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n 1995, a raíz de un artículo pu-
blicado por Grummer en la re-
vista norteamericana Journal of
Animal Science comenzó a ge-

neralizarse el uso del concepto período
de transición en rumiantes y, especial-
mente, en ganado vacuno productor de
leche.

Más recientemente, investigadores de
la Universidad de Dublín (Mulligan y
Doherty, 2008) realizaron una revisión
sobre las enfermedades de la produc-
ción en las vacas lecheras en fase de
transición, definiendo éstas como una
manifestación de la incapacidad de la
vaca para hacer frente a las demandas
metabólicas de la alta producción, lo
que supone la aparición de cuantiosas
pérdidas económicas en la industria lác-
tea, además de poner en peligro el bien-
estar animal. 

Aunque tradicionalmente estas en-
fermedades engloban los trastornos me-
tabólicos más importantes (hipocalce-
mia, hipomagnesemia y cetosis), el
término se ha ampliado recientemente
para incluir condiciones tales como la
retención de placenta, el desplazamiento
del abomaso y la laminitis. 

Las enfermedades de la producción
pueden ser consideradas un “problema
artificial”, provocado por la mano del
hombre que resulta en una alteración
de los distintos sistemas metabólicos del
cuerpo bajo la presión combinada de la
alta producción y la cría intensiva mo-
derna.

En las últimas décadas, las vacas le-
cheras han sido objeto de intensa selec-
ción genética, que ha aumentado la pro-
ducción de leche hasta un nivel en
donde la demanda de nutrientes de la
dieta y las reservas corporales a menudo

resulta en un desequilibrio que desen-
cadena fenómenos de infertilidad. 

Recientemente en medicina veteri-
naria, y en particular en medicina de ru-
miantes, ha suscitado mucho interés el
papel de los agentes oxidantes y antio-
xidantes en condiciones fisiológicas y
patológicas. 

El estrés oxidativo, resultado del
desequilibrio entre los niveles de oxi-
dantes y antioxidantes, es un campo de
investigación activo y de gran actuali-
dad en la medicina de rumiantes y se
ha relacionado con numerosos proce-
sos morbosos, como sepsis, mastitis,
cetosis, enteritis, neumonía y enfer-
medades articulares y respiratorias. Es-
tudios previos han puesto de manifiesto
que las vacas lecheras en fase de transi-
ción sufren estrés oxidativo (Bernabucci
et al, 2005; Castillo et al, 2005), si bien
hasta el momento no se han publicado
valores de referencia para los niveles de
oxidantes, antioxidantes o estrés oxida-
tivo (Celi, 2011).

Una de las enfermedades más fre-
cuentes en el post-parto es la Acidosis
Ruminal, la cual en muchas ocasiones se
presenta en su forma subaguda (de ahí
proviene el acrónimo anglosajón que se
encuentra fácilmente en la bibliografía
internacional, SARA, SubAcute Rumi-
nal Acidosis). A veces pasa desaperci-
bida, a pesar de las pérdidas económicas
que ocasiona (disminución de la ingesta,
disminución de la producción láctea,
disminución de la concentración de pro-
teína y grasa en la leche…) y de los per-
juicios en la salud del animal (formación
de abscesos hepáticos, inducción de la-
minitis, disbiosis ruminal…), ya que en
muchas ocasiones los efectos se ven
tiempo después de que haya tenido

Estrés oxidativo en 
la fase de transición 

El periodo de transición se
desarrolla entre las tres
semanas preparto y post-
parto, y se caracteriza por
marcados cambios en el
estado endocrino del
animal, mucho más
dramáticos que en
cualquier otro momento en
el ciclo lactación/gestación,
debido a la reducción en el
consumo de alimento
cuando se incrementa la
demanda de nutrientes
para el desarrollo del feto y
para el comienzo de la
lactación.
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lugar. Se han publicado estudios que
muestran una prevalencia de SARA del
19% y 26% al comienzo y para la mitad
de la lactación, respectivamente, en va-
cas lecheras de EE.UU.; y estudios aus-
tralianos e irlandeses señalan que entre
el 10-15% de las vacas lecheras que pas-
tan también la padecen (Bramley et al,
2008; O’Grady et al, 2008).

