2011). Por el contrario, en el
procedimiento mecanico se dificulta el apoyo de la cria y se realiza el lavado manual y
movimientos moderados por parte del manejador sobre la ubre para reforzar la bajada de
la leche (Bidarimath y Aggarwal, 2007). Esta actividad también es comun observarla en el
ordefio manual.

Otras actividades que favorecen el bienestar en la bufala son el orden durante la ordefia,
en el cual los animales presentan una disposicion constante a la sala (Flower et al., 2006;
Melin et al., 2006). Esta actividad puede estar influenciada por factores jerarquicos, de
salud o productivos (Polikarpus, 2013; Polikarpus et al., 2014). En las bufalas se ha
observado que tienen preferencias respecto al sitio de ordefio en la sala (Polikarpus, 2013;
Napolitano et al., 2020b), debido a que se habitian a espacios especificos y cuando éstos
son modificados o no se respetan patrones de procedimiento pueden generar estrés (Mota-
Rojas et al., 2020b).

En sistemas de produccién intensivos, con ordefios mecanicos, el estrés por separacién
madre-cria, la entrada a un ambiente nuevo y la interaccion con humanos, especialmente
cuando desconocen estas rutinas antes del primer parto y lactancia, son factores que
alteran a los animales durante este proceso (De Rosa et al., 2009).

Se ha reportado que en unidades de produccidn lechera especializadas se utiliza mas del
50% del tiempo de trabajo en el proceso de ordefio, buscando la optimizacién de
ocupaciones, aumentando la capacidad de ordefo para reducir costos mediante la
seleccidn de animales con las mejores cualidades para el mantenimiento del hato (Boselli
et al., 2020, 2016). En este sentido, Prasad y Laxmi (2004) recomendaron la seleccién de
bufalas con temperamento décil para facilitar el manejo y reducir los niveles de ansiedad,
ya que los animales agresivos suelen retener leche, disminuyendo la capacidad de ordefio
y aumentando el tiempo dedicado a esta actividad.

Para establecer rutinas y un ordefio ordenado que no genere ansiedad o estrés en las
bufalas, también se ha sugerido el uso de oxitocina exdgena. Aunque se tienen
controversias a lo largo de los afios con esta practica, resulta comun bajo el argumento de
que de otra forma no habria una bajada de leche activa y correcta (Olmos-Hernandez et al.,
2020; Bertoni et al., 2022a,b; Rodriguez-Gonzalez et al., 2022). En contraste, algunos
estudios han reportado efectos negativos a corto y largo plazo, sefialando al desempefio
reproductivo como una de las dreas mas afectadas. En este sentido, se ha encontrado que
el uso a largo plazo de oxitocina exdgena reduce la eyeccion espontanea de leche en cuanto
se deja de administrar (Faraz et al., 2020).

Faraz et al. (2021) compararon la productividad y contenido nutricional de leche de bufalas,
con y sin tratamiento de oxitocina intramuscular previa ordefia, encontrando que el grupo
con dicha administracidon presentd tasas de produccidn de leche significativamente mas
altas (P<0.05), demostrando que la oxitocina exégena impulsa la bajada de leche residual y
contribuye a prevenir enfermedades en glandula mamaria, Del mismo modo, Lollivier et al.
( 2002) detectaron una asociacidn positiva, con un aumento del 8% de produccion lactea.
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Pese a estos resultados, se han observado consecuencias negativas respecto a esta
aplicacion frecuente a largo plazo, como la reduccién de la secrecidn de oxitocina endégena
y su respuesta en glandula mamaria, disminuyendo la eyeccién lactea cuando ésta es
retirada, debido a la pérdida de sensibilidad de la gldndula mamaria ante la unién de
receptores, ademds de una reduccion en la contractibilidad de las células mioepiteliales
bajo niveles normales de oxitocina. Por ello, diversos autores la catalogan como una
practica perjudicial en el largo plazo (Lollivier et al., 2002; Bertoni et al., 2020a; Faraz et al.,
2020, 2021; Napolitano et al., 2020b; Ozenc et al., 2020; Ahmad, 2021; Murtaza et al.,
2021).

