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RESUMEN 

El descarte prematuro de vacas lecheras representa incremento de costos y afecta el 

tamaño del rodeo. El descarte para faena identifica los problemas de salud del rodeo 

o mejora la productividad mediante la sustitución de las vacas descartadas por vacas 

más rentables. Así, se hace necesario conocer las tasas de descarte de las vacas 

lecheras e identificar sus causas. Esta información permitiría a los productores 

lecheros implementar programas para reducir las pérdidas económicas e incrementar 

el tamaño o la longevidad del rodeo. Los objetivos de este estudio fueron estimar las 

tasas de descarte de vacas en rodeos lecheros de Uruguay e identificar sus causas. Se 

calcularon las frecuencias de descarte de vacas lecheras para faena y por mortalidad 

según la paridad, la etapa de lactancia y la estación del año. También se analizaron 

los datos productivos y reproductivos de las vacas descartadas y se identificaron por 

primera vez en vacas lecheras del país dos enfermedades que causan mortalidad y 

contribuyen a las tasas de descarte actuales de las vacas lecheras en Uruguay, la 

hipomagnesemia y la astrovirosis neurotrópica. Se desarrolló un estudio 

observacional longitudinal prospectivo entre junio de 2019 y mayo de 2020, en 12 

tambos localizados en los departamentos de Colonia y San José. La población en los 

tambos varió entre 74 y 740 vacas masa (VM) a nivel de rodeo, con población 

promedio de 3126 VM. Los datos fueron analizados mediante estadística descriptiva. 

La tasa total de descarte de vacas lecheras fue del 23,1% (n = 721). El descarte de 

vacas para faena fue del 18,1% (n = 565), la mortalidad fue del 4,5% (n = 141) y la 

venta como animales de ordeño para otras lecherías fue del 0,5% (n = 15). El 

descarte de vacas lecheras para faena por problemas reproductivos fue de 29,3% (n = 

211), por mastitis de 25,9% (n = 187), por mala conformación de la ubre de 6,2% (n 

= 45), por cojeras de 4,6% (n = 33) y por otras enfermedades de 4,7% (n = 34). El 

descarte de vacas para faena por problemas reproductivos, problemas de la ubre, 

cojeras y otras enfermedades fue del 90,3% (n = 510), que considerando la 

mortalidad sumó el 92,2% (n = 651) del descarte total de vacas. La mortalidad de 

vacas correspondió a 19,6% (n = 141) del descarte total. El descarte de vacas para 

faena se asoció significativamente con la paridad (p < 0,05). La frecuencia de 

descarte de vacas para faena fue mayor en vacas de más de 3 partos (34,9%, n = 197) 

seguidas de vacas de primer parto (25,3%, n = 143). La frecuencia de descarte de 

vacas para faena fue mayor en vacas en lactancia tardía (46%, n = 260) seguida por 
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vacas en lactancia temprana (26,7%, n = 151) (p < 0,05). La mayor frecuencia de 

mortalidad ocurrió en vacas de más de 3 partos (48,9%, n = 69) y en lactancia 

temprana (54,6%, n = 77) (p < 0,05). Los parámetros productivos y reproductivos 

promedio de las vacas faenadas o muertas en el rodeo (conjunto) fueron: vida en el 

rodeo (VR): 66,3 meses; vida productiva (VP): 38,1 meses; número de partos: 3; 

producción de leche en la vida productiva (PVP): 22842 L en 967 días en leche 

(DEL); producción diaria durante la vida productiva (PDVP): 22,6 L; y producción 

diaria durante la vida en el rodeo (PDVR): 10,1 L. Se diagnosticó un brote de 

hipomagnesemia que afectó un rodeo de 270 vacas. La mortalidad fue de 3,3% en 59 

días y la enfermedad afectó vacas entre 1 y 9 años de edad que estaban en lactancia 

temprana y media. La enfermedad fue controlada mediante la formulación de una 

dieta adecuada con suplementación correcta de magnesio (Mg). Un caso de 

astrovirosis neurotrópica fue diagnosticado en una vaca Jersey de primer parto en 

lactancia temprana con sintomatología nerviosa y desenlace fatal. El diagnóstico de 

esta enfermedad es importante porque cursa con signos clínicos similares a otras 

enfermedades del sistema nervioso, tales como la rabia y la listeriosis, que son de 

importancia en salud pública. La hipomagnesemia y la astrovirosis neurotrópica son 

dos causas de mortalidad no descritas hasta ahora en vacas lecheras en Uruguay. En 

conclusión, las tasas de descarte de vacas lecheras de Uruguay son similares o 

inferiores a las observadas en países con vacas en confinamiento y sistemas lecheros 

alimentados con ración, pero mayores que las tasas observadas en países con 

sistemas lecheros basados en forrajes. Se hace necesario implementar estrategias 

apropiadas de control y prevención de mastitis, problemas reproductivos, otras 

enfermedades, y así como para disminuir la mortalidad para reducir el descarte 

prematuro de vacas. 

 

Palabras clave: astrovirosis, bovina, descarte, vacas lecheras, hipomagnesemia, 

mastitis, mortalidad, problemas reproductivos, Uruguay. 

 

ABSTRACT 

Premature culling of dairy cows represents an increase in costs and affects the size of 

the herd. Cull to slaughter identifies herd health problems or improves productivity 

by replacing culled cows with more profitable cows. Thus, it is necessary to know 

the culling rates of dairy cows and identify the causes. This information would allow 
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dairy to implement programs to reduce economic losses, increasing herd size or 

longevity. The aims of this study were to estimate the culling rates of cows in dairy 

herds in Uruguay and to identify their causes. The frequencies of culling dairy cows 

for slaughter and due to mortality were calculated based on parity, stage of lactation 

and season of year. The productive and reproductive data of culling cows were also 

analyzed and two diseases that cause mortality and contribute to the current culling 

rates of dairy cows in Uruguay, hypomagnesemia and neutropic astrovirosis, were 

identified for the first time in dairy cows in the country. A prospective longitudinal 

observational study was conducted between June 2019 to May 2020, in 12 dairy 

farms located at the departments of Colonia and San José. The dairy cow population 

ranged between 74 and 740 cows at the farm level, with an average population of 

3126 cows. Data were analyzed using descriptive statistics. The results show that the 

total culling rate of dairy cows was 23.1% (n = 721). Culling cows for slaughter was 

18.1% (n = 565), mortality was 4.5% (n = 141) and sale as milking animals for other 

dairies was 0.5% (n = 15). The main reason of culling of dairy cows for slaughter 

were reproductive problems (29.3%, n = 211), mastitis (25.9%, n = 187), poor udder 

conformation (6.2%, n = 45), lameness (4 .6%, n = 33) and other diseases (4.7%, n = 

34). The culling of cows for slaughter due to reproductive problems, udder problems, 

lameness and other diseases was 90.3% (n = 510) wich considering mortality 

summed up 92.2% (n = 651) of the total culling of cows. Cow mortality 

corresponded to 19.6% (n = 141) of the total culling. The frequency of culling cows 

for slaughter was higher in cows with more than 3 calvings (34.9%, n = 197) 

followed by first calving cows (25.3%, n = 143) (p < 0.05). The frequency of culling 

cows for slaughter was higher in cows in late lactation (46%, n = 260) followed by 

cows in early lactation (26.7%, n = 151) (p < 0.05). A high frequency of mortality 

was found in cows with more than 3 calvings (48.9%, n = 69) and in early lactation 

(54.6%, n = 77) (p < 0.05). The average productive and reproductive parameters of 

the cows that either were slaughtered or dead on the herd (combined) were: lifespan 

in the herd: 66.3 months; productive life: 38.1 months; number of calvings: 3; milk 

production in the productive life: 22842 L in 967 days in milk; daily production 

during productive life: 22.6 L; and daily production during life in the herd: 10.1 L. 

An outbreak of hypomagnesemia was diagnosed in a herd of 270 cows. Mortality 

was 3.3% in 59 days and the disease affected cows between 1 and 9 years old that 

were in early and mid-lactation. The disease was controlled by formulating an 



 

 

4 

 

adequate diet with correct magnesium (Mg) supplementation. Other cause of 

mortality was neurotropic astrovirosis that was diagnosed in a first calving Jersey 

cow in early lactation with nervous signs and fatal outcome. The diagnosis of this 

disease is important because it presents clinical signs similar to other diseases of the 

nervous system, such as rabies and listeriosis, which are of public health importance. 

Hypomagnesemia and neurotropic astrovirosis are two causes of mortality 

undescribed so far in dairy cows in Uruguay. In conclusion, culling rates of dairy 

cows in Uruguay are similar or lower than those observed in countries with confined 

cows and ration-fed dairy systems, but higher than the rates observed in countries 

with forage-based dairy systems. It is necessary to implement appropriate strategies 

for the control and prevention of mastitis, reproductive problems, and other diseases, 

and to reduce mortality to reduce the premature culling of cows. 

 

Keywords: astrovirosis, bovine, culling, dairy cows, hypomagnesemia, mastitis, 

mortality, reproductive problems, Uruguay 

 

ABREVIATURAS 

 

Días en leche (DEL); edad al primer parto (EPP); litros (L); meses (m); 

producción de leche en la vida productiva (PVP); producción diaria durante la vida 

en el rodeo (PDVR); producción diaria durante la vida productiva (PDVP); recuento 

de células somáticas (RCS); tiempo de producción en la vida en el rodeo (TPVR); 

tiempo de producción en la vida productiva (TPVP); vacas masa (VM); vacas en 

ordeño (VO); vida en el rodeo (VR); vida productiva (VP). 
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1. INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 

 

1.1. Situación productiva de la lechería en Uruguay 

La producción lechera es de vital importancia en la economía y seguridad 

alimentaria de Uruguay. En 2020 Uruguay registró 3300 productores lecheros, la 

superficie de los establecimientos dedicados a la lechería fue de 757000 ha, con una 

población de ganado de leche de 749000 cabezas, incluyendo 420000 vacas masa 

(VM). La proporción de vacas en ordeño (VO) sobre VM fue de 75% y la 

producción de leche fue de 2205 millones de L por año (MGAP-DIEA, 2021a). 

 

El consumo interno se abasteció con 638 millones de L y 1292 millones de L 

fueron destinados para exportación (MGAP-DIEA, 2021b). Los productos lácteos 

ocuparon el cuarto lugar de los ingresos totales por exportaciones del sector 

agropecuario en Uruguay (MGAP-DIEA, 2021a). En 2020 la producción lechera 

representó ingresos por exportación de US$ 643 millones que corresponden al 9,4% 

del total de las exportaciones de origen agropecuario (MGAP-DIEA, 2021a). La 

población del rodeo lechero decreció en 1,8% (n = 14000) cabezas entre los años 

2002 (763000 cabezas) (MGAP-DIEA, 2010) y 2020 (749000 cabezas) (MGAP-

DIEA, 2021a). 

 

La falta de crecimiento del rodeo lechero en Uruguay posiblemente ocurre 

por la combinación de factores, incluyendo, pero no limitado a: altas tasas de 

mortalidad (15,2%) de terneros (Schild et al., 2020); problemas reproductivos; y altas 

tasas de descarte de vacas lecheras que alcanza el 23% [Instituto Nacional de la 

Leche (INALE, 2019)]. En relación con los problemas reproductivos, la falla en la 

concepción afecta el intervalo entre parto y concepción que aumentó de 131 a 150 

días en promedio, en dos periodos continuos, que incluyeron 189828 partos en 205 

establecimientos entre 1997 y 2001 en comparación con el siguiente quinquenio que 

evaluó 209210 partos en 254 establecimientos (Rovere et al., 2007). Otro problema 

reproductivo son los abortos (Macías-Rioseco et al., 2020). A pesar de que, en 

promedio, los abortos vistos (constatados por los productores) anualmente son 

estimados en 4,4% (Suanes et al., 2021), en un estudio entre 2014 y 2016 en 4839 

vacas preñadas en 10 tambos se estimó un 14% de abortos anuales. En otro estudio, 
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entre 2017-2020 en 7 tambos con 2876 VM preñadas el 13,7% de las vacas abortaron 

anualmente (Dr. Carlos Lemaire, Grupo de Productores Lecheros Asociados al 

Centro Regional de Experimentación Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 

2022). Respecto a las causas de descarte de vacas lecheras, de acuerdo con nuestro 

conocimiento, no hay datos públicos en Uruguay. 

 

1.2. Generalidades sobre descarte de vacas lecheras 

Uno de los objetivos críticos en el manejo de rodeos lecheros es el beneficio 

económico, principalmente a través del aumento de la producción de leche y 

terneros. El manejo del descarte de las vacas lecheras es una herramienta útil para 

alcanzar la rentabilidad (Rogers et al., 1988a; Rogers et al., 1988b; Bascom & 

Young, 1998; Hadley et al., 2006; Rilanto et al., 2020) mediante el reemplazo de las 

vacas descartadas con vacas más rentables (Compton et al., 2016). También es útil 

para mantener el tamaño del rodeo o proyectar su crecimiento (Mohd Nor et al., 

2014). Los rodeos con altas tasas de descarte consecuentemente disminuyen de 

tamaño (Orpin & Esslemont, 2010). 

 

Previamente, el descarte de vacas lecheras se clasificó en involuntario y 

voluntario (Fetrow, 1987; Dohoo & Dijkhuizen, 1993). El descarte involuntario, o 

por causas biológicas, incluía descartes por enfermedades, injurias, infertilidad y 

muerte (Fetrow, 1987; Rogers et al., 1988b). El descarte voluntario, o por razones 

económicas, incluía vacas sanas que salían por baja producción, mal 

comportamiento, fenotipo indeseado o venta a otros tambos por exceso de población 

o necesidades económico-financieras (Rogers et al., 1988a; Stevenson & Lean, 

1998a). Fetrow et al. (2006) recomendaron descontinuar las categorías “voluntario” e 

“involuntario”, y propusieron la clasificación que será detallada más adelante. La 

mayoría de los investigadores siguieron esa recomendación. 