La producción de leche ha aumen-
tado sustancialmente durante los últi-
mos años, lo que ha traído como resul-
tado el incremento de la densidad de
nutrientes en las dietas de las vacas. Este
aumento se ha logrado principalmente
mediante la alimentación con más con-
centrados y menos forraje. La alimenta-
ción con excesiva ingesta de concentra-
dos puede resultar en una acumulación
de ácidos orgánicos en el rumen y una re-
ducción de la capacidad tampón del
mismo. 

Las enfermedades de la producción a
nivel individual no deben ser conside-
radas de forma aislada, ya que cetosis,
hígado graso, hipocalcemia clínica, re-
tención de placenta, metritis y despla-
zamiento de abomaso están etiológica-
mente interrelacionadas. 

Por ejemplo, una vaca en período de
secado con un exceso de condición cor-

poral tiene más probabilidades de sufrir
cetosis e hígado graso, lo cual puede su-
primir la inmunidad directamente o a
través de un excesivo balance energético
negativo (Ingvartsen et al, 2003).

La inmunosupresión es considerada
como la principal causa de retención pla-
centaria (LeBlanc, 2008), y además aque-
llas vacas con un exceso de condición cor-
poral en período de secado tienen más
probabilidades de sufrir hipocalcemia, la
cual exacerba la inmunosupresión y
puede causar distocia y retención de
placenta. Por ello, la cetosis y la hipo-
calcemia están relacionadas entre sí y
con la retención placentaria en más de
una vía fisiopatológica. 

A causa de estas interrelaciones, se
produce una cascada de efectos que in-
crementan la incidencia de enfermeda-
des infecciosas u otras enfermedades de
la producción, disminuyendo la fertili-
dad, la producción láctea e incremen-
tando el riesgo de padecer laminitis. 

Las vacas lecheras en balance ener-
gético negativo (BEN) en el preparto
tienen mayor probabilidad de desarro-
llar desplazamiento de abomaso en la si-
guiente lactación (LeBlanc et al, 2005;
LeBlanc et al, 2006); aquellas que tienen
excesivo BEN después del parto o hi-
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pocalcemia tienen un rendimiento re-
productivo reducido (Buckley et al,
2003) y aquellas con acidosis ruminal
tienen mayor probabilidad de sufrir in-
munosupresión, BEN excesivo y lami-
nitis (Enemark, 2008).

Por consiguiente, prevenir esta situa-
ción tendrá consecuencias beneficiosas
en el bienestar del animal así como en la
rentabilidad del productor a corto, me-
dio y largo plazo.

¿Cómo minimizar el riesgo de
estrés oxidativo en este
momento?
Hoy es conocido que la situación de es-
trés oxidativo, que influye significativa-
mente en las enfermedades de la pro-

ducción asociadas a este estado, tienen
un doble origen: o bien el exceso en la
producción de oxidantes de origen me-
tabólico, y que es mayor cuanto mayor
sea la producción; o la disminución en
los niveles de antioxidantes orgánicos,
por agotamiento o por escaso aporte
nutricional.

Este último hecho se ve potenciado
además por las características nutricio-
nales de la dieta que reciben estos ani-
males, siendo capaz de favorecer una
mayor producción de oxidantes y/o el
consumo excesivo de antioxidantes pro-
tectores, y ello sin contar con la disfun-
ción ruminal que generaría variaciones
negativas en la ingesta

Las nuevas líneas de investigación
van encaminadas a reforzar la defensa
antioxidante empleando básicamente un
correcto manejo nutricional. Parece evi-
dente que si la vaca recibe los adecuados
aportes de antioxidantes o de sus pre-
cursores, muchas patologías pueden ser
evitadas, o al menos contrarrestadas.

