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SUSCEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA DE 
Staphylococcus aureus AISLADOS DE VACAS 

HOLSTEIN PORTADORAS DE MASTITIS SUBCLÍNICA EN LA 
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA

Aliverti F1, Lucas M3, Buldain D1,2, Marchetti L1, Mestorino N1,4

1Laboratorio de Estudios Farmacológicos y Toxicológicos, Facultad de Ciencias Veterinarias, 
Universidad Nacional de La Plata. La Plata, Argentina.

 2CONICET, Argentina. 3Universidad del Salvador, Argentina. 4Universidad Católica de Cuyo, 
San Luis, Argentina. noram@fcv.unlp.edu.ar

Resumen: La mastitis bovina es la enfermedad con mayor impacto económico en las 
explotaciones lecheras a nivel mundial. Staphylococcus aureus es uno de los principales 
responsables, capaz de sobrevivir a nivel intracelular y desarrollar diferentes mecanis-
mos de resistencia. El objetivo del presente estudio fue determinar la susceptibilidad a 
los antimicrobianos de cepas de S. aureus aisladas de muestras de leche obtenidas de 
vacas Holstein en producción y portadoras de mastitis subclínica. Un total de 44 cepas de 
Staphylococcus aureus fueron analizadas mediante difusión de disco en agar (DDA). Se 
utilizaron discos de oxacilina, cefoxitina, clindamicina, eritromicina, rifampicina, rifaximina 
y cefacetrilo/rifaximina. Se encontró un 2,27 % de cepas resistentes a clindamicina y eri-
tromicina. El 95,45 % presentó sensibilidad a todos los antibióticos ensayados. Se aislaron 
17 colonias a partir de los halos de inhibición producidos por oxacilina y rifampicina, de 
las cuales 10 fueron confirmadas como cepas de S. aureus. A partir de estas, se realizó 
una segunda prueba de DDA. La resistencia antibiótica a eritromicina fue de 20%, y 70% 
para rifampicina y rifaximina. Conocer la susceptibilidad de los microorganismos causan-
tes de mastitis es fundamental para lograr una terapia antibiótica efectiva; evitando así 
multirresistencia por el uso indiscriminado de antibióticos en el tambo.

Palabras Clave: mastitis bovina, Staphylococcus aureus, susceptibilidad antimicrobiana, 
resistencia antimicrobiana.

ANTIMICROBIAL SUSCEPTIBILITY OF 
Staphylococcus aureus ISOLATED FROM HOLSTEIN COWS 

WITH SUBCLINICAL MASTITIS IN THE PROVINCE OF 
BUENOS AIRES, ARGENTINA

Abstract: Bovine mastitis is the disease with the greatest economic impact on dairy farms 
worldwide. Staphylococcus aureus is one of the main culprits, capable of surviving intracel-
lularly and developing different resistance mechanisms. The objective of the present study 
was to determine the susceptibility to antimicrobials of S. aureus strains isolated from milk 
samples obtained from Holstein cows in production with subclinical mastitis. A total of 44 
Staphylococcus aureus strains were analyzed by disk diffusion on agar (DDA). Oxacillin, 
cefoxitin, clindamycin, erythromycin, rifampicin, rifaximin, and cefacetril/rifaximin discs 
were used. 2.27% strains were resistant to clindamycin and erythromycin. 95.45% presented 
sensitivity to all the antibiotics tested. 17 colonies were isolated from the inhibition halos 
produced by oxacillin and rifampicin, of which 10 were confirmed as S. aureus strains. 
From these, a second DDA test was performed. Antibiotic resistance to erythromycin was 
20%, and 70% for rifampicin and rifaximin. Knowing the susceptibility of the microorgan-
isms that produce mastitis is essential to achieve effective antibiotic therapy; thus avoiding 
multi-resistance due to the indiscriminate use of antibiotics in the dairy farms.

Key words: bovine mastitis, Staphylococcus aureus, antimicrobial susceptibility, anti-
microbial resistance.
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INTRODUCCIÓN
La mastitis subclínica es el problema más común y de mayor importancia económica en las 

explotaciones lecheras a nivel mundial. La reacción que se genera en la glándula mamaria reduce 
la calidad y la cantidad de leche producida, debido a alteraciones físicas y químicas, aumento del 
número de células somáticas y eventualmente pérdida de la función secretora. En consecuencia, 
es la patología con mayor impacto económico tanto para el productor primario como para el sector 
industrial (30, 16). Las pérdidas económicas directas de la mastitis se deben a la disminución 
de la producción de leche (37). Otras pérdidas pueden atribuirse al descarte de la leche, costos 
directos por los tratamientos y asistencia veterinaria, fallas reproductivas, descarte de vacas y 
costos asociados a la reposición de animales (2, 17, 26). 

La forma de presentación de la mastitis puede ser clínica o subclínica, la primera se diag-
nostica generalmente en la sala de ordeño durante la rutina de ordeño, cuando se realiza el des-
punte sobre un fondo oscuro y se observa la presencia de alteraciones en la leche (grumos, leche 
aguachenta, etc.) (1, 12). Mientras que en la subclínica no se evidencian cambios a simple vista, 
la leche tiene un aspecto normal y sólo puede ser detectada por medio del laboratorio mediante 
cultivo, o a través del recuento de células somáticas mediante la realización de un California 
Mastitis Test (CMT) (26). Se estima que, en promedio, por cada caso clínico, existen de 20 a 40 
subclínicos. 

Las bacterias frecuentemente asociadas a mastitis bovina son microorganismos Gram po-
sitivos, principalmente especies de Staphylococcus spp. y Streptococcus spp. (3, 4, 26). Dentro 
de estas, el Staphylococcus aureus y el Streptococcus agalactiae, se adaptan muy bien para vivir 
en las vacas y generalmente se manifiestan principalmente en las mastitis subclínicas (37, 26).

Staphylococcus aureus, patógeno de gran importancia en salud pública, se destaca por 
ser un microorganismo intracelular facultativo, con una gran capacidad de resistir mediante 
diferentes mecanismos a la terapia antimicrobiana (7, 17). Puede vivir dentro o fuera de la 
glándula mamaria, en la piel del pezón y puede causar tanto mastitis clínica como subclínica 
(29). Las infecciones suelen propagarse entre diferentes animales, o cuartos mamarios de la 
misma vaca, durante el proceso de ordeño, ya sea a través de la máquina, las manos del orde-
ñador o utensilios destinados a lavar, limpiar o secar los pezones (24). Ciertas características 
de este microorganismo pueden explicar su alta prevalencia en algunos rodeos lecheros y la 
dificultad de erradicarlos. Su capacidad de sobrevivir en los neutrófilos y macrófagos, e inclu-
so en el interior de los fagolisosomas de la propia célula alveolar, le otorga protección frente 
a la respuesta inmune del animal y a los antibióticos que no logran penetrar en las células 
infectadas. Asimismo, la acidez del medio intracelular puede interferir con la efectividad de los 
agentes antimicrobianos que eventualmente logren ingresar (17, 27). Además, debemos agregar 
su capacidad de desarrollar resistencia frente a distintos antibióticos (18, 38, 29). Incluso, en 
los últimos años, han sido detectadas cepas de S. aureus resistentes a la meticilina (SAMR) 
aisladas de casos de mastitis bovina (15, 35, 31).

Producir leche de buena calidad no solamente importa por su impacto en la salud pública, 
sino que también es un factor que estabiliza el desarrollo socio-económico en áreas rurales de países 
emergentes, y particularmente en la Argentina. Por lo tanto, la leche debe ser de óptima calidad, ya 
sea para su consumo directo como leche fluida como para la fabricación de derivados lácteos (1). 

La terapia con antibióticos ha sido y sigue siendo la herramienta más usada a nivel mun-
dial para el tratamiento de la mastitis. Se debe conocer cuál es el fármaco más apropiado según 
la susceptibilidad del patógeno, la dosis indicada, la duración del tratamiento y la cinética del 
medicamento (17).

Los antibacterianos han sido utilizados para el tratamiento de la mastitis desde 1940. Sin 
embargo, actualmente dicha infección es tan común como antes de la introducción de los anti-
microbianos. El extenso uso de estas moléculas resultó en la selección de especies bacterianas 
resistentes entre aquellas poblaciones que en un principio eran susceptibles. Los patógenos de 
las mastitis altamente susceptibles a penicilina G (por ej. Streptococcus agalactiae) fueron prác-
ticamente erradicados de las poblaciones bovinas de algunos países, pero al mismo tiempo, otras 
bacterias resistentes comenzaron a ocupar su lugar (28).
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Actualmente se publicó un caso de S. aureus meticilino resistente (SAMR) aislado de vacas 
con mastitis clínica y subclínica en la provincia de Buenos Aires, Argentina (31).

La resistencia bacteriana frente a los antimicrobianos constituye un riesgo sobre la eficacia 
terapéutica y es una importante amenaza contra la salud pública. La evaluación de los perfiles 
de resistencia es necesaria para incrementar las posibilidades de eliminar al agente infeccioso 
mediante la administración del antimicrobiano adecuado, en la dosis correcta y por la vía de admi-
nistración adecuada, según el microorganismo actuante. Este enfoque contempla el uso racional 
de los antimicrobianos, tendiente a evitar su aplicación indiscriminada, disminuir los riesgos para 
la salud pública y los perjuicios económicos para el productor y la industria láctea (17). 

El tratamiento de las mastitis clínicas con antibióticos se realiza generalmente durante el 
periodo de lactancia, mientras que las mastitis subclínicas son tratadas al momento del secado 
(45-60 días de la fecha probable de parto) (25-26). 

La mayoría de los agentes antimicrobianos utilizados para la terapia de la mastitis bovina 
son β-lactámicos, aminoglucósidos en formulaciones combinadas con otras drogas, macrólidos 
o lincosamidas (21). Por tratarse de bases débiles con alta liposolubilidad y buena llegada a la 
ubre, los macrólidos, las lincosamidas y el penetamato son utilizados por la vía parenteral y en 
combinación con la vía intramamaria, para el tratamiento de bacterias Gram positivas, mientras 
que las formulaciones que contienen β-lactámicos son utilizadas preferentemente por vía intra-
mamaria (2, 17).

Las pruebas de susceptibilidad deben utilizarse cuando el microorganismo causal pertenece 
a una especie bacteriana potencialmente resistente a los antimicrobianos de uso frecuente. En 
ocasiones se recomienda cuando la infección es causada por microorganismos altamente suscep-
tibles a antimicrobianos específicos y de los cuales no se ha reportado resistencia. También son 
importantes en estudios de epidemiología de la resistencia y cuando se evalúan antimicrobianos 
o protocolos terapéuticos novedosos (5).

Los métodos empleados deben ser realizados bajo condiciones estrictamente normalizadas 
y estar sujetos a procesos de control que aseguren su reproducibilidad. Sin embargo, hay que 
tener presente que aún no existe un método universal que reproduzca las condiciones naturales 
de la infección, y por lo tanto las pruebas in vitro, tan solo son una aproximación a lo que ocurre 
in vivo (10).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el perfil de susceptibilidad de cepas de S. aureus 
aisladas de muestras de leche obtenidas de vacas Holstein en producción provenientes de tambos 
de la Provincia de Buenos Aires, Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS
En el presente trabajo, se estudió mediante el método de difusión en placa (Kirby Bauer), 

la susceptibilidad de Staphylococcus aureus aislados de muestras de leche obtenidas de vacas en 
producción y libres de mastitis clínica. 
Animales Experimentales

Se utilizaron trescientas (300) vacas Holstein en ordeñe y libres de mastitis clínica. Los 
animales pertenecían a dos establecimientos ubicados en las áreas de Tandil y San Vicente, Pro-
vincia de Buenos Aires, Argentina.
Obtención de muestras

Las muestras de leche se obtuvieron asépticamente siguiendo los procedimientos descriptos 
por el National Mastitis Council (NMC) (19, 20). Al pre-ordeñe se tomaron muestras pool de los 
cuatro cuartos mamarios para realizar el Recuento de Células Somáticas (RCS, Fossomatic). Al 
post-ordeñe y tras descartar los primeros chorros de secreción láctea, se desinfectó la punta de 
los cuatro pezones con algodones embebidos en alcohol 70% y se recolectó, en tubos estériles, 
una muestra de cada cuarto mamario y de cada uno de los animales.
Aislamientos bacterianos

Las muestras obtenidas fueron sembradas en agar sangre bovina al 7% con ansa calibrada 
de 10 µl e incubadas a 37 °C durante 48 horas. La presencia de cinco o más colonias por cuarto 
mamario, con ausencia de signos clínicos de mastitis se consideró como positivo (20). Luego del 
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reconocimiento de las colonias se realizó coloración de Gram, pruebas de catalasa y de coagula-
sa; y fermentación de manitol, maltosa y trehalosa según recomendaciones del National Mastitis 
Council (19, 20). Como cepa control para la prueba de coagulasa se utilizó Staphylococcus aureus 
ATCC 25923. 

Se aislaron 44 cepas de S. aureus, a las que se les realizó la prueba de susceptibilidad a an-
timicrobianos in vitro por el método de Disco Difusión Agar (DDA) siguiendo las recomendaciones 
del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) para bacterias aisladas de animales (5). 
Prueba de susceptibilidad a los antimicrobianos
Medio de cultivo

Cada una de las cepas aisladas fue evaluada por duplicado en placas de Petri conteniendo 
25 mL de agar Müller-Hinton (Britania). Se realizaron controles de esterilidad y de pH del medio 
de cultivo siguiendo las recomendaciones del CLSI (5).
Inóculo bacteriano

Se utilizó el método de suspensión directa de colonias, que es el recomendado siempre que 
se desee evaluar la susceptibilidad de S. aureus frente a oxacilina o meticilina (5). 

Para lo cual, las 44 cepas de S. aureus conjuntamente con la cepa de referencia se repicaron 
en placas de agar sangre (agar nutritivo y un 7% de sangre bovina estéril). A partir del crecimiento 
de cada cepa tras 18-24 horas de incubación, se prepararon las suspensiones bacterianas en 5 
mL de solución fisiológica estéril. El control del inóculo se realizó por comparación visual con una 
turbidez 0.5 de la escala de Mac Farland (10, 5). 
Discos de antibiograma

Fueron utilizados en el ensayo los siguientes discos de antibióticos: oxacilina 1 μg (OXOID 
Ltd, Basingstake. Hampshire. England), cefoxitina 30 μg (BDBBL Becton, Dickinson and Com-
pany USA), clindamicina 2 μg (OXOID Ltd, Basingstake. Hampshire. England), eritromicina 15 μg 
(BRITANIA S.A. Buenos Aires Argentina), rifampicina 5 μg (OXOID Ltd, Basingstake. Hampshire. 
England), rifaximina 40 μg (Mast Diagnostics Mast Group Ltd. Merseyside U.K) y en combinación 
cefacetrilo 30 μg + rifaximina 40 μg (Mast Diagnostics Mast Group Ltd. Merseyside U.K). 
Siembra, Incubación, lectura e interpretación de las placas

A partir de cada aislamiento inoculado en caldo y en el transcurso de los 15 minutos pos-
teriores a la preparación, se procedió a la siembra de las placas que contenían 25 mL de Agar 
Müller Hinton (BBL Becton, Dickinson and Company, France). La siembra se realizó por dupli-
cado, utilizando un hisopo estéril y atóxico, que fue deslizado por toda la superficie de la placa 
en 3 repeticiones rotando la misma 60° cada vez y por último deslizando por la periferia del agar. 

Luego de 3-5 minutos, pero no más de 15 minutos de secado, se colocaron los discos de 
antibiograma en condiciones de esterilidad y se presionaron cuidadosamente para asegurar el 
completo contacto con la superficie del agar. Se distribuyeron cinco discos por placa; cuatro ubi-
cados en la periferia y uno en el centro de la placa (5). 

Se utilizó la cepa de S. aureus ATCC 25923 como control de calidad de la metodología.
Las placas preparadas con el método de DDA fueron incubadas a 35°C (±2) en condiciones 

de aerobiosis y leídas después de las 18 horas. Las placas que contenían el disco de Oxacilina 
permanecieron en la estufa de cultivo hasta completar 24 horas de incubación, a fin de confirmar 
la ausencia de resistencia frente a ese antibiótico. 

Todas las placas fueron leídas por el mismo técnico, sobre su reverso y con luz transmitida 
(10, 5) utilizando un calibre de Vernier para medir el diámetro del halo de inhibición. 

Los aislamientos fueron categorizados como sensibles, sensibilidad intermedia y resistentes 
a partir de la comparación de los diámetros de los halos de inhibición producidos por cada disco 
con los valores de referencia correspondientes (Tabla 1). En los casos omisos, se adoptaron los 
límites de sensibilidad recomendados por los fabricantes de discos (5). 
Aislamiento, identificación y evaluación de colonias resistentes

Las colonias encontradas dentro de los halos de inhibición (Foto 1) fueron repicadas y sem-
bradas en agar nutritivo para reconfirmar que fuesen de S. aureus mediante tinción de Gram, 
prueba de catalasa, prueba de coagulasa y .y fermentación de manitol, maltosa y trehalosa se-
gún recomendaciones del National Mastitis Council. El desarrollo de las cepas en este medio de 
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cultivo confirmó su clasificación como Staphylococcus aureus (18) y a partir de las mismas se 
procedió a evaluar nuevamente la susceptibilidad frente a los mismos antimicrobianos utilizando 
la técnica de DDA. Cuando aparecen colonias dentro del halo de inhibición, puede tratarse de 
mutantes resistentes, contaminaciones, poblaciones heterogéneas o cultivos mixtos y conviene 
volver a identificarlas y realizar otra vez el ensayo de sensibilidad antimicrobiana (10). Como regla 
general, no deben considerarse aquellas colonias diminutas que aparecen en el halo de inhibición 
y que han sido visualizadas mediante luz transmitida o con ayuda de una lupa, a excepción de 
estafilococos resistentes a oxacilina o enterococos resistentes a vancomicina. La interpretación 
de los resultados puede realizarse en función de las normas del CLSI (5).

Para la segunda prueba de DDA (DDA2) se utilizaron los siguientes discos: Oxacilina 1 µg, 
Eritromicina 15 µg, Rifampicina 5 µg, Rifaximina 40 µg y Cefacetril 30 µg + Rifaximina 40 µg.

Foto 1: Placa obtenida en pruebas de difusión en disco. En círculos rojos se señalan 
colonias desarrolladas dentro de los halos de inhibición de oxacilina y rifampicina.

Tabla 1. Interpretación del diámetro de la zona de inhibición.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A partir de los 44 aislamientos evaluados, se encontró una cepa de campo que presentó 

resistencia a clindamicina y eritromicina (2,27%) y otra presentó susceptibilidad intermedia a 
eritromicina. Algunas veces las cepas de S. aureus que son resistentes a la eritromicina lo son 
también a las lincosamidas. Esto es codificado por el gen erm que induce la metilación de la su-
bunidad 23S ribosomal lo que conlleva a la modificación del sitio de unión de estos antibióticos, 
puede tratarse de un fenotipo de resistencia inducible o constitutivo. Cuando solo hay resisten-
cia a eritromicina y sensibilidad a clindamicina, esta puede deberse a una bomba de expulsión 
activa. Mientras que puede darse un fenotipo con resistencia a la clindamicina y sensibilidad a 
la eritromicina debido a la acción de enzimas que inactivan las lincosamidas (codificadas por los 
genes lnu) aunque es poco frecuente (34). El resto de los aislamientos (95,45 %) fueron sensibles 
a todos los antibióticos ensayados (Tabla 2).

Tabla 2. Susceptibilidad in vitro de las cepas aisladas de S. aureus de tambos de la provincia de 
Buenos Aires mediante el método de difusión en agar 1.

Diversos trabajos reportan porcentajes variables de resistencia en S. aureus aislados de vacas 
lecheras (11, 7, 22, 33), presentando resistencia principalmente frente a penicilina (40,3%) y a 
eritromicina (11,6%), diferencias sustanciales a las encontradas en nuestro estudio. Sin embargo, 
la alta sensibilidad a oxacilina encontrada fue coincidente con reportes previos de la región (11). 

Observamos desarrollo de 1 a 2 colonias pequeñas (Foto 1), dentro de los halos de inhibi-
ción de oxacilina y rifampicina en nueve (20.45%, 9/44) de las cepas analizadas. Estas colonias 
(n = 17) fueron repicadas en agar nutritivo para posteriormente realizar las pruebas bioquímicas 
correspondiente para su identificación. De las 17 colonias aisladas, 10 resultaron positivas a las 
pruebas bioquímicas y morfológicas confirmatorias de S. aureus.

A partir de los 10 nuevos aislamientos de S. aureus se realizó una segunda prueba de DDA 
(DDA2) utilizando los siguientes discos: oxacilina 1 µg, eritromicina 15 µg, rifampicina 5 µg, ri-
faximina 40 µg y cefacetril 30 µg + rifaximina 40 µg. De este segundo ensayo se obtuvieron cuatro 
cepas resistentes a rifampicina, una cepa resistente a eritromicina, rifampicina y rifaximina; y 
una cepa resistente solamente a eritromicina, todas pertenecientes a las colonias aisladas del 
halo de inhibición de rifampicina del DDA1. 

En cuanto a la rifaximina, presentó similares diámetros de inhibición que rifampicina en 
las cuatro cepas, considerándolas también resistentes a este antimicrobiano, ya que la cepa de 
referencia ATCC 25923 (sembrada por duplicado) arrojó como resultado 29 mm y 28 mm de diá-
metro. Si bien actualmente, en la CLSI no existen puntos de corte para este antibiótico en estudio, 
hemos considerado importante reportarlo (Tabla 3).

En el DDA 2 se encontró que la resistencia antibiótica de aislamientos de S. aureus frente 
a eritromicina fue de un 20% (2/10), para la rifampicina y rifaximina fue de un 70% (7/10), los 
cuales fueron repicados de los halos de inhibición de rifampicina en el ensayo DDA1.
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Si bien la rifampicina no se utiliza para tratamiento de mastitis bovina, en este trabajo, se 
lograron detectar cepas resistentes en el ensayo DDA 2. Sin embargo, Faría Reyes et al. (8) eva-
luaron rifampicina frente a S. aureus aislados de vacas con mastitis, no encontrando resistencia 
alguna. Mientras que Valero-Leal et al., (36) reportaron un 2,5% de resistencia a rifampicina en 
cepas de S. aureus aisladas de vacas con mastitis subclínica y leche de tanque. 

Los criterios de interpretación utilizados por mucho tiempo han sido calculados en base 
a concentraciones plasmáticas de fármacos en seres humanos (17). La validez de aplicar dichos 
criterios para la selección de la terapia antimastítica en bovinos, es extremadamente cuestionable 
(6). El pH de la leche, la composición electrolítica, concentración de grasa, proteínas y células leu-
cocíticas; así como los perfiles farmacocinéticos en la glándula mamaria y la leche, son diferentes 
respecto del plasma humano. Además, los patógenos y/o las cepas que afectan al ser humano 
no necesariamente son las mismas productoras de mastitis bovina (4).

El desarrollo de criterios de interpretación derivados de pruebas de susceptibilidad con 
agentes antimicrobianos de uso en medicina veterinaria (5) ha permitido un manejo más racional 
de los resultados obtenidos.

Existen en el mercado formulaciones a base de rifaximina para el tratamiento de mastitis 
clínica y subclínica, entre ellas está la rifaximina combinada con cefacetrilo para su administración 
vacas durante la lactancia y la rifaximina como monodroga, en suspensión intramamaria para el 
tratamiento al momento del secado. Sin embargo, son escasos los estudios de sensibilidad que 
incluyen estos agentes antimicrobianos.

CONCLUSIONES
Conocer la susceptibilidad de los microorganismos causantes de algún proceso infeccioso 

frente a los antibióticos es fundamental para lograr una terapia antibiótica efectiva. La vía de 
administración y el tiempo de duración del tratamiento van a depender de las características 
farmacocinéticas de las drogas. 

Debido al constante cambio y mutaciones de los microorganismos que pueden afectar a la 
glándula mamaria es recomendable mantener un control y monitoreo continuo, para detectar en 
forma temprana cambios en los patrones de susceptibilidad. 

Si bien la resistencia antibiótica frente a las ansamicinas (rifampicina y rifaximina) fue alta, 
se puede concluir que la combinación de rifaximina/cefacetrilo demostró mayor sensibilidad en 
comparación con el resto de los antibióticos en estudio. 

Aunque existe un método estandarizado para la realización del antibiograma disco-placa (5), 
no siempre los métodos utilizados son los mismos. Es por ello que la comparación de patrones 
de susceptibilidad debe realizarse con mucho cuidado. Existen además otras causas de variación 

Tabla 3. Susceptibilidad in vitro de las cepas aisladas dentro de los halos de inhibición del primer 
antibiograma DDA 2.
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en los resultados: el criterio de selección de las vacas, la forma de recolección de las muestras, 
el procedimiento utilizado para el aislamiento e identificación de los microorganismos y las di-
ferencias existentes en las poblaciones bacterianas de diferentes zonas o momentos históricos.

En la práctica, la información que brindan las pruebas de susceptibilidad correctamente 
interpretadas puede ser el punto de partida para la selección racional de un protocolo terapéutico 
antimastítico. Pero es muy importante conocer el comportamiento in vivo del agente causal, el 
tipo de infección y la historia clínica de la vaca, puesto que existen muchos factores que afectan 
la farmacocinética y farmacodinamia del antimicrobiano en la glándula mamaria y que pueden 
tener implicancias en la respuesta terapéutica.

En infecciones producidas por Staphylococcus spp., Streptococcus uberis, Streptococcus dys-
galactiae, Streptococcus agalactiae y, en el caso de mastitis recientes causadas por Staphylococcus 
aureus, los antibiogramas han demostrado ser buenos predictores de la eficacia de la terapia 
antibacteriana. Sin embargo, no deben considerarse garantía de eficacia in vivo cuando el trata-
miento antibiótico apunta a tratar infecciones crónicas producidas por Staphylococcus aureus.

Este ensayo se realizó con el fin de seleccionar cepas de S. aureus sensibles y resistentes a 
las ansamicinas, para continuar posteriormente con un estudio de modelización farmacocinética/
farmacodinámica de rifaximina en vacas Holstein portadoras de mastitis subclínica por S. aureus. 
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Resumen: El estudio retrospectivo tuvo como objetivo determinar la presencia de E. coli productores de 
β-lactamasas de espectro extendido y E. coli resistentes a colistina, en aislamientos de colección, obtenidos 
de muestras fecales de 171 bovinos, 42 pollos parrilleros, 69 gallinas ponedoras y 52 perros y gatos, entre 
2004 y 2016. Como tamizaje, se sembraron en MacConkey con 4 μg/ml de cefotaxima y en MacConkey con 
2 μg/ml de colistina. Se evaluó la sensibilidad frente a: amoxicilina/ácido clavulánico, cefotaxima, ceftazidima, 
cefoxitina, imipenem y ertapenem con el método de difusión según el CLSI y a colistina con el agar spot. De 
los E. coli de origen aviar, 44 crecieron con cefotaxima y 4 con colistina; 7 se aislaron de gallinas ponedoras 
en 2008 y 37 de pollos parrilleros en 2012. Todos fueron sensibles a cefoxitina, ertapenem e imipenem. Pre-
sentaron fenotipo BLEE, 17/44. El gen blaCTX-M se detectó en 28/44. Los E. coli que crecieron en colistina no 
lo hicieron en el agar spot y no portaron mcr-1. Los de origen bovino y de mascotas fueron sensibles a todos 
los β-lactámicos analizados y a colistina. Futuros estudios serán necesarios para completar la caracterización 
fenotípica y genotípica los aislamientos y determinar su comportamiento frente a otros antimicrobianos utilizados 
en veterinaria y clasificados por la OMS como de máxima prioridad debido a su importancia en la salud pública. 

Palabras Clave: Resistencia antimicrobiana, animales para consumo humano, mascotas, Esche-
richia coli, BLEE, colistina.

RETROSPECTIVE STUDY TO DETERMINE THE PRESENCE 
OF COLISTIN-RESISTANT AND EXTENDED-SPECTRUM 

b-LACTAMASE PRODUCING Escherichia coli, IN ANIMALS 
FOR HUMAN CONSUMPTION AND PETS IN THE PROVINCE OF 

BUENOS AIRES, ARGENTINA

Abstract: The objective of the retrospectiv:e study was to determine the presence of Eschericia coli 
producing extended spectrum β-lactamases and E. coli resistant to colistin, in collection isolates, ob-
tained from fecal samples of 171 bovines, 42 broilers, 69 laying hens and 52 dogs and cats, between 
2004 and 2016. As screening, they were spread on MacConkey with 4 μg/ml of cefotaxime and on 
MacConkey with 2 μg/ml of colistin. Susceptibility against amoxicillin/ac. clavulanate, cefotaxime, 
ceftazidime, cefoxitin, imipenem, and ertapenem with the CLSI diffusion method; and colistin with 
spot agar. Of the E. coli of avian origin, 44 grew with cefotaxime and 4 with colistin; 7 were isolated 
from laying hens in 2008 and 37 from broiler chickens in 2012. All were susceptible to cefoxitin, er-
tapenem and imipenem. 17/44 presented ESBL phenotype. blaCTX-M gene was detected in 28/44. E. 
coli that grew on colistin did not grow on spot agar and did not carry mcr-1. Bovine and pet origin E. 
coli were susceptible to all the β-lactams analyzed and to colistin. Future studies will be necessary to 
complete the phenotypic and genotypic characterization of the isolates and determine their behavior 
against other antimicrobials used in veterinary medicine and classified by the WHO as a Highest 
Priority due to their importance in public health.

Keywords: Antimicrobial resistance, food- producing animals, pets, Escherichia coli, ESBL, colistin.
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INTRODUCCIÓN
Según lo indicó el primer informe global de la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

sobre resistencia a los antimicrobianos (RAM) en mayo de 2014, esta se convirtió en uno de los 
temas de la salud pública mundial de máxima prioridad1. Principalmente, por su rápida disemi-
nación debido a saneamientos deficientes, escorrentía de desechos de la agricultura intensiva, la 
contaminación ambiental, el movimiento geográfico de humanos y animales infectados y el uso 
excesivo e inadecuado de antimicrobianos en sectores múltiples como lo son humano, animal y 
agrícola entro otras causas2. Dondequiera que se usen los antimicrobianos, hay gran cantidad de 
bacterias resistentes y de genes de resistencia. Los reservorios más frecuentes son los humanos 
y sus ambientes (hospitales y la comunidad), seguidos por animales, granjas de producción de 
animales para consumo humano3,4, entornos de acuicultura, agua, suelo y muchos otros nichos 
ecológicos incluido el silvestre. Si bien varios estudios informaron la transferencia de bacterias 
resistentes entre animales de producción y humanos, la participación de los animales de compa-
ñía en este escenario no está clara, aunque se cree que las mascotas juegan un papel importante 
en la epidemiología de la RAM, debido a su contacto estrecho con los humanos frecuentemente 
expuestos a tratamientos antimicrobianos. 

En los últimos años, se puso especial atención en el estudio de los mecanismos de resis-
tencia mediados por plásmidos como son los casos de las cefalosporinas de espectro extendido 
y la colistina, en bacterias aisladas de animales destinados a consumo humano y en mascotas.

A partir del año 2019, en la República Argentina, se prohibió la elaboración, distribución, 
importación, uso y tenencia de colistina y sus sales como productos veterinarios5. 

Escherichia coli forma parte de la microbiota intestinal de humanos y animales, y tiene la 
capacidad de adquirir y preservar genes de resistencia antimicrobiana transferibles que se encuen-
tran en otros microorganismos y el medio ambiente. Dentro de la especie, y en base a la presencia 
de diversos factores de virulencia, hay patotipos asociados a infecciones urinarias, septicemia o 
diarrea. Para el tratamiento de estas infecciones, tanto en medicina humana como en veterinaria, 
se utilizan con frecuencia los β-lactámicos, incluidas las cefalosporinas6. La colistina se utilizaba 
con fines terapéuticos o profilácticos para infecciones intestinales. 

Los principales mecanismos de resistencia a las oximino-cefalosporinas presentes en E. coli 
dependen de la producción de β-lactamasas de espectro extendido (BLEE). La diseminación de 
E. coli productores de BLEE a nivel mundial fue muy rápida y en aislamientos de origen animal 
las enzimas de tipo CTX-M se convirtieron en las predominantes. 

Recientemente, se informó la presencia de un gen móvil de resistencia a colistina (mcr-1) 
localizado en plásmidos transferibles en bacterianas aisladas de animales, humanos y muestras 
ambientales7. En América Latina, se observó una explosiva aparición del gen mcr-1 y debido al 
riesgo que implica su rápida diseminación, se convirtió en uno de los temas de investigación más 
importantes8. En la República Argentina se reportó su presencia en E. coli aislados de cerdos9, 
pollos10, mascotas11 y aves silvestres12.

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio retrospectivo para determinar la presencia 
de E. coli productores de BLEE y E. coli resistentes a colistina, aislados de animales para consumo 
humano y de mascotas entre los años 2004 y 2016. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Se estudiaron en total 334 E. coli obtenidos entre los años 2004 y 2016 en el marco de diver-

sos proyectos de investigación llevados a cabo en el Laboratorio de Bacteriología y Antimicrobia-
nos del Departamento de Microbiología de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad 
Nacional de La Plata; se aislaron de muestras fecales de 171 bovinos, 42 de pollos parrilleros, 69 
de gallinas ponedoras y 52 de mascotas (perros y gatos). 

Los E. coli se descongelaron en 2 ml de agua peptona tamponada y se incubaron durante la 
noche a 37 °C. Como tamizaje para detección de fenotipo resistente, se repicaron 30 μl de cada 
cultivo enriquecido en agar MacConkey adicionado con 4 μg/ml de cefotaxima (MC-CTX) y en 
agar MacConkey adicionado con 2 μg/ml de colistina (MC-COL). 
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La sensibilidad a los β-lactámicos se evaluó mediante el método de difusión de acuerdo a las 
normas del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) frente a: amoxicilina/ác. clavulánico 
(20/10 µg) (AMC), cefotaxima (30 µg) (CTX), ceftazidima (30 µg) (CAZ), ertapenem (10 µg) (ERT), 
imipenem (10 µg) (IMI), cefoxitina (30 µg) (FOX). Para categorizar los aislamientos como sensible, 
intermedio o resistente, se tuvieron en cuenta las definiciones y puntos de corte del documento 
M100-ED31:2021 del CLSI13. El comportamiento frente a colistina se estableció con la técnica de 
crecimiento o no en placas de agar Müeller-Hinton adicionado con 3 μg/ml de sulfato de colistina 
(agar spot)14. El fenotipo BLEE se realizó de acuerdo a las indicaciones del “Protocolo de trabajo 
Red Whonet Argentina15” con los discos de cefotaxima, ceftazidima y amoxicilina/ácido clavulánico.

Para la genotípificación de los aislamientos se utilizaron los protocolos elaborados por el Ser-
vicio de Antimicrobianos del Instituto Nacional de Enfermedades Infecciosas Dr. Carlos Malbrán. 
La detección del gen blaCTX-M se realizó en base al trabajo publicado por Pagani y col16, empleando 
los cebadores CTX-MU1 (5′-ATGTGCAGYACCAGTAARGT) y CTX-MU2 (5′-TGGGTRAARTARGTSAC-
CAGA) y la detección del gen mcr-1 con los cebadores CLR5-F (5′-CGGTCAGTCCGTTTGTTC-3′) y 
CLR5-R (5′-CTTGGTCGGTCTGTA GGG-3′)17.

 

RESULTADOS
Los 171 E. coli de origen bovino y los 52 de mascotas (perros y gatos) fueron sensibles a los 

β-lactámicos analizados y a colistina.
De los 111 E. coli de origen aviar, 44 crecieron en MC-CTX y 4 en MC-COL. De los cuales, 7 

fueron aislados a partir de gallinas ponedoras en el año 2008 y 37 de pollos parrilleros en 2012. 
Los 44 E. coli resistentes a cefotaxima, fueron sensibles a cefoxitina, y dentro de los car-

bapenemes, a ertapenem e imipenem. Sólo 1 aislamiento obtenido de una muestra fecal de un 
pollo parrillero obtenido en 2012, fue resistente a amoxicilina/ác. clavulánico, siendo el perfil de 
resistencia AMC, CTX, CAZ. 

Valores expresados en porcentaje.

Tabla 1. Comportamiento de 44 Escherichia coli resistentes a cefotaxima 
aislados de gallinas ponedoras y pollos parrilleros en 2008 y 2012 res-
pectivamente frente a diversos β-lactámicos y colistina

Sensible Intermedio Resistente

Cefotaxima 0 0 100

Ceftazidima 34,1 63,6 2,3

Amoxicilina/ác. cluvulánico 56,8 40,9 2,3

Cefoxitina 100 0 0

Ertapenem 100 0 0

Imipenem 100 0 0

Colistina 100 0 0

El 38,6 % (17/44) presentaron fenotipo BLEE, observando deformación del halo de inhibi-
ción entre los discos de CTX – AMC.

En cuanto a la caracterización genotípica, se detectó el gen blaCTX-M en el 66  % (28/44). 
Un E. coli, con fenotipo resistente a AMC, mostró tamaño del diámetro del halo de inhibición 

frente a CTX, CAZ y FOX dentro del rango intermedio.
Los 4 E. coli que desarrollaron en MC-COL, posteriormente no lo hicieron en el agar spot. 

De todas formas, fueron analizadas por PCR para detección del gen mcr-1 y dando resultado ne-
gativo. Esto se explica por la concentración de la sal de colistina presente en los medios 2 µg/ml 
en el medio de tamizaje MC-COL y 3 µg/ml en el Müller-Hinton.
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Las consecuencias del uso inapropiado de antimicrobianos en la práctica veterinaria ya sea 

con fines terapéuticos, profiláctico, o como promotores de crecimiento, especialmente en sistemas 
de producción intensivo en confinamiento, de animales de producción para consumo humano 
sumado al tratamiento antibiótico empírico (aquel que se inicia antes de disponer de información 
completa y/o definitiva sobre la infección que se desea tratar), un tratamiento de probabilidad 
que no difieren de lo observado en medicina humana facilita la aparición de bacterias resistentes 
o de genes que codifican resistencia. 

En nuestro país, no se dispone de datos oficiales sobre prescripción y consumo de antibió-
ticos en medicina veterinaria. El consenso general de los veterinarios tiende a centrarse en el uso 
de β-lactámicos y fluoroquinolonas como tratamientos antibióticos de primera línea18.

Si bien en la actualidad hay información a nivel nacional a cerca de la presencia de E. coli 
productores de BLEE y de E. coli resisten a colistina, aislados de cerdos9, pollos parrilleros10, 
mascotas11 y aves silvestres12, la comparación de prevalencia entre los trabajos es compleja ya 
que la metodología para obtención de los aislamientos no fue similar. 

En este estudio retrospectivo, el comportamiento frente a cefotaxima de los E. coli de origen 
bovino, coincidió con lo observado por Pantozzi y col.19, quienes tampoco observaron aislamientos 
resistentes a este antimicrobiano ni a cefalotina, y sólo el 20 % mostró resistencia a ampicilina. 
En el estado de Florida (EE. UU.), Lee y col., reportaron una prevalencia de 5,66, 2,62 y 5,96 % 
de E. coli productores de CTX-M, CMY-2 y ambos respectivamente.