Anatomia y fisiologia de la glandula mamaria

Es imperante el conocimiento de la anatomia y fisiologia de la GM para implementar
practicas que aseguren el bienestar durante el ordefio de la bufala. En este sentido, la GM
es descrita de acuerdo a la especie animal con base en criterios como tamano, forma y
localizacién, reconociendo que se trata de una estructura anatdmica especializada
responsable de sintetizar y secretar leche (Jena et al., 2015), atravesando por diversos
cambios durante la vida de la hembra, desde su nacimiento como una estructura ductal
rudimentaria hasta su desarrollo posterior durante la gestacion, lactancia e involucidn
(Borghese et al., 2007).

La ubre de la bufala de agua se encuentra topograficamente en la zona inguinal y presenta
dos surcos (Sulcus intermammarius), uno longitudinal y otro transversal, adherida al
abdomen y sostenida por un ligamento suspensorio (Ligamentum suspensorium uberis) en
su posicion fisioldgica (Tataru et al., 2022). Este érgano se encuentra constituido por cuatro
complejos mamarios comunmente llamados cuartos, formado cada uno por un cuerpo
glandular y un pezdn, dos craneales y dos caudales, siendo estas ultimas las mas
desarrolladas, responsables de producir mds del 50% de la leche secretada (Olmos-
Hernandez et al., 2020), ademas de ser 1.5 cm mas grandes que los craneales; la GM tiene
una apariencia conica que finaliza ventralmente con una tetilla (Tataru et al., 2022).

Las estructuras previamente descritas responden a estimulos fisicos y hormonales para su
correcta funcionalidad y productividad durante el ordefio (Borghese et al.,, 2007). Se
compone de diversas células epiteliales, adipocitos, fibroblastos y células inmunitarias para
la produccién lactea (Macias y Hinck, 2012), ademas de vasos sanguineos, linfaticos y plexos
nerviosos (Tataru et al., 2022), mismos que pueden experimentar cambios conforme a la
edad de la hembra, el nUmero de lactancias y factores genéticos (Rodriguez-Gonzalez et al.,
2022). En este sentido Tataru et al. (2022) realizaron cortes histolégicos que develaron la
presencia de tejido conectivo interalveolar mds denso y rico en fibras de colageno vy
capilares sanguineos en la estructura del parénquima mamario durante la lactancia, debido
a la mayor necesidad de suministro sanguineo durante la sintesis lactea.

La formacion de leche, conocido como lactogénesis, es un proceso realizado en GM,
considerandose asi una glandula exocrina y sebdcea que sintetiza, almacenay secreta leche
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en los alvéolos durante la lactancia. Ante estimulos hormonales o fisicos como el
amamantamiento de la cria o por el ordefio a través del pezén que presenta pliegues
longitudinales que forman la roseta de Fiirstenberg, la leche es movilizada al sistema ductal
para su eyeccidén (Weaver y Hernandez, 2016; Cardiff et al., 2018).

De la proporcién lactea encontrada en las diferentes estructuras de la GM, el 5% se
almacena en la porcidn cisternal de la ubre, mientras que el 95% restante se anida en el
compartimiento alveolar (Thomas et al., 2004; Borghese et al., 2007; Espinosa et al., 2011;
Mora-Medina et al., 2018; Olmos-Hernandez et al., 2020; Tataru et al., 2022) Por tanto, es
necesaria la eyeccion activa para extraer la leche presente en la fraccién alveolar vy, asi,
evitar pérdidas por una inadecuada rutina de ordefio y una mayor susceptibilidad a
infecciones en GM (Olmos-Hernandez et al., 2020).

Se ha observado, ademas, que las bufalas cuentan con pezones de mayor longitud que las
vacas lecheras, con un esfinter mas estrecho, una capa muscular mds gruesa, mayor
relacidon de vasos sanguineos y fibras nerviosas que brindan una mayor proteccién ante la
entrada de microorganismos infecciosos, a lo que se suma la oclusién presente en el pezén,
generada por un mayor nivel de queratina, aspecto que minimiza las incidencias de
enfermedades de importancia econdmica (Bertoni et al., 2020c) que pudieran dar paso a la
mastitis en esta especie (Borghese et al., 2007; 2013).