En lo que compete a este aspecto,
la mayoría de los estudios han estado
dirigidos hacia el aporte vitamínico-
mineral, pero desde una perspectiva
concreta, se aborda el papel de un de-
terminado mineral o vitamina sobre el
tratamiento/prevención de determina-
das patologías. Son abundantes los es-
tudios que relacionan la suplementa-
ción con selenio y/o vitaminas E y C con
la prevención de mamitis; la adminis-
tración de vitamina E con la menor in-
cidencia de retención placentaria; la ad-
ministración de beta-caroteno y una
mejor tasa de concepción o el efecto be-
neficioso de la suplementación preparto
a base de selenio, zinc, vitaminas E y A
sobre el estado inmunitario de la madre
y el ternero, etc.

Pero al trabajar en conjunto los sis-
temas antioxidantes, la suplementación
con una vitamina o mineral en concreto
no siempre garantiza el éxito, ya que
puede estarse obviando la deficiencia
de otros antioxidantes.

Los estudios en este campo aún pue-
den ofrecer datos muy interesantes, no
ya para el post-parto sino para la misma
gestación, previniendo las alteraciones
metabólicas que con frecuencia se deri-
van de un desajuste entre la ingesta y la
exigencia productiva. En este contexto,
la suplementación con extractos vegeta-
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les se está erigiendo como una herramienta preventiva an-
tioxidante que está aportando muy buenos resultados
(Navarro et al, 2010)

Pero también se puede contrarrestar la carga oxidante
mediante un buen manejo nutricional, sobre todo en lo
que respecta al contenido en grasa y proteína de la ración;
máxime si se tiene en cuenta que estos parámetros son los
que con frecuencia condicionan la ración para un mayor
rendimiento.

Las dietas ricas en grasa están muy correlacionadas con
la producción de oxidantes, llegando a dañar gravemente
el ADN de la célula mamaria, reflejándose en la existen-
cia de tumores. Pero hay más: el alto contenido lipídico, y
especialmente en ácidos grasos poliinsaturados, puede
afectar a los hepatocitos y otras células tisulares, a través
de la lipoperoxidación, afectando a la funcionalidad del hí-
gado y mermando, en general, la defensa antioxidante
por alteración en la conformación de las proteínas celula-
res.

Precisamente, la importancia del manejo nutricional en
relación con el estrés oxidativo quedó patente en un estu-
dio realizado en ganado ovino (Castillo et al, 2001). En el
mismo, se pudo constatar que la administración de dietas
ricas en energía al final de la preñez, unida a una suple-
mentación vitamínico-mineral no ajustadas a las deman-
das fisiológicas, producía un descenso acusado en los ni-
veles de la enzima glutatión peroxidasa. 

Por otro lado, las dietas pobres en proteínas dañan la
mucosa intestinal por generación de radicales libres, in-
terfiriendo en el transporte epitelial de nutrientes y com-
plicando el estado de estrés oxidativo generado por la
misma malnutrición proteica.

Los desequilibrios vitamínico-minerales también están
asociados a la aparición de situaciones de estrés oxidativo.
Los microminerales zinc, cobre, manganeso y selenio es-
tán estrechamente vinculados con una amplia variedad de
sistemas enzimáticos que participan en la defensa antio-
xidante; por ello no es de extrañar que recientes estudios
apoyen la suplementación de estos minerales por encima
incluso de los límites recomendados, con el fin de favore-
cer la acción antioxidante (Gressley, 2009). 

Esta recomendación no abarca al hierro. Ya en 1998, va-
rios estudios relacionaban la excesiva ingesta de este mi-
neral con la aparición de retención placentaria (Campbell
y Miller, 1998). Hoy se sabe que el aporte excesivo de hie-
rro a través del agua o la ración, aparte de interferir en la
absorción de otros minerales, como zinc, cobre o manga-
neso, es por sí mismo un oxidante (Perucchietti y Litjen,
2010), con los efectos negativos que sobre la salud de la
vaca ya mencionados. 

En definitiva, los estudios en este campo aún pueden
ofrecer datos muy interesantes, no ya para el post-parto
sino para la misma gestación, previniendo las alteraciones
metabólicas que con frecuencia se derivan de un des-
ajuste entre la ingesta y la exigencia productiva.�
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