Respecto a los resultados obtenidos con los E. coli provenientes de mascotas, difieren con 
Rumi y col.18 quienes obtuvieron los aislamientos de diversos órganos de animales con signología 
clínica diversa, y observaron una prevalencia frente a cefotaxima de 13,8 %. Es importante resaltar 
que el valor se incrementó de 6,5 % en aislamientos obtenidos en 2011 hasta 19,95 % con los 
de 2017. El promedio de resistencia, por ellos observado, frente a amoxicilina/ác. clavulánico o 
ampicilina/sulbactama fue de 26,39 %, variando entre 19,35 % y 29,15 % entre los años 2011 
y 2017. Frente a meropenem, observaron 0,37 % de resistencia, siendo a partir de 2015 cuando 
comenzó a reportarse y a imipenem un 0,55 % de resistencia en 2017.

Debido al tipo de producción que involucra a las gallinas ponedoras y pollos parrilleros, es 
muy frecuente la utilización de antimicrobianos con fines profilácticos o metafilácticos. Este uso 
no racional, se pone en evidencia con la aparición de bacterias resistentes y multirresistentes. 
En nuestro caso, no se observaron E. coli resistentes a colistina, lo que difiere con Domínguez y 
col21. quienes informaron resistencia a colistina mediada por el gen mcr-1 en el 49 % de los E. coli 
de su cepario, los cuales fueron aislados de pollos parrilleros clínicamente sanos en el año 2013. 
También observaron un alto porcentaje de resistencia (entre 76,5 y 79,4 %) frente a cefotaxima y 
ceftiofur y 70,6 % frente a cefepime. En coincidencia con nuestro trabajo, observaron muy poca 
resistencia frente a ceftazidima y cefoxitina, mientras que todos los aislamientos fueron sensibles 
a imipenem y meropenem. 

La presencia de las BLEE tipo CTX-M como la predominante, coincide en todas las inves-
tigaciones9, 10, 11. Aunque no está claro si E. coli productores de BLEE representan una amenaza 
directa para los animales de producción para consumo humano y para mascotas, ciertamente 
lo hacen para la salud pública.

La información retrospectiva obtenida con este estudio permite conocer el estado de situa-
ción frente a la producción de BLEE y la presencia del gen mcr-1 en E. coli aislados de animales 
de granja y de mascotas, obtenidas entre los años 2004 y 2016 en el marco de monitoreos de 
resistencia antimicrobiana llevados a cabo en el Laboratorio de Bacteriología y Antimicrobianos 
del Departamento de Microbiología de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad 
Nacional de La Plata. Futuros estudios serán necesarios para caracterizar fenotípica y genotípica-
mente los aislamientos y determinar su comportamiento frente a otros grupos de antimicrobianos 
utilizados en medicina veterinaria y clasificados por la OMS como de máxima prioridad debido a 
su importancia en la salud pública. 
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 ANÁLISIS DE CASOS: AFECCIONES DERMATOLÓGICAS EN 
CANINOS Y FELINOS QUE FRECUENTAN UNA 

CLÍNICA VETERINARIA DE LA CIUDAD DE SAN LUIS

STUDY OF BIOECONOMIC, TECHNOLOGICAL AND BIOTECHNOLOGICAL 
INNOVATION PROCESSES, ORIENTED TO THE SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT OF LIVESTOCK

Julieta Poggi

INTRODUCCIÓN
La piel es uno de los órganos más extensos de la anatomía de los animales, representa alrededor 

del 12% del peso corporal total; por lo cual es de esperarse que en ella se vean reflejados muchos de 
los problemas subyacentes que en el animal acontecen. Según Ewan McNeill en la revista Veterinary 
focus, en la página 1 de su edición número 25, publicada en 2015 “La piel es el órgano que se puede 
observar con mayor facilidad, pues es el más visible y su exploración inicial solo requiere de la obser-
vación directa del paciente” Las consultas dermatológicas en la clínica diaria son comunes y muchas 
veces no suelen ser el principal motivo de consulta, ya que son desapercibidas o menospreciadas 
por el propietario; es por esto que se deben realizar las preguntas adecuadas, debido a que muchas 
veces los propietarios tienden a dejar por fuera hechos pertinentes, ya sea porque no son conscientes 
de su relevancia o porque creen que estos hechos no serán bien percibidos por el médico veterinario 
(Ettinger y Feldman, 2007; McKeever et al., 2009; Joyce, 2011; Machicote, 2011). Este órgano de 
protección es constantemente puesto a prueba durante la vida cotidiana de los individuos y muchas 
veces falla en su misión y sufre distintos tipos de daños, perdiéndose su integridad así también como 
su función; y en algunos casos hasta suponiendo un riesgo para la salud pública, ya que algunos 
de los daños que en esta acontecen son de carácter zoonótico. También suelen ocurrir desbalances 
internos en el organismo como endocrinopatías, desnutrición, parasitosis, etc; que llevan a poner 
en riesgo la integridad dérmica y sus mecanismos de defensa. Para el MV. Humberto Von Guradze, 
miembro de la Sociedad de Dermatología Veterinaria Argentina (SADeVe), “la dermatología explica 
el 60% de las consultas clínicas veterinarias, sobre todo durante el inicio de la primavera” y, agrega: 
“la primera barrera de contención son los profesionales orientados en la clínica general, quien la 
mayoría de las veces llega al diagnóstico por medio de la respuesta a un tratamiento empírico”. Por 
otro lado, una encuesta realizada por Scott et al. (1995) indicó que: el 25% de la actividad práctica 
con pequeños animales estuvo relacionada con el diagnóstico y tratamiento de patologías de piel y 
pelaje. Mientras un estudio realizado en Chile en 2005 por la MV. Verónica Paz Silva Marín indico 
que solo el 9,5% del total de consultas correspondían a consultas dermatológicas.

Basados en las distintas opiniones de los autores citados, se planteó la realización de este 
trabajo, con el objetivo de determinar la prevalencia de afecciones dermatológicas en la clínica diaria 
de pequeños animales.

ANTECEDENTES
En 1998, un estudio nacional en Japón reveló que las enfermedades de la piel canina fueron 

una de las razones más comunes para visitar la clínica veterinaria. Más cerca, en el país vecino de 
Chile, en el año 2005 Verónica Paz Silva Marín analizó un total de 6.316 registros clínicos corres-
pondientes a pacientes caninos, que llegaron a consulta entre el período Junio del 2000 y Julio del 
2003, de los cuales 598 registros, al tratarse de problemas relacionados a la piel, ingresaron al estu-
dio, correspondiendo a un 9,48 % del total de fichas revisadas. Durante el mismo estudio se observó 
que la mayoría de los pacientes presentó, al momento de la consulta, prurito (62,37 %), seguido por 
alopecia con un 55,02 %. Un estudio retrospectivo realizado en Colombia con 1323 casos, indicó 
que el 18,75 % de todas las consultas veterinarias se deben a problemas que comprenden signología 
dermatológica (Henao et al., 2010). 

Tesina de grado
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En lo que respecta a la distribución de la casuística de acuerdo al género, en otros países de 
Latinoamérica se atienden más machos que hembras por motivos dermatológicos con diferencias 
de hasta un 10% entre ellos (Silva-Marín 2005; Pullido et al., 2011). 

En el trabajo realizado por Alvaro Fernando Ortega Arias en los meses de enero, febrero, 
marzo, abril, mayo y junio de 2012, se documentó un total de 53 casos de los cuales la patología 
mayormente diagnosticada fue la dermatitis alérgica por pulgas, en un 17,8%. 

En Costa Rica, Gabriela Arias Carvajal en su tesis de grado realizada en 2013 analizó 
127 pacientes caninos con lesiones dérmicas atendidos en diferentes clínicas veterinarias de la 
provincia de Heredia con el fin de investigar la presencia de dermatofitos. Durante el trabajo se 
realizaron 127 exámenes directos con hidróxido de potasio al 10% y 254 cultivos resultando 6 
perros positivos a dermatofitosis en ambas pruebas (4.72%).

En un trabajo final de graduación realizado en el año 2015 por Esteban Valle Saénz en 
Costa Rica, se realizaron un total de 683 consultas en el lapso de 4 meses, de las cuales 143 
(20,9%) correspondieron al área de dermatología. También concluyó que la distribución respecto 
al género fue muy similar, ya que se atendieron 78 machos y 65 hembras, concluyendo en que 
no se evidenciaron diferencias significativas.

En 2018 en Cuba, Armentina Gleibis Ramírez Rubio destacó que se puede observar que 
el mayor porcentaje (60%) de animales con problemas dermatológicos se encuentran entre 1 a 4 
años, seguido de un 24% entre 5 a 7 años.

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
Poner en evidencia y analizar cuál es la frecuencia de afecciones dermatológicas observadas 

en la población canina y felina que frecuentan una Clínica Veterinaria de la ciudad de San Luis 
de acuerdo al examen dermatológico.

 
HIPÓTESIS GENERAL

Según la población de caninos y felinos que asisten a una Clínica Veterinaria de San Luis 
Capital, y basados en los archivos de historiales clínicos, las afecciones de piel (determinadas por 
consultas directas, hallazgos casuales o en peluquería) abarcan el 60 % de la casuística.

OBJETIVOS
GENERAL

 Determinar la prevalencia de las distintas lesiones de piel observadas en caninos y felinos 
que frecuentan una Clínica Veterinaria de la ciudad de San Luis en base al examen dermatológico, 
al dermograma y a las distintas variables cualitativas (edad, sexo, raza, etc) vistas en este examen.

 
ESPECÍFICOS

a. Determinar la proporción de consultas realizadas por motivos dermatológicos en una 
clínica veterinaria de pequeños animales.

b. Establecer y documentar cuál es la lesión que se observa con mayor frecuencia.
c. Determinar y analizar la frecuencia con la que las lesiones dérmicas resultan ser un 

hallazgo casual, producto de una revisión detenida del animal que nos visita por otros motivos.
d. Establecer con qué frecuencia los pacientes manifiestan haber realizado tratamientos 

previos.
e. Clasificar las afecciones de piel, de acuerdo a las diversas variables (edad, raza, sexo, otras).

MARCO TEÓRICO
FUNCIONES DE LA PIEL

1. Protección: La piel constituye una barrera de tres capas entre el ambiente externo y 
los órganos internos, para evitar los posibles daños mecánicos como traumatismos, químicos, 
físicos (como la luz ultravioleta), biológicos y térmicos provenientes del exterior; y la desecación 
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y pérdida de electrolitos desde el interior. Esta función es llevada a cabo a través de diferentes 
características propias de este extenso órgano como: la presencia de queratinocitos en la porción 
más externa de la epidermis, la producción de melanina para la absorción de los rayos UV, la 
secreción de sustancias bactericidas, producción de sebo, formación de cojinetes de grasa cono-
cidos como panículos adiposos, etc.

2. Termorregulación: Esta importante función es realizada mediante fenómenos de vasocons-
tricción/vasodilatación de los plexos vasculares cutáneos que en ella se encuentran ampliamente 
distribuidos. Dado el caso de que el animal sufra calor, los vasos de los plexos cutáneos van a 
dilatarse para permitir el intercambio de energía calórica mediante el contacto más estrecho de 
la sangre contenida en los mismos con el medio externo, es así como el animal logra bajar la 
temperatura corporal. Caso contrario los plexos van a contraerse para evitar este contacto con el 
frío del medio que rodea al animal, buscando minimizar la pérdida de energía calórica interna.

3. Sensibilidad: Una gran gama de sensaciones (dolor, calor, presión, vibración) son capta-
das por la piel mediante el sentido del tacto, a través de receptores sensoriales libres y corpús-
culos sensoriales, que llevan la información hasta el sistema nervioso central tras su paso por 
los cordones de las asas medulares dorsales. Generando una conexión con el medio que rodea al 
animal y así también respuestas ante estos estímulos, para la interacción y protección del animal. 
Encontramos diferentes tipos de receptores como los de presión y vibraciones o Corpúsculos de 
Pacini, Corpúsculos de Meissner que responden a cambios de presión rápidos y adaptativos, las 
células de Merkel de igual función pero lentas y los bulbos terminales de Ruffini que se activan con 
los movimientos de la piel; que corresponden a fibras simpáticas del sistema nervioso autónomo.

 4. Secreción: Podemos categorizar diferentes tipos de secreción, por un lado, la holocrina, 
producida por glándulas simples alveolares generalmente asociadas al folículo piloso (excepto 
en vulva, ano, conducto auditivo y glándula tarsal del párpado), en estas glándulas las células 
se llenan de sebo y se descaman liberando una secreción oleosa que sirve de protección contra 
bacterias y desecación, y que contiene feromonas. Otro tipo de secreción proveniente de la piel es 
la ecrina, producida por las glándulas sudoríparas, estas glándulas no cumplen un importante 
papel en la termorregulación en perro y gato, pero son las responsables de proporcionar flexibi-
lidad, protección frente a la fricción (en almohadillas y párpados), inmunoglobulinas, citocinas, 
transferrinas e iones como cloruro de sodio.

5. Inmunológica: El tejido linfoide asociado a la piel (SALT) conformado por queratinocitos, 
células dendríticas como las células de Langerhans, los linfocitos T, las células endoteliales, cé-
lulas cebadas, polimorfonucleares neutrófilos, fibroblastos, etc. Estas células se intercomunican 
mediante citocinas (IL-1, IL-3, IL-6, IL-10, IL-12, IL-8), que actúan como mediadores proteicos 
con funciones autocrinas, paracrinas y en algunos casos endocrinas. Los queratinocitos que son 
los que componen más del 80% de la población celular de la epidermis son capaces de secretar 
citocinas, interferón alfa y beta, factor de necrosis tumoral, factores de crecimiento y estimula-
dores de colonias.

6. Sintética: La piel tiene la capacidad de convertir el 7-dehidrocolesterol en calcitriol 
(1,25-dihidroxivitamina D3), en vitamina D bajo condiciones fisiológicas, o bien, inducida por 
radiación UVB; este calcitriol producido tiene como función la regulación de la diferenciación y 
crecimiento de los queratinocitos epidérmicos. 

7. Excreción: La eliminación de sustancias a través de la piel es mínima, excepto en si-
tuaciones patológicas, durante las cuales pueden perderse cantidades significativas de azufre, 
proteínas y elementos constitutivos del epitelio. Debe tenerse en cuenta la pérdida de agua diaria 
a través de la piel o perspiratio insensibili.

ESTRUCTURA
Epidermis: Esta es la capa más externa de la piel y la más expuesta a las agresiones 

medioambientales, por lo cual está provista de pelos, células queratinizadas y glándulas secre-
toras. Presenta un epitelio escamoso estratificado compuesto por 4 capas: el estrato basal, espi-
noso, granular y córneo. El estrato basal está compuesto por queratinocitos hijos provenientes 
del proceso de proliferación epidérmica, que se lleva a cabo tras la mitosis de las Stem Cells; 
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estas células constan de filamentos de actina, queratina y microtúbulos en su estructura. En el 
estrato espinoso los queratinocitos van sufriendo cambios a medida que migran a la superficie, 
se agregan cúmulos de queratina, adoptan una forma poligonal, unidos por desmosomas, que al 
corte histológico observado al microscopio dan un aspecto de espinas; estos cambios y migración 
que sufren los queratinocitos se conoce como diferenciación epidérmica. El estrato granular posee 
queratinocitos con una conformación fusiforme y con presencia de núcleo y gránulos azules de 
queratohialina, que contienen un precursor de la matriz proteica que forma cúmulos de querati-
na; regularmente solo tiene una capa de células de grosor en la piel cubierta de pelo, pero puede 
tener 2 células de grosor en los infundíbulos y llegar hasta 8 células en las almohadillas plantares 
(Giovanna Clarena Castellanos I. Gersain Rodríguez T. Carlos Arturo Iregui C., 2005, p. 113). En 
la porción más externa de la epidermis se encuentra en contacto con el exterior el estrato córneo, 
está compuesto por células poliédricas planas que forman una capa compacta, principalmen-
te formadas por filagrina y queratina que forma una envuelta insoluble; dichas células sufren 
constantemente un proceso conocido como descamación, durante el cual son eliminadas de la 
superficie de la epidermis a modo de muda, la cual en animales sanos esta en perfecto equilibrio 
con los ya mencionados procesos de proliferación y de diferenciación epidérmica.

Unión dermoepitelial: Es el intervalo entre la epidermis y la dermis, compuesto si lo to-
mamos desde lo más externo hacia lo más interno por: la membrana plasmática basal de las 
células epidérmicas del estrato basal y la membrana basal propiamente dicha. Esta última está 
subdividida en: lámina lúcida, aquí encontramos los filamentos de anclaje, a los cuales se unen 
los queratinocitos del estrato basal mediante sus hemidesmosomas; lámina densa, la cual es bá-
sicamente una red de colágeno y proteínas que restringen y seleccionan el paso de sustancias a 
través de la misma desde la dermis a la epidermis o viceversa; y la sub lámina densa conformada 
por fibras de anclaje unidas a placas.

Dermis: Esta capa cutánea constituye una matriz para estructuras sumamente necesarias 
como vasos sanguíneos y linfáticos, nervios, receptores, tejido conjuntivo, componentes celulares, 
líquidos; además participa activamente en la termorregulación. El tejido conjuntivo que compone 
esta matriz está formado principalmente por fibras de colágeno tipo I y III (80%), sintetizado por 
fibroblastos que proporciona fuerza y elasticidad; además del colágeno encontramos la red de 
elastina y microfibrillas de colágeno tipo IV; glucosaminoglucanos y proteoglucanos que forman 
un sustrato viscoso con ácido hialurónico que confiere sostén para las estructuras de la dermis. 
Las arterias cutáneas ascienden por la dermis formando redes de vasos, estas redes podemos cla-
sificarlas en tres tipos según su localización: las de la base de la epidermis, que irrigan el folículo 
piloso en la zona de la papila, y las glándulas sudoríparas; las que irrigan el músculo piloerector, 
de las glándulas sebáceas, que se encuentran a la altura del infundíbulo piloso; y el plexo super-
ficial, que podemos localizarlo debajo de la epidermis, encargado de irrigar esta capa avascular. 
También de encuentran aquí una amplia variedad celular como los fibroblastos, encargados de la 
síntesis y degradación (por medio de colagenasas) de tejido conjuntivo, segregar citocinas y regular 
la proliferación epidérmica; los mastocitos capaces de secretar histamina, heparina e hidrolasas 
principalmente, células dendríticas presentadoras de antígenos y melanocitos. 

Hipodermis: también conocida como tejido subcutáneo, es la capa más profunda, aunque 
algunas bibliografías no la consideran una capa de la piel. Se encuentra formada principalmen-
te por tejido adiposo y una red de tejido conjuntivo dispuesta en forma de maya; y por lo tanto 
cumple una función protectora frente al calor y los traumatismos mecánicos.

 
ANEXOS

Pelo: Estructura queratinizada que cumple funciones elementales para el animal como 
barrera física, térmica, antimicrobiana y además ayuda al individuo a camuflarse y como modo 
de señalización y comunicación hacia otros animales; también encontramos pelos táctiles ca-
paces de recibir y procesar estímulos sensoriales, dentro de este grupo encontramos dos tipos: 
los que poseen mecanorreceptores de adaptación lenta o sinusales; y los de adaptación rápida o 
tilótricos. Esta estructura que podemos hallar en la epidermis presenta un ciclo de crecimiento, 
con un patrón en mosaico durante el cual se equilibra su caída con su regeneración de manera 
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constante. Todos los folículos pilosos crecen oblicuamente (30º a 60º) en relación con la epidermis 
en dirección anteroposterior (Scott et al., 2001). Al proceso de crecimiento folicular lo podemos 
diferenciar en tres fases o etapas: Anagénica, durante la cual se produce el crecimiento activo 
del pelo y se subdivide en 6 estadios; la catagénica o de involución del pelo y la telogénica que 
coincide con el reposo folicular, tras la cual el pelo por descamación se cae y da lugar al reinicio 
del ciclo. Estructuralmente está compuesto por capas, una totalmente queratinizada, llamada 
cutícula; la corteza, compacta y la médula laxa, formada por células cuboides. Nacen del folículo 
piloso, compuesto por la papila dérmica, la matriz pilosa, el pelo, y las vainas radiculares interna 
y externa; el cual se encuentra en su capa más interna, denominado segmento interior. El pelo 
crece hacia el istmo epidérmico, hasta llegar al infundíbulo, desde donde abandona la epidermis.

Glándulas sebáceas: Poseen un alveolo continuado de un conducto, el cual puede salir di-
rectamente a la superficie externa cutánea, llamadas por ello, glándulas sebáceas libres; o puede 
abrirse en el infundíbulo capilar, conocidas como glándulas pilosebáceas. La secreción de lípidos 
sebáceos es de tipo holocrina y la de iones es de tipo paracelular.

Glándulas sudoríparas: Son tubulares o espirales y al igual que las sebáceas vierten su con-
tenido a la superficie (glándulas sudoríparas atriquiales) o en el infundíbulo del pelo (epitriquiales).

LESIONES CUTÁNEAS
Hablamos de lesión cutánea cuando nos encontramos frente a cualquier anomalía (situa-

ción no fisiológica) de la piel en una o más de sus capas. Las mismas pueden agruparse según 
fueron originadas en la piel sana, es decir, lesiones primarias, directamente asociadas al proceso 
de la enfermedad; o sobre la piel con una alteración previa, denominadas lesiones secundarias.

Lesiones Primarias
● Bulla: lesión elevada y circunscrita de hasta 5 mm de diámetro que contiene un líquido 

transparente. Pueden ser intraepidérmicas o subepidérmicas. Las vesículas rara vez se observan 
porque son frágiles y transitorias (Seabury y Ray, 2001).

● Mácula: afección circunscripta menos a 1 cm a nivel, caracterizada por la alteración en 
la coloración de dicha zona.

● Nódulo: alteración circunscripta, de 1-3 cm de diámetro, palpable debido a una elevación 
esférica firme de la piel, que se encuentra anclada a la epidermis de forma profunda. Los nódulos 
no neoplásicos son causados por la infiltración masiva de células inflamatorias o por el depósito 
de fibrina (Carlotti, 2003).

● Pápula: elevación sólida cutánea menor a 1 cm de diámetro, su parte superior de la pápula 
puede ser plana, puntiaguda o redondeada. Puede o no afectar al folículo piloso (Blood y Studdert, 
1993).

● Mancha: zona de la piel que denota una coloración diferente del resto de la misma. Se 
caracteriza por ser plana, no palpable, que presenta un diámetro menor a 1 cm.

● Placa: Área firme, rugosa, elevada, plana > a 1 cm de diámetro. Suelen ser conglomerados 
de varias pápulas pequeñas.

● Pústula: Pequeñas cavidades elevadas y circunscritas, en cuyo interior se encuentra un 
contenido purulento generalmente séptico (aunque también puede ser estéril), usualmente de 
coloración amarilla o verde, que suele presentar un halo inflamatorio a su alrededor.

 
Paciente Nº2: Chihuahua macho entero de 3 meses de edad con pústulas abdominales 

sugerentes de Impétigo.
● Tumor: elevación firme con o sin bordes netamente definidos, de color y superficie variable, 

con más de 2 cm de diámetro. Cuando la formación de tejido por la multiplicación de las células 
no está controlada y tiene un carácter progresivo, se denomina neoplasia (Blood y Studdert, 1993)

Paciente Nº24: Caniche, macho castrado, 13 años de edad con tumor de 1 cm de diámetro 
en la zona temporal de su cabeza.

● Habón: también llamada roncha, consta de una elevación aplanada irregular de la piel, 
eritematosa que suele acompañarse de prurito.
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Lesiones Secundarias:
● Absceso: Acumulo de exudado purulento en una cavidad neoformada, cuyo aspecto gene-

ralmente es circular, sobreelevado, de coloración amarillenta en su centro, con un halo hiperémico 
que lo rodea.

● Alopecia: nos encontramos ante un caso de alopecia cuando no se observa bello donde en 
condiciones fisiológicas debería haberlo. Puede presentarse con una distribución focal, multifo-
cal, difusa simétrica o no simétrica. Encontramos dos tipos generales de alopecia, la verdadera, 
donde el pelo se separa del folículo piloso, debido a un retraso o inhibición de la fase de creci-
miento (anagen) o bien, por una prolongación de la fase de reposo (telogen); y la aparente, en la 
cual el folículo se encuentra sano, pero el pelo está cortado muy corto, generalmente asociado a 
autotraumatismos.

Paciente Nº15: macho entero de 3 años, raza dogo argentino con alopecia de 8 x 4 cm a 
caudal de la escápula. 

● Comedón: son lesiones circulares, pequeñas que pueden ser sobreelevadas y de color 
variable (blancos o negros); originados por la obstrucción del canal de drenaje de la glándula 
sebácea, generalmente asociado a una alta producción de queratina.

● Costras: placa seca y rugosa, compuesta por sangre y exudados secos.

Paciente Nº 49: mestiza, hembra entera,10 años, se evidencia lesiones costrosas, erosión 
y eritema.

● Quiste: lesión redondeada palpable y elevado, formado por un saco cerrado que contiene 
material líquido o semisólido rodeado de epitelio.

● Erosión: ulceración de la epidermis que ocurre tras la ruptura de una vesícula.
● Eritema: ocurre cuando la piel toma un color rojo, con bordes irregulares poco definidos, 

a nivel, producto de la vasodilatación de los capilares que en ella se encuentran.
Paciente Nº48: mestizo, macho castrado, 8 años de edad. Tras la tricotomía se evidencian 

erosiones y eritemas compatibles con Dermatitis húmeda.
● Excoriación: Exposición de la dermis causada por un daño en la epidermis debido gene-

ralmente a traumas superficiales.
● Fisuras: Daño epidérmico lineal que forma un surco fino y superficial, color rojo, usual-

mente en zonas donde la epidermis ha perdido su elasticidad.
● Hiperqueratosis: acumulo de queratinocitos, que da a la piel una textura rugosa, a nivel 

o levemente elevada.
● Hiperpigmentación: Aumento del número de melanocitos que da a la epidermis una colo-

ración aumentada, generalmente negra o marrón.
● Hipopigmentación: Disminución del número de melanocitos que da lugar a una mancha 

pálida como consecuencia.
● Liquenificación: Engrosamiento de la piel, generalmente asociado al rascado constante 

de la misma, que genera un patrón cuadriculado y rugoso; el cual puede apreciarse con una 
presentación difusa o circunscrita.

● Escama: Acumulo de láminas constituidas por células córneas.
● Úlcera: Daño de la epidermis y su membrana basal que expone a la dermis, dejando a la 

vista una lesión cóncava de tamaño variable, rojo brillante 

DIAGNÓSTICOS DIFERENCIALES
Una vez recogida la mayor cantidad de información posible y ordenada en el contexto del 

animal podemos tratar de inferir el diagnóstico presuntivo y los diferenciales para nuestro pacien-
te, para así luego poder llevar a cabo el tratamiento correspondiente y atender a las exigencias 
tanto del paciente como del propietario. En esta sección hablaremos brevemente de las etiologías 
más comunes y las que, con mayor frecuencia, nos hemos encontrado al realizar este trabajo.
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Sarna Sarcóptica
Esta es una enfermedad infecciosa, parasitaria y muy pruriginosa, producida por un ácaro 

que mide entre 200 y 400 micras, responsable de cavar galerías en la epidermis, el Sarcoptes 
scabiei canis. Este parásito posee un ciclo biológico de 21 días aproximadamente, el cual se lleva 
a cabo sobre el animal vivo, el mismo actúa como hospedador brindado alimento, protección y 
espacio para que el ciclo se complete. Las hembras son las responsables de los signos clínicos 
de la enfermedad (es decir, el prurito) al cavar cuevas y galerías en el estrato córneo de la epider-
mis, a fin de depositar sus huevos hasta su eclosión, tras la cual emergen a la superficie para 
reproducirse y perpetuarse. 

La transmisión se da entre caninos por contacto directo o por medio de fomites como peines, 
cuchas, entre otros; además puede actuar el ser humano como huésped accidental mediante los 
mismos mecanismos de contagio. Es por esto que decimos que es una zoonosis, no tan grave 
desde el punto de vista de que si el sarcoptes coloniza la piel del hombre se auto limita (ya que 
en él no podrá completar su ciclo sexual) en una duración aproximada de 20 días.

 
PacienteNº4: macho entero de 2 meses rescatado. Se diagnostica Sarna sarcóptica.
Una vez en la piel del hospedador tiene un periodo de incubación de entre 3 y 8 semanas, 

tras el cual comienza a manifestarse el signo clínico principal de esta patología, que es el prurito 
intenso, que tiende a ser más grave durante las horas nocturnas. Esta sensacion de picazon se 
puede deber a un cuadro de hipersensibilidad tipo IV, a la irritación local producida durante las 
excavaciones que realizan tanto las hembras grávidas y los estadios juveniles que migran a la 
superficie, sustancias que produce el propio ácaro, los huevos y las fecas, y el foco inflamatorio. 
El mismo prurito es lo que lleva al animal a otros signos evidenciables como ser la anorexia, 
debilidad, autolesiones, piodermias secundarias, irritabilidad y estrés. Las lesiones que pueden 
observarse durante el examen físico son pápulas, costras y eritema, de forma secundaria aparece 
la alopecia, escoriaciones, seborrea, hiperqueratosis e hiperpigmentación. Estas afecciones se 
localizan principalmente en los bordes de las orejas, codos, tarsos, axilas y abdomen; para luego 
generalizarse a toda la epidermis del animal.

Esta parasitosis puede atacar a cualquier individuo sin importar sexo, raza o edad, aun-
que existen trabajos donde se ha encontrado una distribución característica en cuanto a la edad 
de los pacientes, en los cuales sugieren que existe una mayor incidencia en animales cerca del 
destete (2 meses) y en animales que comienzan la pubertad, ya que son dos edades durante las 
cuales el animal puede verse sometido indirectamente a estrés. Aunque hay un nivel de riesgo 
de contagio mayor en animales que sufren hacinamiento, malnutrición, falta de higiene y estrés.

Para proceder al diagnóstico definitivo y descartar otras enfermedades pruriginosas como 
la atopia, alergia alimentaria, DAPP, sarna otodéctica, foliculitis o dermatofitosis; deben hallarse 
ácaros en los raspados cutáneos al observarse al microscopio a 10X o 40X, lo cual supone todo 
un desafío y donde las posibilidades de realmente observar un ácaro son de apenas un 40% del 
total de casos positivos. Generalmente se diagnostica de forma práctica, es decir a través de ma-
niobras como la del reflejo otopruriginoso, también conocido como reflejo pinnal-podal; el signo 
de la arenilla (hiperqueratosis en el borde auricular) y por respuesta al tratamiento ascaricida. 
En algunos casos puede recurrirse a el diagnóstico mediante la prueba indirecta de ELISA, la 
cual detecta IgG a las 3 semanas de iniciados los signos, que es cuando el sistema inmune del 
animal responde generando anticuerpos contra el ácaro.

El tratamiento clásico en animales afectados por el sarcoptes en básicamente acaricidas 
tópicos (amitraz por ejemplo) y/o ivermectina inyectable. También es posible utilizar productos 
tipo spot-on a base de selamectina o de moxidectina con imidacloprid.

Demodicosis
Es una enfermedad parasitaria de alta prevalencia en caninos, no así en felinos; es produ-

cida por un ácaro que aparentemente forma parte de la fauna fisiológica de la piel del animal, 
alimentándose de detritus epidérmicos, células de la piel y sus secreciones tras ser transmitida 
de la madre a sus cachorros en los primeros 2-3 días de vida durante los cuidados perinatales. 
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Normalmente el número de los ácaros que se hallan en la piel se mantiene bajo y no genera sinto-
matología; la forma clínica de la enfermedad se evidencia en el caso de pacientes adultos, cuando 
el animal sufre algún tipo de estrés o malestar que disminuye su respuesta inmunológica y por 
ende la respuesta reguladora de la piel sobre los parasitos; en cachorros, que es la forma más 
común, suele asociarse a un componente genético, relacionado a un defecto en la función de los 
linfocitos T; en gatos generalmente se asocia a patologías subyacentes como alergias alimentarias, 
hiperadrenocorticismo, diabetes mellitus, VIF y ViLeF, toxoplasmosis entre otras. 

 
Paciente Nº2: chihuahua macho entero de 3 meses con demodicosis juvenil.
En cuanto a la signología podemos encontrar dos tipos de distribución de las lesiones, la 

forma local y la generalizada, la segunda no suele observarse en felinos, pero si en caninos. La 
forma localizada se caracteriza por máculas circunscritas con alopecia, hiperqueratosis, hiperpig-
mentación (poco frecuente en felinos), eritema costras que suelen verse en rostro(párpados, área 
periocular, cuello y cabeza) y miembros anteriores, La presencia de prurito y contaminaciones 
secundarias es poco frecuente (Paradis, 2013); también suelen verse afectados los conductos 
auditivos, llevando al animal a una cuadro de otitis externa ceruminosa, en el caso particular de 
los gatos raza Persa se observa seborrea oleosa. La forma generalizada evidenciada en caninos 
suele verse en dos rangos de edad, en pacientes de menos de 18 meses, por lo que se denomi-
na forma juvenil; y la forma adulta, que se da en animales de más de 4 años; algunas razas 
presentan mayor riesgo como sharpei, pastor alemán,bóxer ,labrador, golden retriever (Lemairé 
,1996), terriers y sus cruces (Robson ,2003); en este tipo de presentación podemos ver alopecia, 
infecciones secundarias por staphylococcus (prurito, pústulas, costras) foliculitis, forunculosis, 
placas, linfadenopatía y edema. 

Para confirmar esta enfermedad, el método más elegido en la clínica diaria el el empleo de 
raspados cutáneos profundos para su observación al microscopio, a pesar de que el demodex 
también puede hallarse en animales sanos (en los cuales el número es tan insignificante que es 
difícil hallarlos); el mismo se realiza a favor de la dirección de crecimiento del pelo y apretando 
la piel para que el ácaro se aproxime a la superficie. También está indicada la realización de un 
tricograma, especialmente en zonas sensibles, donde el raspado puede resultar lesivo. Otras 
opciones para el diagnóstico de Demodex incluyen la observación microscópica directa de exu-
dados obtenidos de pústulas y las preparaciones con cintas adhesivas (Paradis, 2013), o tomas 
de muestras para biopsias cutáneas.

Una publicación de Sigmund OH, Fraser CF del año 1979 señalo que: “la sarna demodécti-
ca, particularmente la forma generalizada, puede ser una de la enfermedades más persistentes y 
con mala respuesta al tratamiento”, sin embargo los tiempos fueron cambiando y los tratamien-
tos avanzando, logrando que la mayoría de los casos, probablemente cerca del 90%, se llegan a 
resolver con tratamientos agresivos, aunque los mismos puedan llegar a durar hasta un año en 
resolverse (Miller, 2013). Los tratamientos incluyen acaricidas como baños semanales de amitraz 
o con peróxido de benzoilo, milbemicina oxima y moxidectina PO, doramectina subcutanea. Esto 
de nada servirá si no se acompaña de poner toda nuestra atención y la de los propietarios en 
resolver el problema subyacente. 

Dermatofitosis:
Patología cutánea causada por hongos de los géneros Microsporum, Trichophyton y Epider-

mophyton, caracterizados por ser queratinofilicos, es decir que digieren la queratina de la piel de 
animales y hombres, por lo que se los denomina zoofilicos. Estos hongos presentan dos etapas, 
una imperfecta que lleva a cabo sobre el vertebrado y otra denominada perfecta, cuyo crecimien-
to se da en el medio ambiente, en estado libre. Su transmisión se da por contacto directo entre 
animales sanos y animales infectados, los cuales pueden o no presentar sintomatología; también 
se puede transmitir de forma aérea, por escamas, pelos y por fómites (ropa, cuchillas, cepillos, 
etc) que permanecen en el ambiente infectandolo por meses, hasta años. 

En caninos y felinos las especies más comunes son M. canis (principalmente en gatos, quie-
nes generalmente permanecen asintomáticos), el M. gypseum y T. metagrophytes. Los animales 
suelen tener un periodo de incubación hasta que aparezcan los signos clínicos de 2 a 4 semanas. 
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El hongo crece sólo en tejidos queratinizados sin afectar la membrana basal de los mismos; pro-
vocando zonas variables de alopecia, descamación, eritema y prurito. Generalmente los hongos 
comienzan a digerir la queratina desde el centro de la lesión hacia la periferia y a medida que 
avanza el centro comienza a volver a la normalidad, dando un patrón en forma de anillo, poco 
frecuente en animales; puede observarse en ocasiones foliculitis, papulas y pustulas. Las zonas 
alopécicas suelen ser pequeñas individualmente, pero suelen unirse y formar grandes parches. 
Los animales más afectados por el cuadro clínico son los cachorros y adultos inmunosuprimidos; 
y los adultos por el subclínico. En gatos suelen no evidenciarse signos, por lo que son los prin-
cipales transmisores de la afección; aunque en gatitos cachorros o no inmunocompetentes (VIF, 
ViLeF) se observan zonas irregulares y pequeñas de pelo rasposo, alopecia y descamación, puede 
haber prurito o no, también pueden padecer dermatitis miliar pruriginosa en algunos casos, que 
comienza por el rostro y punta de las orejas, y por sus hábitos de acicalamiento, se dispersa al 
resto del cuerpo.

 
Paciente Nº6: mestizo macho entero 3 años de edad con signología compatible con der-

matofitosis.
Dermatitis Alérgica por pulgas:
Esta es una enfermedad de origen alérgico, altamente pruriginosa, no contagiosa, de alta 

prevalencia, observada en animales que presentan hipersensibilidad tipo I (mediada por IgE) y IV 
a las fracciones proteicas de la saliva de las pulgas (Ctenocephalides felis felis) que es por ellas 
inyectadas a la hora de alimentarse para evitar la coagulación sanguínea y así facilitar esta labor. 
La sensibilización a la picadura de la pulga dependerá, además de a la exposición al parásito, a la 
predisposición genética individual (McDonald y col, 1998; Lewis y col, 1999; Kunkle y col, 2000).

Al parecer no existe predisposición por raza o sexo; se comienzan a evidenciar los signos en 
animales a partir de los 6 meses de edad. Puede existir una influencia estacional ya que condice 
con el aumento en la población de pulgas, pero en animales de climas no tan variables o que 
viven en el interior del domicilio este fenómeno no es tan evidente. 

Las lesiones que pueden distinguirse durante este proceso son pápulas que progresan a 
costras, localizadas principalmente en la región lumbosacra del lomo, base de la cola y abdomen; 
aunque en animales muy sensibles puede extenderse y generalizarse por dermatitis atópicas a 
por alergias alimentarias concomitantes. Además pueden observarse autolesiones debido a la 
naturaleza pruriginosa del cuadro, alopecia, infecciones bacterianas secundarias, foliculitis, se-
borrea, etc. En felinos también pueden evidenciarse cambios de pigmentación, dermatitis miliar, 
alopecia simétrica autoinducida o granuloma eosinofílico.

Paciente Nº16: Weimaraner hembra entera de 4 años con DAPP
Se debe diferenciar de atopia, alergia alimentaria, otras parasitosis, etc; a través de la coin-

cidencia con la sintomatología, presencia de pulgas. La forma más correcta de diagnóstico de aler-
gias cutáneas es mediante de la reproducción de la reacción que sufre la piel durante el episodio 
alérgico tras entrar en contacto con el extracto del alérgeno in vivo, de forma intradérmica (ID) o 
intraepidérmica (pick-test), aunque los resultados de estas pruebas no son siempre concluyentes.