La GM responde a cambios hormonales asociados a la luteinizaciéon y ovulacién con el
aumento de la actividad mitdtica, con la intervencién de hormonas en la regulacion de
mamogénesis, lactogénesis y galactopoyesis (Cardiff et al., 2018). Sobresale la hormona del
crecimiento secretada por la glandula pituitaria, que es un regulador importante en el
desarrollo de la GM. Por otra parte, los estrégenos, reguladores criticos de la mama puberal
durante la morfogénesis ductal, contribuyen a la liberacién de prolactina, siendo esta
ultima la hormona luteotrdpica sintetizada y liberada en adenohipdfisis, la cual promueve
la diferenciacion de estructuras especializadas como los alveolos que sintetizan y secretan
leche durante la lactancia. A su vez, la progesterona se asocia al desarrollo de la
ramificacion lateral y alveologénesis, procesos requeridos para la formacién de una GM
funcional durante la lactancia (Macias y Hinck, 2012; Weaver y Hernandez, 2016; Cardiff et
al., 2018).

El tejido alveolar alberga a los lactocitos y es el encargado de secretar la leche. Estas
estructuras estdn encapsuladas por tejido conectivo que forma los lobulillos mamarios
(Lobuli glandulae mammariae), que a su vez conforman a los Iébulos mamarios (Lobi
glandular mammariae) (Macias y Hinck, 2012), a través de los cuales se vierte la leche por
ductos intralobulillares o galactéforos hacia conductos lactiferos para ser eyectada al
exterior mediante diversos estimulos (Espinosa et al., 2011). Esta configuracion esta
rodeada de células mioepiteliales y un sistema capilar (Napolitano et al., 2022) que
desemboca en una red profunda, alrededor de los acinos y los conductos excretores que
convergen en la base de la ubre (Tataru et al., 2022).
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La eyeccién de la leche es producida por la accion del neuropéptido oxitocina ante
estimulos tdctiles del ordefiador, la maquina de ordefio y la presencia y accidn del bucerro,
reflejo con el cual se libera oxitocina, lo que precede a la expulsién de leche (Olmos-
Hernandez et al., 2020).

En este sentido, este importante neuropéptido es el responsable de generar la contracciéon
de las células mioepiteliales para la expulsidon de la leche alveolar hacia el area cisternal.
Por tanto, es necesaria la liberacion de oxitocina durante el proceso de ordefio para la
correcta y completa eliminacidn de leche (Espinosa et al., 2011; Napolitano et al., 20203;
Olmos-Hernandez et al., 2020), requisito previo para el mantenimiento de un alto nivel de
sintesis de leche y secrecidn durante la lactancia. Ademas, es relevante para que la leche
no permanezca en la ubre, ya que eleva el riesgo de generar una infeccion mamaria al
retener leche residual como sustrato para el crecimiento de microorganismos en glandula.

Por lo mismo, es necesario el desencadenamiento de la eyeccion mediante un reflejo
neuroendocrino propiciado por estimulos en fibras nerviosas aferentes a las raices dorsales
de la médula espinal que inician respuestas hormonales con la participaciéon activa de
cortisol y prolactina (Bruckmaier y Wellnitz, 2008).

Esta hormona neurohipofisaria nonapeptidica es sintetizada en las células neurosecretoras
magnocelulares de las regiones supradpticas y nucleos hipotaldmicos paraventriculares
para ser almacenada en el |6bulo pituitario posterior hasta su liberacidon al torrente
sanguineo como resultado de un reflejo neuroendocrino (Cosenza et al., 2007).

En vacas lecheras se ha reportado que el estimulo de colocar las pezoneras para el ordefio
genera el aumento de las concentraciones plasmaticas de oxitocina, llegando a su maximo
en los siguientes dos minutos para disminuir lentamente hasta su nivel basal, generalmente
15 minutos después (Lollivier et al., 2002).

Al ser liberada la oxitocina a torrente sanguineo, llega a los receptores de membrana
especificos en las células mioepiteliales en glandula mamaria, mismas que se encuentran
rodeando alvéolos y los conductos presentes en ellos, generando la contraccidon de estas
células y minimizando la luz alveolar. Asi se induce la expulsion de la leche a los conductos
galactoforos hacia el drea cisternal y los conductos presentes en el pezdn para su posterior
eyeccion por el canal excretor (Figura 6) (Bruckmaier y Wellnitz, 2008).
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Figura 6. Neurofisiologia de la eyeccidn lactea.