 

La información relacionada con los descartes se consigna en las bases de 

datos usadas para el mejoramiento de la lechería en cada país. Tales bases de datos 

fueron revisadas para optimizar el uso de la información en la toma de decisiones en 

la lechería (Fetrow et al., 2006). Las bases de datos empleadas en evaluación de las 

causas de descarte en ganado lechero antes de 2002 no tenían una lista predefinida de 

causas (Sol et al., 1984; Bascom & Young, 1998; Stevenson & Lean, 1998a; Orrego 
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et al., 2003; Silva et al., 2004). Por tal razón, la lista de las causas reportadas en los 

rodeos era amplia, variable y con información incompleta, lo que dificultaba la 

codificación de las causas, afectando el riesgo de descarte y el cálculo de las tasas de 

incidencia. Con el objetivo de corregir las anteriores deficiencias y unificar los 

criterios, en EE. UU., el Sistema Nacional de Monitoreo de Sanidad Animal 

[National Animal Health Monitoring System (NAHMS)] seleccionó rodeos lecheros 

en varios estados que representaban la industria láctea, unificó los criterios y 

clasificó las causas de descarte para faena en siete categorías, a saber: 1- problemas 

de ubre y/o mastitis; 2- cojera y/o injuria; 3- enfermedad; 4- agresividad y/o 

beligerancia (pateadoras); 5- problemas reproductivos; 6- baja producción no 

relacionada a los problemas listados anteriormente; y 7- otros (NAHMS, 2002). El 

NAHMS no incluyó la categoría muerte, ni diferenció los destinos de las categorías. 

El sistema de reporte de los descartes empleado antes de 2002 y el propuesto por el 

NAHMS en 2002, mezclaron los destinos de salida con las causas; por ejemplo, 

venta para lechería, mastitis, enfermedades reproductivas y muerte, algunos no 

incluyeron mortalidad y otros reportaron frecuencias altas de causas desconocidas u 

otras (misceláneas). Ambos sistemas citados fueron confusos, incrementaron el 

riesgo de descartar las vacas por enfermedades o trastornos particulares y dificultaron 

la identificación de las áreas de riesgo en los rodeos individuales y la evaluación de 

la magnitud nacional (Fetrow et al., 2006). En Uruguay, no se aplica un sistema 

estandarizado de registro de los descartes, se desconocen las tasas y las razones de 

descarte, las causas de mortalidad de las vacas lecheras, la frecuencia de las vacas 

descartadas según la paridad, la etapa de la lactancia y la estación del año en la que 

son descartadas así como los datos productivos y reproductivos promedios de las 

vacas descartadas. 

 

Los términos comúnmente usados en las granjas lecheras relacionados con el 

descarte fueron revisados (Fetrow et al., 2006) con el objetivo de estandarizar, 

cuantificar, comparar entre granjas y establecer la magnitud del problema. Se revisó 

la nomenclatura, las definiciones y se recomendó clasificar el descarte con base en el 

destino de las vacas, dividiéndolo en tres grupos: Destino 1- venta para lechería, que 

son las vacas vendidas a otros tambos con el objetivo de seguir proporcionando 

ingresos, tales como leche, terneros o embriones; Destino 2- faena, que son las vacas 

que dejan el tambo y son faenadas para consumo humano o no (incluido el 
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decomiso); y Destino 3- muerte, que son las vacas que mueren en el tambo. Estos 

tres destinos son mutuamente excluyentes, es decir que cada vaca descartada debe ser 

asignada únicamente a un destino. Además, se recomendó establecer un esquema 

predefinido con varias categorías de causas para facilitar la selección de la causa de 

descarte, así como cuantificar el descarte mediante la tasa de incidencia del descarte 

y usar, para los cálculos, el promedio de la población de las vacas en riesgo en un 

periodo de tiempo específico (Fetrow et al., 2006). En EE. UU. (Pinedo et al., 2010), 

Irán (Azizzadeh, 2011), España (Fouz et al., 2014; Armengol & Fraile, 2018) y 

Holanda (Mohd Nor et al., 2014) aplicaron este sistema propuesto por Fetrow et al. 

(2006) de los destinos y la categorización de los descartes que van a faena. En 

Uruguay, no hay un acuerdo en la nomenclatura de los descartes. Algunos los 

denominan “bajas”, que agrupan la mortalidad y los descartes para venta (INALE, 

2014). Otros los denominan propiamente descartes, que incluyen la mortalidad y las 

ventas (Pereira et al., 2017; Cruz et al., 2021). En ambos casos las ventas no son 

diferenciadas (por ejemplo, ventas para faena y ventas para lechería). Sin embargo, 

no encontramos en la literatura un sistema de clasificación en Uruguay que 

identifique las categorías de los descartes (salidas) de VM y no hay subcategorías 

predefinidas con los criterios de inclusión para cada subcategoría en el destino venta 

para faena que facilite el registro de las vacas en este destino y el cálculo de las tasas 

anuales de descarte de vacas lecheras. En este contexto, es necesario establecer las 

bases para determinar las causas anualizadas del descarte en tambos de Uruguay, 

hacer las evaluaciones de la vida productiva (VP) y conocer las causas de descarte y 

su evolución en el tiempo. 

 

La información productiva y reproductiva de las vacas descartadas es escasa y 

no siempre es completa. En Holanda, las vacas producen en promedio 30490 L de 

leche en la VP (Mohd Nor et al., 2014), en España 31120 L (Armengol & Fraile, 

2018), en Uruguay el promedio del rodeo nacional es 23966 L (Sotelo, 2018a). Los 

días en leche (DEL) durante la VP en España fueron 968 (Armengol & Fraile, 2018) 

y en Uruguay 1129 fue el promedio del rodeo nacional (Sotelo, 2018a). Los datos 

productivos y reproductivos de las vacas descartadas en Uruguay no aparecen en 

documentos públicos. 
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Entre las causas de muerte de vacas lecheras en Uruguay se han identificado 

la reticuloperitonitis, la paratuberculosis y la leucosis, entre varias otras, de acuerdo 

con el archivo de diagnóstico veterinario de la Plataforma de Investigación en Salud 

Animal (PSA) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA), La 

Estanzuela. Según nuestro conocimiento no hay reportes de las frecuencias más 

comunes de las causas de muerte en vacas lecheras. La División de Laboratorios 

Veterinarios (DILAVE) y veterinarios liberales asesores de ganado de leche incluyen 

múltiples causas individuales. Es necesario identificar las causas comunes y no 

descritas en vacas lecheras en Uruguay, la hipomagnesemia y astrovirosis 

neurotrópica son dos enfermedades no descritas previamente en Uruguay, las cuales 

se introducen brevemente. 

 

1.3. Hipomagnesemia en vacas lecheras en Uruguay 

La hipomagnesemia, también conocida como tetania de las praderas, es una 

enfermedad nutricional y/o metabólica de los rumiantes que se presenta en países con 

clima templado, frío y húmedo (Allcroft & Burns, 1968; Crawford et al., 1998). 

Ocurre en vacas bajo prácticas de manejo pastoril intensivo pastoreando forrajes de 

crecimiento rápido, particularmente, pero no exclusivamente, en la primavera 

(Wilcox & Hoff, 1974). La hipomagnesemia afecta principalmente vacas lactando 

(Harris et al., 1983; Watson et al., 2008). En Uruguay se han registrado brotes de 

hipomagnesemia en bovinos de carne sometidos a estrés por destete, transporte y 

confinamiento prolongado sin acceso a alimentos o agua (Dutra, 2009; Dutra, 2010) 

y en vacas de carne pastoreando en campos naturales mejorados mediante 

fertilización e introducción de pastos exuberantes y de rápido crecimiento (Doncel et 

al., 2021a). Uno de los objetivos de esta tesis fue describir un brote de 

hipomagnesemia en vacas lecheras. Este es el primer reporte en vacas lecheras en 

Uruguay, una enfermedad que se previene fácilmente mediante la suplementación 

correcta de magnesio (Mg) (Doncel et al., 2019). 

 

1.4 Encefalitis asociada a astrovirus bovino neurotrópico 

Las encefalitis causadas por virus son un problema de salud importante en 

todo el mundo en animales y seres humanos (Wildi & Seuberlich, 2021). Los 

bovinos con signos neurológicos deben estar bajo vigilancia epidemiológica para 

evitar un problema importante de salud pública. Algunos de los agentes, incluyendo 
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el virus de la rabia, el virus de la encefalitis japonesa, el virus de la enfermedad de 

Aujeszky, el virus Borna y el virus del Nilo Occidental, se transmiten entre animales 

y seres humanos, lo que representa una amenaza importante para la salud pública 

(Wildi & Seuberlich, 2021). La astrovirosis bovina es causada por miembros de la 

familia Astroviridae que son virus de ARN de cadena simple de sentido positivo, de 

morfología icosaédrica, con viriones en forma de estrella de cinco o seis puntas, no 

envueltos (Donato & Vijaykrishna, 2017). La familia Astroviridae comprende dos 

géneros, Mamastrovirus y Avastrovirus, que infectan mamíferos y aves, 

respectivamente (Bosch et al., 2014). La enfermedad cursa con signos nerviosos de 1 

día a 3 semanas (Deiss et al., 2017; Giannitti et al., 2019). Se ha descrito mortalidad 

de bovinos con encefalitis y/o encefalomielitis por infección con Bovine astrovirus 

(BoAstV) neurotrópicos en EE. UU. (Li et al., 2013), Alemania (Schlottau et al., 

2016), Suiza (Selimovic-Hamza et al., 2016), Canadá (Selimovic-Hamza et al., 

2017), Japón (Hirashima et al., 2018) e Italia (Zaccaria et al., 2020). En Uruguay se 

describió en un novillo Holstein, siendo el único caso reportado en un país del 

hemisferio sur (Giannitti et al., 2019). Uno de los objetivos de este trabajo fue 

describir un caso de astrovirosis neurotrópica en una vaca lechera en Uruguay 

(Doncel et al., 2021b), una enfermedad posiblemente subdiagnosticada en la región y 

en otras regiones. 

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El número de cabezas del rodeo de ganado lechero y las VM en Uruguay ha 

decrecido en 1,8% y 4,6%, respectivamente, en el periodo 2002-2020 (MGAP-DIEA, 

2010; MGAP-DIEA, 2021a). Este decrecimiento posiblemente es debido a una 

combinación de factores, incluyendo las altas tasas de mortalidad de terneros, bajos 

índices reproductivos, y altas tasas de descarte de vacas. No existe en Uruguay un 

sistema de registro de las causas de descarte, que sea simplificado, práctico, uniforme 

y aplicable a gran escala a los tambos comerciales, que sirva de herramienta en la 

toma de decisiones a mediano plazo para minimizar el descarte, y para incrementar la 

VP de las vacas o el crecimiento del rodeo. Este sistema es una herramienta 

fundamental para categorizar las causas y calcular las tasas de descarte. La 

identificación de las causas y tasas de descarte de vacas lecheras permitirá establecer 
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o implementar medidas adecuadas de prevención y/o programas de salud y manejo 

para reducir el descarte. La hipomagnesemia y la astrovirosis nuerotópica bovina 

contribuyen al descarte de vacas en Uruguay. 

 

3. HIPÓTESIS 

 

El registro de las causas de descarte de vacas lecheras requiere categorías y 

criterios definidos. El descarte de vacas lecheras para faena por problemas de salud y 

por muerte afecta el tamaño o la longevidad del rodeo. La hipomagnesemia y la 

astrovirosis neurotrópica son enfermedades no descritas en vacas lecheras que 

contribuyen al descarte en Uruguay. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1.  OBJETIVO GENERAL 

  

Desarrollar un sistema de registro de las causas de descarte de vacas lecheras 

aplicable a los tambos uruguayos que permita el cálculo de la tasa anual e identificar 

las causas de descarte en tambos representativos de la población nacional. 

 

4.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Desarrollar y validar un sistema de registro del descarte de vacas lecheras. 

- Calcular la tasa de descarte en vacas lecheras total, por destino y por categorías de 

causas. 

- Identificar las causas de descarte de vacas en tambos. 

- Calcular la tasa de descarte por paridad, etapa de la lactancia y la estación del año. 

- Calcular índices productivos de las vacas descartadas como VR, EPP, número de 

partos, VP, PVP, TPVP en porcentaje, TPVR en porcentaje, PDVP y la PDVR. 

- Describir la hipomagnesemia, una causa de brotes de mortalidad no descrita en 

vacas lecheras en Uruguay. 

- Describir la astrovirosis neurotrópica, una enfermedad neurológica infecciosa no 

descrita en vacas lecheras en Uruguay. 
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5. ESTRATEGIAS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Se consideraron las siguientes estrategias: 

-Se llevó a cabo un estudio poblacional longitudinal observacional 

prospectivo en tambos de la cuenca lechera de Uruguay en los departamentos de 

Colonia y San José, departamentos que reúnen el 39,9% (177085) del total de VM 

del país y el 50% (1845) del total de los productores lecheros de Uruguay (MGAP-

DIEA, 2019). Se hizo un muestreo estratificado de acuerdo con distribución por 

tamaño de tambos lecheros de Uruguay para obtener la muestra representativa del 

sistema lechero uruguayo que permitiera alcanzar mínimo 500 descartes de acuerdo 

con la tasa del 20% nacional (INALE, 2014). El trabajo se hizo en 12 rodeos con una 

población mayor a 2600 VM y una carga animal de 1 cabeza/ha (MGAP-DIEA, 

2019). El total de rodeos con población de VM mayor a 50 VM fueron 2722, 

distribuidos, como sigue, 1789 (65,7%) entre 51 y 199 VM; 620 (22,8%) entre 200-

500 VM; y 313 (11,5%) con más de 500 VM (MGAP-DIEA, 2019). Con base en esta 

distribución se consideraron seis tambos con población de 51 a 199 VM, cinco con 

200 a 500 VM, y uno con población mayor de 500 VM. Así, el descarte las tasas y 

causas de descarte son representativas bajo las condiciones de la producción lechera 

en Uruguay. Adicionalmente, se establecieron los siguientes criterios de inclusión en 

el estudio: a- tener el forraje como la base principal de la alimentación; b- ser 

remitentes a la Cooperativa Nacional de Productores de Leche (CONAPROLE); c- 

tener más de 50 VM; d- tener asesoramiento veterinario o agronómico; e- tener 

registros sanitarios, productivos y reproductivos; f- tener la lechería como actividad 

primaria; g- realizar control lechero; h- disposición del productor a participar en el 

estudio; i- tambos con al menos 10 años de funcionamiento; y j- localizados en los 

departamentos de Colonia o San José. Los criterios de exclusión de los tambos 

definidos para el estudio fueron: a- estar en proceso de liquidación; b- estar 

interdictos con programa de erradicación de brucelosis, tuberculosis u otras razones; 

c- tener proyectada una ampliación en un periodo menor a un año. CONAPROLE 

participó en el proyecto colaborando con la selección de los tambos del estudio. La 

cooperativa hizo el consentimiento informado a los productores, asesores 

veterinarios o agronómicos del rodeo, y suministró el número de tambos que 

voluntariamente deseaban participar y reunían los criterios de inclusión. Además, 
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informó los respectivos contactos de los asesores de los tambos (e-mail, número de 

teléfono) para coordinar el desarrollo del proyecto. Con la información de los tambos 

preseleccionados remitida por CONAPROLE, se identificaron aleatoriamente los 11 

tambos comerciales, y se incluyó además el tambo convencional experimental de la 

Unidad de Lechería del INIA La Estanzuela. Se aplicó una encuesta durante una 

visita y se colectó la información de los predios y la forma como registran los 

descartes (Anexo 1). Se hizo una base de datos en Microsoft Excel para colectar la 

información del inventario de VM (Anexo 2). 