Para resolver el problema el veterinario deberá buscar una estrategia adaptada al tipo de vida 
del animal y realizar un tratamiento tanto sobre el propio paciente como sobre el ambiente donde 
este se encuentra, y por ende sobre otros animales que con él convivan. Debería ir alternando de 
fármacos para no generar resistencia a la droga, lo más usado suele ser productos adulticidas, 
como fipronil, imidacloprid, y el compuesto larvicida lufenuron y luralaner de larga acción. Y en 
casos de prurito muy intenso podemos aliviar al paciente con prednisona o prednisolona por vía 
oral; y antibioticoterapia para infecciones secundarias al rascado.

Dermatitis por Malassezia:
Esta alteración cutánea es causada por una levadura lipofílica no lipodependiente, la Ma-

lassezia pachydermatis comensal de la capa epidérmica de pliegues cutáneos, áreas interdigitales, 
conducto auditivo externo y mucosas orales, periorales y anales de animales sanos desde sus 
primeras horas de vida. Alteraciones del microclima cutáneo (inflamación, exudados, lamido, etc) 
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o de los mecanismos de defensa del hospedador (defectos de queratinización, metabólicos, endo-
crinos y autotraumatismos) que alteran el estrato córneo, permiten a la Malassezia pachydermatis 
multiplicarse y volverse patógenas; es por esto que se cree que no es una enfermedad primaria 
por si sola, sino que es secundaria a procesos subyacentes del paciente.

Paciente Nº5: Weimaraner, hembra entera, 4 años de edad con alopecia en la base 
de la cola compatible con Dermatitis alérgica a la picadura de pulga.
La presentación del cuadro es muy amplia y variada, generalmente se caracteriza por prurito 

de alta intensidad, eritema, exudado grasoso y costras con descamación; con el tiempo se torna a 
una alopecia grasa, liquenificación e hiperpigmentación; de distribución generalizada o localizada; 
normalmente se evidencia en orejas (en las que causa otitis externa normalmente crónica y reci-
divante), labios, morro, extremidades (forunculosis interdigital paroniquia y quistes), axilas, zona 
ventral del cuello y cuerpo, cola, perineo y en pliegues cutáneos en general (muy común en shar 
pei, bull dog inglés y francés, basset hound, entre otros).Se percibe un olor rancio característico, 
que podría describirse vulgarmente como olor a salame. En felinos el hallazgo del picor es más 
inconstante, pero suele causar acné felino recalcitrante, dermatitis facial con eritema, comedones 
y descamación; y con descamación y eritema generalizado.

 
Paciente 32: Bull dog frances hembra entera de 8 meses de edad con lesión compatible 

con dermatitis por Malassezia.
 Estos microorganismos también causan en algunos animales reacciones de hipersensibi-

lidad tipo I mediada por IgE, generalmente asociada a atopia.
Al diagnóstico podemos arribar realizando improntas y tinciones (wright modificado o azul 

de metileno) para citología (más de dos levaduras por campo a alto aumento es significativo), 
cultivo en medio sabouraud, biopsias y respuesta al tratamiento médico.

En el tratamiento se incluyen antifúngicos tópicos como el miconazol, champú con clor-
hexidina al 2%, sulfidio de selenio al 2%, y enjuagues con eniconazol. La aplicación se realiza 
diariamente o 3 veces a la semana hasta ver el resultado. También puede usarse como segunda 
línea de ataque los triazoles antifúngicos sistémicos, como el ketoconazol y el itraconazol.

Hipotiroidismo:
Es la endocrinopatía más diagnosticada en cannes, quizás por la gran variedad de signos 

clínicos sumado a las dificultades de llegar a un diagnóstico 100% efectivo. Las razas en las que 
puede evidenciarse más comúnmente esta patología son los doberman, golden retriever, setter 
irlandés, gran danés, beagle; entre los 3 y 8 años de edad.

La hormona tiroidea posee funciones que inducen el metabolismo celular y el consumo de 
oxígeno de todos los tejidos a los que llega; en cuanto a la piel en particular, la hormona promueve 
el inicio de la fase anagénica del pelo y el proceso de cornificación, secreción sebácea y regula la 
flora bacteriana de la piel.

Los signos que suelen observarse son seborrea, alopecia, pelo seco y fino, que tras ser ra-
surado no crece fácilmente, aumento de peso, fatiga, letargo, debilidad, hiperpigmentación, entre 
otros como mixedema, otitis, desórdenes reproductivos, bradicardia, hipotermia, parálisis facial.

El diagnóstico se lleva a cabo por medición de T4 total, TSH, anticuerpos antitiroglobulinas; 
aunque ninguna de estas pruebas permite descartar o confirmar plenamente el hipotiroidismo 
combinadas con la signología, raza y edad del paciente podremos llegar a una conclusión del 
problema.

El problema se resuelve (aunque el pelo puede tardar meses en volver a crecer) mediante la 
suplementación con levotiroxina, lo difícil suele ser hallar la dosis necesaria para nuestro paciente; 
suele ser necesario la medición de T4 total 6 horas tras la aplicación de la levotiroxina para ver 
si obtuvimos una concentración adecuada en sangre.

Hiperadrenocorticismo:
Este desorden en el nivel de corticoides sanguíneos puede estar causado por defectos en la 

hipófisis, en las glándulas adrenales o por daños causados por el mismo veterinario y/o propie-
tario, es decir, de forma iatrogénica por el uso desmedido de corticoides exógenos, generalmente 
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relacionado a procesos crónicos como alergias. Sea cual sea el origen lo más común que podemos 
ver son signos como polidipsia, poliuria, polifagia, pérdida de masa muscular, debilidad, letargo, 
distensión abdominal, hepatomegalia, anestro, atrofia testicular, jadeo, parálisis facial. En cuan-
to a la piel observamos piel fina e hipotónica, alopecia simétrica del tronco, hiperpigmentación, 
calcinosis y hematomas.

Si el paciente presenta más de uno de los signos mencionados se procede al diagnóstico de 
esta patología, el cual no suele ser sencillo, pero puede realizarse midiendo el ACTH endógeno, 
la estimulación de la liberación de cortisol tras introducir en el sistema orgánico ACTH, la supre-
sión del mismo tras la administración de dexametasona a dosis altas y también a dosis bajas y la 
relación cortisol:creatinina en orina nos permitirán decir si hay realmente hiperadrenocorticismo 
y si es de origen hipofisario, adrenal o iatrogénico.

El tratamiento depende de la causa que haya dado origen al problema. Entonces, en casos 
de síndrome de cushing relacionado al abuso de glucocorticoides, el tratamiento es tan simple 
como comenzar a reducir gradualmente la dosis del fármaco administrado, de modo que logremos 
en algún momento suprimirlo por completo y buscar solucionar de otra manera la sintomatología 
que nos llevó al uso exagerado de los mismos. En casos más complejos, cuando el origen es hipo-
fisiario o adrenal-dependiente las medidas a tomar pueden ir desde una intervención quirúrgica 
(adrenalectomía) a tratamientos quimioterápicos con mitotane, trilostano o ketoconazol.

Dermatosis relacionadas a desórdenes hormonales:
Suelen estar relacionados ciertos problemas cutáneos con problemas de exceso de estrógenos 

o también llamado hiperestrogenismo. Esta disfunción se da en machos por tumores testiculares 
funcionales y tumores de las células de sertoli, generalmente en criptórquidos; a hembras ente-
ras con presencia de quistes ováricos, tumores ováricos funcionales y administración abusiva de 
estrógenos exógenos.

Además de la gran variedad de signos que se podrán apreciar en estos pacientes en rela-
ción a su comportamiento sexual (machos feminizados, y hembras con signos de celo constante 
y ninfomanía), encontraremos anormalidades en cuanto a su piel, como alopecia bilateral simé-
trica, enfermedad cutánea seborreica, hiperpigmentación, sin ningún signo patognomónico de 
disfunción hormonal.

El tratamiento recomendado es la castración en ambos sexos. una vez realizada la cirugía 
los signos cutáneos deberían comenzar a remitir. 

Alopecia X:
Es una nomenclatura utilizada por veterinarios para referirse a un grupo de enfermedades 

de etiología desconocida (X), que ya sea por un desequilibrio hormonal o por defectos en el folí-
culo piloso, llevan al pelo a mantenerse en su fase anagénica, alterando el ciclo del mismo. Su 
presentación es más común en machos enteros de razas nórdicas y caniches, aunque no deja de 
observarse en hembras y en machos castrados de cualquier raza.

Los signos comienzan cuando los pelos primarios comienzan a perderse en las zonas de 
fricción (cuello, lado medial de las extremidades y cola) de forma gradual, quedando retenidos los 
pelos secundarios dando un aspecto a manto de cachorro. Con el paso del tiempo, el cual puede 
evolucionar en meses/ años, se pierden también los pelos secundarios y se altera la pigmentación 
cutánea y del manto restante. Otro signo interesante es que el pelo vuelve a crecer en zonas don-
de se toman biopsias o se realizan raspados profundos, también por laceraciones accidentales.

El diagnóstico generalmente se lleva a cabo por la signología y por exclusión de otras enfer-
medades (hipotiroidismo, hiperadrenocorticismo,neoplasias gonadales de tipo funcional, defluxion 
telogénica, adenitis sebácea, entre otras disfunciones foliculares). Se suele ver en las biopsias 
cambios histopatológicos compatibles con otras endocrinopatías, pero lo que nos puede llamar 
la atención es una excesiva queratinización tricolemal, también conocida como folículo en llama.

No hay un tratamiento de elección, ya que los resultados son de dudosa efectividad, variables 
y temporales. Suele recomendarse la castración, ya que induce el crecimiento del pelo por varios 
meses. La melatonina oral, a una dosis de 3-6 mg dos a tres veces al día puede ser efectiva en 
el 30 al 50 % de los casos (paradis, 1999). Se han reportado casos en los que se utilizó tiroxina, 
hormona del crecimiento, trilostano, estrógenos, testosterona, entre otros, con resultados poco 
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concluyentes. Otra opción es no realizar tratamiento alguno, ya que generalmente (a menos que 
se den infecciones secundarias) estamos frente a un problema netamente estético, y podemos 
decidir no intervenir; simplemente tratar los problemas y afecciones concomitantes que puedan 
ocurrir a la dermatopatía central.

Alopecia psicogénica:
Es una afección del pelo provocada por el lamido crónico y constante autoinducido asociado 

a una neurosis por ansiedad y estrés. Se presenta en cualquier zona a la que nuestro paciente 
pueda llegar con su lengua, a cualquier edad, raza y sexo. El estrato córneo no suele verse modi-
ficado, aunque suelen padecer excoriaciones debido al intenso lamido. El factor desencadenante 
puede ser un cambio en el territorio del animal, como un nuevo integrante de la familia ( sea un 
bebé, o una mascota), o al contrario, una pérdida en el ambiente familiar, mudanzas, o cualquier 
otra situación que genere estrés. 

Se confirma nuestra sospecha tras descartar otras causas de alopecia autoinducida. Para 
realizar el tricograma el pelo no es fácilmente depilable y tiene las puntas rotas debido al lamido. 
Otro rasgo característico es que crece fácilmente si se le coloca al animal un collar isabelino y el 
pronóstico es muy bueno si se puede dilucidar y eliminar el factor desencadenante. 

Alopecia Areata:
Es una dermatopatía de tipo autoinmune probablemente subdiagnosticada, debido a su 

semejanza a las dermatofitosis. El sistema inmune deja de reconocer como propio al folículo pi-
loso en fase anagénica de crecimiento y dirige su ataque contra melanocitos y proteínas de la raíz 
del mismo; puede además atacar las uñas. El hecho de que actúe contra los melanocitos podría 
explicar porque suele ocurrir más frecuentemente en los pelos de mayor pigmentación.

Se evidencia durante este tipo de proceso zonas alopécicas bien demarcadas, no inflamatorias 
focales o multifocales, con o sin hiperpigmentación; las mismas se encuentran principalmente en 
el rostro y cuello del paciente, aunque no se descarta su presencia en otras zonas de su anatomía. 

Para arribar en un diagnóstico de alopecia areata primero generalmente descartamos pa-
tologías más frecuentes con la dermatofitosis y la demodicosis por medio de raspados y cultivos 
fungicos (DTM o Dermatophyte test medium). En el tricograma se evidencian signos indicativos 
de esta alopecia, pero no son confirmatorios, como la raíz en forma de signo de exclamación. La 
confirmación a nuestra sospecha se da tras la toma de muestra para biopsia, donde se observa 
como hallazgo patognomónico una bulbitis con infiltrado neutrofílico y linfocítico. 

El proceso, aunque lentamente (hasta 2 años), suele remitir espontáneamente, por lo que 
no es necesario instaurar un tratamiento médico.

MATERIALES Y MÉTODOS
Los datos del presente trabajo se obtienen de la Clínica Veterinaria Cat Dog ubicada en 

Republica del Libano 85, San Luis capital; durante el horario de la tarde, entre las 17:30 h y las 
21:00 h La búsqueda de datos se comienza el día 7 de junio del año 2019 y se lleva a cabo en todo 
paciente tanto canino como felino que se reciba tanto para consulta clínica general, vacunación 
y para peluquería, hasta el 30 de octubre del mismo año.

Aproximación al paciente con dermopatías
Durante la recolección de datos se utiliza una planilla extraída del “Manual de Dermatolo-

gía de Pequeños Animales y Exóticos” p. 21-22, 2013 segunda edición de Aiden P. Foster y Carol 
S. Foil; la cual fue modificada y adaptada para el trabajo a realizar. La elegimos con la finalidad 
agilizar el tiempo y por sobre todo de sistematizar la recolección de información y de ese modo 
quede asentado por escrito para no perder de vista los detalles por más mínimos que parezcan. 
Finalmente se vuelcan los datos a una planilla en Excel.

La dermatología es un área de la medicina veterinaria, en donde una buena anamnesis, 
detección de los signos clínicos y los procedimientos diagnósticos son las principales herramien-
tas con las que cuenta el médico veterinario, y solo la combinación de estas piezas le permiten 
llegar a un diagnóstico confiable (Mackeever et al., 2009). Para realizar un abordaje orientado al 
diagnóstico en caninos y felinos con problemas dermatológicos será de suma importancia llevar a 
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Reseña
Datos del propietario
Nombre y apellido
Dirección        Teléfono
Datos del paciente
Especie   Sexo
Nombre    Edad
Raza    Color

Anamnesis
Motivo de visita
Plan sanitario
Descripción del ambiente interno
Descripción del ambiente externo
Presencia de ectoparásitos
Dieta
Historia reproductiva
Historia médica
¿Está tomando alguna medicación?
Edad de aparición del problema cutáneo
Ha notado influencia estacional?
Lugar anatómico de donde comenzó el problema
Prurito
Se evidencian signos similares en animales y/o personas con las que convive?.
Se realizaron tratamientos previamente?
¿Notaron mejorías tras el mismo?

Examen Cutáneo
Oídos: Secreción  Color    Olor

Lesiones Primarias: 
1-bulla    2-Macula   3-Nódulo
4-Pápula   5-Mancha   6-Placa
7-Pústula   8-Tumor    9-Vesicula
10-Habón
Lesiones secundarias: 
11-Absceso   12-Alopecia   13-Comedones
14-Costras   15-quistes   16-Erosiones
17-Eritema   18-Excoriaciones  19-Fisuras
20-Hiperqueratosis  21-Hiperpigmentación 22-Hipopigmentación
23-Liqueinificación  24-Escamas   25-Úlceras
Pelo
Lista de problemas

Diagnósticos Diferenciales
Diagnóstico Presuntivo
Exámenes complementarios



ISSN  Impresa 1850-0900 en línea 1850356XVeterinaria Cuyana Año 15: 21-42, 202134

Paciente Nº24: Caniche, macho castrado, 13 
años de edad con tumor de 1 cm de diámetro 
en la zona temporal de su cabeza.

Paciente Nº15: macho entero de 3 años, raza 
dogo argentino con alopecia de 8 x 4 cm a caudal 
de la escápula

Paciente Nº 49: mestiza, hembra entera,10 
años, se evidencia lesiones costrosas, erosión 
y eritema.

Paciente Nº48: mestizo, macho castrado, 8 años 
de edad. Tras la tricotomía se evidencian ero-
siones y eritemas compatibles con Dermatitis 
húmeda.

Mácula en paciente canino. Fuente: Dr. Giovan-
ni González 2012

Paciente Nº2: Chihuahua macho entero de 3 
meses de edad con pústulas abdominales su-
gerentes de Impétigo
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cabo una reseña minuciosa, detallada, tanto del propietario como del paciente, ya que hay etiolo-
gías de este tipo de patologías que están muy ligadas a la edad del paciente como es el caso de la 
demodicosis, la dermatofitosis o el impétigo en caninos jóvenes, y el hipotiroidismo, neoplasias y 
el hiperadrenocorticismo en los adultos-gerontes; o a la raza, como la dermatitis de los pliegues 
en los shar pei. También hay patologías específicamente ligadas al sexo como los tumores testicu-
lares en los perros machos y otras que simplemente presentan mayor incidencia en un sexo que 
en el otro. Dichos parámetros deben siempre ser tenidos en cuenta, pero al tratarse de asuntos 
relacionados a la biología, no debe esto sesgar nuestro diagnóstico, ya que un paciente geriátrico 
puede presentar patologías de un animal joven, aunque no sea lo más común en las estadísticas 
y se desvíe de la denominada distribución “normal”. 

 Durante el cuestionario al propietario se contemplan otros factores de suma importancia 
como la historia reproductiva, la historia médica previa, el tipo de dieta que lleva el animal, el 
medio que lo rodea, estado del plan sanitario, edad de aparición del problema, etc; para lo cual, 
se realizan ciertas preguntas básicas, precisas y directas al propietario sobre los ya menciona-
dos factores del proceso, el animal y su entorno, con vista, tanto pretérita como actual, evitando 
condicionar la respuesta del dueño, con un trato cordial y sin prejuicios, para que el mismo no 
se sienta amenazado o que sienta la necesidad de dar falso testimonio.Lo ideal es que todo lo 
expuesto por medio de esta anamnesis quede asentado por escrito para conocer a fondo dos de 
los elementos que componen la triada epidemiológica de la enfermedad y que son los que darán 
lugar a la proliferación del tercer elemento de la triada que es el agente etiológico (a quien estamos 
tratando de poner en evidencia y eliminar); referidos al paciente en si (estado inmunológico, die-
ta, estado reproductivo, ánimo y costumbres, etc.), al medio que lo rodea y con el cual comparte 
diariamente y por ende condiciona e influye al animal.

 La piel es uno de los tejidos más extensos de los organismos vivos, representa casi el 12% 
del peso corporal total, por lo tanto es de esperar que en ella se refleje en gran medida el esta-
do general del propio individuo, es por esta razón que se realizará un examen objetivo general 
y luego un examen físico general, lo cual es clave para la detección de signos de enfermedades 
sistémicas que cursan con manifestaciones dermatológicas como es el caso de las alergias, el 
Virus de la leucemia felina (dermatosis facial prurítica), el Virus de la inmunodeficiencia felina 
(VIF), Peritonitis felina (PIF) que causan úlceras necrosantes en cara y cuello, el hipotiroidismo 
(alopecia troncal bilateral), el hiperadrenocorticismo (piel delgada, alopecia sistémica e hiperpig-
mentación), mastocitomas, neoplasias de gónadas, desnutrición, síndrome hepatocutáneo, etc. 
Lo cual es también necesario para tomar decisiones con respecto al tratamiento a realizar; De 
nada sirve tratar el problema dermatológico aisladamente si el problema sistémico prosigue, ya 
que nos veremos frente a recidivas continuas y engorrosas, malgastando el tiempo y el dinero de 
propietario, que terminan por desalentarlos al no ver un resultado concreto. 

Tras haber llevado a la práctica todo lo ya mencionado podemos pretender la realización del 
examen dermatológico particular, para lo cual es indispensable una correcta iluminación, sujeción 
por parte del propietario y utilizando bozales en caso de ser necesario si estamos ante un animal 
agresivo, y sistematización del procedimiento; durante este trabajo comenzamos desde la nariz 
y continuamos hacia caudal del paciente, siempre respetando este orden predeterminado. Se 
realiza en primer lugar, mediante observación directa del animal en general, es decir, su postura, 
condición corporal, estado del manto piloso, actitud, ánimo, etc. Se continua el examen palpando 
cuidadosamente, deslizando el pelo entre los dedos de las manos, provistos con guantes de látex, 
y separándolo en intervalos regulares de 5 a 10 centímetros de espacio para descubrir la piel y 
sus posibles lesiones; de ser necesario también podemos llevar adelante la tricotomía alegando al 
propietario una mejor visualización y facilidad en el futuro tratamiento. No debemos pasar por alto 
las membranas mucosas, las uñas, espacios interdigitales y almohadillas plantares y palmares.

Una vez examinado el animal en general pasamos al examen a las lesiones cutáneas particu-
lares, teniendo en cuenta, tipo, ubicación anatómica, tamaño, forma; posteriormente se realiza el 
examen otoscópico de los conductos auditivos, se observa la condición del manto piloso, colocamos 
en el dermograma la ubicación y distribución de los problemas cutáneos evidenciados durante 
la revisión clínica para realizar el dermograma. En el mismo se presentan esquemas del animal 
con vistas ventral, dorsal, lateral izquierda y derecha, rostral izquierda y derecha, palmar ventral 
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PacienteNº4: macho entero de 2 meses rescata-
do. Se diagnostica Sarna sarcóptica.

Paciente Nº2: chihuahua macho entero de 3 
meses con demodicosis juvenil.

Paciente Nº6: mestizo macho entero 3 años de 
edad con signología compatible con dermato-
fitosis.

Paciente Nº5: Weimaraner, hembra entera, 4 
años de edad con alopecia en la base de la cola 
compatible con Dermatitis alérgica a la picadura 
de pulga.

Paciente 32: Bull dog frances hembra entera de 
8 meses de edad con lesión
compatible con Dermatitis por Malassezia.
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y dorsal, en el cual marcaremos la zona donde se localizan las lesiones observadas, tratando de 
ser lo más claros posible. El dermograma es de gran importancia a la hora del diagnóstico de la 
posible etiología del proceso patológico que se está desenlazando a nivel dermatológico, ya que 
según la zona y distribución de las lesiones nosotros podemos inferir que tipo de agente está 
actuando. A grandes rasgos y a modo de ejemplo las afecciones faciales suelen ser causadas por 
alergias, dermatofitos, Demódex canis, Notoédres Cati, pénfigo foliáceo o eritematoso; la herpesvi-
rosis felina preferentemente comienza rodeando los párpados y el plano nasal; las que comienzan 
por el tarso, codo y pabellón auricular suelen ser por sarna sarcóptica; otros casos como los de 
impétigo tienden a aparecer en la zona abdominal; los procesos endocrinos suelen afectar los 
flancos de forma simétrica; la Dermatitis alérgica a la picadura de pulga (DAPP) generalmente 
es evidenciable en la zona dorso lumbar y región dorsal de la base de la cola, entre otros casos.

Finalmente realizamos una lista de problemas de forma general, donde pondremos todo lo 
que veamos fuera de lo fisiológico y normal, incluso las quejas del propietario; además se realiza 
una lista de diferenciales y colocamos el diagnóstico presuntivo que creamos más pertinente. La 
última sección se completa si el propietario desea realizar algún examen complementario que el 
clínico veterinario haya sugerido (raspados cutáneos, cultivo para dermatofitos, citología, trico-
grama, etc), junto con el resultado obtenido tras el mismo. 

 Para lograr una mejor comprensión y claridad de lo expuesto durante el anterior párrafo, 
brindamos la planilla ya mencionada que utilizaremos durante el trabajo en la Clínica Veterinaria 
Cat Dog. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
A continuación se presentan y analizan los datos obtenidos en la Clínica veterinaria Cat 

Dog de la ciudad de San Luis Capital durante los meses de junio a octubre del año 2019, en el 
horario de 17.30 a 21 hs (turno tarde).

En los cuatro meses durante los cuales se desarrolló este trabajo y en el turno tarde, ingre-
saron un total xxx de pacientes entre caninos y felinos a la clínica; de los cuales 49 individuos 
presentaron algún tipo de lesión en su tegumento, razón por la cual ingresaron al muestreo; de 
este subtotal de animales solamente el 10,6% fueron de la especie felina, como lo demuestra el 
Gráfico 1. Probablemente este número se ve influenciado debido al menor flujo de pacientes feli-
nos, en relación a los caninos que frecuentan la clínica.

El mes durante el cual se percibieron un mayor número de casos fue el mes de junio, ya que 
se concentró el 29,8% de los mismos, seguido de el mes de septiembre, con el 23,4% y octubre 
con el 21,3%. Podemos apreciarlo mejor en el Gráfico 2.

Referido a la variable género o sexo del paciente, el 49% de los mismos fueron machos y un 
51% de hembras, lo cual no implica una diferencia representativa entre los mismos. Este resultado 
coincide con John D. Bonagura en 2001, quien postuló que el sexo no es un factor determinante 
al momento de presentarse algún tipo de enfermedad dermatológica en animales de compañía.

Gráfico 1. Distribución de la casuística de 
acuerdo a la especie del paciente.

Gráfico 2: distribución de la casuística de acuer-
do a los meses del año 2019.
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Se deja en evidencia que existe una mayor proporción de machos enteros (83%) respecto a 
los castrados (17%), lo que sugiere como dato anecdótico que hay una menor tendencia por parte 
de los propietarios a llevar a sus mascotas machos a la realización de la orquiectomía. Por otro 
lado podríamos plantearnos la interrogante de si los machos castrados tienden a padecer menos 
de problemas dermatológicos que los machos enteros. Las evidencias nos hacen suponer que si 
(Véase gráfico 3 y 4).

Gráfico 4: Relación de machos enteros versus 
machos castrados que presentaron lesiones 
dérmicas.

Gráfico 3: Proporción de pacientes de acuerdo 
a su sexo y condición reproductiva.

Siguiendo con la investigación, se simplificaron los datos, para la mejor comprensión de 
los resultados, de la siguiente manera: las edades de los animales observados en consulta fueron 
agrupadas y ordenadas en tres grupos, los animales cachorros considerados así hasta el año de 
vida, observados en el gráfico 5 representados por el color azul, ocupando un 33% de la totalidad 
de animales; los adultos en color rojo, comprenden a todos los pacientes de entre 1 y 6 años, 
representando el 26% de la totalidad; y por último las mascotas de 6 años en adelante, quienes 
forman el grupo de los gerontes (lila), en este grupo se encuentra la mayor cantidad de casos, 
dejándolo a la cabeza del estudio con un 44% del total. Estas variaciones eran de esperarse, ya 
que los grupos más vulnerables inmunológicamente suelen ser los jóvenes, cuyos cuerpos sufren 
de grandes cambios fisiológicos y adaptativos, son organismos para los cuales, la mayor parte de 
los posibles antígenos y agentes potencialmente nocivos a los que deben enfrentarse son nuevos 
y desconocidos; y los más seniles ya que los sistemas comienzan a experimentar alteraciones 
propias de la edad y el desgaste, por lo que su sistema inmune deja de responder con la norma-
lidad con la que lograba hacerlo cuando era un animal adulto. Encontramos aquí un contraste 
interesante, respecto a lo hallado por Alvaro Fernando Ortega Rojas en 2012, quien observó que 
la mayoría de los animales presentados a consulta por algún tipo de afección dermatológica es-
tuvieron entre los 1 y los 6 años, abarcando un 64,5%. También difiere de lo hallado por Mora-
Pérez (2002), quien expone que la mayoría de las consultas dermatológicas realizadas durante 
su pasantía, correspondieron a animales que se encontraban entre el primer y sexto año de edad 
(60,2%) seguido por los cachorros y por último los animales geriátricos.

Con respecto a las razas de los pacientes evaluados (Véase Gráfico 6) es claro que la mayor 
cantidad de caninos fueron mestizos, abarcando el 32% de la gráfica, seguidos de los Caniches 
con un 25%; es posible que se haya observado un mayor número de mestizos ya que en algunos 
casos los cuidados provistos por los propietarios hacia los animales mestizos no sean los mismos 
que los que quizás se brindan a las mascotas que además del valor afectivo también traen en sí un 
valor económico. Hay mayor número de perros raza caniche y los que ya que frecuentan la pelu-
quería son en su gran mayoría (cerca del 90%) de esta raza en particular o alguna de sus cruzas.
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Durante el examen particular se observó la presencia de pulgas y/o garrapatas en el 33% 
de los pacientes. En este caso el valor se ve afectado por la época del año en la que se realiza el 
estudio.

 Durante los cuatro meses que duró la investigación para el trabajo final se presentaron 
un total de 161 animales a la consulta clínica (sobre nutrición, afecciones respiratorias, cardía-
cas, digestivas, etc), de los cuales, 21 de ellos acudieron por un problema relacionado a la piel 
o manto pilosos del animal (observable a simple vista por su propietario), representando el 13% 
de las consultas totales. En el 7% de los casos el problema dermatológico de la piel del paciente 
fue un hallazgo casual, descubierto concomitantemente a otro problema por el que se realizó la 
consulta; es decir que no fue percibido por el propietario.

 En la clínica veterinaria Cat Dog se le da mucha importancia a la medicina preventiva, 
y se alienta mucho a los propietarios a llevar el plan sanitario de su mascota al día; durante el 
trabajo se presentaron un total de 69 pacientes con el fin de realizar su revacunación anual o 
para iniciar o completar el plan sanitario de cachorro, de los cuales 8 (12%) manifestaron alguna 
lesión en su piel durante la revisión, sólo uno de ellos fue un adulto, los demás eran cachorros.

 

Gráfico 5: Distribución etaria de los pacientes. Gráfico 6: Presencia de ectoparásitos.

Es realmente llamativo que del total de animales que presentaban lesiones en su piel el 
38% manifestaron haber realizado algún tratamiento previo pero que había sido infructuoso, no 
había logrado llevarse a cabo correctamente o había caído en una recidiva.

Segun lo expresado por Pilar Sagredo Rodriguez en su trabajo científico Enfoque diagnóstico 
y control del prurito en el perro “el prurito es el motivo de consulta más frecuente en animales 
que presentan algún tipo de trastorno dermatológico”, como se aprecia en el Gráfico 10, menos 
de la mitad de los animales evaluados (45%) presentaron prurito al momento de la consulta. 
Analizando lo expuesto por Rodríguez, este resultado, o uno algo más elevado era de esperarse, 
ya que el prurito suele ser rápidamente percibido por el propietario y es un síntoma que habitual-
mente lo inquieta, por lo que es un motivo de consulta frecuente en la clínica diaria, aunque en 
nuestro caso cobran mayor importancia las alopecias, observándose en el 65% de los pacientes 
presentados a consulta y/o a peluquería. 

De las lesiones primarias explicadas en el apartado 2.4, las que se observaron durante el 
trabajo con mayor frecuencia fueron los tumores de piel, abarcando el 59% (10 casos) total de 
las lesiones primarias; seguidas de los nódulos con un 17% (3 casos). 17 animales nos visitaron 
con algún tipo lesión primaria, representando el 34,5% del total de animales con afecciones der-
matológicas. 

Cuarenta y cinco de los 49 animales que se presentaron a consulta sufrieron algún tipo de 
lesión secundaria, es decir que el 91,3% de los animales con problemas en su dermis manifesta-
ron lesiones de tipo secundaria acompañadas (28,8% de las veces) o no de lesiones primarias. En 
el 30% de los casos de animales que se presentaron manifestando este tipo de lesiones era por 
alopecias de diversos tipos, siendo esta la lesión más frecuente, seguida de eritemas, observada 
en el 19% de los casos, y las costras en el 13% (Gráfico 12).
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 Para describir la distribución anatómica de las lesiones mencionadas dividimos imagina-
riamente al paciente en zonas para simplificar la descripción, arribando a los resultados provistos 
por el gráfico 13.

Los resultados obtenidos con respecto a los diagnósticos definitivos no fueron confirmados 
en un 100%, excepto los casos coincidentes con sarna sarcóptica, demodéctica, los cuales fueron 
confirmados por medio de raspado cutáneo. Los demás diagnósticos presuntivos fueron evaluados 
en base a la respuesta del animal a un tratamiento llevado a cabo empíricamente, aunque lamen-
tablemente en ciertos casos el seguimiento no pudo ser realizado, ya que no fue llevado el animal 
a control nuevamente, por lo que no sabemos si no volvieron porque el animal mejoró (muchas 
veces logramos tener contacto con el dueño nos expresó no haber regresado ya que su mascota 
estaba mejor y no había hecho falta), o simplemente abandonaron el tratamiento. La mayoría de 
los datos plasmados en el Gráfico 14 se arriban gracias a la distribución, forma y presentación 
de las lesiones en relación al dermograma en comparación con la bibliografía consultada.

Gráfico 8: Visitas realizadas por nuestros pa-
cientes a fin de llevar al día su plan sanitario, 
contrastando los pacientes sin afecciones en su 
piel, con los que a la inspección manifestaron 
alguna lesión.

Gráfico 7: Porcentaje de animales en la consulta 
clínica general, en relación a los que asistieron 
por una consulta clínica y se halló una lesión 
dermatológica casual, y los que asistieron a 
consulta netamente dermatológica. 

Gráfico 9: Cantidad de animales que ya habían 
realizado algún tratamiento previamente en re-
lación a los no tratados con anterioridad.

Gráfico 10: Animales que presentaron prurito 
en relación a los que no.
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Gráfico 11: Presentación de lesiones primarias

Gráfico 12: porcentaje de los diversos tipos de 
lesión secundaria apreciados en los pacientes 
evaluados.

Gráfico 13: distribución anatómica de las lesio-
nes dispuestas en zonas corporales del paciente.

Gráfico 14: Patologías diagnosticadas de manera 
presuntiva y/o confirmada.
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ESTUDIO DE PROCESOS BIOECONÓMICOS Y DE 
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y BIOTECNOLÓGICA, 

ORIENTADOS AL DESARROLLO SOSTENIBLE 
DE LA GANADERÍA

STUDY OF BIOECONOMIC, TECHNOLOGICAL AND 
BIOTECHNOLOGICAL INNOVATION PROCESSES, ORIENTED TO THE 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF LIVESTOCK

Garro MA, Rinaldi Tosi M, Guzmán Stefanini A.

RESUMEN: La ganadería es uno de los eslabones más importantes de la economía a nivel 
regional, nacional y mundial. Las exigencias impuestas sobre este sector son cada vez 
más, por eso es que se recurre a buscar nuevas alternativas que le permitan innovarse 
y adaptarse a los requerimientos de los consumidores. Ganando competitividad en los 
negocios internacionales mediante tecnología, biotecnología, manejo, buenas prácticas 
ganaderas y ambientales. Todo esto, teniendo como enfoque el bienestar social y animal, 
la preservación de la biodiversidad, el medioambiente y el desarrollo económico.
El mundo exige incrementar la producción de alimentos, para abastecer esa necesidad el 
productor se enfrenta con el desafío de producir más sin extinguir sus recursos. 
Las empresas agropecuarias deben atravesar el proceso de adaptación al contexto so-
cial, económico y ambiental mediante nuevas prácticas, haciendo uso de tecnologías y 
biotecnologías que permitan el aprovechamiento racional de los recursos que están a su 
disposición, para lograr una producción sostenible en el tiempo disminuyendo costos y 
aumentando la rentabilidad económica del sistema, permitiendo el desarrollo de las em-
presas mediante actividades innovadoras que otorguen a los productos finales un cambio 
en el valor agregado. 

Tesina de grado
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INTRODUCCIÓN
La ganadería ha sido muy cuestionada a nivel mundial por los efectos que genera en el medio 

ambiente, el manejo de los animales y la calidad de los productos finales. Con la implementa-
ción de la intensificación, el productor ganadero se encuentra con nuevos desafíos; por un lado, 
producir a mayor escala de forma sustentable, preservando los recursos naturales que tiene a 
su disposición, como el suelo, el agua y el aire; y por otro, incorporar procesos tecnológicos que 
permitan diversificar su producción, aprovechar los subproductos derivados de su actividad y 
optimizar su rentabilidad. 

Entendiendo la ganadería como la producción primaria de carne, en este trabajo se descri-
ben las distintas tecnologías y biotecnologías que podrían llegar a ser aplicadas en las empresas 
pecuarias para fomentar el desarrollo ganadero sostenible y competitivo en el mercado local y 
de exportación, con el propósito de aumentar la rentabilidad y eficiencia de una intensificación 
sustentable. 

El propósito de este trabajo es identificar las problemáticas actuales, visualizar el uso de 
nuevas tecnologías disponibles y resaltar la importancia de una ganadería responsable con el 
medio ambiente, la sociedad y el bienestar animal.

RELEVANCIA DE LA PROBLEMA
El desarrollo de la agricultura y la presión competitiva entre actividades agropecuarias 

(agrícolas y ganaderas) ha intensificado la disputa sobre el uso de las tierras. Se ha recurrido 
a un proceso de desplazamiento e intensificación de la ganadería, con el propósito de liberar 
superficies para destinarlas a la agricultura, principalmente al cultivo de maíz y soja; y de esta 
manera, incrementar las rentabilidades. Este proceso de transformación de la producción agrícola-
ganadera trae aparejado diversas problemáticas, como ser: una menor calidad del suelo, como 
consecuencia del agotamiento de nutrientes; menor disponibilidad del agua; mayor contaminación 
del aire por gases de efecto invernadero y un impacto negativo en el bienestar animal y calidad de 
la carne, debido al hacinamiento y sus consecuencias. Por otro lado, la falta de conocimiento y la 
necesidad de maximizar las rentas a corto plazo, han hecho que los productores no aprovechen 
las oportunidades tecnológicas y biotecnológicas, que permitirían un mayor y mejor aprovecha-
miento de los recursos, incluyendo procesos que responden al desarrollo de una bioeconomía 
circular de tipo sustentable.

PROPÓSITO DE LA INVESTIGACIÓN
El propósito del presente trabajo es estudiar las problemáticas descritas y evaluar los pro-

cesos de innovación tecnológica y biotecnológica en empresas ganaderas para promover un mayor 
desarrollo, competitividad y sustentabilidad de las mismas.

OBJETIVO PRINCIPAL
Evaluar las distintas herramientas, procesos y oportunidades que permitan la intensifica-

ción sostenible y eficiente de la producción ganadera, mediante la innovación y puesta en valor 
de las buenas prácticas productivas y ambientales.

OBJETIVOS SECUNDARIOS
1. Relevar la situación general de los establecimientos ganaderos, identificando las proble-

máticas suscitadas.
2. Evaluar propuestas de mejoramiento productivo y/o ciclos de bioeconomía complemen-

tarios a la actividad ganadera.
3. Proponer alternativas factibles de desarrollo tecnológico y/o biotecnológico, que apunten 

a mejorar la actividad ganadera y sus productos finales.
4. Promover buenas prácticas ganaderas y de gestión ambiental, que den valor agregado a 

la actividad.
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METODOLOGIA 
El objeto de la metodología de este estudio es la obtención de información bibliográfica, 

publicaciones, reportes y experiencias, sobre las cualidades productivas y económicas del sector 
agropecuario. La búsqueda está orientada a describir las alternativas productivas de la ganadería 
que garanticen el desarrollo sustentable de los sistemas productivos actuales y convencionales, 
analizando nuevas herramientas tecnológicas y biotecnológicas de manejo productivo eficiente. 
El orden de recolección del material bibliográfico es de tipo temático, es decir, las publicaciones 
son organizadas de acuerdo a los temas de estudio.