Cuando la leche es expulsada del area alveolar se genera mayor presion en la cisterna de la
ubre, pese a ello y por las caracteristicas de la bufala no toda la leche alveolar puede ser
desalojada si no es extraida simultdaneamente de la glandula mamaria. Por ello, debe ser
considerada la capacidad de ordefio y las diversas estrategias como el brindar un entorno
confortable, una correcta estimulacidon y favorecer una conducta positiva de la bufala
durante el ordefio para aumentar la secrecién de oxitocina endégena (Faraz et al., 2021) y,
con ello, el maximo vaciamiento posible de la cisterna, para inhibir la posible incidencia de
patologias como la mastitis.

Prevalencia y factores de riesgo de mastitis

La mastitis es una patologia comuin en unidades lecheras de rumiantes y se asocia a las
practicas de ordefo detalladas con anterioridad (De Rosa et al., 2009). Se trata de un
proceso inflamatorio de la GM, resultado de la colonizaciéon de microorganismos de origen
bacteriano (Oviedo-Boyso et al., 2007). En las bufalas, los patégenos que mas se han
reportado en las mastitis contagiosas son Staphylococcus aureus y Streptococcus agalactiae
(El-Khodery y Osman, 2008), responsables de la mastitis aguda y autolimitante que genera
alteraciones en el tejido mamario y en las caracteristicas organolépticas de la leche
(Burvenich et al., 2003). En el caso de mastitis ambientales, microorganismos como S. uberi
y Escherichia coli son los mas comunes (El-Khodery y Osman, 2008). Otros patégenos se
asocian con coliformes (Klebsiella pneumoniae), enterobacterias, Arcanobacter piogenes
(Fagiolo y Lai, 2007), hongos y levaduras (Petzl et al., 2008).
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Existen dos presentaciones de la mastitis: clinica y subclinica (Burvenich et al., 2003). La
primera se diagnostica mediante cambios visibles en la leche o la ubre (Sharma y Sindhu,
2007); por ejemplo, coagulos en la leche o inflamacion de la GM (Seegers et al., 2003). La
subclinica no denota signos clinicos aparentes y en las bufalas es tres veces mas comun
diagnosticarla, con una prevalencia de hasta el 81.6% en paises lideres en el ganado
bufalino, como Bangladesh (Sharun et al., 2021).

La importancia de evaluar esta patologia inflamatoria en las bufalas, radica en que genera
alteraciones en la leche (Rainard y Riollet, 2006; de Boyer des Roches et al., 2017; Bertoni
et al., 2019; Mota-Rojas et al., 2019), afectando la cantidad, calidad y sanidad de la misma
(Singha et al., 2021). Al respecto, Catozzi et al. (2017) encontraron que de 83 muestras de
leche de hembras con mastitis subclinica, dos de los géneros bacterianos presentes en
todas fueron Acinetobacter y Pseudomonas, con una abundancia relativa de 4.47% vy
15.09%, de forma respectiva.

La mastitis también afecta la salud y bienestar de las mismas hembras (Bradley, 2002; De
Boyer des Roches et al., 2017), que conlleva pérdidas econdmicas. Leslie y Petersson-Wolfe
(2012) calcularon dichas pérdidas en 400 millones de ddlares en Estados Unidos, incluyendo
los gastos que implican los antibidticos para su tratamiento (Mota-Rojas et al., 2019) y las
repercusiones que el mal uso de los mismos puede generar, como el desarrollo de bacterias
resistentes S. aureus aisladas de leche de bovinos y bufalos de agua (Wang et al., 2008; De
Medeiros et al., 2011).