 

-Desarrollo del proyecto. Se hicieron visitas mensuales que dependiendo del 

tamaño del tambo tomó entre 1,5 y 3,5 horas para analizar los registros y se actualizó 

la información del inventario en una tabla dinámica de Excel, teniendo en cuenta los 

reemplazos, los partos de las VM y los descartes del mes. Se colectó la información 

de los descartes en una planilla diseñada para tal fin (Anexo 3) y en otra planilla se 

registraron los diagnósticos de las cojeras (Anexo 4). Se registró el diagnóstico de la 

mortalidad emitida por el veterinario asesor. El diagnóstico de los brotes de 

mortalidad fue hecho mediante el sistema de diagnóstico veterinario de la PSA de 

INIA La Estanzuela. Se colectó la anamnesis y los datos epidemiológicos en el 

formato diseñado para tal fin (Anexo 5). A través del sistema de diagnóstico 

veterinario se identificó que la hipomagnesemia y la astrovirosis neurotrópica, 

enfermedades no descritas en vacas lecheras en Uruguay, son causas de mortalidad 

de vacas lecheras. 

 

Para consolidar la metodología se hizo un ensayo piloto en el tambo 

convencional de la Unidad de Lechería del INIA, La Estanzuela. 
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6. CAPÍTULO 1: DESCARTE DE VACAS LECHERAS EN 

RODEOS DE URUGUAY 

 

RESUMEN 

El descarte de vacas lecheras es la salida de las vacas del rodeo. Las tasas y causas de 

descarte reflejan el manejo sanitario, financiero y el bienestar animal del rodeo. Los 

objetivos de este estudio fueron calcular las tasas e identificar las causas de descarte 

de vacas lecheras en rodeos de Uruguay. También se calcularon las frecuencias de 

descarte para faena y por mortalidad según la paridad, la etapa de lactancia y la 

estación del año, así como los datos productivos y reproductivos de las vacas 

descartadas. La metodología consistió en un estudio observacional longitudinal 

prospectivo entre junio de 2019 y mayo de 2020, en 12 tambos estratificados por la 

población de vacas masa (VM), incluidos 6 tambos con 51 a 199 VM, 5 con 200-500 

VM, y uno con más de 500 VM, ubicados en los departamentos de Colonia y San 

José. La población en los tambos varió entre 74 y 740 VM con un promedio de 3126 

VM y 721 vacas descartadas en el periodo de estudio. Los datos fueron analizados 

mediante estadística descriptiva. Como resultados se obtuvo que la tasa de descarte 

total fue 23,1%. La mayor proporción, el 18,1% fue destinada a venta para faena, el 

4,5% correspondió a la mortalidad y el 0,5% fue venta para lechería. El descarte para 

faena por problemas de salud representó el 90,3% (n = 510) de los descartes y las 

causas más importantes fueron problemas reproductivos (29,3%, n = 211), mastitis 

(25,9%, n = 187), defectos de conformación de la ubre (6,2%, n = 45), cojeras (4,6%, 

n = 33) y otras enfermedades (4,7%, n = 34). La mortalidad fue de 19,6% (n = 141) 

del total de descartes. El descarte para faena por problemas de salud más la 

mortalidad constituyó el 92,2% (n = 651) del descarte total de vacas descartadas en 

ambos destinos. La mayoría de las vacas descartadas para faena tenían más de tres 

partos (p < 0,05) (34,9%, n = 197) seguidas de las vacas de primer parto (25,3%, n = 

143). Las vacas en lactancia tardía fueron la mayoría de los descartes para faena 

(46%, n = 260) (p < 0,05) seguidas de las vacas en lactancia temprana (26,7%, n = 

151). La mortalidad fue más frecuente en vacas con más de 3 partos (48,9%, n = 69) 

(p < 0,05) en lactancia temprana (54,6%, n = 77) (p < 0,05). La mayoría de los 

descartes para faena ocurrieron en invierno (p < 0,05). En otoño e invierno 

ocurrieron la mayoría de las muertes. Los datos promedios productivos y 

reproductivos de las vacas descartadas están a seguir. Promedio de vida en el rodeo 

(VR): 66,3 meses; edad al primer parto (EPP): 28,2 meses; vida productiva (VP): 

38,1 meses; número de partos: 3; producción en la vida productiva (PVP): 22842 L; 

producción diaria en la vida productiva (PDPV): 22,6 L, producción diaria durante la 

vida en el rodeo 10,1 L; porcentaje de tiempo de producción durante la vida 

productiva (TPVP): 85% y durante la vida en el rodeo: 43,4%. Se hace necesario 

implementar medidas eficaces para mejorar los índices reproductivos, controlar y 

disminuir la prevalencia de la mastitis y las cojeras, prevenir otras enfermedades y 

minimizar la mortalidad, las cuales permitirán disminuir el número de vacas 

descartadas aumentando el retorno económico y el tamaño del rodeo si es necesario. 

 

Palabras clave: descarte, enfermedad, mortalidad, paridad, etapa de lactancia, vacas 

lecheras, Uruguay. 

 

INTRODUCCIÓN 
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En rodeos lecheros el término descarte se refiere a las vacas que salen de la 

lechería, independientemente de su destino o condición de partida (Fetrow et al., 

2006). Las vacas eliminadas de la lechería son agrupadas en tres destinos: 1- venta 

para lechería, las vacas que se venden para otros tambos con el objetivo de seguir 

aportando ingresos, tales como leche, terneros o embriones; 2- faena, las vacas que 

salen vivas del tambo y serán faenadas para consumo humano o no (incluido el 

decomiso); y 3- muerte, las vacas que mueren en el tambo. Los tres destinos son 

mutuamente excluyentes (Fetrow et al., 2006). 

 

Las tasas de descarte varían entre y dentro de los tambos año tras año porque 

están determinadas, entre otros factores, por el valor y disponibilidad de los 

reemplazos, el valor de la leche, el valor de la carne de la vaca descartada, la 

capacidad de carga animal del predio, y el estatus de salud y productivo de la vaca 

(Bascom & Young, 1998; Fetrow et al., 2006; Orpin & Esslemont, 2010). Las altas 

tasas de descarte para faena por problemas sanitarios y/o mortalidad afectan el 

tamaño, la expansión planificada y la rentabilidad del rodeo (Lehenbauer & Oltjen, 

1998; Weigel et al., 2003; Thomsen & Houe, 2006; Orpin & Esslemont, 2010; 

Chiumia et al., 2013; Mohd Nor et al., 2015; Boulton et al., 2017). En la mayoría de 

los rodeos lecheros con la tasa de descarte para faena por problemas sanitarios y 

mortalidad por encima de la oferta de vaquillonas de reemplazo, el tamaño del rodeo 

se reduce (Orpin & Esslemont, 2010). En Holanda, encontraron asociación entre la 

tasa promedio de descarte para faena y/o mortalidad y el tamaño del rodeo; entre 

2007-2010, los rodeos que tuvieron las tasas más altas de descarte por faena y/o 

mortalidad redujeron su tamaño (Mohd Nor et al., 2014). Conocer las causas y tasas 

de descarte es fundamental para establecer el impacto sobre el tamaño del rodeo y 

establecer medidas de control de las enfermedades. 

 

La tasa anual de descarte en rodeos lecheros puede variar de acuerdo con el 

sistema de producción, intensificación e interés económico, entre otros. Los sistemas 

de producción y los costos para producir leche varían entre países, el control de los 

descartes es estratégico para alcanzar la eficiencia productiva (Hadley et al., 2006). 

Las tasas óptimas de descartes en rodeos deben estar cerca del 25% (Rogers et al., 

1988a), ser menores del 30% (Fetrow et al., 2006) o variar entre el 19% y el 29% 

(De Vries & Marcondes, 2020). Las tasas de descarte bajas no necesariamente 
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representan buen manejo del rodeo. La evaluación debe hacerse de manera integral, 

conociendo el estado productivo, reproductivo y de salud del rodeo, y las 

condiciones económicas bajo las cuales ocurrieron las tasas de descarte (Fetrow et 

al., 2006). Tasas bajas de descarte ocurren por retención de vacas cuando incrementa 

el descarte por problemas de salud y mortalidad (Roger et al. 1988a). 

 

La tasa anual de descartes de vacas lecheras para faena y por la mortalidad, en 

el Noroeste del Reino Unido fue de 23,7% (Orpin & Esslemont, 2010), en Escocia de 

33,7% (Chiumia et al., 2013), en Holanda de 25,4% (Mohd Nor et al., 2014), en 

Texas EE. UU. de 35% (Pinedo et al., 2014), en Palmerston North, Nueva Zelanda 

de 22,9% (Rocha et al., 2017), en Estonia de 26,2% (Rilanto et al., 2020) y en 

Canadá de 37,1% [Canadian Dairy Information Centre 2021 (CDIC, 2021)]. En 

América del Sur, en el estado de Goiás, Brasil, fue del 22,3% sin incluir la 

mortalidad (Silva et al., 2004). En Argentina varió entre 25% y 30% (Berra & 

Osacar, 2012; Rossler et al., 2016). En Uruguay, la tasa de descarte (denominada 

como “bajas”) de VM, que incluye venta y mortalidad, fue del 23% (INALE, 2019). 

Pereira et al. (2017) en 13 tambos comerciales del departamento de Florida, 

Uruguay, encontraron tasas de descarte del 34% de las VM promedio (VMp). 

Conocer las tasas de descarte de vacas lecheras en los rodeos es el punto de partida 

para conocer el efecto sobre el tamaño del rodeo, pero, más importante aún, para 

conocer las causas e implementar esfuerzos en reducir las pérdidas de vacas lecheras. 

 

Las causas de descarte de vacas para faena son generalmente divididas en los 

problemas reproductivos, problemas de la ubre, cojeras, y otras enfermedades. La 

distribución de estas causas de descarte en Holanda, Australia, Perú, Brasil, EE. UU., 

Irán, Nueva Zelanda, España y Canadá se presentan en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Categorías de descarte de vacas lecheras para faena con mayor frecuencia 

en algunos países. 

País Estudio 

Problemas 

reproductivos 

% 

Problemas 

de ubre % Cojeras % 

Otra 

enfer-

medad % Referencia 

Holanda 

30 granjas, evaluación 

de los registros de 2,5 

años, población 14204 

vacas, 3139 descartes 

23,2 17,1 6 6,5 
Sol et al., 

1984 

Australia 

8 granjas, entre 71-258 

vacas, seguimiento 2 

años, 527 descartes 

32,8 28,5 3,4 7,6 

Stevenson 

& Lean, 

1998a 

Perú 

10 granjas, evaluaron 

los registros de 2051 

descartes en un periodo 

de 7 años 

52,8 12,2 3 3,5 
Orrego et 

al., 2003 

Brasil 

10 granjas, evaluaron 

los registros de 1060 

vacas, 236 descartes en 

un periodo de 4 años 

53,4 18,6 21,4 3,5 
Silva et al., 

2004 

EE. UU. 

2461 granjas en 21 

estados, evaluación de 

los registros de 1 año, 

población 7790000 

vacas, 1986450 

descartes 

25,6 26,9 16,3 6 
NAHMS, 

2002 

Irán 

15 granjas, entre 90-

610 vacas, periodo de 

estudio 1 año, 652 

descartes 

23,6 17,5 7,9 23,3 
Azizzadeh, 

2011 

Nueva 

Zelanda 

1 granja, entre 172-262 

vacas, seguimiento 3 

años, 156 descartes 

41 30,2 2,6 - 
Rocha et 

al., 2017 

España 

5 granjas, entre 140-

600 vacas, 1 año, 1352 

descartes 

30,2 13,5 3,6 14,4 

Armengol 

& Fraile, 

2018 

Canadá 

6446 granjas, 614064 

vacas y 210393 

descartes, año 2020 

15,2 15 6,1 3,9 
CDIC, 

2021 

 

La mortalidad influye en la tasa de descarte anual y el tamaño del rodeo. 

Miller et al. (2008) concluyeron que el incremento del tamaño del rodeo se 

acompaña de baja mortalidad. La tasa anual de mortalidad tiene diferencias 

importantes entre los países, tal como indican varios estudios, que estimaron tasas de 

4,8% en EE. UU. (NAHMS, 2002), 4,8% en Chile (Rogel & Tamayo, 2007), 3,2% a 

4,1% entre el 2003 y el 2006 en Irlanda (Maher et al., 2008), 3,4% en Escocia 

(Chiumia et al., 2013), 2,1% en Nueva Zelanda (Compton et al., 2016), 4,9% en 

Canadá (CDIC, 2021) y 5% en Uruguay (INALE, 2019). En 13 tambos comerciales 

de Uruguay, la tasa de mortalidad de las VMp fue de 6,9% (Pereira et al., 2017). A 

pesar que se conocen las tasas de descarte es necesario conocer las causas de la 

mortalidad para abordarlas y minimizarlas. 
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La vida en el rodeo (edad) de las vacas lecheras es definida como el periodo 

de tiempo desde el nacimiento al descarte (Schuster et al., 2020; Dallago et al., 

2021). El conocimiento de la VR al descarte es fundamental para evaluar la VP de 

las vacas del rodeo y mejorar la rentabilidad (Hare et al., 2006). La producción de 

leche en la VP depende de la duración de la VP y la producción de leche en las 

lactancias (De Vries, 2006). En Holanda, la vida promedio en rodeos comerciales es 

de 6 años (Mohd Nor et al., 2014). Sin embargo, las vacas son descartadas en 

promedio a edades de 11,5 años (Sol et al., 1984), 10,1 años (Ansari-Lari et al., 

2012) y 9 años (Mohd Nor et al., 2014) aunque la expectativa natural de vida de las 

vacas es aproximadamente 20 años (De Vries & Marcondes, 2020). En Uruguay, la 

edad promedio de descarte de las vacas lecheras es 6,7 años (Sotelo, 2018a). 