LA GANADERÍA EN EL MUNDO
El sector pecuario tiene un rol central en el progreso de los sistemas alimentarios. Es res-

ponsable de la administración de una gran porción de los recursos naturales del mundo y es por 
esto, que genera impacto en el medioambiente [61]. 

La creciente demanda de productos agropecuarios ha permitido mayores oportunidades 
de negocio en distintos países con aspiraciones de crecimiento económico. Para adaptarse a la 
demanda de alimentos se recurrió a la intensificación de los sistemas de producción pecuaria y 
la expansión de la frontera agrícola con los posibles riesgos que esto implica, como la pérdida de 
biodiversidad y el deterioro de los recursos naturales [91].

Las empresas ganaderas como cualquier otra empresa necesitan adaptarse al contexto social, 
económico, tecnológico y ambiental. La demanda del mercado va cambiando constantemente y 
la ganadería debe adecuarse a las exigencias establecidas. Por esto, es ideal buscar alternativas 
para reducir costos, aumentar la competitividad, reordenar procesos y optimizar el uso de recur-
sos promoviendo la eficiencia productiva [23]. El desarrollo económico en las empresas implica 
adquirir capacidades que permitan diversificar la producción hacia la elaboración de productos 
más sofisticados y niveles de productividad más altos [38].

El crecimiento demográfico ha sido uno de los principales factores de impulso en la deman-
da de alimentos, aunque ahora se agregan otros que realzan cada vez más importancia, como el 
aumento de consumo per cápita, la urbanización y los distintos hábitos de consumo [61]. 

EXPORTACIONES 
Las exportaciones son buenos indicadores de actividad económica y empleo privado. Gene-

ran las divisas que necesita el país para importar tecnología, materias primas para la industria y 
productos de uso diario. Las importaciones son un indicador de flujo comercial y una necesidad 
para los países en desarrollo, incluida la Argentina. Por esto, la actividad agropecuaria cumple 
un papel muy importante para la economía del país [80]. 

En el primer semestre del 2020 durante la pandemia de COVID-19, las cadenas agrope-
cuarias generaron más 20.000 millones de dólares con las exportaciones. Es decir, 7 de cada 10 
dólares por exportaciones provienen del campo [80]. 

Figura N°1: Complejos exportadores del primer semestre 
del año 2020. Fuente: FADA 2020.
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Los principales mercados de carne y cuero bovino, fueron China y la Unión Europea. Se 
destacó en este complejo exportador la carne bovina deshuesada, congelada y fresca o refrigerada. 
Este tuvo una participación del 5,9% de las exportaciones totales del país en el primer semestre 
del año 2020 [4]. 

La evolución de las exportaciones agropecuarias depende de las variaciones en la macroeco-
nomía, el clima y otras variables en el mercado interno y externo. Además, una gran influencia 
tiene el hábito de consumo [4]. 

La provincia de San Luis pertenece a la región económica de Cuyo, junto a Mendoza y San 
Juan. Dentro de esta región en el año 2019 se obtuvieron alrededor de 179 millones de dólares 
en el complejo exportador de carne bovina y cuero [5]. Las exportaciones en San Luis, en el año 
2019 sumaron la totalidad de 730 millones de dólares con un crecimiento de más del 30% con 
respecto al año 2018, los principales destinos fueron China, Mercosur y Unión Europea. Dentro 
del total de las exportaciones, el que más participación tuvo es el complejo exportador de cereales 
con aproximadamente el 27, 4%. En cuanto a la soja y el maní, el crecimiento interanual fue del 
13% y el de la carne un 48% [5]. 

EL EMPLEO EN LAS CADENAS AGROINDUSTRIALES
En la República Argentina las cadenas de producción agroindustriales han generado alre-

dedor de 3.716.317 puestos de trabajo, eso significa el 22% del empleo privado nacional. A su 
vez, dentro de las cadenas agroindustriales las que más empleo generan son las de producción 
primaria, es decir, las que se desarrollan en el campo como la producción agrícola y pecuaria. La 
primera es responsable del 32% del total del empleo generado en la cadena agroindustrial y la 
segunda con un 24%. En la cadena de carnes se incluye la carne bovina, porcina y aviar. Dentro 
de esta, la mayor fuente de empleo es la cadena bovina que genera alrededor de 422.306 puestos 
de trabajo y representa el 11,4% del empleo producido por las cadenas agroindustriales [11]. 

Figura N°2: Empleo en las cadenas agroindustriales. Las cadenas agroindustriales producen 
más de 3,7 millones de puestos de trabajo que representan el 22% del total de empleo privado 
de la Argentina, la cadena de carne bovina produce más de 422.000 puestos de trabajo, dentro 
de esta el 97% del total del empleo producido pertenece a la cría, recría, invernada y feedlot de 
escala industrial [11]. Fuente: FADA 2020.
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Empleo en la producción pecuaria primaria

Figura N°3: Empleo en la producción pecuaria primaria. La 
etiqueta amarilla incluye a aquellos empleados rurales que 
trabajan en cría, ciclo completo y engorde a corral. En la eti-
queta roja explica sobre el que generan los feedlot de escala 
industrial. Fuente: Adaptado de FADA 2018.

ECONOMÍA CIRCULAR 
La economía circular representa una nueva forma de producir desde el enfoque de la sos-

tenibilidad ambiental, la reducción de los riesgos para el ecosistema y promueve el cambio a la 
energía y materiales renovables. Tiene como objetivo recuperar, retener y restaurar la salud del 
ecosistema y devolver los recursos biológicos a la naturaleza. Esto implica una nueva forma de 
producir desde el enfoque de la sostenibilidad ambiental y la reducción de los riesgos para el 
ecosistema, ya que fomenta el cambio hacia la energía e insumos renovables. Por lo tanto, tiene 
como objetivos recuperar, retener y restaurar la salud del ecosistema y devolver los recursos 
biológicos a la naturaleza.

El sistema lineal usado por las empresas tradicionales se basaba en obtener los recursos, 
transformar, producir, utilizar y descartar los restos. Por lo que, este modelo genera grandes 
complicaciones en el uso de los recursos, debido a que la disponibilidad de estos resulta limi-
tada. Por el contrario, la economía circular promueve prácticas innovadoras que garantizan la 
producción sin afectar el medioambiente. Estas acciones se enfocan en la innovación de los pro-
ductos y procesos de la empresa, permitiendo la reducción del uso de los recursos naturales y la 
recuperación de los residuos [74]. 

Figura N°4: Esquema de Economía circular. La figura muestra un esquema del proceso de eco-
nomía circular donde se destacan las etapas y acciones del mismo.
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BIOECONOMÍA PARA EL DESARROLLO GANADERO
Según la CEPAL, “la bioeconomía puede definirse como: la rama de la economía basada en 

el consumo y la producción de bienes y servicios derivados del uso directo y la transformación 
sostenible de los recursos biológicos, incluyendo los desechos biogénicos generados en los proce-
sos de producción, aprovechando los conocimientos de los principios biológicos y las tecnologías 
aplicadas sobre la biomasa [111].”

La biomasa es toda la materia orgánica que está presente en una zona determinada, abarca 
todos los seres vivos, desde plantas y microorganismos como levaduras, hongos y bacterias, hasta 
grandes animales y está presente en todos los sectores que hacen uso de los recursos biológicos, 
incluyendo a los sistemas agropecuarios [57] . 

Uno de los objetivos de la bioeconomía es disminuir de forma sustancial el uso de combusti-
bles no renovables o de origen fósil (petróleo) y reemplazarlo por fuentes de energía renovable que 
sean ecológicas y no perjudiquen el medio ambiente. Otro de los propósitos es permitir el manejo 
eficiente de los recursos biológicos, dándole prioridad a la conservación de la biodiversidad y la 
administración adecuada de los residuos que se generan [57]. 

Las biotecnologías que son impulsadas para su uso en el área de la bioeconomía necesitan 
de nuevos conocimientos científicos y tecnológicos más la innovación. La orientación de los pro-
fesionales se adecua a las necesidades y capacidades del sector donde se desempeñan, evaluando 
cuan factible es su aplicación en la región [129]. 

En la visión para el desarrollo sostenible, se aplica la bioeconomía como una estrategia que 
permita no solo el crecimiento económico per se sino sumando otros aspectos como: el agregado 
de valor a los productos, el desempeño favorable de los mercados locales y regionales, generación 
de empleo y disminución de la pobreza, seguridad energética y sanitaria, mitigación del impacto 
ambiental, la sustentabilidad y la eficiencia de los sistemas generadores de alimentos [111]. 

El inminente y sostenido incremento de la población mundial, conlleva satisfacer demandas 
de mayor producción de alimentos. El sector agropecuario tiene que producir más cantidad y 
con mayor eficiencia, pero de forma sustentable ya que no se pueden explotar masivamente los 
recursos naturales sin tener repercusiones negativas en el medio ambiente. Para esto, se debe 
buscar alternativas a los sistemas de producción convencional que permitan un ciclo de economía 
más circular y menos perjudicial para el ambiente. 

En estos sistemas, la bioeconomía es una herramienta muy útil que le permite al produc-
tor trabajar de forma eficiente disminuyendo los riesgos. Este enfoque es una oportunidad que 
permite una mayor inserción en la economía global y contribuye a transformar el conocimiento 
en ciencias biológicas en productos nuevos, sostenibles, ecológicamente eficientes y competitivos 
que logran mejorar la calidad de vida de la sociedad [62]. 

La producción ganadera sostenible es un sistema que involucra prácticas tecnológicas, téc-
nicas y culturales que permiten el uso competente de los recursos naturales. La transición de la 
ganadería convencional a los sistemas sostenibles requiere de información, promoción e incentivos 
adecuados que motiven estos cambios [8, 56]. Este tipo de producción alternativa tiene muchas 
ventajas, ya que puede satisfacer la demanda de los consumidores con respecto a productos de 
buena calidad, seguros para la salud y también para el medioambiente [13].

El crecimiento de la productividad de las empresas pecuarias trae consigo nuevos desafíos 
relacionados a exigencias sociales y ambientales, uno de los más importantes es la sustentabilidad 
[56]. Además, el productor debe abastecer la demanda de los consumidores, en cuanto a cantidad, 
calidad, sanidad, inocuidad y trazabilidad para poder adaptarse al mercado [91], principalmente 
a las barreras externas de exportación.

Las prácticas que incluyen el crecimiento económico y la preservación del medioambiente, 
le otorgan competitividad a la empresa en el mercado nacional e internacional [56]. Esto se debe 
a la capacidad de mejoramiento de los procesos de producción y de la calidad en los productos o 
servicios ofertados a los consumidores [74, 25].

Las ciencias con participación en el sector agropecuario se han dedicado a investigar y 
desarrollar métodos y tecnologías de vanguardia con enfoque multidisciplinar, que promueven 
alternativas productivas, con el propósito de obtener calidad, eficiencia y sustentabilidad que 
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impacta en la valorización y diferenciación del ganado producido [86, 8]. Esto requiere identifi-
car los errores y buscar soluciones que mitiguen el impacto ambiental, con el fin de desarrollar, 
obtener y utilizar mejor la información a su favor y de esta manera, predecir y mitigar los riesgos 
de la ganadería en relación con el entorno [8]. 

Las buenas prácticas ganaderas y ambientales sumadas a la implementación de la inno-
vación continua, podrían brindar soluciones factibles a los problemas generados en los sistemas 
de producción ganadera. Esto permite el desarrollo de estrategias que disminuyan la degradación 
y erosión de los suelos, además de preservar otros recursos como el agua y el aire [25, 56]. En 
estos términos, el objetivo es garantizar que la producción a mayor escala con alta eficiencia, no 
dañe el medio ambiente, ni descuide el bienestar de los animales, ni afecte la calidad de vida de 
las personas involucradas de forma directa e indirecta en el sistema productivo.

En la actualidad, la sustentabilidad no está desligada del crecimiento económico de las 
empresas ganaderas [48]. La adopción de un sistema sostenible permite mayor competitividad y 
oportunidades de negocios en el ámbito nacional e internacional, ya que se produce un producto 
más seguro para el consumo humano y con características diferenciadas [74]. Estas caracterís-
ticas deben ir acompañadas de un cambio cultural y tecnológico, que permita comprender que 
la rentabilidad sostenida en el tiempo, viene de la mano de procesos de innovación continua, 
certificaciones de calidad, bienestar animal y bienestar ambiental, entre otros. De esta manera, 
el aprovechamiento de los subproductos derivados de esta actividad y los ciclos de producción 
bioeconómicos sustentables, juegan un rol fundamental en la competitividad empresarial, e in-
defectiblemente en el mediano y largo plazo, en la rentabilidad sostenida del emprendimiento. 

BIOTECNOLOGÍA
La biotecnología es una actividad basada en los conocimientos multidisciplinarios que hacen 

uso de agentes biológicos para crear productos beneficiosos y solucionar inconvenientes [84]. La 
investigación actual se enfoca en proveer soluciones para evitar la contaminación sin dificultar 
el desarrollo económico, en este proceso los estudios biotecnológicos son de gran ayuda ya que 
permiten el acoplamiento de procedimientos tecnológicos a sistemas biológicos como herramienta 
de producción sostenible. Sus aplicaciones biológicas son muy abundantes y es una de las ramas 
de las ciencias aplicadas con mayor demanda en el siglo XXI [70].

El punto principal de la economía en la Argentina es a base de recursos naturales y es donde 
la tecnología y la biotecnología empiezan a tomar un rol de gran importancia en el crecimiento 
local, regional y nacional. El mundo va cambiando año tras año y las decisiones que se realizan 
ahora repercuten en el futuro. La aplicación de nuevas fórmulas para resolver dificultades y 
riesgos es el punto más fuerte de la ciencia y la tecnología [57]. 

La bioeconomía está potenciada por la creciente adquisición de biotecnologías debido a la 
progresiva difusión de la información, el avance en los recursos tecnológicos y la globalización, 
se consolida como el componente biológico de la economía circular y es un factor crítico de de-
sarrollo [7].

RELACIÓN GANADERÍA - MEDIOAMBIENTE
La producción agropecuaria posee una demanda creciente de alimentos y esto es conside-

rado como una gran oportunidad para la economía Argentina y en su defecto para el desarrollo 
local por medio de la producción primaria, el agregado de valor y la agroindustria. La agricultura 
y la ganadería son los principales abastecedores de alimentos en todo el mundo, por esto, en 
el proceso de producción hacen un uso muy amplio de los recursos naturales renovables y no 
renovables [38].

En los últimos años, el aumento de producción ha requerido la intensificación de los sis-
temas y esto trae algunas consecuencias, como la degradación del suelo, la deforestación, la 
contaminación del agua y el suelo con residuos de agroquímicos, una disminución y/o pérdida 
de la biodiversidad más el aumento de las emisiones de gases contaminantes como el metano y 
el dióxido de carbono [91].

El uso de los suelos para los cultivos agrícolas es creciente y continuo, haciendo un des-
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plazamiento de la producción ganadera y la producción mixta (agrícola-ganadera), este proceso 
es llamado “Agriculturización” [81]. Está asociada a la implementación de nuevas tecnologías, 
intensificación ganadera y expansión de la frontera agrícola. Existe una gran tendencia del sector 
agrícola al monocultivo predominantemente, la soja y el maíz [81]. Estas actividades pueden ge-
nerar alteraciones no favorables en las características del suelo en cuanto a la materia orgánica 
y los nutrientes [6]. El control de plagas por medio de agroquímicos sigue estando y por más que 
los actualmente utilizados sean menos tóxicos que los usados en el pasado, siguen siendo un 
riesgo potencial para la salud humana y animal [7].

La agricultura se expandió, durante los últimos 50 años, desde la Pampa hasta noroeste 
y noreste de Argentina a expensas de los bosques naturales y los pastizales [126]. El manejo y 
uso de las tierras impactan sobre el medioambiente. La expansión de los cultivos anuales afectó 
significativamente las existencias de carbono, nitrógeno y fósforo a escala regional e influyó en 
los flujos de energía, materia y la contaminación en todo el país [126].

Índice de producción agropecuaria

Figura N°5: Índice de producción agropecuaria. La grafica 
muestra la evolución de ingresos en millones de dólares 
entre los años 1962 a 2013. Fuente: Libro “Los desafíos 
de la agricultura argentina” [6]. 

Ante el crecimiento abrupto de la agricultura en la Argentina, la ganadería se vio cada vez 
más desplazada a superficies más limitadas y menos productivas que benefician en su mayoría 
a la producción agrícola que destinan las tierras de mayor potencial al cultivo. La ganadería fue 
exponiéndose cada vez más a la intensificación de los sistemas productivos que le permitían 
aumentar la eficiencia y la rentabilidad. Hay una restructuración cada vez más marcada en la 
ganadería y esto no ha dificultado su crecimiento, que a pesar de ser menos marcado que el de 
la agricultura sigue siendo muy importante para el sostén del país.

DEGRADACIÓN DEL SUELO
El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta servicios ecosistémicos y 

ambientales. Es el asiento originario de la producción de alimentos y materias primas de mayor 
importancia en el mundo. Sus funciones y servicios que sostienen los ecosistemas y agroecosis-
temas apoyan las actividades sociales y económicas de la sociedad [22]. Tiene diversas funciones, 
entre ellas: La producción de alimentos y biomasa, almacenamiento y fijación de Carbono, alma-
cenamiento y fijación de agua, soporte de las actividades humanas y fuente de materias primas, 
reserva de biodiversidad, etcétera [22].

La degradación del suelo es definida como la disminución en su capacidad productiva 
originada por distintos procesos, como por ejemplo: la erosión que se produce por la acción del 
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agua (erosión hídrica), el viento (erosión eólica) y la constante fricción con otros elementos [33, 
47]. La erosión hídrica es uno de los factores de degradación más importantes en la Argentina, se 
estima que aproximadamente el 23% del territorio nacional está afectado por este fenómeno [47]. 
Es un proceso complejo de preparación y separación del material del suelo por acción del agua. 
Las partículas que se desprenden son arrastradas por el escurrimiento superficial y produce el 
desprendimiento del material superficial de la tierra. La erosión eólica es la principal causa de 
desertificación en ambientes áridos y semiáridos, influye directamente sobre la productividad del 
suelo y la economía regional.

El fenómeno de la erosión hídrica se divide en tres etapas [6]:
1. El desprendimiento y remoción: Se produce una alteración en la estructura superficial del 

suelo, formación de costras más la alteración en el equilibrio de la infiltración y el escurrimiento 
y la alteración de las propiedades nutritivas del suelo como pérdida de la materia orgánica y los 
nutrientes. 

2. Transporte: Se genera el escurrimiento superficial en forma de erosión laminar o en sur-
cos a esto se agregan los daños estructurales del suelo. 

3. Sedimentación: El depósito de material puede dañar las plantaciones y cultivos. 
El problema se genera por las alteraciones en las características, tanto físicas, como quí-

micas y biológicas del suelo, originadas por la pérdida de materia orgánica, nutrientes esenciales 
y microorganismos beneficiosos para estos ecosistemas [47, 33, 120]. Además, un suelo erosio-
nado no puede regular la filtración, ni el almacenamiento de agua normalmente y por esto, los 
agroquímicos y fertilizantes usados en el mismo, pueden llegar con mayor facilidad a las fuentes 
hídricas superficiales, como arroyos y ríos, y también a las napas subterráneas, contaminando 
el agua [33].

El sector agropecuario tiene como recurso principal el suelo y para que cumpla con su 
función de producir alimentos, los productores tienen que establecer prácticas que garanticen la 
mantención de las propiedades físicas, químicas y biológicas del mismo. La acción más importan-
te, es evitar la compactación del suelo ya que este es un gran problema ambiental cuyo impacto 
en la estructura del suelo promueve la degradación del medio ambiente, con disminución de la 
retención de carbono y otros gases de efecto invernadero, aumento de la erosión y la sedimenta-
ción de vías fluviales [55] .

Es fundamental la transformación de la agricultura y el manejo racional de los usos del 
suelo para propiciar el secuestro de carbono orgánico del suelo con utilización de opciones que lo 
respeten y protejan. Además, acciones que promuevan la implementación de pasturas asociadas 
y la conservación de la biodiversidad de los pastizales, manteniendo servicios ecosistémicos para 
poder aumentar la producción de los alimentos [22].

Figura N°6: Proceso de degradación de suelos. Adaptado del libro 
“Los desafíos de la agricultura argentina” [6].
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Los suelos sanos y fértiles tienen un rol muy importante en la captación de carbono, el 
almacenamiento y filtración del agua. Estos pueden tolerar mayor cantidad de vegetación y son 
altamente productivos.

Aquellos suelos que han quedado sin vida debido al uso de fertilizantes químicos y pesti-
cidas, acompañados de las prácticas agrícolas que dejan el suelo desnudo, terminarán siendo 
incapaces de soportar la vegetación y almacenar agua [116].

La expansión de la agricultura, fue en su mayoría, debida a la adopción de tecnologías apli-
cadas en genética, el uso de agroquímicos y el sistema de siembra directa en el cultivo de maíz y 
soja. Este fenómeno impactó directamente sobre varias provincias en el centro y el norte del país 
como San Luis, La Pampa, Córdoba, Chaco y entre otras [47]. 

Otros de los fenómenos que suceden en el suelo son: 
1. La compactación del suelo

Figura N° 7. Zonas de cultivos con áreas de suelo improductivo. Fotografía pro-
pia tomada en un establecimiento en la zona Norte de la provincia de San Luis.

Figura N°8: Suelos agrícolas con dificultad para absorber el agua de lluvia. 
Fotografía propia tomada de un establecimiento en la zona Norte de la Pro-
vincia de San Luis.
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2. Salinización y anegamientos 
3. Desertificación en zonas áridas y semiáridas por sobrepastoreo
Los estados más degradados de las tierras son la combinación del sobrepastoreo y la sequía, 

en combinación con el fuego y la variabilidad climática.
 

Figura N°9: Superficie afectada por erosión hídrica y eólica. 
Fuente: Libro “Los desafíos de la agricultura Argentina”.

FUEGO
El fuego es una de las prácticas más antiguas y difundidas en todo el mundo para el manejo 

de los pastizales y malezas [116] en establecimiento ganaderos. Es muy accesible y de bajo costo, 
por esto se ha utilizado desde siempre con el objetivo de mejorar la productividad de los suelos, 
sin tener especial consideración por los consecuencias negativas de la actividad. 

Algunas de estas son: 
1. Es una de las principales causas de incendios forestales, estos producen alteraciones en 

el ecosistema con grandes pérdidas de flora y fauna autóctonas. 
2. La quema de los pastizales deja el suelo desnudo y libera grandes cantidades de carbono.
3. Contaminación atmosférica: las emisiones por segundo de un incendio de vegetación de 

media hectárea es equivalente a las emisiones de monóxido de carbono producido por segundo 
de más de 3.000 automóviles [68]. 

4. El “suelo desnudo” produce la pérdida de su fertilidad y disminuye la capacidad del 
mismo para almacenar agua. Si no hay vegetación que ayude a retener la humedad del suelo, la 
evaporación del agua se incrementa y es por esto que la tierra empieza a perder agua y con ella 
algunos seres vivos que participan activamente en la vitalidad del suelo.

5. El fuego frecuente tiende a reducir la diversidad de la vegetación y los animales, permi-
tiendo la supervivencia solamente de aquellas plantas y animales que se adaptan a él [116]. Afecta 
el ciclo del agua, aumentando la tendencia a las sequías e inundaciones [116]. 

SOBREPASTOREO
El sobrepastoreo es cualquier pastoreo que se produzca en las hojas nuevas que aún no se 

han recuperado de un pastoreo anterior [116].
El daño de los suelos por sobrepastoreo guarda mayor relación con el tiempo de permanencia 

y pisoteo de los animales en comparación con la carga animal [116].
El mecanismo de pastoreo de los grandes rumiantes es la defoliación, produce la remoción 

de la biomasa y es considerado como un suceso normal cuando tiene un adecuado manejo orien-
tado a la recuperación del suelo y la vegetación. 

El sobrepastoreo puede tener consecuencias graves sobre el medioambiente. Podemos dis-
tinguir la compactación del suelo y la desertificación por extinción de la vegetación, alterando 
las propiedades de conformación del suelo y sus funciones [55]. Este es un fenómeno frecuente 
en regiones áridas y semiáridas. 
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La biomasa vegetal cumple con la función de protección del suelo ya que al remover la co-
bertura vegetal se interfiere con el aporte de materia orgánica al mismo [120]. Por esto, cuando 
el sobrepastoreo deja el suelo descubierto mayor es la reducción de la fertilidad del mismo por 
acción de la erosión hídrica y eólica.

El aumento en la erosión es una consecuencia inmediata de la remoción de la vegetación, 
esto se potencia cuando la producción pecuaria tiene un manejo inadecuado del pastoreo. Las 
principales alteraciones por erosión en el suelo son: La reducción de la materia orgánica, aumento 
de la densidad del suelo (compactación) y la reducción de la porosidad o capacidad de filtración 
de agua [120]. 

GANADERÍA REGENERATIVA
La ganadería regenerativa se refiere a la utilización del ganado para regenerar los suelos y 

la vegetación. Parece muy contradictorio, ya que por muchos años se hizo responsable al ganado 
de la pérdida de suelo, la desertificación y la contaminación.

La ganadería regenerativa tiene cuatro pilares claves [116]:
1. La perspectiva holística: La realidad abarca el todo, y es en base al conocimiento del 

conjunto que se toman las decisiones de manejo.
2. Los ambientes son con distribución estacional o constante de humedad. Se determina 

por la humedad a lo largo de todo el año y la rapidez con la cual se descompone la vegetación. 
3. En los ambientes con distribución estacional de la humedad, los grandes animales de 

pastoreo concentrados y moviéndose como lo harían en presencia de depredadores que cazan en 
manada son realmente indispensables para el bienestar de los suelos. Ciertos sucesos impactan 
de forma diferente en ambos ambientes. 

4. El sobrepastoreo y el pisoteo se relacionan mayormente con el tiempo de permanencia 
de los animales que con la cantidad.

Con las investigaciones del biólogo y productor ganadero Allan Savory se descubrió que 
es posible lograr la regeneración de ciertos ambientes degradados mediante el uso del ganado 
doméstico imitando la conducta natural de las grandes manadas de animales silvestres que eran 
cazados por depredadores.

MANEJO RACIONAL DE LOS PASTIZALES NATURALES
El pastizal natural es un ecosistema terrestre en el que predomina un estrato de hierbas 

nativas, incluyendo las gramíneas y otras especies vegetales no leñosas como las Leguminosas, 
Crucíferas y Compuestas [99]. Los pastizales son ambientes en los cuales los pastos desempeñan 
un papel crítico en la estabilización del suelo [116]. En estos ecosistemas también existen especies 
leñosas como los arbustos (<70% de la cobertura total) y los árboles (<30% de cobertura total). 

Los pastizales naturales cumplen muchas funciones en la sociedad estos son llamados ser-
vicios ecosistémicos. Son resistentes a las adversidades climáticas, capturan y retienen carbono 
atmosférico, filtran el agua de las lluvias y recargan los acuíferos, son el hábitat de distintas espe-
cies en peligro de extinción ya que les proveen el refugio y el alimento para sobrevivir, mantienen 
las poblaciones de controladores de plagas de la agricultura y conservan semillas de las especies 
de forrajes, para el ganado, más resistentes al clima [99]. 

El manejo de los pastizales debe ser una práctica que planifique y oriente la utilización de 
las superficies pastoriles hacia una producción eficiente, sostenible y viable económicamente, 
teniendo como objetivo la conservación y mejoramiento de los recursos naturales y preservando 
la biodiversidad. Esto se organiza de acuerdo a la ubicación geográfica, el clima, las precipita-
ciones, las características biológicas, físicas y químicas del suelo, el agua y la vegetación natural 
existente [67]. 

Los consumidores actuales se preocupan mucho más por su salud y por cómo impacta 
la producción de los alimentos en la sociedad y el medioambiente. Las producciones ganaderas 
que se enfocan en el manejo de pastizales pueden ayudar a mantener el carbono en el suelo y se 
pueden balancear de mejor manera las emisiones de gases en el ambiente [75]. Cada vez cobra 
más importancia la seguridad e inocuidad alimentaria y también el impacto en el ambiente que 
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Figura N°10: Extensión de los pastizales naturales del cono Sur de Sudamérica. Obsérvese la 
amplia distribución de los pastizales dentro de la República Argentina [99].

Figura N°11: Biodiversidad y ganadería. Los pastizales son refugio invaluable para 
la fauna silvestre y el ganado puede ayudar a conservarlos [3]. 

generan los productos consumidos. Es por esto es que las carnes de base pastoril van teniendo 
más participación en los mercados internacionales y locales [75].

El bienestar animal, la conservación de la biodiversidad y el bajo impacto ambiental son 
algunos de los requerimientos establecidos para acceder a los mercados más exigentes [75]. 

La conservación de la biodiversidad se puede lograr gracias a las buenas prácticas de manejo 
en los pastizales. Esto le permite al productor crear productos diferenciados con valor agregado 
y de buena calidad. 
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 Los pastizales del centro y noreste de la Argentina albergan una gran riqueza en fauna 
y flora silvestre. La ganadería extensiva sobre pastizales ha sido destacada por el tipo de carne 
producido en el cono Sur de Sudamérica donde nació la iniciativa regional Alianza del Pastizal, 
creada para aprovechar el valor ya conocido de esta carne en el mundo. La característica agregada 
a las carnes producidas en los pastizales, es porque los establecimientos que adquieren este tipo 
de producción ayudan a conservar la biodiversidad, la flora y la fauna silvestre [75]. 

Las iniciativas para la conservación de pastizales en Argentina han sido establecidas en 
base a los siguientes postulados [67]: 

1. Comprensión de la ecología de los pastizales y las medidas para su uso sustentable.
2. Reconocimiento de las especies nativas.
3. Destacar el costo y beneficio de realizar un manejo sustentable de los pastizales con 

tecnologías de proceso que es relativamente mucho más bajo en comparación con las tecnologías 
de insumo utilizadas en las implantaciones de forrajeras.

El manejo para la conservación de los pastizales es fundamental para mantener el hábitat 
natural de distintas especies de animales silvestres. Es una herramienta de producción susten-
table que beneficia la economía regional y nacional, dando mayor valor a sus productos.

PASTOREO RACIONAL VOISIN
El sistema de pastoreo racional es una eficiente técnica de manejo de las pasturas naturales 

o implantadas, basada en el conocimiento de la fisiología vegetal, adaptable a las necesidades 
de los herbívoros y orientada al mejoramiento de los suelos a través de procesos bióticos, bajo 
la intervención del productor [123] . Fue creado por el Dr. André Marcel Voisin que lo aplicó por 
primera vez en una granja ganadera en Le Talou en Francia, desde 1940 hasta 1962 [18]. 

El pastoreo racional es un sistema de producción sustentable que integra la ganadería y la 
producción forrajera potenciando ambas actividades con alta eficiencia productiva y bajo costo. 
Este sistema es agroecológico y no requiere el uso de pesticidas ni fertilizantes [18]. Se produce 
carne a base pastoril con excelentes propiedades nutricionales y alta calidad. Son múltiples los 
beneficios de la adopción de este tipo de producción alternativa [44]. Algunos de ellos son: 

1. Equilibrio entre especies forrajeras y malezas.
2. Flexibilidad: Las reglas se aplican evaluando cada establecimiento, haciendo una plani-

ficación y conducción que se orienta de acuerdo a los objetivos del productor.
3. Aplica para campos pequeños y grandes.
4. La rentabilidad del sistema es buena o excelente. 

Figura N°12: Sello de la “Alianza 
del Pastizal” Carne pastoril produ-
cida en las pampas del cono Sur 
de Sudamérica. Fuente: Alianza 
del pastizal

Figura N°13: Criterio de manejo general para la conservación 
de flora y fauna nativa de los pastizales naturales. *Prediales: 
Aplicación en todo el establecimiento. 
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5. Mejoramiento de los suelos. 
6. Reducción de gastos.
7. Aumento de la productividad y la eficiencia del sistema.
8. Protege la biodiversidad.
9. Produce carnes orgánicas de muy buena calidad.
10.  La inversión inicial en alambrados eléctricos no es tan costosa como la de los alam-

brados convencionales.
11.  La sanidad de los animales es mucho mejor que en sistemas estabulados.

El PRV pertenece a la ganadería regenerativa, esta tiene como objetivo recuperar los pro-
cedimientos naturales de los ecosistemas usando al rumiante como herramienta de trabajo. Se 
comprende y optimiza la relación planta-animal- suelo que ingresa en el proceso de regeneración, 
productividad y rentabilidad [121].

El PRV consiste en el uso inteligente y estratégico del pasto ofrecido como alimento al ga-
nado sin poner en riesgo su calidad y productividad por el deterioro y degradación del mismo. La 
principal ventaja de este sistema de producción es la posibilidad de multiplicar la carga animal 
por hectárea permitiendo que el estiércol del ganado (abono natural y orgánico) sea repartido de 
forma uniforme en todo el potrero [88]. Esto tiene incalculables beneficios en el enriquecimiento 
de los suelos y funciona como un fertilizante natural [123]. 

El pastoreo se hace en base al conocimiento del desarrollo fisiológico de la pastura. Por esto, 
las rotaciones se organizan de forma que se le permita el descanso y regeneración de los forrajes 
antes del segundo corte a diente. 

Este tipo de pastoreo se rige por cuatro leyes que fueron instauradas por el Dr. Voisin [123], 
estas son:

1. Ley de reposo
2.  Ley de ocupación
3.  Ley de rendimiento máximo
4.  Ley de requerimiento regular

Leyes del pastoreo racional de Voisin 
1. Ley de reposo
“Para que una hierba cortada por el diente del animal pueda dar su máxima productivi-

dad, es necesario que entre dos cortes a diente sucesivos, haya pasado el tiempo suficiente que 
le permita al pasto almacenar en sus raíces las reservas necesarias para un rebrote vigoroso y 
realizar su llamarada de crecimiento o alta producción diaria por hectárea [102].” La llamarada 
de crecimiento es el período de madurez más acelerado de la vida de la planta.

Las plantas al igual que otros seres vivos poseen una curva de crecimiento o desarrollo que 
define las distintas etapas que atraviesa. En este proceso la planta va creciendo progresivamente 
día tras día hasta llegar al punto de madurez fisiológica, en esta etapa el desarrollo es lento, lue-
go llega más rápidamente a la parte de floración y reproducción, que es el punto de madurez de 
cosecha [18]. Los animales pueden comer la planta en su punto óptimo que es entre la madurez 
fisiológica y la madurez de cosecha.

2. Ley de ocupación
"El tiempo global de ocupación de los animales en una parcela debe ser lo suficientemente 

breve para que una hierba cortada a diente en el inicio del tiempo de ocupación no sea cortada 
de nuevo antes de que éstos dejen la parcela [102].”

El tiempo de estadía de los animales en el potrero debe ser corto para disminuir el efecto de 
compactación del suelo por pisoteo y evitar el sobrepastoreo que dificulta el rebrote de la pastura 
o la degrada. También, hay que evitar que la planta no sea consumida en su justa medida porque 
si queda larga esta no tendrá un buen rendimiento para el próximo corte. 

3. Ley de rendimiento máximo
"Es necesario ayudar a los animales de exigencias alimenticias más elevadas para que pue-

dan cosechar la mayor cantidad de hierba y para que ésta sea de la mejor calidad posible [102].” 
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Aquellos animales que poseen necesidades nutricionales más elevadas requieren que el ganadero 
les ayude a elegir las pasturas de mejor calidad. 

4. Ley de requerimiento regular
"Para que una vaca pueda dar rendimientos regulares es preciso que no permanezca más 

de tres días en una misma parcela. Los rendimientos serán máximos si la vaca no permanece 
más de un día en una misma parcela [102].”

La calidad y cantidad de la pastura va disminuyendo conforme pasa el tiempo del animal 
en el potrero. Es por esto, que no se recomienda que el animal pase más de 3 días en la misma 
pastura.

Por mucho tiempo hemos relacionado la ganadería con la contaminación y la degradación 
de los suelos. Ahora tenemos que entender que no es el ganado responsable de los problemas 
ambientales sino el manejo que imponemos sobre él. Aquí los humanos tienen una participación 
especial porque los errores o los aciertos que tengan, generarán un impacto sobre la naturaleza.

Con el manejo adecuado podemos llegar a mitigar el impacto de la ganadería y además, 
ayudar a regenerar los suelos y la vegetación. Todo esto, sin sacrificar nuestra producción.

SISTEMAS DE PRODUCCIÓN SILVOPASTORIL 
Es un sistema que combina la producción silvícola (madera) y pastoril. Tiene un enfoque 

sustentable, social y ambiental [64]. Gracias al adecuado manejo de estos sistemas se puede lograr 
un buen rendimiento de la producción y una mayor diversificación de los productos.

 Figura N°14: Sistemas silvopastoriles. Extraído de: AGROEMPRESARIO

Figura N°15: Contenido porcentual de los ácidos grasos omega 3 y 6 en el 
Longissimus dorsi entre la 9° y 11° costilla. Fuente: IPCVA
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El objetivo de este sistema es maximizar ganancias sin agotar los recursos ni perjudicar 
el medioambiente [63]. Este tipo de sistemas debe estar bien manejado para evitar el desmonte 
excesivo y el sobrepastoreo, es por esto que se debe establecer un plan de manejo sostenible para 
regular las acciones del productor [66]. 

Los sistemas silvopastoriles son una forma de explotación ganadera sustentable que permite 
mejorar la productividad de las empresas ganaderas. Brindan sombra, mejoran la alimentación de 
los bovinos, reducen la dependencia con los agroquímicos como los fertilizantes y los pesticidas, 
permitiendo disminuir costos [64]. Otorgan diversos servicios ambientales, como el secuestro de 
carbono, la conservación de la biodiversidad, la protección de las cuencas hidrográficas y mayor 
enriquecimiento ambiental [63]. 

CALIDAD DE LA CARNE DE BASE PASTORIL
La calidad de la carne es definida por tres puntos:
1. Propiedades nutritivas
2. Seguridad e inocuidad alimentaria
3. Características organolépticas

Las propiedades nutritivas son establecidas por la composición química de la carne (pro-
teínas, grasa, hidratos de carbono y micronutrientes) [115]. Uno de los aspectos evaluados, cuya 
presencia es asociado al beneficio de la salud de los consumidores, es el porcentaje de CLA y la 
relación omega 3/6 [69]. Las carnes de base pastoril poseen aspectos nutritivos muy beneficio-
sos para salud de las personas, estas características se mantienen aún con la suplementación 
estratégica con grano en la etapa final del engorde.

Figura N°16: Contenido porcentual de CLA en Longissimus 
dorsi entre la 9º y 11º costilla. Fuente: IPCVA

La seguridad e inocuidad alimentaria se da por la ausencia de microorganismos patógenos 
y residuos químicos provenientes de los medicamentos de uso veterinario.

Las características organolépticas son dependientes de la percepción de los consumidores 
y se refieren al sabor, olor, color, terneza, textura [115].