Por las caracteristicas y diferencias morfoldgicas de los bufalos del agua, en comparacidn
con los bovinos convencionales (B. taurus e indicus), existe menos predisposicién a contraer
mastitis (Guccione, 2017). Esto es gracias a que la glandula mamaria de las bufalas es
pendulante, con pezones mas largos y, por ende, un canal del pezén largo y estrecho que
obstaculiza la colonizacién bacteriana (Fagiolo y Lai, 2007). En otros estudios se ha
considerado que la frecuencia de presentacion es similar en ambas especies (Guccione et
al., 2014) y se requiere diagnosticar para evitar las consecuencias derivadas del proceso,
como lo es el dolor (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012).

Entre los factores predisponentes para esta patologia se identifica el mal manejo durante
la ordefia, ya sea por un vaciamiento incompleto de la ubre (Cavallina et al., 2008; De Rosa
et al., 2009) o por la falta de salubridad al momento de la ordefia, propiciando la
contaminacidn con bacterias gram positivas (Burvenich et al., 2003).

Hussain et al. (2013) reportaron entre los factores de riesgo para mastitis subclinica en
buafalas de Pakistan el peso del animal, nimero de parto, amamantamiento, ubre
pendulante, la cantidad de trabajadores en la granja y mala higiene de miembros pelvianos.
Asimismo, la contaminacién por otros animales en casos subclinicos es otro riesgo para la
salud del resto de hato (Sahin y Yildirim, 2014). Ademas de las repercusiones econdémicas,
organolépticas y de salud, el proceso inflamatorio local genera dolor, el cual es uno de los
signos que alteran el estado fisico y mental de las bufalas y, una vez presente, requiere
tratamiento farmacolégico para mitigarlo.

Napolitano F., Mota-Rojas D., Orihucla A., Braghieri A. et al. (Eds). El bifalo de agua en las Américas, comportamiento y
productividad. 4a. edicion. © 2022. BM Editores, derechos reservados.

443



Mastitis: reconocimiento del dolor y sus consecuencias

El dolor, definido como una experiencia sensorial desagradable asociada, o similar a la
asociada, con un dafo real o potencial a tejidos (Raja et al., 2020), es uno de los signos
tipicos de la mastitis. Esta patologia evoluciona a cuadros de dolor severo que no siempre
son perceptibles en los bufalos o bovinos en general, ya que se consideran especies estoicas
en quienes estas expresiones son sutiles para no exponerse a depredadores (Fitzpatrick et
al., 1998; Petersson-Wolfe et al., 2018).

Durante la colonizacién del epitelio mamario por los microorganismos previamente
sefialados, la respuesta local y el inicio del dolor comienza en el tejido del pezény la ubre.
La inflamacién regional conlleva el reclutamiento de neutrdfilos al sitio de infeccién, los
cuales son activados por las toxinas o metabolitos bacterianos (Shaheen et al., 2020).

La presencia de dichas células inmunes genera la secrecion de mediadores inflamatorios
con el fin de combatir al microorganismo (Burvenich et al., 2003). Entre estos mediadores
se encuentran las prostaglandinas y aminas vasoactivas (Mohammad y Abdel-Rahman,
2013). Las citocinas como las interleucinas (IL) 1, 6, 8, y el factor de necrosis tumoral alfa
(TNF-a) tienen un rol esencial durante este proceso, ya que se han encontrado en vacas
lecheras con mastitis subclinica, en las cuales se observa un incremento significativo en IL-
1, IL-2, IL-6 y TNF-a (P<0.001) (Shaheen et al., 2020). En bufalas se ha evaluado el nivel de
expresion de TNF-a, IL-1PB, IL-8, lactoferrina (LTF), y genes del receptor tipo toll (TLR) en
hembras sanas y otras con mastitis. En este estudio se encontré que la expresién de TNF-
a, IL-1B, IL-8 aumentd 7.15, 62.49 y 26.20 veces, respectivamente, durante el proceso
inflamatorio, lo cual constituye la respuesta inmune innata del organismo para recobrar la
salud de la ubre (Tanamati et al., 2019).

La proteina C reactiva y el factor nuclear kappa (NFkB) son otras sustancias asociadas a la
mastitis en rumiantes (Ingman et al., 2014). Aumentos en la concentracion de haptoglobina
también se han registrado en casos de mastitis moderada en los bovinos convencionales
(1.6 g/1) (Fitzpatrick et al., 1998) y en mastitis causadas por S. aureus en 12 bufalos (2.68
g/l) (Pisanu et al.,, 2019). La presencia de dichas sustancias proinflamatorias genera la
activacion de los receptores periféricos -o nociceptores-, los cuales son los encargados de
la transduccidn y transmision del estimulo nocivo proveniente de la inflamacién del tejido
mamario a la médula espinal y centros supraespinales para la percepcion consciente del
mismo (Hudson et al., 2008). Estos procesos se resumen en la Figura 7.