 

La vida productiva (VP) definida como el periodo transcurrido desde el 

primer parto al descarte (VanRaden & Klaaskate, 1993; Schuster et al., 2020) de las 

vacas lecheras Holstein en Holanda fue de 44,4 meses (Sol et al., 1984) y en vacas 

Holstein en Perú de 42,9 meses (Orrego et al., 2003). En Uruguay, la VP promedio 

de descarte de las vacas lecheras fue de 49 meses (Sotelo, 2018a). 

 

La EPP de las vacas lecheras en EE. UU. es de 25,4 meses (NAHMS, 2002), 

en Holanda de 27 meses (Mohd Nor et al., 2014) y en Escocia de 26,1 meses 

(Chiumia et al., 2013). En Perú es de 28,6 meses (Orrego et al., 2003), y en Uruguay 

de 30,6 meses (Sotelo, 2018a). 

 

Los datos productivos y reproductivos de las vacas descartadas son necesarios 

conocerlos porque son los puntos de referencia en Uruguay para comparar y ver los 

progresos en las categorías de descarte de vacas en estudios posteriores. No hay 

datos reproductivos o productivos de vacas descartadas en Uruguay. Los datos 

públicos son datos del rodeo nacional (INALE, 2019; Sotelo, 2018a). 

 

Conocer las tasas y causas de descarte de vacas lecheras y el comportamiento 

productivo y reproductivo de las vacas descartadas es determinante para reducir esas 

tasas y mejorar la rentabilidad. Los objetivos de este estudio fueron: calcular las tasas 

de descarte e identificar sus causas; calcular las frecuencias de los descartes según 
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paridad, etapa de la lactancia y la estación del año, así como los datos productivos y 

reproductivos promedios de las vacas descartadas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Selección y localización de los tambos 

El estudio se desarrolló en los departamentos de Colonia y San José que 

concentran 177085 (39,9%) VM de las 444322 VM del país y 1845 (50%) 

productores de los 3688 de Uruguay (MGAP-DIEA, 2019). El periodo de estudio fue 

desde junio de 2019 a mayo de 2020. Los tambos fueron seleccionados mediante 

muestreo estratificado representativo de los rodeos lecheros del país de acuerdo con 

la distribución por tamaño de los rodeos lecheros de Uruguay (INALE, 2014; 

MGAP-DIEA, 2019). El estudio incluyó 11 tambos comerciales seleccionados 

aleatoriamente y uno seleccionado por conveniencia, el tambo convencional 

experimental de la Unidad de Lechería del INIA La Estanzuela. Seis tambos tenían 

población de 51 a 199 VM, cinco con 200-500 VM y uno con población mayor de 

500 VM. Las poblaciones entre los tambos variaron entre 74 y 740 VM. El total de 

VM promedio fue de 3126 y 721 vacas fueron descartadas. Las vacas fueron 

Holstein americano, Holstein neozelandesa y cruzas con Jersey con dos ordeños 

diarios y alimentación basada en forrajes que incluye el pastoreo directo y uso de 

reservas forrajeras representativo del sistema lechero de Uruguay (INALE, 2014). La 

información colectada se obtuvo de las vacas presentes al inicio del proyecto y las 

que ingresaron durante el periodo de estudio. Incluyó vacas con al menos un parto. 

Las terneras, las vaquillonas y los toros fueron excluidos del estudio. 

 

Visita a los tambos y registro de información 

Se hicieron visitas mensuales a cada establecimiento y se colectó la 

información en una base de datos en Microsoft Excel. Los datos colectados fueron el 

inventario de las VO, las VS y de los reemplazos. También se colectó la información 

de partos y secados del mes. De las vacas descartadas se colectó la fecha marcada 

para descarte, causa, fecha de descarte, fecha del último parto, producción de leche 

total y DEL total. 

 

Los descartes fueron clasificados en la base de datos de Excel diseñada para 

tal fin. Se consignó el destino ya sea faena, muerte o venta para lechería (Fetrow et 
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al., 2006). Se definieron y validaron las categorías de los descartes para faena en 

conjunto con los veterinarios y asesores de los rodeos lecheros (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Definición de las categorías del descarte de vacas para faena. 

Categoría Subcategoría Definiciones 

Problemas de la 

ubre 

Mastitis 

Mastitis clínica aguda severa o mastitis clínica en un mismo 

cuarto reincidente 3 veces en la misma lactancia o lactancias 

seguidas. Mastitis crónica con 2 cuartos afuncionales. 

Recuento de células somáticas (RCS) elevado (≥400000 por 

ml) reincidente en 3 controles lecheros en la misma lactancia. 

Aislamiento de microrganismos resistentes a antimicrobianos. 

Conformación 
Ruptura de ligamento mamario. Trauma de los pezones o de la 

ubre. Pezón duro (bajo flujo). Pezones desviados o cortos. 

Problemas 

reproductivos 

Infertilidad 

Repetidora de estro, hasta 4 servicios (Lucy, 2001) y un 

servicio opcional a vacas con buena producción de leche (≥ el 

promedio +1 DE) en comparación con vacas del rebaño en la 

misma etapa de lactancia y parto. Anestro. 

Aborto 

Vacas con uno máximo 2 abortos en cualquier etapa de la 

gestación mayor de 45 días de preñez o llegar vacías al secado 

después de confirmada la preñez. 

Cojeras 

Podal 

Úlcera de la suela en el dedo o en el talón sin respuesta a 

tratamiento. Cojera grave. Permanece echada. Laminitis 

crónica con deformación severa de pezuñas o aguda en uno o 

más miembros sin respuesta a tratamiento. Rehúsa el 

movimiento (Acuña et al., 2004). 

Traumatismo en 

región del miembro 

diferente al pie 

Lesión con compromiso de tejido óseo o blando, en el miembro 

anterior desde el metacarpo a la escápula y en el miembro 

posterior desde el metatarso a la articulación coxofemoral. 

Otras 

enfermedades 

Diagnóstico clínico emitido por el veterinario asesor sin confirmarcon análisis de 

laboratorio. Una enfermedad ocurrió acompañada de mortalidad el diagnóstico lo 

hizo la PSA. 

Baja producción 

Edad (viejas) 

Vacas adultas sin enfermedad que llegaron al final de la vida 

útil, mayores de 69 meses de vida productiva o mayores de 102 

meses de vida en el rodeo. Defectos dentarios o dientes 

desgastados. 

Vacas jóvenes de 1 

o 2 partos 

Vacas clínicamente sanas, sin historial de enfermedad que no 

alcanzan el 50% de la producción promedio de leche de las 

vacas multíparas en la misma etapa de lactancia. 

Comportamiento 

o fenotipo 

Indóciles. Pateadoras. Bravas. Pequeñas. Muy grandes, con defectos anatómicos o 

características fenotípicas indeseables 

DE = desviación estándar. 

Para el diagnóstico de la mortalidad, cuando fueron muertes individuales, se 

registró el diagnóstico emitido por el veterinario asesor que lo hizo con base en 

signos clínicos, la mayoría de las veces sin realización de necropsia y sin 
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confirmación mediante pruebas de laboratorio. Varias muertes quedaron registradas 

“sin diagnóstico”. Dos necropsias fueron hechas por los veterinarios asesores de los 

rodeos, el diagnóstico emitido fue con base en hallazgos clínicos y macroscópicos. El 

diagnóstico de dos vacas muertas de un brote de mortalidad (n = 9) lo hizo la PSA 

junto con nueve necropsias de muertes individuales de vacas lecheras. Se colectaron 

muestras de tejidos que fueron conservados en formalina, incluidos en parafina, 

procesados para histología y coloreados por la técnica de hematoxilina y eosina (HE) 

para estudios histopatológicos. Adicionalmente, se recolectaron muestras de tejidos, 

heces y fluidos para análisis en bacteriología, patología clínica, parasitología, 

serología, virología y pruebas moleculares. En los casos que fueron necesarias 

pruebas adicionales se colectaron muestras de forrajes, suelos, agua y alimentos para 

exámenes complementarios. 

 

La venta para lecherías incluyó la venta de las vacas excedentes o los 

movimientos de vacas lecheras entre tambos que continuaron en producción. 

 

La definición de términos para este estudio incluyó. Paridad: definida como el 

número de partos de la vaca. Traumatismo: se refiere a lesiones en los tejidos 

blandos o duros por accidentes, incluyendo luxación coxofemoral y fracturas de 

cadera, fémur, metatarso o metacarpo. Vaca: definida como hembra bovina con al 

menos un parto. Vacas masa: la población de vacas del rodeo, incluye a las vacas en 

ordeño y a las vacas secas. Vida en el rodeo: definida como el periodo transcurrido 

desde el nacimiento al descarte. Faena es sinónimo de matanza o faena de ganado 

para consumo humano o decomiso. Cojera: descrita como un signo clínico, 

reconocido por cambios en la locomoción y postura, generalmente asociado con 

lesiones de las extremidades (Langova et al., 2021). Podal: relativo al pie. Pie: en 

términos del podólogo, el pie es la región que comprende el menudillo, la cuartilla, 

las pezuñas y su contenido (Nan Monte & Galotta, 2006). Falla en la concepción: es 

la incapacidad de la vaca quedar preñada en la primera inseminación artificial (Lucy, 

2001; Walsh et al., 2011). Aborto: es la muerte fetal y la expulsión entre los 42-260 

días de gestación (Peter, 2000). 

 

Se calculó la frecuencia de descartes según: La paridad: vacas con 1, 2, 3 y más 

de 3 partos. La etapa de lactancia: lactancia temprana (<100 DEL); lactancia media 
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(100-200 DEL), lactancia tardía (>200 DEL) y las vacas en periodo seco y la 

frecuencia de descarte de acuerdo con la estación del año: invierno (julio-

septiembre); primavera (octubre-diciembre): verano (enero-marzo) y otoño (abril-

junio). 

 

Cálculos 

El cálculo de la tasa de descarte incluyó los tres destinos: faena (frigorífico); 

mortalidad; y venta para lechería. Se calculó usando en el denominador las VMp en 

riesgo, como lo recomiendan Fetrow et al. (2006), mediante la siguiente fórmula: 

 

   Vacas descartadas en un período de tiempo determinado 

Tasa de descarte = ----------------------------------------------------------------------- X 100 

VMp 

 

Donde la VMp se calculó con la siguiente fórmula: 

 

  (VM inicial + VM final) en un período de tiempo determinado 

VMp = ------------------------------------------------------------------------------ 

2 

 

Para el cálculo de las tasas individuales de descartes, se aplicó la siguiente 

fórmula (por ejemplo, para la mortalidad, Thrusfield, 2005): 

 

 

   Vacas muertas en un período de tiempo determinado 

Tasa de mortalidad = ------------------------------------------------------------------- X 100 

VMp 

Los datos calculados fueron: 

- Vacas masa promedio 

- Tasa de descarte total 

- Tasa de descarte para faena 

- Tasa de descarte por ventas para otros tambos 

- Frecuencia de descarte en cada categoría y subcategoría de causas 

- Tasa de descarte por mortalidad 
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- Frecuencia de descarte por paridad 

- Frecuencia de descarte por etapa de lactancia o periodo seco 

- Frecuencia de descarte por estación del año 

Se establecieron los promedios de: 

- Vida en el rodeo (VR) en meses 

- Edad al primer parto (EPP) en meses 

- La vida productiva (VP) en meses 

- Número de partos 

- Producción en la vida productiva (PVP) en litros 

- Días en leche (DEL) 

- Tiempo en producción de la vida productiva (TPVP), en porcentaje, mediante la 

ecuación (DEL/VP)*100 

- Tiempo en producción durante la vida en el rodeo (TPVR), en porcentaje, 

mediante la ecuación (DEL/VR)*100 

- Producción diaria en la vida productiva (PDPV) en litros de leche 

- Producción diaria durante la vida en el rodeo (PDVR) en L de leche 

 

Análisis de datos 

Las frecuencias de las causas de descarte y los promedios de producción 

fueron calculadas mediante estadística descriptiva con Excel 2013 (Microsoft 

Office®) y el programa estadístico R (R Core Team, 2017). Incluyó las vacas con 

información completa descartadas para faena y las vacas que murieron. Se evaluó el 

efecto de la paridad, la etapa de lactancia o periodo seco y la estación del año sobre 

el descarte para faena y por mortalidad mediante la prueba de chi-cuadrado de 

Pearson, considerando p < 0,05 para establecer diferencias estadísticamente 

significativas. Se compararon los promedios de los datos productivos de las vacas 

para faena vs las muertas mediante la prueba de T student utilizándo el programa 

estadístico R usando el mismo valor de p para establecer diferencias estadísticamente 

significativas. Los resultados se presentan en tablas y figuras de frecuencia. Para el 

cálculo de los datos productivos y reproductivos, se excluyeron las ventas para 

lechería y las vacas descartadas con información incompleta. 

 

RESULTADOS 
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En este trabajo observacional prospectivo, en común acuerdo con los 

veterinarios y asesores de los rodeos con experiencia en lechería, se establecieron y 

validaron las categorías de descarte para faena, incluyendo: problemas de la ubre 

(mastitis y mala conformación), problemas reproductivos (infertilidad y abortos), 

cojeras, otra enfermedad, baja producción (edad o vacas viejas) y vacas de primer o 

segundo parto sin enfermedad aparente) comportamiento y fenotipo y no se 

incluyeron categorías como otra, sin diagnóstico o causa desconocida en busca de 

mejorar precisión y utilidad de la información registrada. 