Las carnes de base pastoril es una de las modalidades que le garantizan al consumidor un 
producto seguro, libre de contaminantes y con una excelente calidad.

IMPACTO AMBIENTAL DE LA GANADERÍA
La emisión de gases de efecto invernadero es un fenómeno que, en equilibrio, mantiene la 

vida en la Tierra. Estos gases absorben la energía del sol y la van liberando en forma de calor a 
la atmósfera de forma gradual, para poder mantener una temperatura conveniente para el pla-
neta. Cuando la emisión de gases es excesivo se genera un desorden en el balance de energía y 
se traduce en el aumento de la temperatura promedio, aquí se genera el cambio climático [2].
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Entre los distintos gases que colaboran con el efecto invernadero se pueden identificar: 
● El Dióxido de Carbono (CO2)
● El Metano (CH4)
● El Óxido Nitroso (N2O) 
El CO2 es la molécula más abundante y con mayor permanencia en la atmósfera. Absorbe 

menos calor por molécula en comparación con las otras dos. El CH4 es 21 veces más potente que 
el CO2 en cuanto a efecto invernadero, pero tiene una duración en la atmósfera mucho menor que 
el CO2. El N2O posee un potencial de hasta 300 veces en efecto invernadero comparada con el 
CO2 [2]. La influencia de los principales GEI se combinan para producir el calentamiento global 
que es cada vez más significativo conforme pasan los años. 

Figura N°17: Impacto combinado de los diferentes gases de efecto invernadero. Es gráfico 
muestra el desequilibrio de calefacción en vatios por metro cuadrado con respecto al 
año 1.750, causado por los principales gases de efecto invernadero producidos por el 
hombre: Dióxido de Carbono, Metano, Óxido nitroso, Clorofluorocarbonos 11 y 12, y un 
grupo de otros 15 contribuyentes menores. Según el Índice Anual de Gases de Efecto 
Invernadero 2019 de NOAA (eje derecho), la influencia combinada del calentamiento 
de los principales gases de efecto invernadero ha aumentado en un 45% en relación 
con 1.990 [72]. Fuente: Gráfico de NOAA Climate.gov basado en datos de NOAA ESRL.

El sector ganadero ha sido objeto de evaluación a nivel mundial sobre el impacto que genera 
en el medioambiente y en principal, sobre su contribución en el cambio climático. Este sector 
aporta el 14,5% de las emisiones globales de GEI, en donde los bovinos colaboran con el 41 %. 
La Argentina aporta el 0,76% del total de las emisiones de GEI globales [41].

Las prácticas de mitigación están enfocadas en reducir los GEI, mediante el mejoramiento 
de los flujos de carbono y nitrógeno en el ecosistema, aumentando el almacenamiento de Carbono 
en el suelo y utilizando combustibles renovables [41].

El flujo entre el carbono orgánico terrestre y la atmósfera es relevante y puede llegar a ser 
positivo mediante el secuestro de CO2 [108]. El secuestro de carbono es definido como el proceso 
que implica la remoción de gases de efecto invernadero de la atmósfera [39].

En la República Argentina los sistemas ganaderos pastoriles son los más abundantes. 
Aunque los sistemas de confinamiento han crecido considerablemente, la ganadería de base 
pastoril sigue siendo la más importante en el país. Esto tiene grandes ventajas en el balance de 
las emisiones y el secuestro de Carbono.

Las emisiones de gases por parte del ganado bovino son liberadas después del secuestro de 
carbono que realiza la vegetación, donde sufre un proceso de transformación en el cual se con-
vierte en carbono atmosférico. El metano eliminado por el ganado es convertido en agua y CO2 
en la atmósfera. El H2O será devuelto a la naturaleza en la lluvia y el CO2 será sustrato para la 
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fotosíntesis de las plantas [2]. El estiércol del ganado en los sistemas pastoriles es utilizado por 
el suelo como materia orgánica y participa en el proceso de humificación.

El almacenamiento de carbono orgánico en las tierras de pastoreo de Argentina, Brasil, 
Paraguay y Uruguay es muy abundante. Este excedente en el secuestro de carbono es favoreci-
do por los sistemas de producción de tipo pastoril y permite compensar las emisiones de gases 
en el sector agropecuario y podría compensar las emisiones de otras áreas no rurales [126]. La 
relación secuestro/ emisión de carbono en la ganadería Argentina es positiva y muy favorable en 
comparación con otros países del MERCOSUR [126]. Esto es beneficiado por los tipos de sistemas 
de producción de base pastoril.

Figura N°18: Relación de secuestro/emisión de carbono en el 
sector ganadero en los cuatro países del MERCOSUR. Fuente: 
Richard y Viglizzo

La incineración anual de miles de millones de hectáreas de residuos agrícolas, pastizales 
y bosques aporta a la contaminación de la atmósfera y el calentamiento global. Además, la des-
trucción del suelo abarca el 30 % de las emisiones de CO2 y la quema de los pastizales representa 
el 18% [116].

“La ganadería pastoril puede contribuir a la retención de carbono en el suelo, esto permite 
disminuir la huella de carbono estimada de sus emisiones de metano. Las carnes de base 
pastoril son cada vez más demandadas por los consumidores a nivel mundial, tiene una 
relación muy estrecha con la salud e inocuidad alimentaria. Los consumidores están dis-
puestos a pagar más por un producto producido de esta forma.”
A. Pordomingo. Charlas de Bioeconomía de la FUDAPE Año 2020

 
LA EFICIENCIA PRODUCTIVA COMO HERRAMIENTA DE MITIGACIÓN DE 
LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) 

La producción ganadera puede adoptar buenas prácticas y tecnologías que permitan mi-
tigar el impacto de los gases de efecto invernadero, con esto se calcula que se podría minimizar 
en un 30 a 35 % los GEI. En la actualidad, se sabe que la ganadería puede contribuir de manera 
significativa a las emisiones de GEI, mediante el secuestro de carbono en los sistemas pastoriles 
y en los procesos de manejo del estiércol para su uso como fertilizantes y energía renovable [37].

Las tecnologías deben aplicarse para mejorar la eficiencia productiva del sistema, esto per-
mite hacer un uso más inteligente de los recursos naturales. La ganadería Argentina posee un 
gran potencial productivo, que aún no puede explotar por completo. Muchas de las herramientas 
más sencillas y menos costosas que podrían ayudar a mejorar la productividad son desconocidas 
o no pueden ser aplicadas por el ganadero debido a la falta de apoyo financiero y políticas de 
desarrollo [36].
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Las mejoras aplicadas en el manejo de los forrajes, el control sanitario y reproductivo del 
ganado podrían generar un potencial de reducción en la intensidad de las emisiones (cantidad 
de emisiones por producto, que son kilos de CO2 por kilo de peso vivo) en un 19% a 60% con un 
aumento correlacional de la productividad general de la empresa. Las ventajas competitivas son 
mucho mayores si se aplican prácticas de gestión ambiental [37].

Las estrategias tecnológicas de mitigación de los GEI se relacionan a la dieta del ganado, 
la selección de fertilidad mediante el descarte de los animales improductivos, la salud del rodeo 
y la selección genética de animales que puedan adaptarse a las condiciones climáticas del lugar 
y que posea una excelente eficiencia productiva [89] .

REPRODUCCIÓN EN BOVINOS DE CARNE
La reproducción conforma el elemento de mayor importancia en un sistema de cría bovina, 

ya que impacta directamente sobre su productividad y eficiencia. 
El principal indicador de eficiencia reproductiva y productiva en la cría es el porcentaje de 

destete anual del rodeo. Determina los ingresos económicos, el progreso genético, el potencial de 
crecimiento y el impacto ambiental por unidad producida [28]. 

El porcentaje de destete en el país oscila entre el 62% y el 65% [28, 89]. Es relativamente 
bajo, esto se debe a dos limitantes reproductivas que son la baja condición corporal y el anestro 
posparto. Ya desde hace muchos años se sabe sobre la influencia que tiene la condición corporal 
sobre la fertilidad de las hembras y aun así, es una de las condicionantes más importantes en 
los índices reproductivos.

Los objetivos reproductivos de todo sistema de cría son: 
1. Intervalo entre partos de 365 días
2. < 5% de vacas vacías en el rodeo
3. Tasa de destete cercana al 95%
4. 1° parto entre los 2 y 3 años
5. Concentración del 80% de los partos en los primeros 40 días de iniciada la época de parición
6. Tasa de reposición de aprox. el 20%
7. Mejoramiento genético (Fertilidad, aptitud materna, capacidad de parto, peso al destete, etc.)
8. Combinar la fecha de partos con la época de mayor oferta forrajera
Un sistema de cría tiene como objetivo principal tener un ternero por vaca por año para 

ser eficientes y que la actividad sea rentable [31]. Los porcentajes de destete anuales indican 
la eficiencia reproductiva de un rodeo [101]. Por esto, el manejo reproductivo adecuado es muy 
necesario en los sistemas de cría. Esto se alcanza con buenas prácticas de manejo, el uso de 
tecnologías en la sanidad, la nutrición y la reproducción del rodeo [28].

La productividad de la hembra bovina en toda su vida, comienza con la pubertad y va siendo 
condicionada por la edad al 1° parto, la duración del intervalo entre partos, la tasa de preñez y 
parición [31]. 

El inicio de la actividad ovárica posterior al parto condiciona el intervalo entre las pariciones. 
Luego de iniciada la ciclicidad de la hembra, la tasa de preñez depende de los toros y la detección 
del celo para la inseminación artificial [31].

PRINCIPALES LIMITANTES REPRODUCTIVAS QUE AFECTAN LA EFICIENCIA 
1. Pubertad tardía
2. Anestro posparto 

Pubertad tardía
Este fenómeno afecta de forma considerable la eficiencia reproductiva del rodeo, ya que se 

acorta significativamente la vida reproductiva de las hembras. Esto se debe generalmente, a la 
falta de desarrollo por bajo nivel nutricional [28].

La pubertad tardía es uno de las limitantes más comunes en los rodeos de tipo pastoriles 
en la Argentina. Está directamente influenciada por la raza y la nutrición. Es más precoz en razas 
británicas y es más tardía en razas índicas.
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El consumo de nutrientes por debajo de los requerimientos de la vaquillona afecta su cre-
cimiento y desarrollo, teniendo como consecuencia el retraso en la pubertad. Si bien, la pubertad 
tardía es a causa de múltiples factores, el más destacado es la baja condición corporal [28]. 

La subnutrición en las vaquillonas que han empezado a ciclar, reduce el desarrollo folicular 
ovárico, la función del CL y los niveles de P4. La secreción pulsátil de LH puede estar afectada por 
una alimentación inadecuada, es por esto que los animales que han recibido una dieta favorable 
pueden llegar a la pubertad de forma más precoz que aquellas que fueron restringidas donde la 
ovulación se retrasa [125].

Otros de los factores que influyen en el retraso del inicio de la vida reproductiva de las va-
quillonas son: Las enfermedades infecciosas y las condiciones medioambientales no favorables 
que producen, por ejemplo, el estrés calórico.

La pubertad tardía genera un atraso en la vida reproductiva de la vaquillona. Este largo 
periodo improductivo repercute en la eficiencia total del rodeo. Es por esto, que se debe tener un 
manejo especial en las vaquillonas para adelantar la edad a la cual entra a servicio. 

Anestro posparto
El anestro posparto es el fenómeno que no permite que las vacas recién paridas entren en 

celo, abarca el período en el cual se desarrolla la involución uterina donde el útero vuelve a su 
tamaño y se inicia nuevamente la actividad ovárica. Esto tarda normalmente unos 30 a 45 días. 
Esto puede variar dependiendo de la raza, época del parto, del amamantamiento o efecto ternero 
y en principal, de la CC [24].

Las empresas ganaderas dependen de la capacidad fisiológica de las vacas de producir un 
ternero por vaca por año. El principal inconveniente que puede afectar la tasa de preñez y con-
secuentemente, la tasa de destete, es el anestro posparto prolongado. En este período la vaca no 
muestra señales visuales de estro y se da luego del parto.

Existen distintos factores que influyen en el anestro, estos son:
1. La nutrición y condición corporal
2. El amamantamiento.

PROCESOS TECNOLÓGICOS APLICADOS A LA REPRODUCCIÓN BOVINA
Estos se enfocan en cuatro puntos fundamentales para cumplir con los objetivos de la cría, 

estos son:
1. Momento de la pubertad en las vaquillonas
2. Reanudación de los ciclos estrales posterior al parto
3. Expresión y detección del celo (aplicado en rodeos que aplican IA)
4. Preñez y mantenimiento de la misma

Condición corporal
La condición corporal es la apreciación subjetiva de las reservas corporales que el animal 

dispone para los requerimientos de mantenimiento y producción [87]. Es una herramienta muy 
útil y barata que permite evaluar las condiciones nutricionales en las cuales se encuentra el rodeo 
mediante escalas que evalúan la CC de 1-9 o 1-5.

Ambas pueden ser aplicadas en los distintos sistemas de producción [87]. Una de las apli-
caciones más beneficiosas que tiene es la de permitir establecer la CC antes del servicio, en el 
parto y al destete. Hay que resaltar la importancia que tiene la CC en la reproducción, ya que 
está directamente relacionada con la fertilidad de las hembras. 

Las deficiencias nutricionales son comunes en los rodeos de cría alimentados con pastu-
ras naturales, debido a la estacionalidad de la misma y por las condiciones climáticas. La mala 
nutrición y la baja CC están relacionados con el bloqueo de la actividad ovárica y la prolongación 
del anestro posparto de las hembras bovinas. El déficit energético impacta negativamente sobre 
la liberación de GnRH y los pulsos de LH [125].

Los requerimientos nutricionales de una vaca de cría es bastante variable en el período 
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de entre partos. Las necesidades van cambiando conforme vaya cruzando los distintos procesos 
productivos; como mantenimiento, lactación y gestación [87].

La nutrición del rodeo es fundamental para poder tener buenos índices reproductivos y alta 
eficiencia productiva. 

Las vacas no se van a quedar preñadas si no tienen reservas que le permitan sobrevivir 
a ella y al ternero. Es un mecanismo de supervivencia que debe ser comprendido por todos los 
productores ganaderos. Es por esto, que la alimentación del ganado es una inversión que afecta 
de forma muy positiva en la eficiencia productiva y reproductiva de todo el rodeo. 

Figura N°19: Requerimientos nutricionales de una vaca de 
cría durante la gestación y la lactancia. Fuente: IPCVA

Las premisas de manejo mediante el uso de la estimación corporal son:
1. La CC al parto define la duración del anestro posparto.
2. El estatus nutricional determina la tasa de fertilidad de los celos. Al momento del servicio 

los vientres deben tener 5/9 de CC [19].
La nutrición pre-parto influye sobre la CC al final de la gestación y tiene una influencia muy 

significativa sobre la fertilidad en el próximo servicio porque mientras mejor sea la CC al momento 
del parto menor será la duración del anestro PP. No es tan así con la nutrición posparto, donde 
no existe una correlación importante entre esta y la duración del anestro [87]. 

Servicio estacionado
El servicio estacionado es una tecnología utilizada para la organización del apareamiento 

en una época del año (alrededor de 3 meses) donde se reúnen los toros con las vacas. Tiene como 
meta sincronizar el ciclo productivo del ganado con la oferta forrajera. Esto permite establecer 
la coincidencia entre los puntos del ciclo productivo que más requerimientos tiene el ganado de 
cría con las estaciones donde la pastura ofrece más calidad y cantidad [19].

El estacionamiento del servicio, lleva a la concentración de los partos en una época deter-
minada del año. Esto le permite al productor tener un manejo más eficiente de las madres con 
sus terneros. Debido a esto, el rodeo se hace más homogéneo ya que los terneros son similares 
en tamaño, peso y edad.

La duración del servicio debe ser establecida teniendo consideración por el período de ges-
tación de una vaca que es de aprox. 285 días y el anestro postparto que es de unos 35 a 50 días, 
dependiendo de la sanidad y el estado nutricional de la hembra. De acuerdo a este parámetro se 
puede estimar que la fertilidad de la vaca estaría concentrada en unos 40 días [19]. 

La tasa de fertilidad de los celos en animales sanos y con buena CC es de alrededor de un 
60- 70%. Por esto, en tres celos la probabilidad de preñez en las vacas de servicio es de aproxi-
madamente un 96%. Si las condiciones de producción y el manejo son adecuadas, la duración 
del servicio podría ser de unos 65 días, ajustando al máximo la fertilidad en el rodeo con buenos 
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resultados [28]. Para lograr buenos resultados con el servicio estacionado la duración máxima 
de este no debe superar los 90 días. 

Es importante tener en cuenta la distribución de las pariciones. Ya que aquellas vacas que 
fueron cabeza de parición, es decir, que tuvieron su ternero al inicio de la época de partos, tienen 
más de dos meses para recuperarse y empezar a ciclar [19]. Entonces, cuando empieza el entore 
las vacas se van a quedar preñadas en el inicio porque entran ya ciclando. Las vacas que son cola 
de parición no tienen el tiempo suficiente para recuperarse para quedar preñadas nuevamente, 
por lo cual, van a tener que transitar el anestro PP cuando ya está iniciado el entore [79].

La probabilidad de las vacas de quedar preñadas en el servicio es más alta en las hembras 
que pertenecen a la cabeza de parición y es más baja en las vacas de cola de parición [28]. Por-
que las que parieron primero tienen la posibilidad de transitar 4 celos en un servicio de 90 días, 
en cambio, aquellas que parieron al final y que pertenecen a la cola de parición tienen máximo 
2 celos fértiles antes de finalizar la época de servicio y probablemente, muchas de estas vacas 
queden vacías [79]. 

Las vacas que se preñan temprano (cabeza de parición) van a tener más días de recuperación 
y tendrán más probabilidades de quedar preñadas. Además, estas vacas tendrán una cría más 
pesada al momento del destete [28]. Estos dos puntos aumentan la eficiencia y la productividad 
de la empresa.

El manejo reproductivo del rodeo es fundamental para mantener la rentabilidad del sistema.

Manejo de los toros
En un servicio estacionado los toros sólo cumplen su función de reproductor en la época 

de servicio, a pesar de esto deben mantenerse en buenas condiciones físicas durante todo el 
año. La vida reproductiva de estos se cumple en aproximadamente unos 4-5 ciclos productivos, 
comenzando a partir de los 2 años cuando han alcanzado la madurez sexual [83]. 

El porcentaje de toros recomendado es de 3-5% del total de vientres. Hay que considerar 
que esto puede variar dependiendo de la topografía del potrero, de la capacidad reproductiva de 
los toros y del tipo de servicio que se realiza [19]. 

Los toros que van a servicio deben tener una excelente condición física y tienen que estar 
adaptados a las condiciones ambientales y nutricionales que va a tener en el período de servicio. 
Hay que resaltar que la CC es fundamental, no pueden entrar a servicio animales emaciados con 
bajo nivel nutricional. Los toros van a tener una demanda de energía muy alta durante el servicio 
y por lo general, no tienen tiempo para alimentarse de forma adecuada y utilizan las reservas 
energéticas de su cuerpo. Por esto, los toros bajan inevitablemente de CC al finalizar el servicio y 
deben recuperarse durante el año para entrar con buena CC al servicio de la próxima temporada.

Antes del servicio hay que realizar la revisión de los toros, este incluye el examen físico donde 
se ve la CC, los ojos, las patas y los genitales externos. La revisión clínica debe incluir el diag-
nóstico de enfermedades como brucelosis, tuberculosis y las principales enfermedades venéreas 
como la campylobacteriosis y la trichomoniasis. Posterior al examen físico, se seleccionan aquellos 
reproductores con la mejor aptitud reproductiva y las características genéticas más deseables [19]. 

Por lo general, en el año se hace un descarte del 20-25% del total de los reproductores. 
Los toros de descarte se seleccionan en base al estado físico, la edad, la capacidad reproductiva 
y la dominancia. Esta última tiene mucha importancia, debido a que si existe un toro con alta 
dominancia y baja o nula fertilidad no deja montar a las vacas, teniendo como consecuencia la 
disminución de la tasa de preñez en el rodeo [83].

Las principales causas de descarte de los toros son: 
1. Defectos en los aplomos y enfermedades que causan dolor en los miembros y dificultan 

el servicio como las patologías podales, la bursitis, la artritis y la artrosis.
2. Circunferencia escrotal inferior a la óptima.
3. Patologías oftálmicas.

La selección de toros es diferencial para el servicio de las vaquillonas de primer servicio 
que tienen entre 15 a 18 meses. En esta categoría, las pérdidas por abortos y distocias son muy 
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frecuentes. Por lo tanto, la revisión veterinaria del reproductor es fundamental, al igual que la 
garantía de que el animal viene probado con facilidad de parto. 

BIOTECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS
Las biotecnologías reproductivas son un conjunto de técnicas que permiten mejorar la pro-

ductividad de una empresa ganadera. Mediante la utilización herramientas como la inseminación 
artificial y la inseminación artificial a tiempo fijo se busca el mejoramiento genético, el control 
sanitario, el incremento del valor productivo y reproductivo del sector [76]. 

La inseminación artificial consiste en la introducción de semen de toros, genéticamente 
probados, en el tracto reproductivo de las vacas o vaquillonas. Para el éxito de la IA se requiere 
de una eficaz detección del celo y una adecuada técnica de inseminación [9]. La regla clásica de 
IA es la de AM-PM y PM-AM establece que toda vaca que ha sido vista en celo a la mañana debe 
inseminarse a la tarde y toda vaca vista por la tarde en celo se insemina a la mañana siguiente 
[76]. La IA y la IATF tienen como diferencia el tiempo requerido para el proceso, la primera se 
hace mediante la detección de celo y en la segunda se aplican hormonas para la sincronización 
de los celos. 

La IATF es una biotecnología que mediante el control de la dinámica folicular y el cuerpo 
lúteo logra inducir y sincronizar la ovulación, así se pueden inseminar las hembras en un mismo 
momento sin tener que hacer la detección de celo. Posee una gran ventaja sobre la IA que es la 
utilización de protocolos de IATF en hembras ciclando como en anestro [79]. 

La utilización de estas biotecnología más la combinación con el servicio natural permiten 
establecer excelentes resultados en los índices reproductivos. Aumentando la preñez de cabeza 
y disminuyendo la cola de parición. Mejorando de forma destacada la eficiencia reproductiva del 
rodeo y la rentabilidad del sistema.

SANIDAD ANIMAL Y ZOONOSIS
La sanidad animal es uno de los puntos básicos de la producción bovina y cobra más im-

portancia aún en los sistemas de producción intensiva, como el engorde a corral o feedlot. El 
hacinamiento predispone al desarrollo de enfermedades infectocontagiosas que repercuten en la 
producción generando grandes pérdidas [105]. La adopción de buenas prácticas sanitarias permite 
el buen desarrollo del potencial productivo, reproductivo y genético de los animales. 

Las empresas ganaderas para adaptarse al comercio nacional e internacional, deben ofrecer 
productos de alta calidad e inocuidad siendo de vital importancia, desarrollar productos libres de 
microorganismos y residuos químicos [113, 91]. 

Los animales suelen ser fuente de gérmenes patógenos que pueden causar enfermedades 
en las personas, estas son las zoonosis que son causadas por virus, bacterias, parásitos y otros 
[107]. Las enfermedades zoonóticas son cada vez más frecuentes en todo el mundo, esto genera 
una gran preocupación en las organizaciones que se ocupan de la salud animal y humana. Se 
estima que el 60 % del total de las enfermedades infecciosas de las personas son de origen animal 
y cada año aparecen alrededor de 5 enfermedades emergentes de las cuales 3 son provenientes 
de animales [95]. 

Figura N°20: Enfermedades zoonó-
ticas. El 60 % del total de las enfer-
medades infecciosas en las personas 
provienen de los animales, esto se 
debe a la relación tan estrecha que 
existe entre ellos. Fuente: CDC.
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La detección temprana, control y prevención de las enfermedades zoonóticas en los animales 
de producción previene el ingreso de microorganismos patógenos a la cadena alimentaria y de 
forma indirecta evita la transmisión a las personas que consumen el alimento de origen animal. 

 

INOCUIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 
“La seguridad alimentaria se define como el conjunto de acciones o actividades que se realizan 

en el flujo de producción de alimentos, desde la producción de materias primas hasta el consumo 
del producto elaborado, tendientes a garantizar que el mismo cumpla con las propiedades de ser 
inocuo, nutritivo, íntegro y legítimo” [46]. Este es uno de los factores que va a establecer la calidad 
de los productos finales, es el primer paso para asegurar el acompañamiento de toda la cadena 
alimentaria y donde se dan a conocer los procedimientos que se realizan en todo el proceso. 

En esta disciplina se garantiza la calidad, inocuidad y trazabilidad de los productos de origen 
animal para poder otorgarle a la población un alimento sano e inocuo. Además, se encarga del 
control de enfermedades zoonóticas y detección precoz de brotes, de enfermedades infecciosas y 
de transmisión por alimentos [20]. 

Un alimento inocuo es aquel que no produce ningún daño a la salud del ser humano porque 
ha sido producido y elaborado bajo estrictas normas de control que garantizan la seguridad en el 
consumo del mismo [113]. Las buenas prácticas se extienden desde la producción primaria hasta 
el transporte de los productos finales hasta las góndolas y son las que se encargan de preservar 
la inocuidad de los alimentos [113]. 

La inocuidad alimentaria es uno de los puntos más relevantes en la Salud Pública, en es-
pecial por las ETAs (Enfermedades transmitidas por alimentos, ya que el control de estas permite 
preservar la salud de las personas que consumen los productos. En el caso de los alimentos de 
origen animal, como la carne y la leche necesitan tener un manejo adecuado en la producción 
primaria, teniendo como enfoque principal la sanidad animal porque sin esta es imposible que 
se generen productos inocuos. En esta etapa, el control y prevención de enfermedades es funda-
mental para producir un alimento sano.

Las ETAs son de interés en salud pública a nivel mundial, debido a que año tras año produ-
cen miles de muertes a causa de estas [77]. Ocurren por la presencia de algún agente patógeno o 
sus toxinas dentro del producto, en una cantidad suficiente para producir la enfermedad. Estas 

Figura N°21: Vínculo entre animal – humano – ambiente. 
Fotografía propia tomada en un establecimiento ganadero 
de zona norte.
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se dan generalmente en poblaciones vulnerables donde las medidas de prevención fallaron o no 
han sido aplicadas [46]. 

El grupo más vulnerable a las ETAs son los niños entre 6 meses y 5 años de edad. En estos, 
los riesgos son más altos debido a su inmadurez anatomo-funcional. Los adultos mayores tam-
bién son sensibles a las enfermedades transmitidas por alimentos, pudiendo producir la muerte 
en algunos casos [77]. 

Las enfermedades gastrointestinales, transmitidas por el consumo de alimentos contami-
nados provocan la muerte de aproximadamente 2,2 millones de personas al año [77]. Los mi-
croorganismos que producen las ETAs producen diarreas graves, vómitos, meningitis y hasta la 
muerte. Entre los principales microorganismos asociados con las ETAs se encuentran: Salmonella 
sp, Campylobacter sp, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae y Staphylococcus 
aureus [77].

Muchas de las ETAs se relacionan con el consumo de alimentos de origen animal, como 
por ejemplo, la carne bovina. Estas pueden disminuirse con control sanitario estricto antes del 
consumo. En estos, la inocuidad empieza desde la producción primaria, donde toma especial 
importancia la sanidad animal.

Las nuevas condiciones de producción animal, en cuanto a alimentación, estabulamiento y 
la crianza en hábitats no naturales, predisponen al estrés y la vulnerabilidad del sistema inmune 
de los animales. Por esto, las enfermedades respiratorias y los desórdenes digestivos son más 
frecuentes en los sistemas de producción intensivos [46].

Los agentes infecciosos que causan enfermedades de importancia en salud pública y/o sa-
lud animal pueden ser vehiculizados por los alimentos de origen animal. Además, los alimentos 
podrían tener residuos químicos como los medicamentos de uso veterinario que podrían alterar 
la inocuidad de los productos [113].

La seguridad alimentaria es un aspecto que combina los requerimientos nutricionales de 
la población y la inocuidad de los alimentos [46]. No sólo debe aplicarse en los procesos finales 
de producción sino en toda la cadena, desde la producción primaria. 

RESISTENCIA A LOS ANTIMICROBIANOS 
Los antimicrobianos son sustancias de origen natural o sintético que matan o inhiben el 

crecimiento de los microorganismos. Incluye a los antibióticos, antivirales, antifúngicos y anti-
protozoarios. Se utilizan para prevenir y tratar infecciones en humanos y animales [35]. 

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) es la capacidad de los microorganismos, como 
las bacterias, de volverse cada vez más resistentes a un antimicrobiano al que antes eran sus-
ceptibles. La RAM es una consecuencia de la selección natural y la mutación genética [35]. 

Las infecciones causadas por microorganismos resistentes a antibióticos son un foco de 
gran importancia en la salud pública, y pueden ser consideradas como causantes de infecciones 
emergentes que producen la muerte de miles de personas por año en todo el mundo [110].

El uso de antibióticos como herramienta en la salud humana ha sido de alta utilidad en la 
medicina desde el descubrimiento de la penicilina en el año 1928 [35]. En el siglo XX, poco tiempo 
después del descubrimiento de la penicilina, se documentaron bacterias, como los estafilococos, 
resistentes a la misma. Ahora es muy frecuente aislar bacterias resistentes a antibióticos, debido 
a las altas tasas de mutación que se desarrollan en la replicación genómica [110]. Además de las 
habilidades intrínsecas de las bacterias para evadir los fármacos antimicrobianos, otros causantes 
de la resistencia pueden estar relacionados al uso excesivo e inadecuado de los antibióticos en 
la salud humana y animal [35]. 

“El aumento de la RAM es una responsabilidad compartida entre los sectores de la salud 
humana, la sanidad animal y del medio ambiente, y por lo tanto, requiere de una respuesta mul-
tisectorial, global y coordinada [94].”

La RAM es más precoz cuando se hace un uso indebido o excesivo de los antimicrobianos. 
En la salud humana son ampliamente usados y muchas veces de forma irracional sin un diag-
nóstico certero, cediendo a la presión del paciente por recibir un tratamiento rápido [96].
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En el sector agropecuario la disminución en la eficacia de los antimicrobianos, especialmente 
los antibióticos y antiparasitarios, produce grandes pérdidas económicas [96].

Los médicos veterinarios tienen un papel muy importante en la concientización de la RAM 
y la promoción del uso y gestión prudente de los fármacos antimicrobianos en los animales. Solo 
aquellos veterinarios calificados pueden encargarse de la administración de los antimicrobianos 
y de asesorar al productor en la utilización de los medicamentos [94]. 

La utilización racional de los medicamentos de uso veterinario, permite preservar herra-
mientas terapéuticas y proporcionar un modelo sustentable de ganadería [82]. 

Los ganaderos como productores de alimentos tienen la responsabilidad de producir de 
forma segura. Es esencial su compromiso para reducir el desarrollo de la resistencia a los an-
timicrobianos mediante el empleo de buenas prácticas sanitarias que le permitan garantizar la 
salud de sus animales y de las personas que van a consumir sus productos. 

SISTEMA DE IDENTIFICACIÓN Y TRAZABILIDAD BOVINA
El Organismo Internacional de Normalización (ISO) describe la trazabilidad como la posibi-

lidad de reencontrar los antecedentes y la localización de una entidad mediante identificaciones 
registradas. Las normas ISO están compuestas por entes normalizadores de cada uno de los 91 
países miembros de la organización. Fue fundada en 1947 con el objetivo de lograr la estandari-
zación de los sistemas de calidad [15]. 

Es la capacidad de reunir el material histórico, la utilización o localización de un artículo o 
actividad por medio de una identificación registrada. La identificación del producto es mediante 
la marcación y el registro de los datos, en relación a ese producto, se realiza en todo el camino 
de las cadenas de producción, transformación y distribución. 

La identificación y la trazabilidad son herramientas destinadas a mejorar la sanidad animal 
y la seguridad sanitaria de los alimentos. Ayudan a incrementar la efectividad de las actividades 
que gestionan los brotes de enfermedad o incidentes relacionados con la seguridad alimentaria, 
los programas de vacunación, la cría, la zonificación y la compartimentación, la vigilancia, la 
notificación rápida, los controles de desplazamientos de animales, la inspección, la certificación, 
las buenas prácticas comerciales y la utilización de medicamentos veterinarios, alimentos y pes-
ticidas de las explotaciones [93]. 

La demanda de carne y otros productos de origen animal, va aumentando año tras año 
debido al crecimiento constante de la población. Esto le permite al sector agropecuario tener más 
oportunidades de desarrollo. Hay diversos inconvenientes que pueden relacionarse al aumento de 
la producción, algunos de ellos son el agotamiento de los recursos y la presentación de enferme-
dades infecciosas, que afectan a los animales en la producción primaria, y las zoonosis. Por esto, 
los productores deben cumplir con ciertas normas alimentarias para poder participar del comer-
cio internacional y nacional, teniendo acceso a los mercados de productos de mayor valor [113] 

El parlamento Europeo y la Unión Europea comenzaron a implementar los sistemas de 
trazabilidad cuando apareció la Encefalitis Espongiforme Bovina y puso en riesgo la seguridad 
alimentaria [106]. La identificación y trazabilidad de los animales permite el rastreo de los produc-
tos desde su origen hasta su final. La UE es uno de los principales destinos de las exportaciones 
y sus requerimientos, en cuanto a sanidad animal, son muy exigentes mucho más ahora que los 
sistemas de trazabilidad son obligatorios. La implementación de las tecnologías de identificación 
y trazabilidad le permiten al productor acceder a estos mercados más exigentes.

La salud animal y el comercio internacional están estrechamente relacionados. Los consu-
midores son cada vez más exigentes con los alimentos que consumen, para ellos es fundamental 
conocer el camino que recorrió el producto hasta su mesa. Necesitan estar informados de que es 
lo que van a consumir, como ha sido producido y transformado hasta llegar a las góndolas [107]. 
Es indispensable asegurar que el alimento que ha sido producido para los consumidores no les 
cause daño, este es un requisito muy importante para los mercados internacionales.
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Objetivos de la aplicación de los SITB 
1. Sanidad animal: Detección, control, notificación y vigilancia de las enfermedades infec-

ciosas.
2. Salud pública: Inocuidad de los alimentos, vigilancia y control de zoonosis.
3. Gestión de emergencias: Enfermedades zoonóticas emergentes y reemergentes.
4. Comercio: Mayor competitividad empresarial y oportunidades de negocio. Acceso a mer-

cados más exigentes.
5. Producción: Evaluar los rendimientos del animal y los datos genéticos.

Servicio Nacional de Sanidad Agroalimentaria (SENASA)
El SENASA es el organismo sanitario del Estado dependiente del Ministerio de Agroindus-

tria de la República Argentina, está a cargo de la fiscalización y certificación de los productos 
y subproductos de origen animal y vegetal, insumos y residuos de agroquímicos y se enfoca en 
la prevención, erradicación y control de enfermedades infecciosas y zoonóticas [15]. Posee 14 
centros regionales y 372 oficinas distribuidas en todo el país. Elabora normas que son acordes 
a la aplicación del código alimentario Argentino y las normativas internacionales. Lleva a cabo 
planes y programas que orientan la producción hacia la obtención de productos finales inocuos. 

Las metodologías son en base a un sistema de identificación mediante una caravana que 
tiene la Clave Única de Identificación Ganadera (CUIG) que identifica individualmente los pro-
ductores pecuarios del país, es en definitiva la abreviación de la codificación del RENSPA. Esta 
última, se utiliza para determinar los establecimientos y dueños. Todos los animales que van a 
movilizarse son patentados en el SENASA por medio del Sistema Integrado de Gestión de Sani-
dad Animal (SIGSA). El SENASA no sólo hace revisión de los animales vivos sino que posterior a 
la producción primaria sigue el control de los productos y subproductos de origen animal [117].

En el año 2006 en la República Argentina se estableció a través de la Resolución SAGPyA 
N° 103 el sistema nacional de identificación de bovinos, reglamentada por la Resolución SENASA 
N° 754/2006. La identificación se realiza mediante caravanas en los bovinos se caracteriza por 
ser individual, única y permanente. La caravana del tipo "tarjeta" se coloca en la oreja izquierda 
y la segunda caravana, del tipo "botón-botón" en la oreja derecha. Ambas caravanas tienen el 
mismo color y número individual [118].

El 1 de julio de 2017 entró en vigencia la Resolución N° 257/2017 que simplifica y agiliza 
el sistema de identificación del ganado bovino. Aquí se estableció la utilización en los estableci-
mientos situados en la zona libre de fiebre aftosa con vacunación de una caravana amarilla de 
tipo botón de forma obligatoria en la oreja derecha de cada animal, aplicado de modo tal que la 
numeración quede visible en la cara externa del pabellón auricular de la oreja derecha [117] . 

 
Tecnologías aplicadas en el SITB

La confección y ejecución de un SITB debe iniciarse con ciertos estudios preliminares de la 
región donde se va a aplicar. Los profesionales encargados de asesorar al productor analizan cier-
tas cuestiones antes de poder llevar a cabo la elaboración del sistema. Se enfoca en los objetivos 
del productor y se adecúa a las normas obligatorias que imponen los organismos de regulación 
del país. 

Las cuestiones a analizar se refieren a: la población de animales, la especie (en este caso, el 
bovino), la estructura del establecimiento, el tipo de producción, la ubicación, la sanidad animal, 
los aspectos comerciales, la salud pública, los desplazamientos del ganado, los recursos dispo-
nibles y principalmente, la oportunidad de adquisición tecnológica, la identificación existente, 
datos de la propiedad y el análisis económico [93].

El análisis económico tiene un gran peso en la aplicación de la SITB en la empresa. Ya que 
aquí veremos los costes, beneficios, el modo de financiación y la sostenibilidad. En definitiva, se 
evalúa la factibilidad del sistema en ese establecimiento [93]. 

En la elaboración de un SITB se debe tener en cuenta los estudios previos a la implemen-
tación del sistema, más el ámbito de aplicación y los objetivos de las partes interesadas.

Un sistema de trazabilidad requiere de la utilización de tecnología para establecer el historial 
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del producto individual y, en algunos casos, grupal mediante información que nutre al consumidor 
de cómo ha sido producido su alimento y bajo qué condiciones.

La elección del método para la identificación de los bovinos de un establecimiento es de 
acuerdo con: 

1. El tipo de animal y la edad
2. El período de identificación 
3. Los recursos disponibles
4. El bienestar animal
5. Disponibilidad tecnológica
6. Durabilidad y resistencia del dispositivo
7. La cantidad de animales
8. Las condiciones del ambiente 
9. La practicidad del método 
La organización del registro se hace en base a la ubicación de la explotación, los propieta-

rios, el tipo de producción, el método de identificación individual y grupal, y los movimientos de 
la hacienda. Aquí se detallan todos los nacimientos, las defunciones, los extravíos de caravanas, 
la aplicación de dispositivos de identificación, cambios de propietario, animales de importación 
y exportación.

Otras opciones que pueden documentarse:
1. Plan sanitario ( Vacunas, desparasitaciones, tratamientos)
2. Inseminación artificial y otras biotecnologías reproductivas aplicadas.
3. Información genética
4. Rendimientos y eficiencia del animal (pesajes)
5. Historia clínica del animal
6. Alimentación 
Existen distintos tipos de tecnologías aplicadas en la identificación de animales. Entre las 

más elegidas tenemos a las caravanas plásticas, estas son de fácil aplicación y poseen resistencia 
a las condiciones climáticas. Además, no tiene efectos adversos en la salud del animal cuando 
son bien aplicadas. 