Normalmente, la activacidon del arco nociceptivo asiste en la reparacion del tejido, a la
eliminacion del agente que lo ocasiond y a la curacién del proceso patoldgico generado por
la presencia de bacterias (Cai et al., 2018). No obstante, como suele suceder en los grandes
rumiantes, cuando el proceso se cronifica y los receptores periféricos se encuentran en
constante activacién y transmisién de impulsos nocivos, se desencadena un proceso de
sensibilizacidn periférica y central, en el que los tejidos responden con mayor intensidad a
un estimulo que normalmente es doloroso, conocido como hiperalgesia (Rasmussen et al.,
2011), o disminuye tanto su umbral de activacion, que estimulos que generalmente no son
dolorosos, generan esta respuesta en los animales (Peters et al., 2015).
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Figura 7. Activacion del arco nociceptivo en el proceso inflamatorio originado por la
mastitis. El proceso inflamatorio iniciado por la colonizacidén de agentes bacterianos genera
la secrecidny presencia de mediadores inflamatorios como los PGs o las citocinas, las cuales
activan y sensibilizan a las neuronas de primer orden (fibras Ad y C). El estimulo captado
por estas fibras es transmitido hacia el asta dorsal de la médula espinal, para ser proyectado
hacia centros supraespinales como el hipotdlamo, amigdala o tdlamo a través de las
neuronas de segundo orden. Una vez en estructuras cerebrales, la seial eléctrica es llevada
a la corteza somatosensorial, donde el estimulo nocivo generado en la ubre y la glandula
mamaria se reconoce como dolor. ATP: adenosin trifosfato; DRG: ganglio dorsal; H+: ion
hidrégeno; IL: interleucina; K+: ion potasio; PGs: prostaglandinas: TNF-a: factor de necrosis
tumoral alfa.

Por ejemplo, en ganado Bos se han reportado bajas en los umbrales de activacion durante
pruebas experimentales de umbral térmico, generando el efecto de hiperalgesia en los
animales (Peters et al., 2015). Estos factores, aunados a la falta de herramientas para
reconocer el dolor durante cuadros subclinicos de mastitis, comprometen
significativamente la salud de las bufalas (Leslie y Petersson-Wolfe, 2012) y deterioran el
bienestar general de las mismas, alterando su estado mental y su comportamientos (Mellor
et al., 2020).

En la actualidad existen métodos de reconocimiento del dolor originado por la mastitis,
a través de la evaluacién de: 1) alteraciones en parametros fisiolégicos como taquicardia,
taquipnea, fiebre o hipertermia local, catalogados como indicadores de mastitis aguda
(Kemp et al., 2008); y 2) cambios en el comportamiento o en el lenguaje corporal, con una
menor presentaciéon de comportamientos naturales, como la rumia o el descanso, se
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asocian a la presencia de dolor (Cyples et al., 2012; Yeiser et al., 2012), asi como patear o
levantar las extremidades (Medrano-Galarza et al., 2012; Siivonen et al., 2011).

Para facilitar el reconocimiento del dolor en cuadros subclinicos, Giovannini et al. (2017)