 

Un total de 721 vacas fueron descartadas en el periodo junio de 2019 a mayo 

de 2020 (Tabla 3). La tasa total de descarte de los 12 rodeos en promedio fue de 

23,1% (n = 721), variando de 17,4% a 35,8%. El descarte para faena fue en promedio 

de 18,1% (n = 565) y el rango de 10,4% a 27,1%. La mortalidad en promedio en los 

rodeos fue de 4,5% y varió entre 1,1% y 8,1%. La venta para lechería fue de 0,5% 

(n= 15), variando de 0% a 10,1%. El crecimiento de la población de VM incluidas en 

el año de estudio fue mínimo (0,7%), sin embargo 7/12 rodeos redujeron el tamaño y 

6/12 tuvieron tasas de descarte mayor del 26% (datos no mostrados). 

 

Tabla 3. Vacas masa promedio y frecuencia de descarte de vacas para faena, por 

mortalidad y por venta para lechería en 12 rodeos en los departamentos de Colonia y 

San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

 Rodeos  

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Vacas masa 

promedio 

74 92 148 156 179 174 235 288 357 339 344 740 3126 

Descarte total, 

% (n) 

24,5 

(18) 

26,2 

(24) 

35,8 

(53) 

18 

(28) 

25,7 

(46) 

30,5 

(53) 

17,4 

(41) 

26,4 

(76) 

18,5 

(66) 

26,2 

(89) 

26,4 

(91) 

18,4 

(136) 

23,1 

(721) 

Venta faena, % 

(n) 

19 

(14) 

19,6 

(18) 

19,6 

(29) 

14,1 

(22) 

24,6 

(44) 

27,1 

(47) 

11,1 

(26) 

21,9 

(63) 

10,4 

(37) 

21,5 

(73) 

23,8 

(82) 

14,9 

(110) 

18,1 

(565) 

Mortalidad, % 

(n) 

5,4 

(4) 

6,5 

(6) 

6,1 

(9) 

3,9 

(6) 

1,1 

(2) 

3,5 

(6) 

6,4 

(15) 

4,5 

(13) 

8,1 

(29) 

4,7 

(16) 

2,6 

(9) 

3,5 

(26) 

4,5 

(141) 

Venta lechería, 

% (n) 

0 0 10,1 

(15) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 

(15) 

 

La Figura 1 muestra las tasas de descarte para faena, mortalidad y por venta 

para lechería. Del total de descartes para faena (n = 565) aquellos debidos a 

problemas reproductivos, problemas de la ubre, cojeras y otras enfermedades fue el 
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90,3% (n = 510). El descarte para faena por problemas de salud más la mortalidad 

fue el 92,2% (n = 651). 

 

 
Figura 1. Frecuencia de las causas de descarte de vacas en 12 rodeos en los 

departamentos de Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. n = 721. 
*% (n). 

 

La Tabla 4 muestra las causas de descarte de vacas en los 12 rodeos. El 

descarte de vacas entre tambos por mastitis varió entre el 8,3% y 37,5% (datos no 

mostrados). El descarte de vacas entre tambos por infertilidad varió de 5,6% a 41,5% 

y por abortos varió del 3,4% al 23,9% (datos no mostrados). El descarte por 

problemas podales incluyó la úlcera de suela el 1,8% (n = 13) y laminitis en 1,3% (n 

= 9) (datos no mostrados). El 65,3% (n = 32) de las vacas eliminadas por baja 

producción fueron vacas jóvenes sin enfermedad aparente y el 34,7% (n = 17) fueron 

vacas descartadas por avanzada edad (viejas) (datos no mostrados). 
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Tabla 4. Causas de descarte de vacas en 12 rodeos en los departamentos de Colonia 

y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 
 Rodeos  

Causas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Venta para faena 

  Problemas de la ubre, % 

(n) 

27,8 

(5) 

12,5 

(3) 

13,2 

(7) 

32,1 

(9) 

41,3 

(19) 

24,5 

(13) 

26,8 

(11) 

26,3 

(20) 

19,7 

(13) 

34,8 

(31) 

38,5 

(35) 

48,5 

(66) 

32,2  
(232) 

    Mastitis 4 2 6 9 13 11 11 17 12 23 28 51 
25,9  

(187) 

    Conformación 1 1 1 0 6 2 0 3 1 8 7 15 
6,2  

(45) 

  Problemas 

reproductivos, % (n) 

22,2 

(4) 

33,3 

(8) 

18,9 

(10) 

32,1 

(9) 

39,1 

(18) 

58,5 

(31) 

24,4 

(10) 

32,9 

(25) 

16,7 

(11) 

27 

(24) 

31,9 

(29) 

23,5 

(32) 

29,3  

(211) 

    Infertilidad 1 7 7 8 7 22 6 18 6 7 16 18 
17,1  

(123) 

    Aborto 3 1 3 1 11 9 4 7 5 17 13 14 
12,2  
(88) 

  Cojeras, % (n) 
5,6 

(1) 
0 

3,8 

(2) 

7,1 

(2) 

2,2 

(1) 
0 

9,8 

(4) 
1,3 (1) 

3 

(2) 
4,5 (4) 

14,3 

(13) 
2,2 (3) 

4,6  

(33) 

    Podal 1 0 0 0 1 0 4 0 0 4 11 1 
3,1  

(22) 

    Traumatismo región del 
miembro diferente al pie 

0 0 2 2 0 0 0 1 2 0 2 2 
1,5  

(11) 

  Otra enfermedad, % (n) 
11,1 

(2) 

4,2 

(1) 

5,7 

(3) 

3,6 

(1) 

8,7 

(4) 
3,2 (2) 0 9,2 (7) 

7, 6 

(5) 
7,9 (7) 

2,2 

(2) 
0 

4,7  

(34) 

  Baja producción, % (n) 
11,1 

(2) 

20,8 

(5) 

13,2 

(7) 

3,6 

(1) 

4,3 

(2) 
0 

2,4 

(1) 
9,2 (7) 

9,1 

(6) 
7,9 (7) 

3,3 

(3) 
5,9 (8) 

6,8  

(49) 

    Edad (viejas) 1 5 4 1 0 0 0 2 0 2 2 0 
2,4  

(17) 

    Jóvenes sin enfermedad 
hasta 2p 

1 0 3 0 2 0 1 5 6 5 1 8 
4,4  

(32) 

  Comportamiento o 

fenotipo, % (n) 
0 

4,2 

(1) 
0 0 0 1,9 (1) 0 3,9 (3) 0 0 0 0,7 (1) 

0,8  

(6) 

Mortalidad, % (n) 
22,2 

(4) 

25 

(6) 

17 

(9) 

21,4 

(6) 

4,3 

(2) 

11,3 

(6) 

36,6 

(15) 

17,1 

(13) 

43,9 

(29) 

18 

(16) 

9,9 

(9) 

19,1 

(26) 

19,6  

(141) 

Venta para lechería, % (n) 
0 0 

28,3 

(15) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,1  

(15) 

Total, % (n) 
100 

(18) 

100 

(24) 

100 

(53) 

100 

(28) 

100 

(46) 

100 

(53) 

100 

(41) 

100 

(76) 

100 

(66) 

100 

(89) 

100 

(91) 

100 

(136) 

100  

(721) 

 

La Tabla 5, muestra las causas de descarte de vacas por enfermedad, las más 

frecuentes incluyeron la leucosis, sobrecarga ruminal, paratuberculosis y los tumores 

de ojo. El 29,4% (n = 10) fueron registradas sin diagnóstico que incluyeron 8 vacas 

descartadas por condición corporal menor a 2,5 y las otras por diarrea. No se hicieron 

análisis de laboratorio para determinar la causa de los signos clínicos. 
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Tabla 5. Frecuencia de otras enfermedades que fueron motivo de descarte de vacas 

para faena en 12 rodeos en los departamentos de Colonia y San José desde junio de 

2019 a mayo de 2020. 

Enfermedad n % 

Leucosis 9 26,5 

Sobrecarga ruminal y/o meteorismo 3 8,8 

Paratuberculosis 2 5,9 

Tumor de ojo 2 5,9 

Desgarro de vagina 1 2,9 

Desplazamiento de abomaso 1 2,9 

Distocia 1 2,9 

Fotosensibilización 1 2,9 

Hipocalcemia 1 2,9 

Metritis 1 2,9 

Reticuloperitonitis traumática 1 2,9 

Tumor de vulva 1 2,9 

Sin diagnóstico 10 29,4 

Total 34 99,7 

 

La tasa total de mortalidad de vacas en los 12 rodeos fue de 4,5% (n = 141). 

La evolución mensual del porcentaje mortalidad varió de 0,19% a 5,8% y las VMp 

fueron 3126 y variaron entre 3104 en junio de 2019 y 3323 en mayo de 2020 (Figura 

2). El crecimiento promedio de los rodeos fue de 0,7% (datos no mostrados). Las 

menores tasas de mortalidad ocurrieron en septiembre y octubre, 0,19% (n = 6) en 

cada uno de estos meses, mientras que la mortalidad fue mayor en abril 0,56% (n = 

18) y agosto 0,58% (n = 18). 

 

 
Figura 2. Evolución de la mortalidad (%) de las vacas y la población mensual en 12 

rodeos en los departamentos de Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 

2020. 
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Las causas de muerte más frecuentes fueron por hipocalcemia 15,6% (n = 22), 

traumatismo 11,3% (n = 16), leucosis 7,1% (n = 10), metritis 5% (n = 7), sobrecarga 

ruminal 5% (n = 7), y reticuloperitonitis y/o pericarditis traumática 4,3% (n = 6). Las 

causas de muerte más frecuentes corresponden al 48,2% (n = 68) del total de las 

muertes (Tabla 6). El 92,2% (n = 130) de los diagnósticos de mortalidad emitidos por 

veterinarios asesores, incluyeron 36,9% (n = 52) diagnósticos clínicos que no fueron 

confirmados por pruebas de laboratorio, y por tanto representan mayormente 

diagnósticos presuntivos y 29,8% (n = 42) sin diagnóstico. El 25,5% (n = 36) fueron 

diagnósticos de los veterinarios asesores como traumatismo, metritis, mastitis, 

distocia, asfixia y otros. El sistema de diagnóstico veterinario de la PSA hizo el 

diagnóstico del 7,8% (n = 11) de las vacas muertas, incluyendo un brote de 

mortalidad. Los diagnósticos fueron: 3 casos de reticuloperitonitis-pericarditis 

traumática, 2 casos de septicemias con origen en el tracto gastrointestinal, 1 caso de 

leucosis, 1 caso de meteorismo ruminal secundario a obstrucción esofágica y sobre 

carga ruminal, 1 caso de paratuberculosis y salmonelosis, 1 caso de peritonitis 

abscedativa, 1 caso de salmonelosis y 1 caso de trauma de la vena mamaria. En los 

casos que los veterinarios asesores hicieron dos necropsias, los diagnósticos fueron: 

endocarditis bacteriana en un caso y paratuberculosis en otro, estos diagnósticos no 

fueron confirmados por pruebas de laboratorio. 
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Tabla 6. Frecuencia de las causas de mortalidad de vacas en 12 rodeos en los 

departamentos de Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 
Causas n % 

Hipocalcemia 22 15,6 

Traumatismo 16 11,3 

Leucosis 10 7,1 

Metritis 7 5,0 

Sobrecarga ruminal y/o meteorismo 7 5,0 

Reticuloperitonitis-pericarditis traumática 6 4,3 

Acidosis 5 3,5 

Asfixia por inmersión en agua o barro 3 2,1 

Distocia 3 2,1 

Mastitis aguda 3 2,1 

Paratuberculosis 2 1,4 

Hipomagnesemia e hipocalcemia 2 1,4 

Pododermatitis séptica 2 1,4 

Obstrucción intestinal 2 1,4 

Asfixia por ahorcamiento 1 0,7 

Cetosis 1 0,7 

Endocarditis bacteriana 1 0,7 

Neumonía bacteriana 1 0,7 

Paratuberculosis y salmonelosis 1 0,7 

Peritonitis abscedativa 1 0,7 

Prolapso uterino 1 0,7 

Ruptura vena mamaria 1 0,7 

Salmonelosis 1 0,7 

Sin diagnóstico 42 29,8 

Total 141 100 

 

La Tabla 7 muestra la frecuencia de descarte para faena y por mortalidad de 

acuerdo con la paridad, la etapa de la lactancia, las vacas secas y la estación del año 

en los 12 rodeos. 
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Tabla 7. Frecuencia de descarte de vacas para faena y por mortalidad según la 

paridad, la etapa de lactancia o vacas secas y la estación del año en 12 rodeos en los 

departamentos de Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

 

Rodeos 
 

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Paridad, % 

(n) 

             
1 

11,1 

(2) 

16,7 

(4) 

21,1 

(8) 

21,4 

(6) 

34,8 

(16) 

15,1 

(8) 

24,4 

(10) 

36,8 

(28) 

12,1 

(8) 

23,6 

(21) 

18,7 

(17) 

32,4 

(44) 

24,4 

(172) 

2 
44,4 

(8) 

8,3 

(2) 

13,2 

(5) 

21,4 

(6) 

21,7 

(10) 

28,3 

(15) 

14,6 

(6) 

21,1 

(16) 

19,7 

(13) 

23,6 

(21) 

20,9 

(19) 

19,9 

(27) 

21 

(148) 

3 
22,2 

(4) 

12,5 

(3) 

26,3 

(10) 

10,5 

(3) 

10,9 

(5) 

20,8 

(11) 

17,1 

(7) 

7,9 

(6) 

13,6 

(9) 

15,7 

(14) 

25,3 

(23) 

18,4 

(25) 

17 

(120) 

>3 
22,2 

(4) 

62,5 

(15) 

39,5 

(15) 

46,4 

(13) 

32,6 

(15) 

35,8 

(19) 

43,9 

(18) 

34,2 

(26) 

54,5 

(36) 

37,1 

(33) 

35,2 

(32) 

29,4 

(40) 

37,7 

(266) 

Etapa de 

lactancia, 

% (n)              

<100 días 
38,9 

(7) 

16,7 

(4) 

23,7 

(9) 

21,4 

(6) 

26,1 

(12) 

24,5 

(13) 

19,5 

(8) 

31,6 

(24) 

45,5 

(30) 

34,8 

(31) 

24,2 

(22) 

45,6 

(62) 

32,3 

(228) 