Figura N°22: Caravana de uso obligatorio establecido por el SENASA. Fuente: SENASA [117].
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Los SITB con uso de caravanas electrónicas son los más utilizados en establecimientos 
con animales de exportación. Estos están conformados por un lector de caravana electrónica 
más un equipo que recolecta la información y la almacena. Esta tecnología permite el registro de 
múltiples datos y asocia hasta 5 identificaciones por animal (ej: SENASA, Identificación interna, 
tatuaje, etcétera). Con estos equipos se puede adjuntar hasta 100 datos por animal. Se integra la 
sanidad, la identificación individual y los pesajes, obteniendo máximo provecho de la tecnología 
para llevar adelante la trazabilidad de cada uno de los animales. 

Figura N°25: Brete con balanza TRU- TEST de 
FARMQUIP. Fotografía propia.

Figura N°23: Caravana electrónica. Fuente: 
FARMQUIP [40].

Figura N°24: Equipo TRU-TEST con lector de caravanas electrónicas. Fotografía 
propia.

BIENESTAR ANIMAL
El bienestar animal se define como el estado o la forma en que un animal enfrenta e inten-

ta adaptarse a las condiciones de su entorno o medioambiente [1]. Este integra el núcleo de las 
buenas prácticas a nivel mundial aplicadas para mejorar la competitividad y sustentabilidad de 
la cadena cárnica [29].

Las prácticas que garantizan el bienestar animal son parte del manejo racional, esta es 
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una tecnología de proceso muy simple basada en los conocimientos e investigaciones sobre el 
comportamiento de los animales [1]. Reemplaza las prácticas a base de fuerza y gritos, por un 
manejo armonioso del ganado. 

La aplicación de prácticas que garanticen la ausencia de sufrimiento y estrés en los ani-
males, otorgan un valor ético y comercial a las empresas. Los mercados internacionales más 
exigentes proporcionan un valor añadido a la calidad de los productos provenientes de empresas 
con compromiso en el bienestar animal [29, 50].

El bienestar animal indica el modo en el que el individuo se adapta a su entorno. En este 
proceso de adaptación, el animal requiere de cinco libertades [29].

Estas son:
1. Libertad fisiológica: Libre de hambre y sed.
2. Libertad ambiental: Ausencia de incomodidad y malestar físico o térmico. 
3. Libertad sanitaria: Ausencia de dolor y enfermedades.
4. Libertad psicológica: Ausencia de miedo o angustia.
5. Libertad comportamental: Posibilidad de expresar su comportamiento normal. 
El bienestar animal es un proceso propio del individuo, dentro del cual el productor debe 

brindarle todos los recursos que le permitan al animal adaptarse en el entorno donde se desarrolla.
El manejo racional de los animales es una tecnología de proceso simple que no requiere de 

una gran inversión, ya que los operarios aprenden con la práctica. Se basa en el conocimiento 
del comportamiento natural del bovino para establecer un manejo sin uso de fuerza ni gritos y 
mucho menos, de perros [1, 104].

La presión extrema en los bovinos puede generar respuestas contradictorias a nuestros 
objetivos, muchas veces esto provoca accidentes en los operarios y en los animales, llegando a 
dificultar severamente el trabajo. 

El bovino posee la capacidad de recordar las situaciones que le produjeron miedo y dolor 
[52]. Es importante generar experiencias que sean percibidas como buenas para que al repetirlas 
el animal coopere y no haya retrasos en las actividades rutinarias de los establecimientos gana-
deros, permitiendo mayor eficiencia. 

Todos los tipos de producción ganadera deben tener un marco de bienestar animal mediante 
el manejo racional [104]. Principalmente, en los sistemas intensivos donde el animal posee total 
dependencia de las personas para sobrevivir.

ESTRÉS EN EL GANADO Y SUS EFECTOS SOBRE LA PRODUCCIÓN
El estrés es una respuesta biológica producida cuando el animal siente una amenaza a su 

homeostasis [92].
La respuesta fisiológica produce el incremento en la presión arterial, el aumento de la fre-

cuencia cardíaca, elevación de los niveles de glucocorticoides, alteraciones metabólicas y dificultad 
en la ejecución de sus funciones cognitivas. Todo esto inicia con la activación del eje hipotálamo- 
hipófisis- adrenal, el sistema autónomo y el sistema inmune. Todo este proceso genera cambios 
adaptativos en las células y tejidos, promoviendo la supervivencia del organismo [92].

Las restricciones en el movimiento, el dolor, el miedo, la fatiga, las lesiones, el hambre, la 
sed, el disconfort térmico y el mal manejo, son algunos de los estímulos estresores que afectan 
al ganado. Si estos se mantienen por mucho tiempo, el costo biológico para el animal será muy 
alto. El estrés produce una caída en la productividad de los animales por: 

1. La disminución en la ganancia de peso diaria debido a la reducción de la ingesta de 
alimentos.

2. Alteraciones en la calidad de la carne.
3. Pérdida de la fertilidad con consecuencias directas sobre los índices reproductivos.
4. Menor actividad del sistema inmune con predisposición a las enfermedades.
5. Muerte.
El estrés afecta negativamente la rentabilidad y viabilidad económica de las empresas ga-

naderas [92]. 
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MANEJO EN CONTRA DEL GANADO
1. Utilizar perros en un el arreo provoca estrés en el ganado porque son animales presas y 

perciben al perro como un posible cazador, por eso intentará huir de él. Esto genera un mayor 
trabajo debido a que los animales entran en los corrales muy agitados y reactivos ante cualquier 
estímulo, esto dificulta el manejo de los mismos.

2. Ejercer presión desde atrás para que se muevan, esto no servirá de nada porque el animal 
intentará girar su cabeza para ver qué es lo que está sucediendo atrás de él y no va a avanzar [53]. 

3. Incluir prácticas que produzcan dolor. Cuando intentamos que el animal se mueva y 
ejercemos presión con golpes produciéndole dolor, el animal lo va a rechazar y probablemente al 
principio se mueva para huir de ese estímulo pero después cuando volvamos a repetir el trabajo 
va a recordar esa experiencia e intentará esquivarlo en la próxima ocasión dificultando el manejo. 
A base de dolor no podemos lograr que el animal coopere. Por eso el uso de la picana eléctrica es 
una mala práctica al igual que doblarles la cola.

4. Los ruidos alteran al ganado y le producen estrés. Los bovinos son mucho más sensibles 
que los seres humanos a los sonidos de alta frecuencia. Cuando escuchan ruidos intermitentes 
como ladridos o gritos los animales pueden asustarse y saltar o retroceder. 

5. Invasión excesiva de la zona de fuga. Cuando entramos en la zona de fuga del bovino 
tiende a moverse pero si invadimos su espacio y no le permitimos la opción de huir la respuesta 
puede ser negativa y generar agresividad para defenderse. El límite de acercamiento está dado 
por la mansedumbre del animal.

6. Aislar animales del rodeo. Siempre será más difícil manejar a un animal sólo que en grupo. 
 

Figura N°26: Zona de fuga. Fuente: FARMQUIP.

MANEJO A FAVOR DEL GANADO
1. Movimiento en grupo. Los bovinos son animales gregarios que se mueven más fácilmente 

cuando están en manada.
2. La zona de fuga es una línea imaginaria que marca la distancia entre el animal y el ope-

rario, es un área de seguridad. Al rodear el borde de la zona de fuga el animal tiende a moverse 
y al penetrar profundamente el área de seguridad el animal comienza su plan de huida o ataque. 
La distancia de la zona de fuga es establecida por la docilidad del animal. Mientras más manso 
sea, más pequeña será la zona de fuga. En conclusión, la línea que determina la zona de fuga no 
es fija y se va adecuando a las capacidades del operario de comunicarse y manejar el ganado [53]. 

3. El punto de balance son líneas que cruzan perpendicularmente la paleta y el anca del 
animal, representan el límite imaginario para iniciar o detener el movimiento. El bovino se mo-
verá hacia adelante si el operario se ubica por detrás del punto de balance y retrocederá si este 
se ubica por delante de este [1, 54].
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4. El uso de banderas es una práctica sencilla y muy útil que se utiliza para mover al ga-
nado. Para el manejo con banderas el operario debe posicionarse en el lateral del grupo o del 
animal atravesando la zona de fuga y por delante del punto de balance. Siempre caminando o al 
trote, nunca corriendo [1].

5. Arreo en silencio evitando los gritos y otros sonidos agudos. 
 

INSTALACIONES ÓPTIMAS PARA EL MANEJO DEL BOVINO
Las instalaciones deben ser diseñadas y construidas de acuerdo al sistema de producción 

y a la cantidad de animales [104]. Las tranqueras, corrales, alambrados, manga, cepos y, demás 
instalaciones para el manejo, deben ser seguras para los operarios y animales.

Las tareas de mantenimiento deben realizarse frecuentemente para evitar el deterioro y 
garantizar una mayor duración. Hay que verificar que no haya elementos como bolsas, telas, 
cadenas y alambres sueltos que puedan generar algún daño a los animales.

Los alambrados pueden ser de tipo convencional o eléctrico. El primero no debe ser realizado 
con alambres de púas porque estos pueden ocasionar accidentes. En el segundo, la descarga eléc-
trica debe ser la adecuada para frenar los animales sin producirles quemaduras o la muerte [104].

Figura N°27: Instalaciones con diseño orientado al bienestar animal. Un diseño 
correcto permite el manejo adecuado de una cantidad de animales adaptable 
a la capacidad de las instalaciones. Una instalación perfecta es aquella que 
sabemos cómo usar. Fuente: FARMQUIP.

Las instalaciones comerciales con enfoque en bienestar animal, cuando son usadas de la 
manera adecuada, garantizan comodidad y un manejo más eficiente del ganado. 

El llenado excesivo de los corrales o mangas frena el movimiento de los animales y estimula 
las respuestas de defensa como el arrinconamiento y el apelotonamiento [50].

La infraestructura de los establecimientos pecuarios debe ser establecida de acuerdo a la 
raza, la categoría animal, el ambiente y el tipo de producción.

ESTRÉS TÉRMICO EN EL GANADO BOVINO
El ganado bovino puede adaptarse a distintas condiciones climáticas. En algunos casos, 

donde se supera esa capacidad de adaptación, el animal sufre estrés térmico por frío o calor. 
Entre los factores que producen estrés en el ganado bovino, las modificaciones del ambiente 

natural es de los más relevantes pudiendo afectar la productividad y la calidad de la carne. La 



76 ISSN  Impresa 1850-0900 en línea 1850356XVeterinaria Cuyana Año 15: 43-91, 2021

temperatura, la humedad, la radiación solar directa y el viento impactan sobre la capacidad del 
bovino para mantener un confort térmico [10]. 

Los sistemas de confinamiento pueden alterar el ambiente natural del animal, por esto en 
las prácticas de bienestar animal están presentes las medidas necesarias para evitar las adver-
sidades climáticas. 

El estrés por calor* es una condición fisiológica que se produce cuando las altas temperaturas 
ambientales y el calor producido por el metabolismo superan la capacidad de termorregulación del 
animal. El aumento de la temperatura corporal supera los >39°C. El animal para poder sobrevivir 
empieza una serie de cambios en los parámetros fisiológicos [29] como:

1. Frecuencia respiratoria
2. Sudoración
3.  Consumo de agua

4.  Ingesta de alimentos

5.  Ganancia de peso diario 

Figura N°28: Jadeo severo con salivación en el ganado. Fuente: G. Tresoldi

Características predisponentes de estrés térmico en el ganado:
*Adaptación de Davies.
1. Raza: Las razas Abeerden angus y Hereford se adaptan bastante bien a los climas tem-

plados o fríos, pero tienen una tolerancia limitada a las altas temperaturas. En cambio las razas 
índicas poseen alta resistencia x frente a las temperaturas altas. 

2. Color del pelaje: Los bovinos con pelajes más oscuros sufren más el calor que los que 
tienen pelaje más claro.

3. Nivel de engrasamiento: La obesidad aumenta el riesgo de muerte porque dificulta la 
termorregulación.

4. Temperamento: Los animales que suelen ser agresivos y asustadizos suelen enfrentar 
situaciones muy altas de estrés e incrementan la temperatura corporal.

5. El manejo: Aquellas prácticas de manejo que suelen ser estresantes para el ganado como 
aquellas involucran movimiento de hacienda para trabajos en manga y corrales.

6. La dieta de confinamiento: Los animales en confinamiento que consumen porciones 
elevadas de concentrado energético tienden a aumentar su temperatura corporal debido al alto 
contenido calórico de la dieta.
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7. Tipo de sistema: Los sistemas de confinamiento predisponen al estrés térmico debido 
al hacinamiento, la dieta y la ausencia de sombra (con exposición directa a la radiación solar). 

8. Sanidad: Los animales enfermos no pueden adaptarse a las variables climáticas, ya que 
no pueden termoregularse como un animal sano. Los productores tienen que poner especial 
atención en ellos, para proveer refugio y alivio de la radiación directa del sol [32].

Pautas de manejo para evita el estrés térmico
1. Disponibilidad de agua fresca: En el verano, el agua es un recurso invaluable para los 

animales, ya que estos aumentan considerablemente el consumo de agua para poder regular la 
temperatura corporal e hidratarse [10].

2. El movimiento de los animales no debe realizarse los días con altas temperaturas y en 
caso de ser inevitable, se planifica por la mañana antes de las 8 am [10]. 

3. Cuando se realizan trabajos con el ganado en el verano, los grupos deben ser pequeños 
para disminuir el tiempo de espera en los corrales y agilizar la tarea. De esta forma, la exposición 
al sol será breve [32]. 

4. Las instalaciones de manejo y alimentación tienen que tener en cuenta la sombra, los 
flujos de aire y los sistemas de aspersión [32]. 

Figura N° 30: Sombra artificial para el ganado. 
Fuente: ZONA CAMPO.

Figura N° 29: Sombra natural para el ganado. 
Fotografía propia.

EL AGUA Y EL GANADO
El consumo de agua en el ganado bovino varía dependiendo de la raza, edad, estado fisio-

lógico, temperatura, tasa metabólica, dieta, estrés, disponibilidad y calidad del agua [16]. 
Las razas índicas hacen un uso más eficiente del agua que ingieren por lo cual pueden tener 

mayor resistencia, en comparación con las razas europeas o británicas, en épocas de sequía o 
falta parcial del agua [16, 29]. 

Los animales jóvenes poseen una tasa metabólica más alta que la de los animales viejos 
debido a que el primero quema más calorías y genera más calor, este requiere un consumo mayor 
de agua en comparación con los bovinos viejos [16].

Las vacas gestantes aumentan sus requerimientos hídricos conforme va avanzando la gesta-
ción. En los últimos meses, donde el crecimiento del ternero retiene más agua, la madre aumenta 
el consumo de agua. En el período de lactación posterior a la parición, el bovino comienza una 
etapa de requerimientos nutricionales e hídricos máximos [16].

El consumo de agua del ganado es correlativa a la temperatura ambiental. Se incrementa-
rá en verano y disminuirá en el invierno. El ganado vacuno en condiciones de alta temperatura 
ambiental con privaciones en el consumo de agua, aunque sea por cortos períodos de tiempo, 
disminuye el consumo de alimento [29].

El animal debe tener la posibilidad de tener agua limpia y fresca para abastecerse ad libi-
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tum. Las restricciones en el consumo de agua y las largas caminatas para llegar a las aguadas 
pueden llegar a producir grandes pérdidas por estrés térmico [109].

El agua para el ganado debe ser abundante, fresca, limpia y de calidad. Esta última se 
verifica por análisis donde se puede ver la salinidad, los niveles de sulfato, la concentración de 
Arsénico, Flúor y Nitratos [98].

“Si es importante que la hacienda coma tranquila lo es mucho más que beba quieta y con 
toda calma. Nada perjudica más el engorde que el no dejar al ganado beber con sosiego, 
sea en aguada natural o en jagüel, para lo cual no hay necesidad de traerla, ella misma 
viene a sus horas, y debe dejarle permanecer allí todo el tiempo que quiera, hasta que se 
retira voluntariamente, y despacio [58].” José Hernández

Figura N°31: Bebederos. El bebedero de la izquierda no tiene piso de cemento a 
comparación del bebedero de la derecha. El segundo disminuye los riesgos de em-
pantanamiento y es más confortable para los animales. Fuente: J. Villegas

BARRO EN SISTEMAS DE CONFINAMIENTO
La acumulación de barro en los sistemas de producción intensiva puede generar una dismi-

nución en la productividad y bienestar de los animales. Los requerimientos energéticos aumentan 
dependiendo de cuanta profundidad tiene el barro. Los animales en estas condiciones se rehú-
san a moverse frecuentemente a los comederos y el consumo de alimento disminuye [45]. Aquí 
comienza la disminución de la ganancia de peso diaria y es afectada la salud de los animales. 
En las épocas de muchas precipitaciones, pérdidas de agua de los bebederos o acumulación de 
mucho estiércol, los animales presentan problemas podales y disconfort.

Las enfermedades podales en sistemas de confinamiento son bastante frecuentes, esto es 
debido a que en el feedlot se producen líquidos y estiércol que si se va acumulando, por la falta 
de limpieza o por la escasa capacidad del suelo para absorber, se transforma en barro. En estos 
casos, los animales pasan todo el día con las patas llenas de sus propios residuos y esta humedad 
constante puede producir enfermedades podales como las pododermatitis séptica causada por el 
reblandecimiento de la pezuña con una proliferación de microorganismos patógenos como bac-
terias y hongos, produciendo una inflamación bastante dolorosa. En algunos casos, los animales 
se mantienen echados y se rehúsan al movimiento. Todo depende de la gravedad de la patología 
y del grado de claudicación [82] . 

Los animales que pasan mucho tiempo en el barro reducen la conversión del alimento y dis-
minuyen la ganancia de peso diaria [45]. Con lo que, la eficiencia de los sistemas que no poseen un 
adecuado manejo de los efluentes y el estiércol tienden a tener menor productividad. Los sistemas 
de confinamiento deben poseer un espacio adecuado y confortable para el descanso y la rumia. 

La productividad, la sanidad y el bienestar animal se ven afectados negativamente por la 
presencia de barro en los corrales.
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Figura N°34: Barro alrededor de los comederos. Observar como 
los animales marcan el límite donde el suelo es más firme, ellos 
ya conocen el área donde el barro es más profundo y se reúsan a 
pasar por ahí. La presencia de barro alrededor de los comederos 
limita el consumo de alimento. Fotografía propia

Figura N°32: Barro en el feedlot. En la imagen se observa cómo 
los animales buscan la parte más elevada y firme del corral, 
que es justamente donde hay menos barro. Fotografía propia

Figura N°33: Estructura de los comederos con filtración de los 
efluentes líquidos. Fotografía propia
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EFLUENTES
CONTROL DE EFLUENTES SÓLIDOS

La producción de estiércol en los sistemas intensivos es alta porque es correlativa a la carga 
animal. El elevado número de animales en un área reducida predispone a la acumulación excesi-
va de efluentes sobre la superficie de los corrales La acumulación de las excretas en los corrales 
depende del tipo de animal que se está engordando, las características del alimento, el clima y la 
frecuencia con la cual se limpian las instalaciones [49]. 

El control de los residuos tiene como objetivo la contención, recolección, procesado y tra-
tamiento de los desechos, para disminuir las emisiones al medioambiente [105]. Limpiar esto es 
necesario para evitar la acumulación de humedad, barro y malos olores. 

Para llevar a cabo estas prácticas de control de efluentes se requiere de un diseño especial 
en los corrales con una ubicación correcta (para facilitar el drenaje) y una dimensión adaptada 
a la cantidad de animales, las características topográficas, el tipo de suelo y las condiciones cli-
máticas del lugar [105]. 

En los corrales de los sistemas de engorde a corral o feedlot se producen grandes cantidades 
de efluentes que pueden contaminar las aguas superficiales y subterráneas [49]. Además, es un 
riesgo para el medioambiente, el bienestar del ganado y la salud de las personas. 

La materia fecal, la orina y los restos de comida conforman el estiércol de los corrales. Es-
tos generan la proliferación de moscas y son cultivo de microorganismos patógenos que pueden 
enfermar al ganado y al hombre. Existen otros elementos que pueden estar en los efluentes de 
los corrales, entre ellos se encuentran los fármacos de uso veterinario como los antibióticos, 
antiparasitarios y antiinflamatorios que son eliminados en las excretas de los animales bajo 
tratamiento médico. 

Todos estos residuos pueden llegar a contaminar las aguas superficiales, si son conducidas 
en las escorrentías producidas por las lluvias, y las aguas subterráneas si se produce la filtración 
por el suelo hasta las napas [49]. 

El potencial contaminante de los residuos del engorde a corral del ganado vacuno induce 
a la necesidad de poseer normas que regulen el manejo y la disposición última de los efluentes 
producidos [49]. 

El proceso de limpieza de los corrales puede ser por: 
1. Diseño de los corrales para el arrastre pluvial: El agua de lluvia arrastra la capa de es-

tiércol y desechos líquidos. Esto se vierte sobre las lagunas de sedimentación, donde se pretende 
separar las partículas de suspensión más grandes. El líquido que se obtiene en la sedimentación 
pasa a las lagunas de almacenamiento [51]. 

Figura N°35: Estiércol de bovino para compostaje retirado 
de forma mecánica. Fotografía propia
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2. Retirada mecánica del estiércol: Se realiza cuando la capa de estiércol llega a más de 10 
cm. Esto evita que se reblandezca el piso del corral por la humedad [51]. 

El estiércol natural es un abono orgánico natural que puede ser usado por los agricultores 
para la preparación de los suelos destinados a los cultivos, minimizando considerablemente la 
aplicación de fertilizantes sintéticos [34].

La aplicación de estiércol en el suelo, después de haber sido pasado por el proceso de com-
postaje, incrementa la retención de humedad y la actividad biológica, esto mejora la fertilidad y 
productividad de las tierras [34]. Para esto, hay que preservar las propiedades beneficiosas del 
estiércol como la concentración de Nitrógeno, Fósforo, Potasio y la materia nutritiva orgánica. Es 
necesario evitar la evaporación excesiva y la compactación por pisoteo para poder darle un fin 
útil a los desechos del ganado [105]. 

MANEJO DE EFLUENTES LÍQUIDOS
Los sistemas de manejo de efluentes se caracterizan por la recolección de líquidos superfi-

ciales de los corrales por medio de drenajes primarios y secundarios, y luego su captación para 
su tratamiento y almacenamiento [105]. 

 Captación y drenaje de efluentes líquidos
 El drenaje de efluentes abarca la recolección de líquidos y su desvío hacia una laguna de 

decantación. Existen dos tipos de canales de drenaje, los que se encuentran dentro del corral y 
los que se encuentran por fuera del corral, estableciendo una red colectora de todos los efluentes 
que se dirige hacia los sistemas de sedimentación [98]. Los drenajes deben tener una pendiente 
correcta para evitar los movimientos de tierra y la erosión. Los tamaños y pendientes de los ca-
nales de drenaje dependen del volumen que se transportará [105].

Sistemas de sedimentación
 Son sistemas que tienen como objetivo detener el escurrimiento y permitir la decantación 

de materiales sólidos antes de que ingrese el líquido a las lagunas de almacenamiento o evapora-
ción. Con esto, evita la acumulación de restos sólidos en las lagunas. Es necesario el control del 
estancamiento para evitar el rebalsado. El impermeabilizado de estos sistemas es muy importante 
para que no haya filtraciones del contenido [105]. Requiere de una limpieza rutinaria, para evitar 
los malos olores y la proliferación de microorganismos patógenos.

Sistemas de almacenamiento
 Estos sistemas de almacenamiento son establecidos para contener líquidos que provienen 

desde los sistemas de evaporación o de las lagunas de sedimentación. Estos acumulan el líquido 
que ha sido extraído de la superficie del corral para evitar la efusión hacia el suelo y las fuentes 
de agua subterránea. El almacenamiento de este líquido es destinado al riego, tratamiento y/o 
evaporación [105]. 

 
BIOENERGÍA

La bioenergía es energía obtenida de la conversión de biocombustibles creados a partir de 
la transformación y producción de la biomasa. Este procedimiento hace un uso eficiente de la 
fracción biodegradable de los productos de desechos y residuos de origen biológico en la produc-
ción agropecuaria (biomasa) [12]. 

Los biocombustibles sustratos para la formación de la bioenergía son obtenidos por medio 
de tratamientos físicos, químicos y biológicos de la biomasa. Dependiendo de la naturaleza, el 
biocombustible se divide en sólido, líquido y gaseoso [12]. Un excelente biocombustible, de posible 
uso y elaboración en las empresas agropecuarias para la formación de bioenergía, es el biogás. 
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BIOGÁS
El biogás es un biocombustible generado a partir de los residuos orgánicos del ganado, como 

el estiércol, que se convierte en energía renovable reemplazando al gas propano y natural. Este 
sistema permite disminuir los efectos negativos que tiene el estiércol en el ambiente y contribuye 
con un suministro de energía extra de buena calidad [21]. El biogás y abonos derivados como el 
biol y el biosol aumentan significativamente la rentabilidad de los sistemas ganaderos. Ya que se 
minimizan los costos de producción por el uso de energía sustentable y abonos orgánicos. 

Cuadro N°36: Esquema de formación de bioenergía. La figura 
muestra el proceso de formación energético utilizando los resi-
duos biológicos.

Figura N°37: Modelo de biodigestor para la producción de biogás. La figura 
muestra el flujo del proceso de biodigestión. Fuente: Barrena Gurbillón.

Los biodigestores son contenedores cerrados, herméticos e impermeables, donde se produce 
la digestión anaeróbica de la materia orgánica. El estiércol debe ir acompañado con agua para 
poder facilitar su descomposición. En este contenedor se producen gases, los más importantes 
son el Metano y el CO2 que tienen un potencial energético considerable. Además, acompañando 
el proceso de formación de biogás se producen subproductos fértiles y nutritivos para el suelo, 
que son derivados a la producción de cultivos como fertilizantes. Están compuestos por una parte 
líquida (Biol) y otra parte sólida (Biosol) [21]. 
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Los biofertilizantes aportan materia orgánica al suelo y promueven el desarrollo de la bio-
masa microbiana. Los nutrientes que posee enriquecen la tierra destinada al cultivo y permiten 
el desarrollo de los forrajes con gran eficiencia.

La materia orgánica que proviene de los bovinos es un magnífico sustrato para la produc-
ción de bioenergía mediante la digestión anaeróbica. Su función es estabilizar la materia orgánica 
reduciendo el volumen y el potencial efecto que generan en el ambiente los gases provenientes 
de su descomposición. Esto combate de alguna manera los gases de efecto invernadero que se 
liberan al medio ambiente cuando el estiércol no es tratado [97]. 

La digestión anaeróbica es un proceso biológico en ausencia de oxígeno por el cual la ma-
teria orgánica, presente en el estiércol y las aguas residuales, es convertida en Metano y Dióxido 
de Carbono.

Se produce mediante cuatro etapas:
1) Hidrólisis: Este proceso involucra enzimas mediadoras para la transformación de com-

puestos orgánicos solubles como lípidos, proteínas, grasas, etc. Esto permite que las moléculas 
orgánicas de gran tamaño puedan ser fraccionadas para ser utilizadas como sustrato y alimento 
de los microorganismos. Los principales microorganismos que participan en la hidrólisis son 
anaerobios estrictos y bacterias facultativas. 

2) Acidogénesis: Los monómeros producidos en la primera etapa son absorbidos por distintas 
bacterias como el Acinetobacter Lwoffi, Acinetobacter sp, Actinomyces sp, Alcaligenes, Pasteurella, 
Staphylococcus hominis, Bacillus y otros. Se degradan en ácidos orgánicos de cadena corta como 
el ácido butírico, a. propiónico, acético, hidrógeno y dióxido de carbono [100].

3) Acetogénesis: En esta etapa, todas las moléculas producidas en la Acidogénesis que no 
pueden ser sustratos para las bacterias metanogénicas son oxidadas y transformadas en acetato 
e hidrógeno para poder pasar a la Metanogénesis. 

4) Metanogénesis: Las bacterias metanogénicas producen metano y dióxido de carbono a 
partir de productos intermedios de las etapas anteriores bajo condiciones de anaerobiosis. El 
acetato, H2 y CO2 se transforman en CH4. En esta etapa participan las bacterias Methanosaeta 
concilii, Methanosarcina acetivorans, Metanobacterium bryantii y Metanobrevibacter arboriphilus 
y llevan a cabo la fase más lenta de la cadena. 

Cuadro N°38: Proceso de digestión 
anaeróbica. Fuente: adaptado de 
Parra Huertas [100].
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La mezcla de gases que se obtienen por la digestión anaeróbica se llama biogás y está 
compuesto en su mayoría por Metano (50-75%), Dióxido de Carbono (25-45%) y otros gases. La 
proporción depende de las características del estiércol que alimenta el proceso, estas varían de 
acuerdo al tipo de animal, dieta y condiciones climáticas [21]. 

En todas las etapas colaboran distintos microorganismos para degradar los componentes 
del sustrato que es la materia orgánica, particularmente, las proteínas, carbohidratos y lípidos 
transformándolos en Metano y CO2 [100]. 

Existen diversos factores que afectan la producción de biogás. Estos son: 
1. Tipo de materia
2. Temperatura
3. Velocidad de carga volumétrica
4. Tiempo de retención
5. Nivel de acidez (pH)
6. Contenido de sólidos
7. Inóculos
8. Grado de mezclado
9. Inhibidores de la actividad biológica

Tipo de materia: En el proceso microbiológico se necesita de las fuentes de Carbono y Nitró-
geno, pero también de otras sales minerales (Azufre, Fósforo, Magnesio, Hierro, Molibdeno, Zinc, 
Cobalto, Selenio, entre otros) que se deben encontrar en las proporciones adecuadas dentro de 
la materia orgánica [60].

Temperatura: Las bacterias que participan en la producción de gas aumentan la actividad 
biológica cuando se les incrementa la temperatura. Cuando el clima es frío se debe proveer de 
una fuente de calor externa para mantener el rango de temperatura [(>5°C) - (<70°C)] necesaria 
para el correcto funcionamiento de los microrganismos [60].

Velocidad de carga volumétrica: Es el volumen de sustrato orgánico cargado diariamente 
en el biodigestor. Posee una relación inversa con el tiempo de retención hidráulica.

Tiempo de retención: Coincide con el tiempo de permanencia del sustrato dentro del di-
gestor. Está relacionado con el tipo de sustrato y la temperatura. Mientras más corto sea, más 
eficiente será el sistema. 

Nivel de acidez (pH): El pH dentro del biodigestor se mantiene en equilibrio entre los 7 y 8,5. 
El (CO2- HCO3) y el (NH4-NH3) son los compuestos buffer que amortiguan el pH ácido del proceso 
de fermentación. 

Contenido de sólidos: Las bacterias necesitan de un medio acuoso para poder movilizarse. 
Cuando el porcentaje de sólidos es alto empieza a disminuir la eficiencia y la producción de gas. 

Inóculos: La inoculación de sustrato en el biodigestor proveniente de otro ya activo, es muy 
útil para poder acortar los tiempos de crecimiento bacteriano.

Grado de mezclado: Si no se mezcla el contenido del biodigestor se formarán costras y es-
pacios muertos donde no existe actividad bacteriana. 

Inhibidores de la actividad biológica: Los inhibidores pueden ser los residuos de antibióticos 
en el estiércol, los metales pasados y los detergentes.

USOS DEL BIOGÁS 
Las oportunidades de producción que genera este tipo de combustibles son: energía eléc-

trica, gas para la cocina, biofertilizantes (subproducto), biometano (combustible para vehículos) 
y energía térmica [17]. La principal aplicación del biogás es para la producción de calor o vapor 
mediante energía térmica, esto permite su utilización en actividades sencillas como la cocción de 
alimentos y calefacción.

Los gases producidos en el biodigestor no requieren de ningún proceso de refinamiento y 
además, la combustión del biogás es ecológica ya que se obtienen moléculas inofensivas para el 
medioambiente como el bióxido de carbono y el H2O. Lo que hace que sea una alternativa energé-
tica muy beneficiosa y conveniente ya que su capacidad calórica puede llegar a superar el 50 % de 
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diferencia con la potencia energética del gas natural [34]. 
Se puede producir energía eléctrica a partir del biogás mediante un motor generador. Esta 

se puede utilizar para la iluminación y otros procesos que requieren de energía eléctrica para 
funcionar en la empresa. 

Otro posible uso de este combustible es el biometano, que se obtiene mediante un proceso 
de purificación donde se extrae el azufre del gas para poder ser utilizado en los vehículos, este 
es una de las vías que más inversión necesita. Se requiere de un producto de excelente calidad 
para poder destinarla como combustible para autos [17].

El biogás es una herramienta para la economía circular de las empresas agropecuarias 
porque les permite hacer uso de un residuo contaminante y transformarlo en energía renovable, 
con esto se puede disminuir la acumulación de estiércol en el ambiente y utilizar eficientemente 
los recursos que tiene disponible minimizando el impacto ambiental de la producción.

CONCLUSIÓN
Las empresas ganaderas se relacionan estrechamente con la sociedad, la salud pública, 

la economía y el medioambiente. Por eso, en cada decisión que toman afectan de alguna u otra 
manera al contexto general con el que se vinculan. Por lo tanto, el productor debe aprender a 
mirar un abanico más amplio que le permita una producción mayor de forma sostenible, teniendo 
especial consideración por la utilización responsable de los recursos, la salud de los consumidores, 
la colaboración con el medioambiente, el bienestar de los animales y sus empleados.

La ganadería actual opta por sistemas intensivos que le ayuden a producir más, haciendo 
un eficiente uso del tiempo y dinero. Para esto, existen herramientas que pueden ayudar a im-
pulsar el desarrollo de las empresas ganaderas, pero hay que tener en cuenta que el crecimiento 
tiene que ser sostenido en el tiempo para que realmente haya buenos resultados. Si hacemos un 
uso irracional de los recursos que tenemos y llevamos al máximo su capacidad, probablemente 
nuestra empresa no pueda prosperar por mucho tiempo, ya que en el inicio veremos muchos 
números que falsamente nos estimulen a seguir por ese camino lineal, pero llegaremos a un 
momento en el cual los recursos disponibles serán cada vez menos y se agotaran. Es grande el 
costo de producir ganado sin pensar y las consecuencias son graves, más de lo que imaginamos.

Probablemente, el éxito de cualquier empresa ganadera se relacione con la capacidad de sus 
dirigentes para integrar las temáticas que forman la ganadería y guiar sus acciones evaluando 
con anticipación el impacto que genera en el contexto general. Por eso, el uso de biotecnologías y 
tecnologías solo es aceptable si se orienta al bien de su empresa, del ambiente y de la sociedad. 
Estas herramientas, usadas de una forma adecuada, le permitirían al productor incrementar la 
productividad y rentabilidad de su empresa. 
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REHABILITACIÓN Y FISIOTERAPIA DE LESIONES DE COLUMNA 
EN PEQUEÑOS ANIMALES

REHABILITATION AND PHYSIOTHERAPY OF SPINE INJURIES IN SMALL 
ANIMALS

Aversa JJ

Resumen:El propósito del presente trabajo es desarrollar un análisis de los distintos 
equipamientos y terapias que contribuyen a la rehabilitación en pequeños animales con 
lesiones de columna, tales como Magnetoterapia, Ultrasonido, Electro estimulación y Laser, 
asociando estos a una casuística puntual obtenida en una clínica de la ciudad de San Luis 
en patologías traumatológicas/ortopédicas o neurológicas. Objetivos: Comprobar la mayor 
eficacia del tratamiento fisioterapéutico en pacientes con lesiones de columna en relación 
al tratamiento convencional, sus alcances y limitaciones en el proceso de las lesiones de 
columna. Materiales y Métodos: Se realizo un estudio sobre cuatro (4) caninos de diversas 
razas en un rango de edades entre los 4 y 10 años y un (1) felino mestizo de 1 año. Para 
este trabajo se conto con el siguiente equipamiento: Campos Magnéticos de 150 Gaus por 
canal, Laser tipo III B de 904nm, Electro-estimulador de 8 canales y equipos de ultrasonido 
de 1Mhz y de baja intensidad pulsátil. Resultados: La experiencia permitió establecer el 
tiempo de recuperación de función de los pacientes tratados entre la quinta y sexta sesión 
(segunda semana de tratamiento). Conclusión: En consecuencia de los resultados obtenidos 
se puede decir que es importante su consideración ya que se pudo demostrar en la práctica 
su eficacia y eficiencia en la recuperación de quienes padecían la dolencia o perdida de 
función otorgándoles calidad de vida y restaurando el bienestar de cada paciente.

Palabras Claves: Dolor, Electro-estimulación, Ultrasonido, Agentes físicos, Columna 
Vertebral

Tesina de grado
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INTRODUCCIÓN
En el tratamiento veterinario dentro de la clínica traumatológica, neurológica y ortopédica de 

caninos y felinos de compañía en circunstancias en las cuales sea o no necesaria una intervención 
quirúrgica es cada vez más frecuente la utilización de técnicas de rehabilitación y fisioterapia, 
siendo esta la que se ocupa de los cuidados pre y postquirúrgicos, y del tratamiento rehabilitador.

Históricamente estaba ampliamente extendida la creencia de que los animales no “sentían 
dolor” o que la percepción de este era muy diferente al de las personas. Hasta hace poco, se pro-
ponía que el dolor era beneficioso para limitar el movimiento y ayudar a inmovilizar al animal (1).

Actualmente no solo se acepta que los animales experimentan dolor de una manera muy 
similar a los humanos, si no que, ética y moralmente no hay justificación alguna para usar el 
dolor como un medio de contención en animales tras la intervención quirúrgica, un traumatismo 
o durante un tratamiento clínico (1). 

Es indudable que en el campo de la medicina humana la rehabilitación y la fisioterapia 
posibilitan una adecuada recuperación en situaciones variadas, entre las que se incluyen ci-
rugías ortopédicas y lesiones tendinosas, musculares y articulares. De la misma manera, en el 
área veterinaria, el trabajo en conjunto de cirujanos, neurocirujanos, ortopedistas y fisiatras es 
imprescindible para mejorar o acortar los tiempos de recuperación (2)

El propósito del presente trabajo es desarrollar un análisis de los distintos equipamientos 
y terapias que contribuyen a la rehabilitación en pequeños animales con lesiones de columna, 
tales como Magnetoterapia, Ultrasonido, Electro estimulación y Laser, asociando estos a una ca-
suística puntual obtenida en una clínica de la ciudad de San Luis en patologías traumatológicas/
ortopédicas o neurológicas.

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
Rehabilitación y Fisioterapia, son conceptos reconocidos y muy utilizados en la medicina 

humana, pero en el caso de la medicina veterinaria este concepto si bien es conocido por los 
profesionales, no se ha difundido todavía en la misma medida (3) ¿Qué es entonces lo que ha 
cambiado? la respuesta está en los propietarios de las mascotas que a medida que han incorpo-
rado a estos a la familia y ante el conocimiento de los resultados obtenidos en la práctica médica 
humana respecto de la rehabilitación, surge entonces la demanda y necesidad de incorporación 
de este conocimiento en la clínica diaria veterinaria.