disefiaron un sistema de puntuacién para cuantificar el grado de dolor al inducir de manera
experimental mastitis subclinica mediante la administracién de dacido lipoteicoico vy
lipopolisacdridos de S. aureus y E. coli en vacas Holstein y Swiss Fleckvieh. Este sistema es
similar a las escalas de dolor que se emplean en pequenas especies como la de la
Universidad de Melbourne (Hernandez-Avalos et al., 2019), se basa en seis categorias que
incluyen elementos como la postura corporal, expresidn facial, interaccién, respuesta al
alimento y a la palpacién. De manera semejante, en el estudio de Boyer des Roches et al.
(2017), la evaluacion del dolor resulta de la combinacién de parametros fisioldgicos como
conteo de células somaticas, concentraciones de haptoglobina, amiloide sérico A, cortisol,
y elementos de comportamiento como la atencidn a su entorno, la posicién de la colay de
las orejas y cambios de postura sirvieron para cuantificar tres fases de dolor en mastitis
inducida por E. coli. En esta investigacién, la segunda fase, considerada como la de dolor
agudo, se acompafio de altas concentraciones de cortisol (31.3 ng/mL) y amiloide sérico A
(100.3 pg/mL), crecimiento exponencial de bacterias, y cambios en el comportamiento
como baja atencidn a su ambiente. De igual forma, existen otros etogramas que miden
disminuciones en la locomocidn, hiporexia, una mala condicién del pelo o cambio en la
expresion facial (p. e]. orejas caidas), entre otros, para clasificar en tres grados a la mastitis
de acuerdo a la manifestacion de dichos parametros conductuales, fisiolégicos y cambios
observables (Huxley y Hudson, 2007).
Si bien este tipo de herramientas han sido desarrolladas y aplicadas en bovinos
convencionales, debido que son de facil empleo y permiten el reconocimiento del dolor de
manera temprana (Kemp et al.,, 2008), su uso podria ser trasladado a los bufalos,
recordando que para un adecuado manejo del dolor se necesita identificarlo primero para
prevenir las consecuencias de salud y establecer protocolos analgésicos pertinentes. En las
bufalas, tratamientos antibidticos en conjunto con antiinflamatorios no esteroidales como
ketoprofeno o meloxicam (Sharma y Sindhu, 2007) constituye uno de los protocolos
predominantes para atender las mastitis. De igual manera, tratamientos a base de citrato
trisédico (Dhillon y Singh, 2013), medicina complementaria como la homeopatia (Parmar
et al., 2015), o estudios de composicion lactea pueden auxiliar en la identificacién de la
mastitis antes de que aparezcan los signos clinicos y, con ello, las consecuencias del dolor y
su afectacion en el bienestar de las bufalas (Petersson-Wolfe et al., 2018).

CONSIDERACIONES FINALES

El parto, la lactancia, y el periodo de ordefia son fases intimamente vinculadas y que
resultan clave en la competitividad de las unidades de produccién lechera de bufalos del
agua. Su relevancia implica que los médicos veterinarios, ganaderos y personal responsable
garanticen el desarrollo y un correcto manejo de las hembras y las crias, con el fin de evitar
complicaciones sanitarias y productivas. Por una parte, el parto y sus diferentes fases, las
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cuales se pueden analizar y evaluar mediante los cambios fisioldgicos y de comportamiento,
implica un riesgo para la madre y el neonato cuando se diagnostica un parto distécico. En
bufalas, las principales causas de distocias se atribuyen a efectos maternos como
alteraciones anatdmicas del utero, cérvix, vagina o vulva, o al efecto de inercia miometrial,
mientras que entre las causas fetales se encuentran desproporciones feto-pélvicas,
malformaciones e inadecuado posicionamiento del feto. Estas manifestaciones pueden
culminar con la sensibilizacion nociceptiva de la madre, o con muerte fetal como
consecuencia de anoxia, acidosis o baja vitalidad al nacimiento.

Debido a que las unidades de produccién lechera en bufalos presentan alta dependencia
de los nacimientos, ya que las crias facilitan la eyeccién de la leche, monitorear que los
partos sean eutdcicos fomenta la productividad de estas dos categorias de animales.
Durante el ordefio y toda su duracién, seguir protocolos de inocuidad y buenas practicas
pecuarias también coadyuva a la prevencion de patologias como la mastitis. Este proceso
inflamatorio de la glandula mamaria deriva de la colonizacién de bacterias que pueden ser
adquiridas por una higiene insuficiente o una mala técnica de ordefo. Por ello, asegurar
gue las bufalas reciban un manejo adecuado desde el inicio de la gestacion hasta el partoy
durante el periodo de ordefia, contribuye a la salud de las bufalas, a elevar su productividad,
favorecen el bienestar de la madre y la cria y, en ultima instancia, a mantener el valor
econdmico de los semovientes.
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