100-200 

días 

22,2 

(4) 

12,5 

(3) 

23,7 

(9) 

32,1 

(9) 

13 

(6) 

11,3 

(6) 

26,8 

(11) 

14,5 

(11) 

16,7 

(11) 

14,6 

(13) 

14,3 

(13) 

20,6 

(28) 

17,6 

(124) 

>200 días 
38,9 

(7) 

62,5 

(15) 

42,1 

(16) 

46,4 

(13) 

52,2 

(24) 

49,1 

(26) 

34,1 

(14) 

43,4 

(33) 

22,7 

(15) 

28,1 

(25) 

59,3 

(54) 

27,9 

(38) 

39,7 

(280) 

Secas 0 
8,3 

(2) 

10,5 

(4) 
0 

8,7 

(4) 

15,1 

(8) 

19,5 

(8) 

10,5 

(8) 

15,2 

(10) 

22,5 

(20) 

2,2 

(2) 

5,9 

(8) 

10,5 

(74) 

Estación 

del año, % 

(n)              

Invierno 
27,8 

(5) 

20,8 

(5) 

28,9 

(11) 

21,4 

(6) 

30,4 

(14) 

20,8 

(11) 

29,3 

(12) 

38,2 

(29) 

27,3 

(18) 

16,9 

(15) 

23,1 

(21) 

61 

(83) 

32,6 

(230) 

Primavera 
27,8 

(5) 
0 

15,8 

(6) 

28,6 

(8) 

17,4 

(8) 

22,6 

(12) 

56,1 

(23) 

22,4 

(17) 

31,8 

(21) 

27 

(24) 

15,4 

(14) 

21,3 

(29) 

23,7 

(167) 

Verano 
22,2 

(4) 

25 

(6) 

42,1 

(16) 

25 

(7) 

23,9 

(11) 

11,3 

(6) 

7,3 

(3) 

21,1 

(16) 

15,2 

(10) 

37,1 

(33) 

22 

(20) 

6,6 

(9) 

20 

(141) 

Otoño 
22,2 

(4) 

54,2 

(13) 

13,2 

(5) 

25 

(7) 

28,3 

(13) 

45,3 

(24) 

7,3 

(3) 

18,4 

(14) 

25,8 

(17) 

19,1 

(17) 

39,6 

(36) 

11 

(15) 

23,8 

(168) 

Total 
100 

(18) 

100 

(24) 

100 

(38) 

100 

(28) 

100 

(46) 

100 

(53) 

100 

(41) 

100 

(76) 

100 

(66) 

100 

(89) 

100 

(91) 

100 

(136) 

100 

(706) 

 

Según la paridad, el 37,7% (n = 266, rango: 22,2%-62,5%) de las vacas 

descartadas para faena más la mortalidad fueron vacas con más de tres partos; 

seguido por vacas de primer parto con el 24,4% (n = 172, rango: 11,1%-36,8%). El 

21% (n = 148, rango: 8,3%-44,4%) de los descartes fueron vacas con dos partos y el 

17% (n = 120, rango: 7,9%-26,3%) vacas con tres partos. La paridad incide 

significativamente (p < 0,05) en el descarte para faena (Tabla 8). La mayoría de las 

vacas descartadas para faena fueron vacas con más de 3 partos, que alcanzaron una 

tasa de 34,9% (n = 197) del total de descartes seguido por las vacas de primer parto 
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con el 25,3% (n = 143) (Tabla 8). La paridad influyó significativamente (p < 0,05) en 

la mortalidad. El 48,9% (n = 69) de las muertes ocurrieron en vacas con más de 3 

partos, seguidas, por vacas de primer parto con el 20,6% (n = 29) de las muertes 

(Tabla 8). 

 

Tabla 8. Efecto de la paridad sobre la frecuencia del descarte de vacas para faena (n 

= 565) y por mortalidad (n = 141) en 12 rodeos en los departamentos de Colonia y 

San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

Paridad 

 Faena   Mortalidad  

Vacas Valor esperado Chi-cuadrado Vacas Valor esperado Chi-cuadrado 

1p 143a* 141,25 0,02 29a 35,25 1,11 

2p 124a 141,25 2,11 24a 35,25 3,59 

3p 101b 141,25 11,47 19a 35,25 7,49 

>3p 197c 141,25 22,00 69b 35,25 32,31 

Chi-cuadrado 3 gl 
 

35,60 
  

44,50 

p-valor 
  

0,000 
  

0,000 

gl = grados de libertad, * Los valores dentro de una columna seguidos de diferentes letras en 

superíndice son significativamente diferentes (P < 0,05). 

 

La frecuencia del descarte de vacas para faena y por mortalidad de vacas 

lecheras varió de acuerdo con la etapa de lactancia o las vacas secas en los 12 rodeos. 

El 39,7% (n = 280, rango: 22,7%-62,5%) de las vacas descartadas estaban en 

lactancia tardía, seguido por el 32,3% (n = 228, rango: 16,7%-45,6%) en lactancia 

temprana, el 17,6% (n = 124, rango: 11,3%-26,8%) en lactancia media y el 10,5% (n 

= 74, rango: 0%-22,5%) fueron vacas secas (Tabla 7). La etapa de la lactancia incide 

significativamente (p < 0,05) en el descarte para faena. La mayoría (46%, n = 260) 

de vacas descartadas para faena estaban en lactancia tardía (Tabla 9) y las causas más 

frecuentes fueron por problemas reproductivos (55%, n = 143), por mastitis (27,7%, 

n = 72) y por baja producción (7,3%, n = 19). El descarte de las vacas en lactancia 

temprana fue de 26,7% (n = 151) y las causas más frecuentes fueron mastitis (43,7%, 

n = 66), defectos de conformación de la ubre (19,9%, n = 30) y baja producción 

(12,6%, n = 19) (datos no mostrados). La etapa de la lactancia incide 

significativamente (p < 0,05) en el descarte por mortalidad. La mayor frecuencia de 
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mortalidad ocurrió en la lactancia temprana (54,6%, n = 77) del total de vacas 

muertas (Tabla 9). 

 

Tabla 9. Efecto de la etapa de lactancia o vacas secas sobre la frecuencia del 

descarte de vacas para faena (n = 565) y por mortalidad (n = 141) en 12 rodeos en los 

departamentos de Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

Etapa lactancia 

 Faena   Mortalidad  

Vacas Valor esperado Chi-cuadrado Vacas Valor esperado Chi-cuadrado 

<100 días 151a* 141,25 0,67 77a 35,25 49,45 

100-200 días 103b 141,25 10,36 21b 35,25 5,76 

>200 días 260c 141,25 99,83 20b 35,25 6,60 

Secas 51d 141,25 57,66 23b 35,25 4,26 

Chi-cuadrado 3 gl 
 

168,53 
  

66,06 

p-valor 
  

0,000 
  

0,000 

gl = grados de libertad, * Los valores dentro de una columna seguidos de diferentes letras en 

superíndice son significativamente diferentes (P < 0,05). 
 

La tasa de descarte vacas total varió según la estación del año siendo mayor 

en invierno con el 32,6% (n = 230, rango: 16,9%-61%) en los 12 predios; seguido, 

por otoño 23,8% (n = 168, rango: 7,3%-54,2%); primavera 23,7% (n = 167, rango 

0%-56,1%) y verano 20% (n = 141, rango: 6,6%-42,1%) (Tabla 7). La estación del 

año incide en el descarte para faena significativamente (p < 0,05), no observándose 

diferencias estadísticas en la mortalidad (Tabla 10). La mayor tasa de vacas para 

faena, el 34,5% (n = 195) fue en invierno. En primavera fue del 24,6% (n = 139), en 

otoño del 21,6% (n = 122) y en verano del 19% (n = 109). La mayor proporción de 

muertes, el 32,6% (n = 46) ocurrió en otoño, el 24,8% (n = 35) en invierno, el 22,7% 

(n = 32) en verano y el 19,9% (n = 28) de las vacas murieron en primavera. 
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Tabla 10. Efecto de la estación del año sobre el descarte de vacas para faena (n = 

565) y por mortalidad (n = 141) en 12 rodeos en los departamentos de Colonia y San 

José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

Estación del año 

 Faena   Mortalidad  

Vacas Valor esperado Chi-cuadrado Vacas Valor esperado Chi-cuadrado 

Invierno 195a* 141,25 20,45 35 35,25 0,00 

Primavera 139b 141,25 0,04 28 35,25 1,49 

Verano 109b 141,25 7,36 32 35,25 0,30 

Otoño 122b 141,25 2,62 46 35,25 3,28 

Chi-cuadrado 3 gl 

 

30,48 

  

5,07 

p-valor 

  

0,000 

  

0,17 

gl = grados de libertad, * Los valores dentro de una columna seguidos de diferentes letras en 

superíndice son significativamente diferentes (P < 0,05). 
 

Los datos productivos y reproductivos de las vacas lecheras descartadas para 

faena y por muertes en los 12 rodeos se presentan en la Tabla 11. En promedio, la 

VR de las vacas fue de 66,3 ±26,4 meses (rango: 55,8-100,6), la EPP fue de 28,2 

±5,1 meses (rango: 25,2-32,5), la VP fue de 38,1 ±25,4 meses (rango: 28,5-69), el 

número de partos de las vacas fue 3,0 ±1,8 (rango: 2,5-5,4), la PVP de leche en litros 

fue 22842 ±16401 L (rango: 16727-28668), el DEL fue 967 ±642 d (rango: 763-

1560), el porcentaje de TPVP fue 85 ±13,3% (rango: 79,2-90), El porcentaje de 

TPVR de las vacas fue de 43,4 ±16,5% (rango: 38,3-47,9), la PDVP en L fue de 22,6 

±5,5 L (rango: 18,1-26,3). La PDVR fue 10,1 ±4,8 L (rango: 8,2-13). 

 

Los datos de producción y reproducción de las vacas descartadas para faena 

(n = 555) comparado con las vacas muertas (n = 139) fueron significativamente 

diferentes (p < 0,05) para la EPP (27,9 ±5 meses vs 29,3 ±5,7 meses), el número de 

partos (2,9 ±1,8 partos vs 3,4 ±1,8 partos), la PDVP (22,9 ±5,4 L vs 21,5 ±5,7 L) y la 

PDVR (10,3 ±4,8 L vs 9,1 ±4,6 L) (Tabla 11). La edad al descarte (65,9 ±26,3 meses 

y 67,9 ±27,2 meses), la VP (38 ±25,3 meses y 38,6 ±25,8 meses), la PVP (23221 

±16632 L vs 21220 ±15331 L), los DEL (974 ±647 vs 938 ±617), el TPVP (85,1 

±13,1% vs 84,7 ±14,1%) y el TPV (43,9 ±16,3% vs 40,9 ±17,4%) no fueron 

estadísticamente diferentes (Tabla 11). 
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Tabla 11. Características productivas y reproductivas de las vacas descartadas para 

faena (n = 555) y por mortalidad (n = 139) en 12 rodeos en los departamentos de 

Colonia y San José desde junio de 2019 a mayo de 2020. 

 

Variables 

Rodeos 

VR 

(m) 

EPP 

(m) 

VP 

(m) 

No. 

Partos 
PVP (L) DEL 

TPVP 

(%) 

TPVR 

(%) 

PDVP 

(L) 
PDVR (L) 

1 63,6 30,2 33,5 2,7 - - - - - - 

2 100,6 31,5 69 5,4 28668 1560 79,2 46,8 18,1 8,5 

3 66,4 29,7 36,7 3,2 20952 1018 90 43,7 19,3 8,7 

4 79,8 32 47,8 3,6 26982 1237 88,5 47,9 21,3 10,3 

5 65 30 35 2,8 22139 847 83,6 38,3 24,1 9,7 

6 67,1 27,2 39,8 2,8 24524 1029 84,1 46,6 22,8 10,8 

7 73,8 30,8 43 3,1 - - - - - - 

8 55,8 27,1 28,7 2,5 16727 763 88,9 39,8 20,2 8,5 

9 74 32,5 41,4 3,6 20064 1046 81,9 42,4 19,1 8,2 

10 66,6 27,6 39 3 26314 1004 85,8 43,4 24,3 11,1 

11 64 25,2 38,8 3,1 28224 1013 87,3 47,7 26,3 13 

12 58,5 26 32,5 2,6 19771 824 82,3 41,7 23,4 9,9 

Faena 
65,9 

±26,3 
27,9 
±5* 

38 
±25,3 

2,9 
±1,8* 

23221 
±16632 

974 
±647 

85,1 
±13,1 

43,9 
±16,3 

22,9 
±5,4* 

10,3 ±4,8* 

Mortalidad 
67,9 

±27,2 

29,3 

±5,7 

38,6 

±25,8 
3,4 ±1,8 

21220 

±15331 

938 

±617 

84,7 

±14,1 

40,9 

±17,4 

21,5 

±5,7 
9,1 ±4,6 

Promedio total ± 
DE 

66,3 
±26,4 

28,2 
±5,1 

38,1 
±25,4 

3 ±1,8 
22842 

±16401 
967 

±642 
85 ±13,3 

43,4 
±16,5 

22,6 
±5,5 

10,1 ±4,8 

Mínimo 24,2 21 0 1 0 0 0 0 0 0 

Máximo 175,9 49,7 145,8 12 73233 3439 100 73,2 44,2 21,9 

VR = vida en el rodeo, EPP = edad al primer parto, VP = vida productiva, PVP = producción vida 

productiva, TPVP = tiempo en producción en la vida productiva, TPVR = tiempo en producción en la 

vida en el rodeo, PDVP = producción diaria vida productiva, PDVR = producción diaria en la vida 

en el rodeo, * (p < 0,05), DE = desviación estándar. 

 

DISCUSIÓN 

Se adoptó el esquema de los destinos propuesto por Fetrow et al. (2006) y las 

categorías del descarte para faena fueron definidas y validadas con la participación 

de veterinarios y asesores expertos del sistema lechero de Uruguay. En Uruguay de 

77296 registros de descarte del periodo comprendido entre 2013 y 2017, el 60% de 

los descartes aparecen “sin datos”, el 25% solo registra “venta o muerte” y el 15% 

registra información sin categorizar (Sotelo, 2018b). El sector lechero de Uruguay 

necesita adoptar el esquema de registro de descartes como herramienta útil para 

identificar las causas de descarte de vacas, definir los criterios de inclusión, mejorar 
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la precisión de la información en los rodeos uruguayos, mejorar la difusión y buscar 

estrategias para fortalecer la participación de los productores y asesores. 