Sobre rehabilitación y fisioterapia en medicina humana hay muchos trabajos de investigación 
que sostienen las distintas prácticas y técnicas aplicadas en la recuperación de la función de un 
órgano o miembro afectado por alguna patología, cosa que no sucede o mejor dicho no sucedía 
hasta hace poco tiempo en la rehabilitación y fisioterapia aplicada en animales de compañía (4), 
hoy por hoy se cuenta con pocos trabajos en el campo de la investigación que dan sustento a 
las diversas técnicas aplicadas en pos de la recuperación de la función de un miembro u órgano 
de un paciente no humano. Los primeros animales en recibir aplicaciones de estas técnicas de 
rehabilitación fueron los equinos deportivos, y a raíz de sus buenos resultados estos se comen-
zaron a extender a caninos y felinos de compañía. En todos los casos se extrapolaban resultados 
obtenidos en rehabilitación y fisiatría humana, tratando de obtener resultados similares, lo cual 
fue llevando al estudio del tema en cada caso puntual y hoy podemos poco a poco encontrar pu-
blicaciones en congresos de casos netamente veterinarios, por lo que es de esperar en un futuro 
muy cercano contar con una vasta variedad de autores y trabajos de fisiatría animal.

Se puede resumir el problema planteado en las siguientes preguntas de investigación: ¿Es 
factible la utilización de las técnicas de fisioterapia en pequeñas mascotas? ¿Cuál es el grado de 
éxito frente al tratamiento convencional?

HIPÓTESIS
“La aplicación de técnicas de rehabilitación y fisioterapia con agentes físicos, que actúan 

mediante diversos tipos de energía sobre la patología orgánica influyendo sobre los procesos 
biológicos, contribuye a disminuir el tiempo de evolución, inhibiendo procesos inflamatorios, es-
timulando la regeneración del tejido o disminuyendo el dolor, por lo que se espera que mediante 
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la aplicación de Campos Magnéticos, Corrientes Eléctricas y/o Galvánicas, Ultrasonidos de 1-3 
Mhz, Laser Tipo III B de 904nm, en pacientes caninos y felinos con lesiones de columna vertebral, 
la recuperación de funcionalidad en un plazo de 3 semanas o menos, respecto de aquellos que no 
reciben rehabilitación y/o Fisioterapia”.

OBJETIVOS GENERALES
Comprobar la mayor eficacia del tratamiento fisioterápico en pacientes con lesiones de 

columna en relación al tratamiento convencional basado en una casuística puntual cuyas pato-
logías más frecuentes fueron:

Inestabilidad vertebral lumbar crónica:
Inestabilidad vertebral aguda en (Hernia Discal Hansen tipo I) 
Alteraciones traumáticas de resolución quirúrgica y Alteraciones traumáticas consolidadas 

con resolución no quirúrgica con secuelas neurológicas (Espondiloartrosis).

OBJETIVOS PARTICULARES
Hacer un análisis de los principios básicos de las distintas técnicas a utilizar, sus alcances 

y limitaciones en el tratamiento de las lesiones de columna. 
Comentar las perspectivas a futuro respecto al uso y aplicación de las técnicas aquí ana-

lizadas. 

MARCO TEÓRICO
La pérdida de función de un miembro, por acontecimientos traumáticos, quirúrgicos o neu-

rológicos, conlleva la necesidad de su recuperación funcional, y es aquí donde la rehabilitación 
juega su papel más importante.

En medicina veterinaria, este concepto de rehabilitar y recuperar funcionalidad, es un con-
cepto de reciente incorporación, porque todo lo referente al desarrollo teórico práctico está más 
relacionado con medicina humana, encontrándose muy poca literatura y experiencia en casos 
que atañen netamente a medicina veterinaria, lo cual ha llevado muchas veces a extrapolar casos 
de rehabilitación humana con pacientes equinos, caninos y/o felinos (5).

Tomando conceptos de la rehabilitación y fisioterapia desarrollada en medicina humana, 
consideraremos a los agentes físicos como: elemento natural si son el agua, la luz, o elemento 
artificial: si es la electricidad, cuando son utilizados en el tratamiento de un determinado proceso 
patológico o enfermedad

Un agente físico actúa mediante uno o más tipos de energía que aporta al organismo y de 
esta manera influye sobre los procesos biológicos, pudiendo contribuir a disminuir el tiempo de 
evolución, desinflamando, estimulando la regeneración del tejido o disminuyendo el dolor, aunque 
también los agentes físicos pueden emplearse con intención diagnóstica, como ocurre en el caso 
de la ultrasonografía o la electrocardiografía, por solo mencionar algunos ejemplos. 

En la literatura aparecen varias definiciones de Medicina Física como la “ciencia” o parte de 
la medicina que utiliza agentes y técnicas de naturaleza física para el diagnóstico, tratamiento y 
prevención de enfermedades (recursos que aportan los agentes físicos no ionizantes (mecánicos, 
térmicos y electromagnéticos)) (6) (Holzer, 1947). También, como una rama de la medicina que 
utiliza agentes físicos, como la luz, el calor, el agua y la electricidad, así como agentes mecánicos, 
en el tratamiento de las enfermedades (7) (Krusen, Kottke & Lehmann, 1993). 

TÉCNICAS DE FISIOTERAPIA UTILIZADAS:
1. Magnetoterapia

También denominada Campos Magnéticos Pulsátiles, permite utilizar el efecto biológico del 
componente magnético minimizando el efecto térmico del campo eléctrico. La magnetoterapia 
produce un efecto analgésico no muy potente pero duradero debido a su capacidad de actuación 
sobre el drenaje de tejidos inflamados, liberando así la compresión a la que son sometidos los 
receptores sensitivos de la zona lesionada. Además estos campos magnéticos pueden contribuir 
en la regulación del potencial de membrana produciendo una hiperpolarización sin liberación de 
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neurotransmisores a la hendidura sináptica, produciendo de esta manera un bloqueo a la señal 
de dolor (1).

Bases Físicas de la Magnetoterapia:
Cuando la corriente eléctrica atraviesa un hilo conductor genera un campo magnético co-

axial a dicho hilo.
La densidad del campo magnético en un punto determinado, es directamente proporcional 

a la distancia que separa el punto considerado del hilo conductor, de la corriente. Si con este hilo 
conductor se forma una espiral en hélice, se obtiene un solenoide.

Un solenoide es un conjunto de hojas magnéticas sucesivas y ordenadas según su polari-
dad norte-sur.

Dicho solenoide se rige por las reglas de Maxwell o regla “del sacacorchos” que dice el sentido 
de las líneas de fuerza del campo magnético engendrado por una corriente, lo determina el movi-
miento de un sacacorchos que avanza en el sentido de la corriente. En el interior del solenoide, el 
campo magnético creado será uniforme y orientado paralelamente al eje de la espiral que lo forma.

La intensidad de este campo magnético se calcula: Intensidad = Amperios x número de espi-
ras (en gauss) / Longitud (en metros) del solenoide. 1 Gauss = 1 Oesterd. 1 Gauss = 1x10-4 Tesla.

El campo magnético generado, varía en función del tipo de corriente que atraviese el solenoide.
Si la corriente es continua el campo magnético será continuo. Si la corriente es variable el 

campo magnético también lo será, (pulsante).
Para efecto del tratamiento buscamos un campo magnético pulsante, se utiliza haciendo 

circular una corriente alterna a través del solenoide.
Mecanismo de acción de los campos magnéticos:
Si colocamos diversas partes del organismo en la zona de acción de los campos magnéti-

cos, las líneas magnéticas atraviesan estas superficies totalmente y no solo actúan en los tejidos 
superficiales, sino que atraviesan todo el organismo, incluyendo huesos y órganos, llegando a la 
profundidad absoluta (8).

Con su aplicación se alcanza a todas las células, iones de sodio y potasio que se encuentran 
en la célula y el sistema coloidal (8) (9).

Se origina un cambio del potencial eléctrico de la membrana celular, cuyo resultado es un 
intercambio iónico acentuado (8).

Se reactiva la circulación sanguínea en los vasos y capilares que se observa muy bien con 
la termografía.

Los efectos que se esperan de la aplicación de campos magnéticos son
Estimulo específico del metabolismo del calcio en el hueso y sobre el colágeno conocido 

como efecto piezoeléctrico de la magnetoterapia (9), Se considera que el hueso dirige su forma 
y estructura a base de descargas eléctricas que crean un ambiente de electronegatividad o elec-
tropositividad cuando se deforma, apareciendo cargas negativas en la convexidad y positivas en 
la concavidad.

Antiinflamatorio: Inhibiendo la liberación de prostaglandina e histamina.
Analgésico: 
Antiespasmódico.
Sedación general: debido al efecto de repolarización activo.
2. Electro-estimulación:
Por definición se trata del uso con fines terapéuticos de la corriente eléctrica. Esta modali-

dad terapéutica ha estado experimentando un nuevo auge en los últimos años (10). El desarrollo 
científico-técnico, el desarrollo de nuevas tecnologías, el desarrollo de microprocesadores, marcan 
un salto evolutivo en las posibilidades terapéuticas.

Electricidad: es la manifestación de la liberación y circulación de la energía de los electrones, 
normalmente de la última capa atómica.

El movimiento de los electrones está estudiado y cuantificado por las leyes de Ohm, Faraday 
y la Electroquímica (10) (10).
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Carga eléctrica: Cantidad de electricidad (electrones disponibles) en determinado momento 
en un elemento de materia o acumulador.

Diferencia de potencial: Refleja la fuerza de desplazamiento de electrones desde zona de 
exceso a déficit; cuya unidad de medida es el Voltio (V).

Polaridad: Explica el desplazamiento de electrones, estos se desplazan de la zona de exceso 
(-) a la zona de déficit (+) con tendencia al equilibrio.

Intensidad (I): Cantidad de electrones que pasa por un punto en un tiempo determinado 
(segundos); cuya unidad de medida es el Amperio (A).

Resistencia eléctrica (R): Freno que opone la materia al movimiento de electrones al cir-
cular por ella (propiedad de la materia, no es un parámetro de electricidad); siendo su unidad de 
medida el Ohmio (Ohm - Ω).

Conductividad eléctrica (Propiedad de la materia): Facilidad de la materia a ser circulada 
por corriente de electrones; medida en Ohmios x m2 o lineal.

Potencia: Expresa la capacidad o potencial “acumulado” para realizar un trabajo. Expre-
sa la velocidad con que se realiza un trabajo (velocidad de transformar una energía en otra); su 
unidad de medida es el Watt (W).

Trabajo: Mide el “trabajo” conseguido y sus parámetros de obtención. Cálculo del producto 
Potencia (W) por el tiempo de acción (seg); siendo su unidad de medida el Joule( J) o Ergio (Erg).

Aplicaciones de corrientes eléctricas con fines terapéuticos
En presencia de un estimulo doloroso se produce la activación de los receptores situados 

en la zona afectada, los cuales envían señales al cerebro quien al recibir dichos impulsos produce 
sensación de dolor (9).

Aliviar este dolor es una de las indicaciones de ciertos tipos de corriente eléctrica como la 
Transcutaneous Electrical Nerve TENS. Esta técnica provoca la activación selectiva de fibras Aβ, 
con frecuencias entre 2 Hz y 250 Hz se bloqueando las señales dolorosas e interrumpiendo el me-
canismo que produce la percepción del dolor provocando un hormigueo agradable no doloroso (1).

Efectos buscados al aplicar corrientes eléctricas con fines terapéuticos:
Influencia sensitiva: En receptores nerviosos-sensitivos, buscando analgesia, con baja fre-

cuencia (menos de 1000 Hz).
Influencia Motora: En fibras musculares o nerviosas, con baja frecuencia (menos de 250 Hz).
Influencia en la Regeneración Tisular: Además del estímulo circulatorio con llegada de nu-

trientes y oxígeno para la reparación del tejido, se produce una influencia biofísica que estimula el 
metabolismo celular hacia la multiplicación y coadyuva en el reordenamiento y reestructuración 
de la matriz del tejido (11)

Cambios químicos: actuando en disociación de moléculas (Iontoforesis con corrientes gal-
vánicas, para la introducción de fármacos en forma local no invasiva).

3. Laser
La palabra laser es un acrónimo de la palabra inglesa Light Amplification by Stimulated 

Emission of Radiation (Amplificación de luz mediante emisión estimulada de radiación) 
Se define como laserterapia a la acción sobre el organismo de una terapia energética, siendo 

la energía lumínica aportada la mayor responsable del resultado terapéutico. El laser proporciona 
una forma de emisión de radiación luminosa de características especiales.

La radiación laser es monocromática (una sola longitud de onda) y coherente, posee una 
gran direccionalidad (escasa divergencia) y puede concentrar un elevado número de fotones 

 en fase de áreas muy pequeñas. Estas características han permitido una gran diversidad de 
aplicaciones en el campo de la tecnología actual, en especial la Medicina.

La irradiación laser de bajo nivel energético sin llegar a producir efecto térmico tiene una 
acción estimulante sobre ciertos procesos biológicos, como la cicatrización o la resolución de ede-
ma y la inflamación, esta modalidad atérmica de tratamiento constituye la laserterapia de baja 
intensidad o baja potencia, de especial interés para la medicina física (11)

Por ello, para describir el efecto biológico de la radiación láser, es habitual seguir un es-
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quema según el cual la energía depositada en los tejidos produce una acción primaria o directa, 
con efectos locales de tipo: fototérmico, fotoquímico y fotoeléctrico o bioeléctrico. Estos efectos 
locales provocan otros, los cuales constituyen la acción indirecta (estímulo de la micro circulación 
y aumento del trofismo), que repercutirá en una acción regional o sistémica (10).

Categorización de los tipos de Laser:
Tipo I y II: Láseres de potencias (menores a 0,5mV (mili voltios)) muy bajas que emiten luz 

roja visible, no producen quemaduras 
Tipo IIIa y IIIb: Láseres de potencia media, inferiores a 50mV, con luz roja visible o infrarrojo 

no visible. Se utiliza en fisioterapia es llamado laser frio o de baja intensidad.
Tipo IV: Son láseres de alta potencia, producen destrucción tisular, se utilizan en cirugía 

para coagulación o corte.

4. Ultrasonido
Sonido: Vibración mecánica (compresiones y dilataciones) producidas por un medio elástico 

que oscila entre los 16 y los 16000 Hz, definición que guarda relación con el oído humano, la 
edad y las especies (11).

Intensidad Ultrasónica: Se trata de la energía que pasa en un segundo por cada cm2 de una 
superficie perpendicularmente puesta en dirección de la emisión, su unidad de medida es el W/
Cm2 (Watt/centímetro cuadrado).

Ultrasonido Terapéutico: Dispositivo que convierte la energía electromagnética a ondas de 
sonido de alta frecuencia (1 o 3 MHz), las cuales penetran el tejido para calmar el dolor y facilitar 
la curación del tejido a través de reacciones térmicas y no térmica

Ultrasonoterapia: Es la utilización del ultrasonido con fines terapéutico al utilizar frecuencias 
de 0,7 Mhz y 3 Mhz, siendo la más utilizada el rango entre 0,8 Mhz y 1 Mhz. y entre 3 y 15 MHz 
en ultrasonografía diagnostica (11)
Como se genera el ultrasonido:

Cualquier objeto que vibre es una fuente de sonido. Las ondas sonoras pueden ser generadas 
mecánicamente (diapasón), en medicina se generan por medio de transductores electro-acústicos.

efecto piezoeléctrico: son cambios eléctricos que se producen en la superficie externa 
del material piezoeléctrico al aplicar presión a los cristales de cuarzo y a ciertos materiales po-
licristalinos (titanato de plomo-circonato y titanato de bario). En el cuerpo humano/animal se 
observan estos efectos especialmente en tejidos óseos, fibras de colágeno y proteínas corporales. 
Este efecto es reversible (9).

efecto piezoeléctrico invertido: si los materiales arriba mencionados son expuestos a una 
corriente eléctrica alterna experimentan cambios en la forma, de acuerdo con la frecuencia del 
campo eléctrico, convirtiéndose así en una fuente de sonido (9).

Efectos Biológicos:

Ilustración 1 - Grafica Intensidad de Corriente - Ancho de pulso
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Favorece la estimulación de la circulación sanguínea por vasodilatación, la cual está dada 
por la liberación de estimulantes tisulares, estimulación de las fibras nerviosas aferentes y re-
ducción del tono muscular

Relajación muscular por eliminación de los estimulantes tisulares, de las fibras nerviosa 
aferentes y depresión post excitatoria de la actividad ortosimpatica.

Aumento de la permeabilidad de la membrana, forzando el fluido tisular a través de esta, 
haciendo que el pH se haga más básico (efecto antiácido), de gran utilidad en el tratamiento del 
reumatismo de partes blandas donde hay acidosis tisular.

Aumento de la regeneración tisular sobre todo con el efecto mecánico el cual produce un 
flujo de partículas con movimiento libre.

Patologías más comunes posibles de tratamiento con fisioterapia:
Enfermedad del disco intervertebral Cervical:
Definición: Degeneración de los discos intervertebrales que causa protrusión o extrusión 

del material del disco al interior del canal espinal. Esto provoca compresión de la medula espinal 
(mielopatía) y atrapamiento de las raíces nerviosas (radiculopatia).

FISIOPATOLOGÍA
Se clasifica como hernia discal aguda (lesión Hansen tipo I) o protrusión discal crónica 

(lesión Hansen tipo II).
Hansen Tipo I 

Ilustración 2 Fisiopatología Lesión Inter Vertebral- Hansen I

Hansen Tipo II 

Ilustración 3 Fisiopatologia Lesión Inter Vertebral Hansen II
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Incidencia/Prevalencia:
Los trastornos de discos cervicales representan aproximadamente un 15% de todas las 

alteraciones de discos intervertebrales en caninos. 
El 80 % de las extrusiones discales se presentan en perros de razas dachshund, beagles 

y caniches, siendo el espacio intervertebral C3-C4 el lugar más común de extrusión discal (12).
Signologia clínica:
Dolor de cuello, provocado por la flexión y extensión de este o por el giro de lado a lado, y 

ante la palpación profunda de los músculos cervicales
Paresia con déficit de reacción postural afectando extremidades torácicas y pélvicas, (este 

déficit también puede ser de naturaleza ipsilateral). La paresia de las extremidades pélvicas podría 
ser más grave que la correspondiente a las torácicas (12).

 

	C1-C5

Signos de NMS en las extremidades anteriores
Signos de NMS en las extremidades posteriores
+/- vejiga de NMS

	C6-T2 (Intumescencia cervical)

Signos de NMI en las extremidades anteriores
+/- síndrome de Horner
Signos de NMS en las extremidades posteriores
+/- vejiga de NMS

	T3-L3

Extremidades anteriores normales
Signos de NMS en las extremidades posteriores
+/- vejiga de NMS

	T4-S3 (Intumescencia lumbar)

Extremidades anteriores normales
Signos de NMI en las extremidades posteriores
Pérdida de la sensibilidad y del reflejo perineal
Dilatación del ano, incontinencia fecal
+/- vejiga de NMI

Tabla 1 Signología según lugar de lesión

Reflejos espinales de los miembros posteriores se manifiestan normales o exagerados, mientras 
que en los anteriores pueden ser normales o exagerados cuando la lesión se localiza en el seg-
mento C1-C6 de la medula espinal y normales a disminuidos cuando la lesión se localiza en los 
segmentos C6-T2.

La función vesical podría corresponder a naturaleza de neurona motora superior o normal.
Factores de riesgo: 
Obesidad y lesiones traumáticas repetitivas
Diagnostico Diferencial:
Hansen Tipo I, Hansen Tipo 2, Inestabilidad Atlantoaxial, Neoplasia, Discoespondilitis, 

Embolia Fibrocartilaginosa, Hipotiroidismo. 
Métodos complementarios:
RX, RX contrastada, Análisis de LCR (diagnostico)
Tratamiento:
Conservador:
Dependiendo de la historia del paciente y su condición neurología, se basa en el uso de 

glucocorticoides (Succinato sódico de Metilprednisolona hasta 30 mg/kg IV dentro de las prime-
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ras 8 h, de manifestación de signos clínicos, pudiendo darse una segunda dosis de 15 mg/Kg 
2 h después de la dosis de carga, luego cada 6 h, durante 1 día) o por vía oral con dosis de 1-2 
mg/kg cada 12  h, administrar protectores gástricos como ranitidina, sucralfato o misoprostol, 
reposo en superficies blandas, y en pacientes con movilidad nula, cambiar de posición cada 4  h.

Quirúrgico:
En aquellos pacientes con episodios repetitivos o con déficit neurológico o aquellos en los 

cuales el tratamiento conservador no haya respondido
Rehabilitación y Fisioterapia:
Basado en la utilización de campos magnéticos, laser y electro-estimulación analgésica, 

sesiones de 40minutos cada 48 h.

Tabla 2 Dosificación Campos Magnéticos para distintas patologías

Patología Intensidad (Gaudio) Frecuencia (Hz) Tiempo (Minutos)

Fractura 140 - 150 25 - 70 30 - 40

Inflamación 80 - 150 70 - 100 20 – 30

Analgesia 50 - 100 5 - 25 20 - 40

Lesión Nerviosa 100 - 120 25 - 100 20 - 30

DOSIFICACIÓN DE CAMPOS MAGNÉTICOS:

Dosificación Electro-estimulación:
Tratamiento del dolor: Analgesia TENS
Frecuencia alta pero con intensidades bajas Su frecuencia es de 75 a 100 Hz. Duración del 

estímulo es de 50 a 250 µs (micro segundos).
Estos parámetros nos permiten estimular las fibras aferentes del grupo II, (fibras gruesas 

A “Beta” y Gamma”).
Se producen ligeras parestesias sin producir contracción muscular, pero si los electrodos 

son colocados sobre un punto motor se producirán contracciones cuando se utilicen intensidades 
relativamente altas, el efecto analgésico así obtenido se debe especialmente por los mecanismos 
de segmentación espinal, liberando encefalinas.

La analgesia así obtenida es inmediata pero de una duración relativamente corta, es decir 
un par de horas luego del tratamiento.

Corriente Galvánica – Iontoforesis: Cátodo (-): Dexametasona 4 mg, Ánodo: Lidocaína 2 %, 
Tiempo 20 minutos, Intensidad de corriente 4 mA
Dosificación Laser

Enfermedad del disco intervertebral Toracolumbar:
Definición: Alteraciones degenerativas en los discos intervertebrales caracterizadas por 

perdida de agua, necrosis celular y calcificación. Deterioro de las propiedades biomecánicas del 
disco que causas extrusión o protrusión del material discal.

Fisiopatología:
Se ha denominado metaplasia condroide a la degeneración acelerada de los discos interver-

tebrales en razas propensas a la condrodistrofia, las lesiones Hansen tipo I hacen referencia a la 
extrusión aguda del núcleo pulposo a través del anillo hacia el canal vertebral.

Esta extrusión aguda hace que el material discal provoque una lesión directa de la medula 
espinal y que la masa del disco cause mielocompresion. Resultando en una isquemia y alteración 
de la medula, desde desmielinizacion leve hasta necrosis de sustancia blanca y gris y, a nivel 
celular, liberación de sustancias vasoactivas, incremento del Ca2+ intracelular y de la formación 
de radicales libres y peróxidos lipídicos (12).

Hernia atípica de disco entre T3 y T10 debido a presencia de ligamento intercapital.
Incidencia/Prevalencia:
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Es la disfunción neurológica más común en pequeños animales, afectando al 2 % de la 
población canina (12).

Los trastornos del disco toracolumbar representan el 85 % de las hernias de disco (12).
Tabla 3 Dosificación Laser para distintas patologías

Patología E n e r g í a  ( J /
Cm2)

Tiempo (se-
gundos)

F r e c u e n c i a 
(Hz)

Cantidad de Puntos Pausa (seg)

Espondiloartrosis 7 11 1500 10 - 20 1,5

Cervicalgia 10 25 500 10 - 20 1,5

Fractura 40 64 800 10 - 30 1,5

Discopatia 10 15 2500 10 – 20 1,5

Estimulación Metabólica 10 15 700 10 - 30 1,5

Es atípica en la especie felina.
Predilección Racial / Edad Promedio:
Hansen tipo I: Dachshund, Shit Su, Pequinés, Lhasa Apso, Caniche Toy y miniatura, Corgi 

Gales. La edad promedio se encuentra en el rango de los 3 a los 7 años
Hansen tipo II: Gran Danés, pero es posible en cualquier raza. La edad promedio varía entre 

los 8 a 10 años.
Signología Clínica:
Los signos dependerán del tipo de hernia, la velocidad de contacto disco vertebral con la 

medula espinal, el grado de duración de la compresión medular, la ubicación (NMS/NMI) y la 
relación del diámetro entre el canal y la medula espinal (Cervical o Toracolumbar)

Ilustración 4 Vertebra Torácica, entre T3-T10 Ligamento 
Intercapital

Evidencias en la exploración física:
El dolor toracolumbar es común en caninos, hay renuencia a la ambulación y postura en-

corvada, a la palpación de la apófisis espinosa y musculatura epiaxial provoca dolor localizado, 
hay un cierto grado de paraparesia con disminución o ausencia de propiocepcion en los miembros 
posteriores. Se presenta también exageración de los reflejos espinales de los miembros posterio-
res, cuando la lesión se ubica entre T3 y L3, hay disminución de los reflejos espinales cuando la 
lesión se ubica en L3 (ilustración N° 5).

El 75 % de las hernias toracolumbares se producen entre T11 y L3 (12).
La retención o incontinencia urinaria es típica cuando la lesión afecta a la neurona motora 

(12, 13).
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El dolor es menos evidente en gatos; generalmente se presenta con una lesión de hernia 
lumbar (12) (13).

Diagnostico Diferencial:
Hansen Tipo I: Traumatismo que causa fractura /luxación, neoplasia, disco espondilitis, 

embolia fibrocartilaginosa, 
Hansen Tipo II: Mielopatía degenerativa, neoplasia, disco espondilitis, 
Métodos Complementarios:
RX toracolumbar L-L y D-V, TC y/o RM, análisis LCR
Tratamiento:
Conservador:

Ilustración 5 Ubicación de Lesiones vertebrales

Reposo (cama confortable), racionalización de agua y comida, supervisión y asistencia de 
micción y defecación. Rehabilitación continúa y completa.

Quirúrgico:
Objetivo aliviar compresión de la medula espinal, se realiza mediante la extracción de mate-

rial discal vía hemilaminectomia, laminectomia dorsal o pediculectomia, siendo rara la indicación 
de fenestracion discal como único procedimiento (12).

Rehabilitación y Fisioterapia:
Dosificación Campo Magneto:
Ver tabla N° 2 
Dosificación Electro-estimulación:
Tratamiento del dolor: Analgesia TENS
Frecuencia alta con intensidades bajas Su frecuencia es de 75 a 100 Hz. Duración del es-

tímulo es de 50 a 250 µs (micro segundos).
Corriente Galvánica – Iontoforesis: Cátodo (-): Dexametasona 4 mg, Ánodo: Lidocaína 2 %, 

Tiempo 20 minutos, Intensidad de corriente 4 mA.
Dosificación Laser (Ver tabla N° 3).

ESTADO DEL ARTE
En la actualidad se están desarrollando programas específicos para caninos y/o equinos 

gerontes y protocolos de estudio y pautas de tratamiento de patologías reumatológicas.
Los equinos de deporte han sido los principales motores de la evolución de la fisioterapia 

veterinaria en todo el mundo. En la actualidad, ya en muchos países, los pequeños animales 
reciben tanto o más tratamientos que los equinos; y son cada vez más frecuentes los trabajos 
científicos y comunicaciones en congresos y jornadas, y cada vez hay más centros de fisioterapia 
que dan tratamiento a pequeños animales. 

Se pueden mencionar algunos trabajos realizado por profesionales veterinarios argentinos 
tales como 
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La remisión gradual del cuadro de dolor, inflamación y paresia con corrientes galvánicas 
en un paciente canino con Discopatia Cervical (14)

Ondas de choque (Shock Wave Therapy) en el tratamiento de lesiones del menisco medial 
del equino deportivo (15)

Tratamiento multimodal (laser, electro-estimulación, curvas de mioevaluación) de una 
neuropraxia en felino. (16)

Electroacupuntura en sindróme urológico felino obstructivo y sus complicaciones. (17)
Laminectomía dorsal en un caso de compresión de la cauda equina por espondilólisis parcial 

de L7 en un canino (18)
Importancia de la técnica física tens en el tratamiento del Dolor en pacientes de edad avan-

zada (4).

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizo un estudio sobre cuatro (4) caninos de diversas razas en un rango de edades entre 

los 4 y 10 años y un (1) felino mestizo de 1 año, los casos fueron seleccionados por la relevancia 
de los mismos, los cuales permitieron la aplicación de las distintas técnicas de rehabilitación que 
se deseaban analizar para la demostración de la hipótesis planteada. 

Para el desarrollo de nuestras experiencias, contamos con los siguientes equipos
Campos Magnético: Marca CEC – Minimag, potencia 150 Gaudios (por canal)
Electro Estimulación: Marca Biotech KS8, 8 canales, Corrientes Rusas, Tens
Laser Terapéutico: Marca CEC IR 100 – Longitud de onda 904nm
Ultrasonido: Marca Secam Sound + 1Mhz y Marca Seakit modelo LIPUS

RESULTADOS
Para todos los casos tratados se desarrollaron tablas de progreso, las cuales tuvieron como 

variables de analisis los siguientes problemas, Incontinencia urinaria, paraparesia/plejia, pro-
blema de propiocepcion y dolor. El valor uno (1) indica presencia de problema, y el valor cero (0) 
indica la ausencia del mismo. Se programaron sesiones cada 48 h, lo que hizo que una semana 
de tratamiento contara con 3 sesiones.

Caso Control:
Canino hembra mestizo, presentando paraparesia sin control de esfínteres a causa de trau-

matismo por accidente de auto; de resolución quirúrgica y tratamiento posquirúrgico convencional
Datos demográficos:
El siguiente caso clínico fue atendido en la clínica veterinaria La Cuyana, en la ciudad de 

San Luis.
Motivo de la consulta:
Ingresa a consulta un canino hembra de raza mestizo, de 7 u 8 años de edad y 15 kg de peso, 

presenta paraplejia debido a un traumatismo por accidente de auto, las personas que la llevaron 
hasta la clínica no vieron el accidente, por lo que no pueden aportar datos para la anamnesis.

Evaluación Inicial:
En la semiología general se observó actitud de dolor con manifestación de vocalización cuando 

se manipulo la columna lumbar, a la evaluación de reflejos se encontró hiporeflexia iliáca, tibial 
craneal y patelar, sensibilidad profunda muy disminuida sin integración.

Detalles de procedimientos:
Debido a la manifestación del dolor se procedió administrando glucocorticoide vía subcutánea 

(dexametasona en dosis 1 ml cada 10 kg PV), con el fin de producir estabilización de membrana 
y su acción antiinflamatoria de manera de inhibir los elementos de la inflamación, y controlar 
el dolor, se procedió a la internación para luego realizar una placa radiográfica de la columna 
lumbar con incidencias Latero-Lateral (L-L) y Dorso-Ventral (D-V).

El informe radiográfico indicó fractura de la apófisis dorsal de la vértebra lumbar 4 (L4) con 
indicación de resolución quirúrgica, y se programo la cirugía en las próximas 24  h.

En el procedimiento quirúrgico se realizo una hemilaminectomia dorsal descompresiva y se 
fijaron las vertebras lumbares L3-L5.
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Para este paciente no se realizo protocolo de rehabilitación, y se decidió realizar sujeción e 
inmovilización con un arnés, el cual impedía el movimiento de la paciente y se la coloco en posi-
ción decúbito lateral derecha, con rotación de posición cada 2  h.

Al finalizar el efecto anestésico, se administraron 5mg/Kg de tramadol SC, antibióticos y 
aines con el objeto de mantener la analgesia y se la confino a una jaula del internado para su 
observación en un reposo absoluto.

La paciente a pesar del arnés para impedir su movimiento, consiguió moverse provocando 
la ruptura de la fijación en su columna, lo que obligo a realizar una segunda intervención con la 
intensión de reparar lo dañado en esta oportunidad.

Se procedió a la instauración de un protocolo de cuidados especiales y tratamiento farma-
cológico para poder otorgar el alta médica.

Los cuidados especiales consistieron en controlar su herida y puntos de sutura, cambiar de 
posición cada 2  h, con el fin de evitar escaras por decúbito y luego del cuarto día se incorporaron 
ejercicios de movimientos de sus miembros posteriores, nunca se pudo evitar que la paciente se 
moviera y rompiera los distintos arneses que se realizaron, a medida que transcurrían los días y 
no se obtenían mejoras ni intentos de ponerse en posición de estación, comenzaron a aparecer 
las primeras escaras.

Ilustración 6 Fotografía fijación columna Lumbar segmentos L3-L5

Ilustración 7 Fotografía - Lesiones cutáneas/escaras

Los días de internación comenzaron a afectar la psiquis de la paciente, y tras 15 días de 
internación y cuidados, se le permitió a la proteccionista encargada de su cuidado llevarla a su 
casa, y se organizaron controles cada 48 h.

A medida que los días pasaban aparecieron infección urinaria, infección en los metatarsianos 
del MPI por arrastramiento, lo cual retrasaban la puesta en funcionamiento de ejercicios para 
lograr estimular la musculatura de los miembros posteriores los cuales tras 30 días de inactividad 
mostraban perdida de tono y masa muscular, los controles de reflejos y sensibilidad profunda 
no variaban demasiado, y el problema de propiocepcion se mostraba cada vez más avanzado, lo 
cual llevo a comenzar con la administración vía oral de acido tioctico 600 mg una vez cada 24 h, 
por 30 días, lo cual tampoco dio un resultado alentador.

Cuarenta y cinco días post cirugía se decidió comenzar con un protocolo de rehabilitación 
el cual consistió en electro estimulación con corrientes rusas o de kotz, con el objeto de fortale-
cer los músculos longisimo lumbar, sacrocaudal e interespinosos con la siguiente dosificación, 
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Ilustración 9 Fotografía - Actualidad

Ilustración 10 Grafico de Progreso de evolución

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Incontinencia Urinaria 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Paraparesia/Plejia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

Propiocepcion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dolor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

tiempo de rampa de subida y bajada 0,8 segundos, tiempo de meseta 4 segundos, llenado de 
meseta (TENS en ráfaga con ancho de pulso 150 µs, frecuencia 2,5 Khz, tipo de corriente bifásica),  
tiempo de exposición total 10 minutos, las sesiones se programaron cada 48 h.

Para la segunda sesión la paciente se presento con el mismo animo de siempre, sin modi-
ficaciones aparentes en su mejoría, se trabajo con el protocolo preestablecido.

Tabla 4 Progreso de Evolución

Ilustración 8 Fotografía Inicio Rehabilitación
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En la tercera sesión la proteccionista hizo saber al equipo de trabajo que la paciente había 
podido desplazarse unos pocos metros sin arrastrar sus miembros posteriores ya que había conse-
guido mantener su peso con los miembros anteriores, elevando su cadera. Este paciente no volvió 
a recuperar la función de movilidad sobre sus cuatro miembros, como consecuencia se genero 
un proceso inflamatorio crónico en el MPI, que aún persiste, pero con ayuda de rehabilitación, 
ejercicios y un carrito que se diseño para su uso, hoy puede tener una aceptable calidad de vida.

CASO CLÍNICO 1 
Canino hembra de raza mestiza con paraplejia producto de un accidente traumático por 

accidente automovilístico en la zona de la cadera; de resolución quirúrgico y tratamiento posqui-
rúrgico con rehabilitación y fisioterapia.

Datos demográficos
El siguiente caso clínico fue atendido en la clínica veterinaria La Cuyana, en la ciudad de 

San Luis.
Motivo de la consulta
Ingresa a la consulta un paciente canino hembra de raza mestizo pequeño, de 10 años de 

edad aproximadamente y 12 kg de peso, presenta paraparesia causada por accidente traumático 
de automóvil, sin manifestación de dolor.

Evaluación Inicial
En la semiología general se observó actitud de dolor con manifestación de vocalización 

cuando se manipulo la columna lumbosacra, el resto del examen arrojo parámetros normales.

Ilustración 11 Fractura vértebra lumbar L7 y sacra S1

Detalles de procedimientos
Debido a la manifestación del dolor se procedió a la administración de glucocorticoide vía 

subcutánea (dexametasona en dosis 1 ml cada 10 kg PV), con el fin de producir estabilización de 
membrana y su acción antiinflamatoria de manera de inhibir los elementos de la inflamación, y 
controlar el dolor para luego realizar una placa radiográfica de la columna lumbosacra con inci-
dencias Latero-Lateral (L-L) y Ventro-Dorsal (V-D).

El informe radiológico informo ruptura de vertebras L7-S1. Con el diagnostico radiográfico 
se procedió a la internación y reposo en jaula, para su posterior intervención quirúrgica, previo 
estudio pre quirúrgico. 

Realizada la intervención quirúrgica se procedió a realizar una nueva radiografía
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Ilustración 12 Imagen pos cirugía L7-S1

Día 1: (24 h pos cirugía), comienzo con rehabilitación de fisioterapia se planifica el siguiente 
protocolo de trabajo: electro estimulación en modalidad TENS con una dosificación de corriente 
continua, con un ancho de pulso de 250 µs (micro segundos), una intensidad de corriente la cual 
no provoco incomodidad a la paciente 5 mA (mili amper) y una frecuencia de 200 Hz (herz), por 
un espacio de tiempo de 40 minutos, lo cual permitió estimular las fibras nerviosas Aβ las cuales 
permitieron la liberación de encefalinas procurando de esta manera una analgesia temporal de 
2 a 4 horas.

Día 2: Se observa a la paciente de buen ánimo, sin manifestaciones de dolor, ante la esti-
mulación para lograr una incorporación no se produce el efecto deseado, por lo que se procede a 
ayudar al paciente para que obtenga una posición en estación, no consiguiéndose que lo logre, se 
observa flacidez en los miembros posteriores, se realiza inspección neurológica, comprobándose 
presencia de reflejos y sensibilidad profunda. Se opta por dejar reposar al paciente.

Día 3: Se observa a la paciente de buen ánimo, con apetito y deseos de beber agua, sin 
intenciones de movilidad, salvo un mínimo intento con el miembro posterior izquierdo (MPI), el 
cual apoya con intención de empujar, manifestando dolor con vocalización. Se realiza una nueva 
sesión de fisioterapia con el protocolo instaurado el primer día y se anexa al final de la electro 
estimulación TENS, 30 minutos de aplicación de campo magnético, con la siguiente dosificación, 
Intensidad de Campo Magnético 150 Gaudios por canal, 25 Hz de frecuencia, el tipo de corriente 
que se hizo circular en los solenoides fue una corriente continua. Objetivo de la aplicación de 
Magnetos, provocar desinflamación y analgesia.

Día 4: Descanso de rehabilitación. Se observa disminución de inflamación
Día 5: Se quita al paciente de su jaula y se le permite la movilización controlada, observán-

dose que el paciente intenta movilizarse elevando su cadera, soportando su peso con los miembros 
anteriores, hay paraparesia y problema propioceptivo. Se repite el protocolo de rehabilitación 
instaurado, pero además se incorpora modalidad LOW TENS cuya dosificación se graduó en 
ancho de pulso de 150µs, intensidad de corriente 10mA (la cual no produjo incomodidad en el 
paciente) y una frecuencia de 5hz, y se anexó corrientes rusas para estimular y fortalecer musculo 
longisimo lumbar, sacrocaudal e interespinosos con la siguiente dosificación, tiempo de rampa 
de subida y bajada 0,8 segundos, tiempo de meseta 4 segundos, llenado de meseta (TENS en rá-
faga con ancho de pulso 150µs, frecuencia 2,5Khz (kilo Herz), tipo de corriente bifásica), tiempo 
de exposición total 15 minutos, finalizando la sesión con aplicación de campo magnético con la 
dosificación pre establecida, tiempo de aplicación de magnetos 30 minutos.

Día 6: Descanso de rehabilitación. Paciente con mejor ánimo, se desplaza en la jaula con 
apoyo de los miembros posteriores para empujarse, la paraparesia se mantiene.



108 ISSN  Impresa 1850-0900 en línea 1850356XVeterinaria Cuyana Año 15: 92-119, 2021

Día 7: El paciente tiene más movilidad dentro de la jaula, orina y defeca, tomando la po-
sición anatómica, observándose como ejerce la fuerza con los músculos estimulados longisimo 
lumbar, sacrocaudal e interespinos, se manifiesta de manera marcada el problema propioceptivo, 
pero se conservan los reflejos y la sensibilidad profunda. Se modifica protocolo de rehabilitación 
y se opta por un protocolo multimodal, con la utilización de fármacos en este caso se administró 
L-carnitina 500 mg cada 24 h., la aplicación de agentes físicos se mantiene.

Día 8: Descanso de rehabilitación, no se observan cambios aparentes.
Día 9: El paciente se desplaza libremente controlado, observándose que adopta la posición 

normal para orinar y defecar, su desplazamiento ahora es con los 4 miembros otorgando peso 
corporal a los miembros posteriores, en esta oportunidad el paciente pudo caminar 10m., en forma 
lineal, con leve mejoría en la propiocepcion, antes de presentar fatiga muscular, lo que permitió 
realizar un cambio en el protocolo fisioterapéutico, reemplazando la electro-estimulación TENS, 
por la electro-estimulación neuromuscular, la cual consiste en la aplicación de corrientes rusas 
o de Kotz, la cual tuvo una dosificación de la siguiente manera, Intensidad de Rampa de Subida 
y de Bajada 0,8 segundos, meseta de 4 segundos, esta meseta (tiempo de mantenimiento del tipo 
de corriente), se llena con una corriente bifásica cuyo ancho de pulso es de 50 µs, frecuencia de 
2,5 Khz, y una intensidad de 10 mA, el objetivo de esta aplicación de corriente, fue estimular 
las fibras musculares, básicamente el cuadricep femoral. Se utilizaron dos canales, situando un 
electrodo (Ánodo) paravertebral a las metámeras lumbares y cierre de circuito cátodo con aguja 
de acupuntura (0,22x30) en el punto exitomotor a la altura del trocánter mayor del fémur.

Día 10: Descanso de rehabilitación
Día 11: Se continua con el protocolo de rehabilitación establecido y se incrementa el tiempo 

de movilidad libre controlada, alcanzando 20m., de recorrido lineal, observándose una mejoría 
relevante en el proceso propiocetivo.

Día 12: Descanso de rehabilitación, la paciente sale de la jaula para hacer sus necesidades 
fisiológicas, desplazándose por sí misma, y recorre una distancia de 25m..

Día 13: Se continúa con el protocolo de rehabilitación establecido, se agrega ultrasonido en 
ambos miembros posteriores con la siguiente dosificación, modalidad pulsatil, intensidad 0,80 W/
Cm2, sin generación de calor, por un espacio de tiempo de 20 minutos y se incrementa el tiempo 
de movilidad libre controlada.

Día 14: Descanso de rehabilitación, la paciente sale de la jaula para hacer sus necesidades 
fisiológicas, desplazándose por sí misma, y recorre una distancia de 50m..

Día 15: Se otorga el alta de la clínica, y se establece un programa de ejercicios los cuales 
consisten en caminatas progresivas hasta alcanzar 400 m.,. Se establece visitas de control en la 
clínica cada 48 h, donde recibirá la sesión de fisioterapia instaurada.

Ilustración 13 Grafico de Progreso de evolución caso 1
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Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Incontinencia Urinaria 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paraparesia/Plejia 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Propiocepcion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Dolor 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 5 Progreso de evolución caso 1

CASO CLÍNICO 2 
Canino macho de raza mestizo, traumatizado por accidente automovilístico, ingresa con 

manifestación de dolor a través de vocalizaciones, sin control de esfínteres, presenta paresia no 
ambulatoria, de resolución quirúrgica con tratamiento pre y pos quirúrgico de rehabilitación y 
fisioterapia.

Datos demográficos
El siguiente caso clínico fue atendido en el mes de noviembre, en una clínica veterinaria en 

la ciudad de San Luis - Argentina.
Motivo de la consulta
Ingresa a la consulta un paciente canino de raza mestizo, de 9 años de edad aproximados 

y 28kg de peso, presenta paraparesia causada por accidente traumático de automóvil, sin ma-
nifestación de dolor.

Evaluación Inicial
En la semiología general se observó actitud de dolor con manifestación de vocalización 

cuando se manipulo la columna lumbosacra, el resto del examen arrojo parámetros normales.
Detalles de procedimientos
Debido a la manifestación del dolor se procedió administrando glucocorticoide vía subcutánea 

(dexametasona en dosis 1 ml cada 10 kg PV), con el fin de producir estabilización de membrana 
y su acción antiinflamatoria de manera de inhibir los elementos de la inflamación, y controlar 
el dolor para luego realizar una placa radiográfica de la columna lumbosacra con incidencias 
Latero-Lateral (L-L) y Dorso-Ventral (D-V).

El informe radiológico informo ruptura de vertebra S1. Con el diagnostico radiográfico se 
procedió a la internación y reposo en jaula, para su posterior intervención quirúrgica, previo 
estudio pre quirúrgico. 

Ilustración 3 - Fractura Vertebra Sacra S1 – CC2



110 ISSN  Impresa 1850-0900 en línea 1850356XVeterinaria Cuyana Año 15: 92-119, 2021

Veinticuatro horas, previas a la intervención quirúrgica, se realizo fisioterapia con electro-
estimulación en modalidad TENS, las cuales se aplicaron con el objeto de provocar analgesia y 
relajación muscular, la corriente aplicada se dosifico en corriente continua, con un ancho de pulso 
de 250 µs, una intensidad de corriente la cual no provoco incomodidad 10 mA) y una frecuencia 
de 200 Hz, por un espacio de tiempo de 40 minutos, lo cual permitió estimular las fibras nerviosas 
Aβ las cuales permitieron la liberación de encefalinas procurando de esta manera una analgesia 
temporal de 3 h, una vez establecido esta analgesia, se administro tramadol en subdosis de 1 
mg/kg, con el fin de utilizar su capacidad antagonista de receptores NMDA, y posteriormente 
se volvió a repetir la aplicación de corrientes TENS, pero en esta oportunidad en la modalidad 
LOW-TENS, la cual se dosificó con un ancho de pulso de 150 µs, intensidad de corriente 15 mA 
y una frecuencia de 5 hz, lo cual permitió la estimulación de fibras nerviosas Aδ, las cuales al 
ser estimuladas permiten la liberación de β-endorfinas, las cuales otorgan una analgesia más 
profunda y duradera, el tiempo de aplicación fue de 30 minutos. Las endorfinas circulantes y 
tramadol hicieron sinergia otorgando una analgesia más profunda y duradera.

Al día siguiente se realizo la intervención quirúrgica la cual consistió en la fijación de ver-
tebra sacra S1, con dos tornillos transpediculares de acero quirurgico, bajo anestesia general 
inhalatoria con isoflorano.

Doce horas posteriores a la cirugía se volvió a repetir el protocolo fisioterapéutico de electro-
estimulación utilizado previamente a la cirugía.

Día 1: (24 h pos cirugía), se realiza una nueva sesión de fisioterapia con electro estimulación 
utilizando el mismo protocolo ya establecido y se incorpora al final la aplicación de ultrasonido 
pulsátil de baja intensidad (LIPUS, por sus siglas en ingles), el cual tiene la capacidad de esti-
mular células osteoclastos para que se produzca la remodelación ósea y acelerar el proceso de 
formación de cayo óseo. La dosificación establecida fue de modalidad pulsátil, intensidad 0,90 
W/Cm2, sin generación de calor. 

Día 2: Se observa al paciente en pie sobre sus cuatro miembros dentro de la jaula, con 
manifestación de dolor a través de vocalizaciones, cuando intenta girar. Se procede a una nueva 
sesión de fisioterapia con el protocolo instaurado previamente, incluyendo ultrasonido LIPUS.

Día 3: Descanso de rehabilitación
Día 4: Se quita al paciente de su jaula y se le permite la movilización controlada, observán-

dose que el paciente orina en pie sobre sus cuatro miembros y adopta la posición para defecar, 
logrando su cometido, para desplazarse lo hace con movimiento de conejo, suportando su peso 
en los miembros anteriores, luego se realiza la sesión de fisioterapia con el protocolo establecido 
sin la utilización del ultrasonido LIPUS, pero con la incorporación de Laser Tipo III B, cuya longi-
tud de onda es de 904 nm, utilizando un programa para solidificación ósea, cuya dosificación se 
estableció en potencia total 40 J, potencia por punto 4 J/Cm2 y tiempo de exposición por punto 
de 75 segundos, cantidad de puntos 10.

Día 5: Descanso de rehabilitación
Día 6: El paciente tiene más movilidad dentro de la jaula, pero por el espacio reducido 

de esta, se observan manifestaciones de dolor con vocalización en los movimientos, se permite 
nuevamente la movilización libre controlada, observándose que el paciente puede orinar en pie 
sobres sus 4 miembros, defecar en la posición anatómica, y se observa que en el desplazamiento 
apoya con peso sobre el miembro posterior izquierdo (MPI), mientras que el miembro posterior 
derecho (MPD) es utilizado de apoyo con muy poca carga de peso, en ambos miembros se observa 
problema propioceptivo, lo que provoca que se instaure a partir de ese momento una modalidad 
de tratamiento multimodal, con utilización de fármacos, en este caso puntual, Acido Tioctico 600 
mg 1 comprimido cada 24  h. Y se continúa con el protocolo fisioterapéutico establecido.

Día 7: Descanso de rehabilitación
Día 8: El paciente se desplaza libremente controlado, observándose que adopta la posición 

normal para orinar y defecar, su desplazamiento ahora es con los 4 miembros otorgando peso cor-
poral a los miembros posteriores, en esta oportunidad el paciente pudo caminar 100m., en forma 
lineal, con leve mejoría en la propiocepcion, antes de presentar fatiga muscular, lo que permitió 
realizar un cambio en el protocolo fisioterapéutico, reemplazando la electro-estimulación TENS, 
por la electro-estimulación neuromuscular, la cual consiste en la aplicación de corrientes rusas 
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o de Kotz, la cual tuvo una dosificación de la siguiente manera, Intensidad de Rampa de Subida 
y de Bajada 0,8 segundos, meseta de 4 segundos, esta meseta (tiempo de mantenimiento del tipo 
de corriente), se llena con una corriente bifásica cuyo ancho de pulso es de 50 µs, frecuencia de 
2,5 Khz, y una intensidad de 10 mA, el objetivo de esta aplicación de corriente, fue estimular las 
fibras musculares, básicamente el cuadricep femoral.

Día 9: Descanso de rehabilitación
Día 10: Se continua con el protocolo de rehabilitación establecido y se incrementa el tiem-

po de movilidad libre controlada, alcanzando 200m., observándose una mejoría relevante en el 
proceso propiocetivo.

Día 11: Descanso de rehabilitación
Día 12: Se otorga el alta de la clínica, y se establece un programa de ejercicios a realizar por 

la proteccionista que lo cuida, el cual consiste en realizar 2 o 3 veces al día caminatas controladas 
con trailla de 3 m., de forma que se le permita al paciente caminar delante del guía y este poder 
aplicar una fuerza en sentido contrario al tirar de la trailla con orientación paralela a la columna 
vertebral con el objeto de generar mayor apoyo en los miembros posteriores, regresando para 
control a la clínica cada 48 h, donde recibe la sesión de fisioterapia instaurada.

Tabla 6 Progreso de evolución caso 2

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Incontinencia Urinaria 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paraparesia/Plejia 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Propiocepcion 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Dolor 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ilustración 14 Grafico de progreso de evolución caso 2

CASO CLÍNICO 3 
Canino macho mestizo con prevalencia de labrador, derivado de otra clínica donde fue so-

metido a cirugía de lesión de columna lumbar (cauda equina), tratándose su recuperación con 
técnicas de rehabilitación y fisioterapia.

Datos demográficos
El siguiente caso clínico fue atendido en una clínica veterinaria en la ciudad de San Luis 

- Argentina.
Motivo de la consulta
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Ingresa a la consulta un paciente canino macho de raza mestizo-labrador, de 8 años de 
edad y 26 kg de peso, presenta paraparesia causada por enfermedad lumbrosacra (cauda equina), 
habiendo sido intervenido quirúrgicamente en la ciudad de Mendoza.

Los propietarios presentan tomografía computada y seriado radiográfico

Evaluación Inicial
En la semiología general se observó actitud de dolor sin manifestación de vocalización 

cuando se manipulo la columna lumbosacra, el resto del examen arrojo parámetros normales.
Detalles de procedimientos
Se propuso el siguiente protocolo de rehabilitación y fisioterapia, con aplicaciones de Mag-

netoterapia, Ultrasonido, Laser y Electro-estimulación, el cual se organizo de la siguiente manera.
Campos magnéticos, Intensidad de 150 gaudios por canal, corriente alterna circulante entre 

solenoides (campo pulsátil), frecuencia 25 Hz, tiempo de aplicación 20 minutos.
Ultrasonidos de 1 Mhz, con intensidad de 1,5 W/Cm2, con emisión de calor, tiempo de 

aplicación 20 minutos.

Ilustración 15 Imágenes TC Lesión Cauda Equina

Laser terapéutico tipo III B de 904 nm, se programo con una intensidad total de 40 J/Cm2, 
10 puntos de aplicación con una duración de 86 seg por punto, y una intensidad de 4 J por punto.

La aplicación de electro-estimulación, se estableció en modalidad TENS y LOW TENS, con 
la siguiente configuración

TENS: Ancho de pulso 200 µs, frecuencia 200 Hz, intensidad de corriente 20 mA la cual no 
proporciono molestia al paciente, duración de la aplicación 20 minutos

LOW TENS Ancho de Pulso 120 µs, frecuencia de 5 Hz, e intensidad de corriente 20 mA. 
Duración de la aplicación 20/30 minutos.

Las sesiones se programaron cada 48  h.
Primer Sesión: El paciente llega a la clínica con una paraplejia y con un pañal colocado, 

indicando su incontinencia urinaria, acompañado de sus propietarios, se procede a realizar la 
rehabilitación correspondiente, la cual en esta oportunidad se desarrollo con corrientes eléctricas 
TENS, y campos magnéticos

Segunda Sesión: El paciente llega a la clínica, acompañado de sus dueños quienes le ayudan 
a desplazarse con una manta colocada debajo de su abdomen, sin pañal, se realiza la aplicación 
de campos magnéticos, y luego se aplica TENS en sus dos modalidades.

Tercer Sesión: El paciente ingresa a la clínica, acompañado de sus propietarios quienes le 
ayudan a desplazarse con una manta colocada debajo de su abdomen, hay mejoría en el tono 
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muscular de ambos miembros posteriores, reflejos conservados y sensibilidad profunda, se realiza 
la sesión con campos magnéticos, laser y se finaliza con tens en sus dos modalidades.

Cuarta Sesión: El paciente ingresa a la clínica por sus propios medios, y sus propietarios 
comentan que su mascota había podido desplazarse por sí sola 50 metros hasta que mostro 
signos de fatiga. Se realiza la sesión reemplazando campos magnéticos y se aplica ultrasonido a 
ambos miembros posteriores.

Quinta Sesión: El paciente puede desplazarse con libertad 100 m, se instruye a sus pro-
pietarios el comienzo de caminatas, en superficies blandas, se continúa con el protocolo de re-
habilitación de la cuarta sesión.

Sexta Sesión: El paciente logra recorrer 400m., se realiza la sesión con el protocolo estable-
cido en las sesiones anteriores y se establece su próxima visita en 15 días.

Ilustración 16 Grafico de progreso caso 3

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Incontinencia Urinaria 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paraparesia/Plejia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Propiocepcion 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dolor 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 7 Progreso de evolución caso 3

CASO CLÍNICO 4 
Felino macho de un año aproximadamente con traumatismo de columna por accidente de 

auto, el informe radiográfico informo laminectomia dorsal de vertebra lumbar 7 (L7), sin resolu-
ción quirúrgica y tratamiento con técnica de rehabilitación y fisioterapia

Datos demográficos
El siguiente caso clínico fue atendido en la clínica veterinaria en la ciudad de San Luis - 

Argentina.
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Motivo de la consulta
Ingresa a la consulta un paciente felino de raza mestizo, de 1 años de edad aproximados, 

presenta paraplejia causada por accidente traumático de automóvil, sin manifestación de dolor.
Evaluación Inicial
En la semiología general se observó actitud de dolor con manifestación de vocalización 

cuando se manipulo la columna lumbar, el resto del examen arrojo parámetros normales.
Detalles de procedimientos
Debido a la manifestación del dolor se procedió a la analgesia inmediata administrando 

glucocorticoide vía subcutánea (dexametasona en dosis 0,1 ml por cada 1 kg PV), con el fin de 
producir estabilización de membrana y su acción antiinflamatoria de manera de inhibir los ele-
mentos de la inflamación, y controlar el dolor para luego realizar una placa radiográfica de la 
columna lumbasacra con incidencias Latero-Lateral (L-L) y Dorso-Ventral (D-V) y foco lumbar.

El informe radiológico informo ruptura de vertebra L5 (hemilaminectomia). 

Ilustración 17 Laminectomia dorsal vértebra lumbar L5

Se propuso el siguiente protocolo de rehabilitación y fisioterapia, con aplicaciones de Mag-
netoterapia, Laser y Electro-estimulación, el cual se organizó de la siguiente manera.

Campos magnéticos, Intensidad de 150 gaudios por canal, corriente alterna circulante entre 
solenoides (campo pulsátil), frecuencia 5 Hz, tiempo de aplicación 20 minutos.

Laser terapéutico tipo III B de 904 nm, se programó con una intensidad total de 40 J/Cm2, 
10 puntos de aplicación con una duración de 86 seg por punto, y una intensidad de 4 J por punto.

La aplicación de electro-estimulación, se estableció en modalidad TENS y LOW TENS, con 
la siguiente configuración

TENS: Ancho de pulso 200 µs, frecuencia 200 Hz, intensidad de corriente 20 mA la cual no 
proporciono molestia al paciente, duración de la aplicación 20 minutos

LOW TENS Ancho de Pulso 120 µs, frecuencia de 5 Hz, e intensidad de corriente 20 mA. 
Duración de la aplicación 20/30 minutos

Las sesiones se programaron cada 48 h.
Primer Sesión: El paciente llega a la clínica con una paraplejia y con un pañal colocado, 

indicando su incontinencia urinaria, acompañado de sus propietarios, se procede a realizar la 
rehabilitación correspondiente, la cual en esta oportunidad se desarrollo con corrientes eléctricas 
TENS, y campos magnéticos
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Segunda Sesión: El paciente ingresa a la clínica en una caja de transporte, sin pañal, su 
propietaria manifiesta que el paciente ha tenido intensión de salir de la caja, pero que no se lo han 
permitido, con el objeto de cumplir con el reposo recomendado. Se procede a realizar la rehabilita-
ción correspondiente de acuerdo al protocolo establecido, en esta oportunidad se realizan campos 
magnéticos, con el objeto de controlar inflamación y la estimulación de células osteoclastos, con 
el propósito de incentivar la remodelación ósea y la formación de callo óseo.

Tercer Sesión: Paciente llega a la clínica en compañía de su propietaria en una caja de trans-
porte, al colocarlo en la camilla de inspección, sale por sus propios medios, pudiendo observarse 
que se apoya en sus 4 miembros, evidenciando problema de propiocepcion en el miembro poste-
rior izquierdo (MPI), a la palpación de la columna lumbar, se evidencia sensación de dolor en la 
zona de la fractura, se procede a realizar la rehabilitación correspondiente de acuerdo al protocolo 
establecido, la cual consistió en la aplicación de campos magnéticos, ídem a la segunda sesión.

Cuarta Sesión: Paciente llega a la clínica en compañía de su propietaria en una caja de 
transporte, al colocarlo en la camilla de inspección, sale por sus propios medios, pudiendo obser-
varse que se apoya en sus 4 miembros, evidenciando problema de propiocepcion en el miembro 
posterior izquierdo (MPI), a la palpación de la columna lumbar, no se evidencia sensación de dolor 
en la zona de la fractura, se procede a realizar la rehabilitación correspondiente de acuerdo al 
protocolo establecido, la cual consistió en la aplicación de laser terapéutico.

Quinta Sesión: Paciente llega a la clínica en compañía de su propietaria en una caja de 
transporte, al colocarlo en la camilla de inspección, sale por sus propios medios, pudiendo obser-
varse que se apoya en sus 4 miembros, evidenciando disminución significativa de su problema de 

Ilustración 18 Grafico de progreso de evolución caso 4

Tabla 8 Progreso de evolución caso 4

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15

Incontinencia Urinaria 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paraparesia/Plejia 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Propiocepcion 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dolor 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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propiocepcion en el miembro posterior izquierdo (MPI), a la palpación de la columna lumbar, no 
se evidencia sensación de dolor en la zona de la fractura, se procede a realizar la rehabilitación 
correspondiente de campos magnéticos.

Sexta Sesión: El paciente no se presento a la consulta, tras la comunicación telefónica con 
la propietaria esta nos informa que su mascota, se encuentra muy bien, y que esa ha sido la razón 
por la cual no se ha continuado con la terapia de rehabilitación.

Conclusiones:
La aplicación de agentes físicos para el tratamiento del dolor, y la recuperación de la función 

de pacientes en medicina veterinaria en particular de pequeños animales (caninos y felinos) con 
lesiones de columna, es importante su consideración ya que se pudo demostrar en la práctica 
su eficacia y eficiencia en la recuperación de quienes padecían la dolencia o perdida de función 
otorgándoles calidad de vida y restaurando el bienestar de cada paciente. Los tiempos de recu-
peración tanto en situaciones de resolución quirúrgica como no quirúrgica, no superaron los 21 
días (3 semanas), teniendo en cuenta que muchas veces los pacientes son poco colaboradores y 
el tiempo de sus propietarios o proteccionistas suele ser escaso para prestar la dedicación que 
el caso clínico presenta.

Los resultados obtenidos en este trabajo disminuyeron los tiempos de recuperación de la 
función respecto a un trabajo similar “Laminectomía dorsal en un caso de compresión de la cauda 
equina por espondilólisis parcial de L7 en un canino”(18), llevado a cabo por médicos cubanos.

Con los datos obtenidos en cada caso tratado en este trabajo se pudo realizar una tabla de 
control de asistencia a la rehabilitación, la cual se agrupo de la siguiente manera, tres sesiones en 
una semana, lo que equivale a visitas cada 48 h, se asigno un valor de cero (0) a la inasistencia, 
por haber recuperado la función, y un valor de uno (1) a la asistencias. Esto permitió la realización 
de una grafica que indica una recuperación de la función a partir de la quinta o sexta sesión. 
Cabe aclarar aquí que existen otras variables tales como nutrición del paciente, edad, estado de 
salud, actitud, etc., las cuales colaborarán en la recuperación o retrasarán la misma, pero en los 
casos tratados para este trabajo, ninguna de estas variables tuvo una relevancia importante más 
allá del caso que se tomo como control.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Ses. 1 Ses. 2 Ses. 3 Ses. 4 Ses. 5 Ses. 6 Ses. 7 Ses. 8 Ses. 9 Ses. 10 Ses. 11 Ses. 12

CC0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

CC1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

CC2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

CC3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

CC4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 9 Progreso general de evolución de todos los casos

Ilustración 19 Grafica general de evolución de todos los casos
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La posibilidad de recidiva en pacientes con lesión intervertebral toracolumbar, está presente 
en aquellos pacientes que no controlan o corrigen ciertos hábitos tales como la bipedestación, o 
juegos con sus propietarios en los que hay arranques violentos o giros bruscos.

Establecer con el médico clínico, cuando y como realizar la derivación del paciente para su 
incorporación a un plan de rehabilitación, es de suma importancia para la recuperación de la 
función y otorgar calidad de vida. Se pudo comprobar la buena respuesta a la acción de gluco-
corticoides tal el caso de dexametasona IA (laboratorio Vetue), en 24 h, es un parámetro favorable 
para iniciar el tratamiento fisiátrico.

En el tratamiento del dolor la aplicación de ketamina (Ketonal 50, Richmond) en subdosis 
(1mg/Kg) como antagonista de receptores NMDA, hizo sinergia con la aplicación de corrientes 
eléctricas en modalidad TENS, otorgando mayor tiempo de analgesia 50% más que sin la ayuda 
del fármaco. Lo mismo sucedió con la administración de tramadol (Tramadol Inyectable+, John 
Martin) en subdosis de 2mg/Kg.

Se comprobó la eficiencia de analgesia que producen los distintos agentes físicos durante 
el tratamiento ya que permitió la eliminación de fármacos (AINES), 

La aplicación de corrientes eléctricas apoyada en puntos exitomotores otorga una mayor 
eficiencia al tratamiento ya que permite la estimulación de un grupo muscular en particular o 
un tipo de fibra puntual.

Las aplicaciones de Laser Tipo III B de 904 nm, otorgo una gran capacidad antiinflamatoria 
y antiedematosa, y se pudo observar su alto poder cicatrizante al aplicar sobre heridas iatrogé-
nicas producidas por la intervención quirúrgica, las cuales tuvieron un tiempo de 7 días para su 
cicatrización.

Queda abierta la posibilidad de investigación sobre el cambio de pH que se produce en la 
piel del paciente ante la aplicación de corrientes galvánicas tanto en ánodo como cátodo, lo cual 
no era de alcance en este trabajo ¿Cómo ayuda la aplicación de iontoforesis en el tratamiento de 
la discoespondilitis en caninos?

Lo mismo sucede en el campo de la oncología, y el dolor neuropático, debiendo poder de-
mostrar si es de utilidad para el paciente la incorporación de terapias con corrientes tales como 
TENS, en zonas alejadas al tumor ¿Qué efecto tiene sobre la neoplasia?

Definiciones
Algesia: Percepción fisiológica del dolor
Algogénico: Generador de dolor
Alodinia: Disminución del umbral de dolor, produce un comportamiento de dolor a causa 

de estímulos que habitualmente no son nocivos.
Cronificación: Consecuencia de la sensibilización, aumento de los receptores, en las células 

pueden producirse alteraciones permanentes y un aumento duradero de la percepción del dolor 
(neuroplasticidad e hiperalgesia secundaria), en dolor crónico también puede presentarse dege-
neración de las neuronas inhibitorias.

Dolor: Interpretación subjetiva de un estimulo nociceptivo
Hiperalgesia: Aumento de la sensación de dolor con estímulos fisiológicamente dolorosos. 

Este fenómeno se presenta cuando un nociceptor responde a un segundo estimulo con mayor 
intensidad y menor umbral. La hiperalgia primaria se produce como resultado directo de de los 
efectos de mediadores de la inflamación (Histamina, Bradiquinina, Serotonina, Prostaglandinas, 
Sustancia P, VIP, CGRP, Oxido Nítrico) sobre el nociceptor de la región afectada, mientras que la 
hiperalgesia secundaria se presenta en una región no lesionada.

Hiperstesia: Aumento de la sensación de estímulos dolorosos e indoloros a causa de una 
disminución del valor umbral.

Neuroplasticidad: También llamada plasticidad sináptica, es la propiedad que emerge de la 
naturaleza y funcionamiento de las neuronas cuando estas establecen comunicación y es la que 
modula la percepción de los estímulos del medio, tanto los entrantes como los salientes.

Nocicepcion: Respuesta nerviosa a un estimulo doloroso.
Paraestesia: Se define como la sensación anormal de los sentidos o de la sensibilidad general 
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que se traduce por una sensación de hormigueo, adormecimiento, producido por una patología 
de las estructuras del sistema nervioso central o periférico.

Umbral de dolor: Menor intensidad de dolor que el individuo llega a sentir
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INSTRUCCIONES DE REDACCIÓN A LOS AUTORES DE 
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Veterinaria Cuyana es una publicación 
semestral de la Universidad Católica de Cuyo, 
San Luis, Argentina. Está destinada a la difu-
sión de trabajos en el campo de las Ciencias 
Veterinarias. El idioma oficial es el español aun-
que se aceptan trabajos en inglés y portugués.

Veterinaria Cuyana seguirá los “Requeri-
mientos uniformes” para la presentación de ma-
nuscritos en revistas biomédicas según la quin-
ta edición de 1997 (International Committee of 
Medical Journal Editors. Uniform requirement for 
manuscripst submitted to biomedical Journals. N 
Engl J Med 1997; 336:309-15). Puede obtener 
el original en Inglés en: http://www.icmje.org/
index.html con modificaciones menores.

La revista consta de las siguientes seccio-
nes: I Trabajos de investigación, II Artículos de 
revisión, III Comunicaciones breves IV Informa-
ción institucional y V Tesinas de graduación.

Normas generales de redacción
Los manuscritos deberán ser enviados 

para su publicación al Comité editorial en 
idioma español. Deberán enviarse por correo 
electrónico pudiendo el comité editorial solicitar 
el envío en copia papel. Deberá estar redactado 
en hoja tamaño A4 (210 x 297 mm), numeradas 
correlativamente y escritas a doble espacio, sim-
ple faz, con un margen de 4 cm a la izquierda 
y no menor de 2 cm en el derecho. Los autores 
deben retener una copia de todo el material en-
viado inclusive fotografías ya que no se aceptará 
responsabilidad por daño o pérdida de trabajos.

Las fotografías podrán ser incluidas sin 
límite. El material enviado estará listo para su 
reproducción, podrán enviarse fotografías o 
gráficos en formato TIF o JPG. 

Las unidades de medida se expresarán 
siguiendo las normas del Sistema Internacional 
de Unidades. El material enviado será analizado 
para su publicación por el Comité Editorial, el 
que lo someterá a consideraciones del referato 
externo. El Comité Editorial informará al autor 
del trabajo de las correcciones y/o recomenda-
ciones sugeridas por el evaluador y determinará 
en función de ello la aceptación o rechazo del 
mismo. Si hubiere correcciones, las mismas 
deberán ser efectuadas por los autores en un 

plazo máximo de 2 meses, caso contrario se 
considerará el trabajo como “rechazado”. Se deja 
constancia que el hecho de recibir un trabajo 
no conlleva la obligación de su publicación por 
parte de Veterinaria Cuyana. Una vez aceptado 
el trabajo se enviará a los autores la “prueba 
de galera” para su corrección, la que deberá ser 
devuelta en un plazo no mayor de 10 días. La 
falta de respuesta luego del plazo estipulado se 
entenderá como una aceptación de la misma. El 
envío de un trabajo a Veterinaria Cuyana deberá 
realizarse con el consentimiento de todos los 
autores siendo responsabilidad del primer autor 
el contar con dicha autorización, Veterinaria 
Cuyana asume que el trabajo enviado cuenta 
con tal autorización. 

El envío de un trabajo a la revista conlleva 
la aceptación de ceder los derechos de publica-
ción con exclusividad a Veterinaria Cuyana. Los 
artículos se pondrán a disposición del público 
para que haga de ellos un uso justo y respe-
tuoso de los  derechos  de  autor,  cumpliendo  
las  condiciones de la licencia de uso Creative 
Commons CC-BY- NC-ND. 

En todos los casos se tomará como fecha 
de remisión la del timbre postal o fecha de envío 
del mail correspondiente.

La falta de cumplimiento de cualquiera 
de las normas implica la devolución del trabajo 
para su adecuación. La Universidad Católica 
de Cuyo no se hace solidaria con las opiniones 
vertidas en los trabajos, siendo los autores los 
únicos responsables. Tampoco se hace respon-
sable ni respalda la publicidad incluida en la 
revista.

En el caso del uso de animales de labora-
torio deberá realizarse la aclaración del uso de 
acuerdo a las normas internacionales. 

Normas particulares de redacción
I.Trabajos de investigación

Tendrán preferencia los trabajos de in-
vestigación aplicada. No deberán exceder de 
30 páginas, incluyendo 25 citas bibliográficas. 
Deberán ser inéditos y estarán organizados de 
la siguiente manera:

a)Título: será breve, preciso y reflejará 
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el contenido del trabajo. A renglón seguido se 
indicará el Apellido y la iniciales del nombre del 
autor, separando los autores por una coma. A 
renglón seguido se señalará el nombre de la 
institución, cátedra o laboratorio a la que per-
tenece, así como su dirección postal y dirección 
electrónica que aparecerán en la publicación. 
Cuando haya más de un autor que pertenezca a 
diferentes instituciones, cátedras o laboratorios, 
las mismas serán identificadas con un núme-
ro arábigo superíndice, después de la inicial 
del nombre. Agregar un título resumido de un 
máximo de 40 caracteres (considerar espacios 
y símbolos como caracteres).

b)Resumen: será redactado en castellano 
y en inglés (abstract) incluyendo además en 
este último caso el título en idioma inglés. El 
resumen deberá sintetizar los objetivos princi-
pales del trabajo, la metodología empleada, los 
resultados más sobresalientes y las conclusio-
nes que se hayan obtenido. No superará tanto 
en español como en inglés las 200 palabras.

c)Palabras clave: al finalizar el resumen 
y el “abstract” en renglón aparte, deberán con-
signarse palabras clave, cinco como máximo, 
colocándolas bajo el título Palabras clave o “Key 
Words” según corresponda.

d)Introducción: se señalarán los antece-
dentes sobre el tema, citando la bibliografía 
más relevante y especificando claramente los 
objetivos y el fundamento del trabajo.

e)Materiales y Métodos: toda técnica nue-
va deberá detallarse para facilitar su compren-
sión. Se evitará pormenorizar sobre métodos 
ya experimentados, citándose los materiales 
utilizados en la realización del trabajo. En los 
casos en que el diseño experimental requiera 
una evaluación estadística, se indicará el mé-
todo empleado.

f)Resultados: se presentarán en forma 
clara, ordenada y breve.

g)Discusión: incluirá la evaluación y la 
comparación de los resultados obtenidos con los 
de otros autores, indicando las referencias bi-
bliográficas correspondientes. Las conclusiones 
deberán sustentarse en los resultados hallados, 
evitando todo concepto vago o condicional.

h)Agradecimientos: colaboraciones, ayuda 
técnica, apoyo financiero, etc. deberán especifi-
carse en agradecimientos. Estas personas debe-

rán conceder su permiso para ser nombradas.

i)Conflictos de intereses: todos los auto-
res declaran que no existen conflictos de in-
tereses, incluyendo las relaciones financieras, 
personales o de otro tipo con otras personas u 
organizaciones que pudieran influir de manera 
inapropiada en el trabajo.

i)Bibliografía: deberá escribirse en hoja 
aparte ordenada alfabéticamente y numerada 
correlativamente con números arábigos, con-
tendrá todas las citas mencionadas en el texto 
teniendo en cuenta el siguiente formato:

Autores: Apellido, seguido por las inicia-
les del/los autor/res separados del siguiente 
autor por coma. Título: completo del trabajo en 
el idioma en que fue publicado. Nombre de la 
revista o publicación donde aparece el artículo 
abreviada de acuerdo al “US National Library 
of Medicine (NLM)” que usa el Index Medicus 
(http://www.nlm.nih.gov). En forma seguida 
el año de publicación; en forma continuada el 
número de volumen de la revista, seguido de 
coma y el número de la revista (si lo posee), dos 
puntos, seguido del número de páginas de inicio 
y terminación del trabajo. Ej.

1.Rodríguez-Vivas RI, Domínguez-Alpizar 
JL. Grupos entomológicos de importancia vete-
rinaria en Yucatán, México. Rev Biomed 1998; 
9 (1):26-37

En el texto del trabajo hacer referencia 
mediante números arábigos entre paréntesis.

Si se tratase de trabajos publicados en 
libros:

Apellido y nombres en forma similar al in-
dicado para revistas periódicas. A continuación 
el nombre del libro, edición, editorial, ciudad, 
país entre paréntesis, seguidas del año de pu-
blicación y páginas consultadas. Ej.

1.Plonat H. Elementos de Análisis Clínico 
Veterinario, Ed. Acribia. Zaragoza (España), 
1984; p.45-75

Las tablas se presentarán en hojas sepa-
radas y con títulos completos ubicados sobre 
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el margen superior y numerados con números 
arábigos, deberá incluirse además el título en 
inglés. Los gráficos se presentarán también en 
hojas separadas pero con títulos explicativos 
ubicados al pie de los mismos y numerados 
consecutivamente con números romanos de-
biéndose incluir además el título en inglés. Las 
tablas, gráficos o fotos se adjuntarán al final 
del manuscrito debiéndose indicar en el texto 
la posición correspondiente “insertar” tabla Nº 
o gráfico Nº o foto Nº. Las fotografías deberán 
remitirse con la numeración en el reverso es-
crito con lápiz (o pegar una etiqueta de papel) 
de acuerdo a su secuencia en el texto, así como 
también indicarse el título y el autor del traba-
jo y cuál es la parte superior de la misma. El 
tamaño deberá ser de 10 por 15 cm, pudiendo 
reducirse en la publicación por lo que se sugiere 
la buena calidad del detalle que se quiera resal-
tar. Cada foto deberá ser acompañada de una 
breve reseña explicativa de la misma.

Importante: las fotos incrustadas en 
archivos de texto suelen ser de muy baja reso-
lución, por lo que se sugiere que se envíen por 
separado a efectos de evitar el rechazo de las 
mismas.

II. Artículos de revisión

Versarán sobre temas relevantes inclu-
yendo una revisión bibliográfica adecuada y 
sus autores deberán tener idoneidad en los 
mismos. Estos artículos incluirán las siguien-
tes secciones: título, título en inglés, resumen, 
“abstract”, texto, agradecimientos y bibliografía. 
La extensión de estos trabajos no excederán las 
cincuenta páginas y sesenta citas bibliográficas.

El autor no deberá solamente realizar 
una recopilación bibliográfica exhaustiva, sino 
que además deberá hacer una discusión crítica 
sobre el tema considerado, destacando la tras-
cendencia actual y futura y los puntos sobre los 
que existan diferencias de opinión.

III.Comunicaciones breves

Esta sección estará destinada a la comu-
nicación de hallazgos preliminares en trabajos 
de investigación en marcha y a la descripción de 
nuevas técnicas (de laboratorio, quirúrgicas, de 

producción), hallazgos clínicos exóticos o poco 
frecuentes, etc. Su organización deberá seguir 
el lineamiento general indicado en el Ítem I. No 
deberán exceder las dos páginas incluyendo no 
más de 10 citas bibliográficas.
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Felipe Velázquez 471 
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