 

Este estudio ha calculado una tasa total de descarte de 23,1% en 12 rodeos 

lecheros de Uruguay para el periodo junio 2019 a mayo 2020. La mayor proporción 

del descarte, el 18,1% fue descarte para faena, el 4,5% por mortalidad y el 0,5% 

fueron ventas para lechería. Excluyendo las ventas para lechería, el descarte fue 

22,6%, valor inferior a los rangos reportados en EE. UU. (25%-35%) (Smith et al., 

2000; Hadley et al., 2006; Pinedo et al., 2010), Holanda (25,4%) (Mohd Nor et al., 

2014), Noroccidente de España (26%) (Fouz et al., 2014), Argentina (28%) (Rossler 

et al., 2016), Nororiente de España (28,1%) (Armengol & Fraile, 2018), Estonia 

(26,2%) (Rilanto et al., 2020) y Canadá (32,4%) (CDIC, 2021). No obstante, son 

similares a las tasas de descarte reportadas previamente en el Reino Unido (Whitaker 

et al., 2000; Whitaker et al., 2004; Orpin & Esslemont, 2010), Francia (Raboisson et 

al., 2011), Polonia (Olechnowicz & Jaskowski, 2011) y Noreste de Irán (Azizzadeh, 

2011). Estuvieron por encima de las tasas de Irlanda, de 21,3% (Maher et al., 2008) y 

de Nueva Zelanda (17,7%) (Compton et al., 2016), países con sistemas de 

producción basado en pasturas, similares a Uruguay (Fariña & Chilibroste, 2019). No 

existe una tasa de descarte óptima única que sea aplicable a todos los rodeos debido a 

una variedad de factores (Fetrow et al., 2006), no obstante Rogers et al. (1988a, 

1988b) encontraron que los ingresos óptimos anualizados se alcanzan con tasas de 

descarte y vida productiva de 25% y 47,8 meses, respectivamente. En Uruguay la 

tasa de descarte varía en cada tambo, es necesario investigar la tasa óptima de 

descarte y la vida productiva óptima para alcanzar mayor rentabilidad. Las tasas de 

descarte en algunos rodeos fueron menores del 18%. Esto significa que tasas de 18% 

o menores pueden ser alcanzadas en tambos de Uruguay, por lo tanto, una meta 

razonable a seguir sería el 18%, considerando que la mayoría del descarte fue por 

problemas de salud y mortalidad. Una meta en lo posible debe ser acompañada de un 

análisis económico para generar el conocimiento propio en las tasas apropiadas de 

descarte bajo las condiciones de la lechería de Uruguay, ya que tasas bajas de 

descarte no necesariamente significa que sean rentables (Rogers et al., 1988a). 

 

Las razones más frecuentes de descarte de vacas para faena fueron los 

problemas reproductivos con el 29,3% y la mastitis con el 25,9%. Estos datos están 



 

 

36 

 

de acuerdo con datos reportados en el Reino Unido (Esslemont & Kossaibati, 1997), 

Perú (Orrego et al., 2003), EE. UU. (Pinedo et al., 2010; Shahid et al., 2015), Escocia 

(Chiumia et al., 2013), Nueva Zelanda (Compton et al., 2016; Rocha et al., 2017; 

Kerslake et al., 2018), y Canadá (CDIC, 2021). En Uruguay las tasas de descarte 

variaron en los tambos incluidos en este estudio, por mastitis el rango fue entre 8,3% 

y 37,5% y por problemas reproductivos fue de 16,7% a 58,5%. El hecho de que hubo 

tambos con tasas de descarte por mastitis de 8,3% y por problemas reproductivos de 

16,7% y considerando que estas tasas no son producto de retención de vacas por 

otras causas de descarte como muerte o abortos, sugiere que esas tasas pueden ser 

alcanzadas en rodeos lecheros de Uruguay, mediante programas adecuados de 

control de mastitis y mejora de los índices reproductivos. 

 

El descarte por infertilidad fue la causa más frecuente en los problemas 

reproductivos (17,1%, rango: 5,6%-41,5%). Estos datos estuvieron por debajo de 

Nueva Zelanda (Rocha et al., 2017; Kerslake et al., 2018) y fueron similares a lo 

reportado en Australia (Workie et al., 2021). El periodo ideal parto-concepción en 

vacas lecheras es menor a 100 días (Cavestany, 2000). En Uruguay, este periodo 

viene incrementando en las últimas décadas: pasó de 131 para 150 días entre 1997-

2005 (Rovere et al., 2007) y para 175 días entre 2008-2017 (Sotelo, 2013; Sotelo, 

2018a). Gastal et al. (2021) describieron 147 días en promedio entre 2010-2018. 

Considerando que el registro de una vaca como descarte por infertilidad ocurre 

cuando la vaca recibe 4 o más servicios por inseminación artificial o repaso con toro 

y no queda preñada, aumentado el intervalo parto concepción y reduciendo la 

eficiencia reproductiva (Abdisa, 2018), este período puede ser reducido en Uruguay. 

En un grupo de 4839 vacas en 10 rodeos, el periodo promedio entre el parto a la 

concepción fue de 106 días (Dr. Carlos Lemaire, Grupo de Productores Lecheros 

Asociados al Centro Regional de Experimentación Agropecuaria [CREA], 

comunicación personal, 2022). Es posible reducir el descarte por infertilidad con 

metas alcanzables como la tasa del 5,6%, observada en uno de los tambos de este 

estudio para contribuir a la reducción del descarte por infertilidad. 

 

El deterioro de la eficiencia reproductiva es un problema creciente 

mundialmente (Lucy, 2001; Ooi et al., 2021). La raza Holstein americana es la raza 

más difundida en Europa, Reino Unido y Uruguay (INALE, 2014). En Uruguay, un 
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estudio describe que la tasa de preñez al primer servicio en vacas Holstein biotipo 

neozelandés (52,3%) fue más alta que la del biotipo americano (35,9%) en un 

sistema base pastoril, lo que sugiere mejor comportamiento reproductivo en la línea 

genética neozelandesa (Stirling et al., 2021). Es aconsejable el uso de la línea 

genética neozelandesa mejor adaptada al sistema pastoril de Uruguay para alcanzar 

mayor eficiencia reproductiva y reducir el descarte por esta causa. 

 

El aborto (12,2%, rango: 3,4%-23,9%) contribuyó notablemente al descarte 

de vacas. En Uruguay estimaron el 14% de abortos anualmente en 4839 vacas 

lecheras preñadas de 10 rodeos entre los años 2014-2016 (Dr. Carlos Lemaire, Grupo 

de Productores Lecheros Asociados al Centro Regional de Experimentación 

Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 2016). Entre los años de 2017 y 2020 

el 13,7% de las vacas abortaron cada año, en una población promedio de 2876 vacas 

preñadas en 7 rodeos y el 25% de las vacas tienen al menos un aborto durante la vida 

productiva (Dr. Carlos Lemaire, Grupo de Productores Lecheros Asociados al Centro 

Regional de Experimentación Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 2022). 

Si observamos los tambos con mayor porcentaje de descarte de vacas por abortos con 

los de menor porcentaje vemos que es posible reducir el descarte de vacas por aborto 

equiparando los tambos. Prevenir los abortos es una alternativa para reducir el 

descarte por problemas reproductivos y proponer como meta tasas próximas de 3,4%, 

la cual se observó en un tambo de este estudio, lo que parece razonable. Las 

enfermedades reproductivas infecciosas que causan pérdidas gestacionales incluyen 

BVDV, BHV-1, Tritrichomonas fetus, Neospora caninum, Brucella abortus, 

Leptospira y Campylobacter fetus (Wiltbank et al., 2016; Abdisa, 2018), entre otras. 

En Uruguay, Macchi et al. (2020) en 102 rodeos describieron prevalencia de N. 

caninum de 20,3% individual y 96% de rodeo. Otro estudio de 102 casos de abortos 

determinó la etiología en el 53% (n = 54) de los casos y las causas infecciosas más 

comunes fueron N. caninum el 55,6% (n = 30), Coxiella burnetii el 11,1% (n = 6) y 

Campylobacter fetus subsp. venerealis el 3,7% (n = 2), mientras que otras 

enfermedades como la salmonelosis y la parainfluenza bovina contribuyeron en 

menor proporción, y la causa fue indeterminada en el 47% (n = 48) de los casos 

(Macías-Rioseco et al., 2020). La alta frecuencia de N. caninum sugiere que habría 

que aplicar estrategias descritas previamente para reducir la prevalencia serológica y 

los abortos (Lagomarsino et al., 2019; Campero et al., 2021). En Uruguay, 
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recientemente, se implementaron pruebas para el diagnóstico de Campylobacter fetus 

(Silveira et al., 2018; Macías-Rioseco et al., 2019a; Macías-Rioseco et al., 2020), 

Coxiella burnetii (Macías-Rioseco et al., 2019b; Rabaza et al., 2021), Tritrichomonas 

foetus (Silveira et al., 2020), N. caninun (Macías-Rioseco et al., 2019b; Da Silva et 

al., 2020a), leptospirosis (Zarantonelli et al., 2018) y enfermedades asociadas al virus 

de la diarrea viral bovina (Da Silva et al., 2020b). El diagnóstico sistemático de las 

enfermedades reproductivas, la investigación de los factores de riesgo, el uso de 

vacunas comprobadamente eficaces y la adopción de medidas adecuadas de control 

es fundamental para disminuir la prevalencia y el descarte de vacas por abortos en 

rodeos lecheros de Uruguay. 

 

La frecuencia de descarte por mastitis 25,9 % (n = 187) fue alta y superior a 

la reportada en el Reino Unido (Whitaker et al., 2004), en EE. UU. (Pinedo et al., 

2010), en Nueva Zelanda (Compton et al., 2016; Kerslake et al., 2018) y en Australia 

(Workie et al., 2021). La frecuencia de descarte por mastitis es más alta en países con 

sistemas productivos en confinamiento comparado con países con sistemas pastoriles 

(Washburn et al., 2002). No obstante, el sistema productivo lechero de Uruguay con 

alimentación de base pastoril (Fariña & Chilibroste, 2019) reveló tasas de descarte 

por mastitis más altas incluso que los sistemas productivos en confinamiento. Estos 

datos sugieren la necesidad de llevar a cabo investigaciones en salud de la ubre, 

factores de riesgo de mastitis e higiene en el manejo de la ubre como meta para 

reducir los descartes por mastitis, la cual ha impactado significativamente los rodeos 

de leche en Uruguay en los últimos 20 años (Gianneechini et al., 2002a; 

Gianneechini et al., 2002b; Gianneechini et al., 2014). 

 

En vacas un RCS en leche menor de 200000 células/ml es típico de una ubre 

sana o no infectada (Laevens et al., 1997; Halasa & Kirkeby, 2020; Sharun et al., 

2021). La tendencia mundial del RCS en el tanque es no exceder las 400000 

células/ml, generalmente, aceptado como el estándar de exportación internacional 

(Norman et al., 2000; More, 2009). En Uruguay, en 29 tambos con una población de 

3351 vacas en riesgo, la prevalencia de mastitis subclínica, definida por RCS mayor 

de 300000 células/ml, fue de 52,4% y la de mastitis clínica fue el 14,4% 

(Gianneechini et al., 2002b). Posteriormente, en otro trabajo, que incluyó 53 tambos 

y 2254 vacas, encontraron prevalencias de mastitis subclínica de 54,2% y mastitis 
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clínica de 11,8%, respectivamente (Gianneechini et al., 2014). Otro trabajo encontró 

incidencia de mastitis clínica de 27,6% (Cruz et al., 2021). El patógeno más 

frecuentemente aislado fue S. aureus (Gianneechini et al., 2002a; De los Santos et 

al., 2014; Gianneechini et al., 2014). Los aislamientos de S. aureus y Staphylococcus 

coagulasa negativa mostraron resistencia antimicrobiana a la penicilina 

(Gianneechini et al., 2002a; Gianneechini et al., 2014). Los aislamientos del género 

Enterococcus fueron resistentes a penicilina y cefalotina (Gianneechini et al., 2014). 

Bouman et al. (2005) describieron las fortalezas y debilidades para el control de 

mastitis en Uruguay; incluyeron en las debilidades: existencia de instalaciones 

obsoletas; falta de mantenimiento regular de los equipos; venta de antibióticos sin 

restricciones; falta de centros de entrenamiento para los tamberos; y el hecho de que 

los incentivos por calidad de la leche no fueron implementados para todos los 

productores. Desconocemos si fueron implementadas medidas para corregir esas 

debilidades, pero 17 años después la mastitis es la primera causa de descarte de vacas 

de forma prematura. 

 

La implementación del Decreto 359/013 (Uruguay, 2013) para mantener la 

competitividad en el mercado internacional en materia de inocuidad y calidad de la 

leche, estableció el sistema progresivo de la calidad higiénica y sanitaria de la leche, 

para contribuir al mejoramiento de la calidad de la leche. Este decreto fue 

modificado mediante el Decreto 382/016 que estableció el recuento bacteriano en 

100000 UFC/ml de leche y el RCS en 400000 células/ml de leche a partir del 5 de 

diciembre de 2016 (Uruguay, 2016). El productor que supere los límites establecidos 

quedará en infracción (Uruguay, 2013). La aplicación de estos decretos mejoró la 

calidad de la leche (MGAP-DIEA, 2021b) pero, aparentemente, no contribuyó para 

la disminución de la prevalencia de mastitis. Es posible que los productores no 

tengan un programa adecuado para controlar mastitis y descartan las vacas por 

mastitis para cumplir la normatividad en el rango exigido y poder entregar la leche. 

Para la disminución de los descartes por mastitis es importante incrementar las 

actividades de investigación y extensión para que sean mejoradas y/o adoptadas 

estrategias reconocidamente eficientes para el control de la mastitis: adecuación de la 

rutina de ordeñe con sellado de los pezones; utilización de ambientes limpios y 

asegurando el buen funcionamiento de la máquina ordeñadora; alimentación 

correcta; y eliminación de las infecciones existentes mediante tratamiento adecuado 
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de casos clínicos, tratamiento de las vacas al secado y descarte de animales con 

mastitis crónica o aguda sin respuesta a los tratamientos. Es importante, también, 

establecer sistemas adecuados de diagnóstico e investigación referente a la 

epidemiología y control de las mastitis, incluyendo: determinación de los agentes, 

utilización racional de antibióticos y desarrollo de vacunas. Adicionalmente, es 

importante establecer un programa de vigilancia permanente para detectar 

precozmente las posibles fallas en el control de la mastitis. 

 

El descarte por cojeras fue de 4,6% (n = 33). Estos datos estuvieron por 

encima de países con sistemas pastoriles como Nueva Zelanda (Kerslake et al., 2018) 

y Australia (Aleri et al., 2021). En Uruguay, la incidencia clínica de cojeras fue de 

5% (n = 5375 VM) (Cruz et al., 2021). Los resultados de este trabajo concuerdan 

parcialmente con datos que describen que la cojera es la tercera pérdida económica 

más importante después de la infertilidad y la mastitis en ganado lechero (O’Connor 

et al., 2020). En el actual estudio el descarte por cojeras fue la cuarta razón de 

descarte más frecuente pero no menor en importancia. Los valores porcentuales 

fueron más del doble de las frecuencias reportadas para países con sistemas 

productivos similares (Kerslake et al., 2018; Workie et al., 2021). Adicionalmente, 

algunos de los tambos incluidos en el estudio no descartaron vacas por cojeras 

indicando que, en las condiciones actuales de la lechería en Uruguay, el descarte por 

cojeras es prevenible. Estos datos señalan una potencial oportunidad de mejora 

implementando las medidas preventivas similares de los tambos que no descartaron 

vacas por cojeras en aquellos tambos con las mayores frecuencias de descarte por 

cojeras. Es aconsejable el uso de pediluvios junto con un programa de mantenimiento 

de las pezuñas (Perusia, 2001; O´Driscoll, 2016). Principalmente en los primeros 30 

días posparto se debe monitorear las vacas para controlar eventos de metritis, 

problemas nutricionales o metabólicos que causen laminitis; además las instalaciones 

deben contar con caminería y pisos adecuados; es aconsejable reducir las distancias 

de recorrido y tiempos de permanencia en el tambo y la pista de alimentación 

(Vermunt, 2006). Las vacas con signos clínicos deben ser evaluadas y tratadas 

adecuadamente. Es necesario mantener un sistema de monitoreo para investigar 

agentes infecciosos, tener un potrero cerca al tambo para las vacas con signos 

clínicos; y reducir los recorridos de las vacas cojas para lograr pronta recuperación y 

minimizar el descarte por cojeras. 
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El descarte podal por úlcera de la suela fue del 1,8% (n = 13) de las vacas 

descartadas, seguido de laminitis con el 1,3% (n = 9). Estos datos están de acuerdo 

con datos que describen que la úlcera de la suela es la razón más frecuente de los 

problemas locomotores (Olechnowicz & Jaskowski, 2011). Es pertinente investigar 

las causas y factores de riesgo de las úlceras de la suela para prevenirlas. El descarte 

por traumatismo en región diferente al pie fue el 1,5% (n = 11), es necesario 

optimizar las medidas de manejo, descartar las vacas indóciles, y evitar los pisos 

inadecuados para prevenir los traumatismos. En lo posible es aconsejable tener el 

lote de vacas de primer parto separado de las vacas multíparas para evitar problemas 

de dominancia y accidentes. 

 

El descarte por otras enfermedades fue 4,7% (n = 34) del total del descarte. 

Es escasa la literatura nacional e internacional que incluya el diagnóstico y tasa de 

descarte por otras enfermedades. Los datos están por encima de datos en Australia 

que encontraron descarte de vacas por fiebre de la leche (hipocalcemia) de 0,65% y 

por meteorismo de 0,52% (Workie et al., 2021). Históricamente, los datos 

disponibles del rodeo lechero comprenden registros de enfermedades clínicas (Kelton 

et al., 1998) y los eventos de manejo que están sujetos a variabilidad en el rigor y 

consistencia de su registro (Kelton, 2006). En Uruguay, excluyendo los problemas 

reproductivos, de la ubre y los podales, la mayor frecuencia de descarte por 

enfermedad (diagnóstico clínico sin corroborar con pruebas de laboratorio) 

parecerían ocurrir por leucosis, paratuberculosis y por tumores del ojo y la vulva (Dr. 

Carlos Lemaire, Grupo de Productores Lecheros Asociados al Centro Regional de 

Experimentación Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 2022). En este 

trabajo, los porcentajes estuvieron por encima de países con similar sistema de 

producción, incluso las frecuencias de descarte en la categoría “otras enfermedades” 

fueron variables entre los tambos incluidos en la investigación. Sin embargo, dos 

tambos no descartaron vacas en esta categoría indicando que el descarte por “otras 

enfermedades” puede ser mínimo en los rodeos uruguayos. En este trabajo, las 

enfermedades más frecuentes según el diagnóstico clínico, la mayoría sin 

confirmación por laboratorio, fueron la leucosis bovina, la sobrecarga ruminal con o 

sin meteorismo, la paratuberculosis y el tumor de ojo. Son necesarias investigaciones 

adicionales más específicas para confirmar el diagnóstico preciso de las 
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enfermedades y establecer los programas de control de las mismas, principalmente 

de enfermedades infecciosas con efectos devastadores en la producción y salud del 

rodeo como la paratuberculosis y la leucosis, entre otras. Las enfermedades y sus 

frecuencias descritas en este trabajo están parcialmente de acuerdo con datos de 

España, que describen asociación positiva entre la paratuberculosis y el descarte para 

faena (Arrazuría et al., 2014), y las enfermedades más frecuentes fueron las 

infecciosas y las metabólicas y/o digestivas (Armengol & Fraile, 2018). En Uruguay, 

un estudio en 13 rodeos (n = 7210 VM) encontró que las enfermedades más 

frecuentes fueron hipocalcemia subclínica (57%), retención de placenta-metritis 

(5%), hipocalcemia clínica (2%) e indigestión (2%), pero se desconoce el impacto de 

estas enfermedades en el descarte (Pereira et al., 2017). Este estudio proporciona una 

imagen razonablemente precisa de las enfermedades que son motivo de descarte en 

la cuenca lechera. No obstante, es necesario confirmar las enfermedades por análisis 

de laboratorio y prevenir las enfermedades metabólicas y/o nutricionales en el 

periodo seco, monitorear la lactancia temprana y establecer las medidas correctivas 

oportunas. La leucosis bovina y la paratuberculosis fueron diagnosticadas en el curso 

de este trabajo en la PSA. Estas enfermedades son de declaración obligatoria 

Organización Mundial de Sanidad Animal (OMSA) (Uruguay, 2017), tienen graves 

repercusiones en la salud del rodeo y son potenciales barreras paraarancelarias que 

limitan el comercio internacional. 

 

En Uruguay, la paratuberculosis fue descrita en 1944 (Cassamagnaghi & 

Cassamagnaghi, 1947) y posteriormente alcanzó una seroprevalencia de 16% 

individual y el 72% de los rodeos (Piaggio et al., 2002). En un trabajo posterior la 

prevalencia fue de 5,6% a nivel individual y de 70,2% de los rodeos (Núñez, 2007). 

En Uruguay, es necesario crear una línea de investigación para conocer el efecto 

sobre el descarte de vacas, la prevalencia actual y la epidemiología para establecer un 

programa eficiente de control de la paratuberculosis, como se ha desarrollado en 

Nueva Zelanda (Bates et al., 2019) y otros países. 

 

La leucosis bovina, causada por el virus de la leucosis bovina (VLB) es más 

prevalente en ganado lechero (Bartlett et al., 2020) con impacto económico por 

mortalidad (Constable et al., 2017), decomiso en la faena por tumores linfomatosos, 

reducción de la vida productiva, mayor descarte de vacas, disminución de la 
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producción (Bartlett et al., 2020), disminución de los índices reproductivos (Puentes 

et al., 2016) y por el potencial zoonótico (Kuczewski et al., 2021). En Uruguay, la 

prevalencia se ha incrementado desde su primer reporte en 1982 que fue de 18,3% en 

483 vacas lecheras exportadas a Brasil (Kantek-Navarro et al., 1982). 

Posteriormente, la prevalencia individual en rodeos lecheros del noreste de Uruguay 

fue 20,3% y la prevalencia por rodeos fue de 77% (Mederos & Irigoyen, 1998). La 

prevalencia a nivel nacional en ganado lechero individual fue de 78,8% y la predial 

de 95% (Dr. Federico Fernández, MGAP, comunicación personal, 2018). Garzón et 

al. (2021) describieron una tasa de preñez del 81% en vacas seronegativas al VLB y 

N. caninum y 65% en vacas seropositivas a ambos agentes, las diferencias fueron 

estadísticamente significativas a ambos agentes. Estos datos sugieren un efecto 

negativo de la infección por los agentes citados en la reproducción. Riet-Correa et al. 

(2019) propusieron medidas de control de la leucosis bovina, como instaurar un plan 

nacional para el control de la enfermedad que incluya identificar los animales con 

mayor carga proviral e implementar un plan de descarte gradual de estos, además de 

establecer medidas profilácticas de rutina para disminuir la transmisión de la 

enfermedad. Poner en práctica este u otro plan de control para la leucosis es de 

fundamental importancia para la industria lechera de Uruguay, tanto por las pérdidas 

económicas como por los riesgos de futuras restricciones en los mercados 

internacionales, sumado a algunas evidencias recientes que sugieren un posible rol 

zoonótico del virus. 

 

El descarte por baja producción fue el 6,8% (n = 49). Estos datos estuvieron 

por debajo de lo reportado en Nueva Zelanda (Rocha et al., 2017). Las vacas de 

mayor producción tienen menor riesgo de descarte (Gröhn et al., 1998; Pinedo et al., 

2010). El 65,3% (n = 32) de las vacas eliminadas por baja producción fueron vacas 

jóvenes sin enfermedad aparente. Cuando se indagó por qué se descartaron vacas de 

primer parto por baja producción, varios productores o asesores mencionaron que 

eran vacas que habían abortado entre 5-7 meses de gestación, entraron al tambo, pero 

no alcanzaron la producción deseada y fueron descartadas por baja producción. En 

este caso hubo registro incorrecto de la razón de descarte y no fue considerada la 

causa que llevó a baja producción pues el aborto reduce la producción de leche 

(Hossein-Zadeh, 2013). También informaron que en algunos casos fueron vacas que 

no estuvieron en óptimas condiciones en la cría o recría y no alcanzaron la meta de 
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producción. Estos datos son concordantes con la alta mortalidad de terneras descrita 

en Uruguay (Schild et al., 2020), por lo que es necesario mejorar las condiciones de 

cría de las vaquillonas para evitar el descarte precoz en la primera lactación. 

 

El descarte por edad fue de 2,4% (n = 17). Esta información estuvo por 

debajo de lo reportado en Francia (Seegers et al., 1998), en el Reino Unido (Whitaker 

et al., 2004), en Nueva Zelanda (Kerslake et al., 2018) y en Australia (Workie et al., 

2021). El descarte por edad representa el 34,7% de las vacas eliminadas por baja 

producción. En Uruguay, la mayoría de las vacas fueron descartadas por otros 

motivos diferentes al final de la vida productiva, lo que constituye un descarte 

precoz. Por lo tanto, es necesario continuar el fortalecimiento de los programas de 

salud y reproductivos para mejorar los índices reproductivos y sanitarios para 

incrementar la vida productiva y la longevidad de las vacas y reducir el descarte 

precoz. 

 

El porcentaje de mortalidad durante el periodo de estudio en los 12 rodeos fue 

del 4,5% (n = 141). Del total de los descartes, las muertes fueron el 19,6%. Estos 

datos estuvieron por encima de datos reportados en Irlanda (Leonard et al., 2001; 

Maher et al., 2008), Francia (Raboisson et al., 2011) y Nueva Zelanda (Compton et 

al., 2016). No existe una tasa de mortalidad definida como valor normal (McConnel 

& Garry, 2019). Reducir la tasa de mortalidad aumenta el tamaño del rodeo (Miller 

et al., 2008; Fordyce et al., 2021). En Uruguay, la tasa de mortalidad de vacas es 

estimada en 5% (INALE, 2019) y en 13 tambos comerciales la tasa fue de 6,9% 

(Pereira et al., 2017). Ningún estudio describió las causas de mortalidad. Este trabajo 

encontró que la tasa de mortalidad sobre el descarte total fue mayor que en los países 

con sistemas pastoriles similares incluso mayor o igual a países con sistemas de 

producción intensificada, caracterizados por tener mayor tasa de mortalidad 

(Nørgaard et al., 1999; Arnott et al., 2017; Compton et al., 2017; Mee & Boyle, 

2020). La mortalidad entre tambos fue variable, pero en un tambo fue de 1,1%. Estos 

datos, junto con datos descritos antes en rodeos que no descartaron animales en la 

categoría “otra enfermedad”, sugieren que, con políticas adecuadas de diagnóstico de 

las enfermedades e investigación de los factores de riesgo, la epidemiología y 

métodos de profilaxis es posible reducir las tasas de mortalidad y conseguir 

crecimiento potencial en el tamaño de los rodeos. En este trabajo registramos, 
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cuando fue posible, las causas de la mortalidad, encontrando la hipocalcemia, los 

traumatismos, la leucosis bovina, la metritis, la sobrecarga ruminal, y la 

reticuloperitonitis-pericarditis traumática como las más representativas. A pesar de 

que la mayoría no fueron confirmadas con pruebas de laboratorio, estos datos 

estuvieron parcialmente de acuerdo con datos de Dinamarca donde la 

reticuloperitonitis traumática y desórdenes locomotores fueron los más frecuentes 

(Thomsen et al., 2012). En Suecia, fueron los eventos traumáticos y las 

enfermedades (Alvásen et al., 2014). En España, hubo una asociación positiva entre 

la paratuberculosis y la mortalidad (Arrazuría et al., 2014). En Uruguay, no hay 

reportes de las principales causas de mortalidad confirmadas mediante análisis 

laboratoriales de las vacas lecheras, en este trabajo el 36,9% de los diagnósticos de la 

causa de la muerte no fueron confirmados por exámenes complementarios. El 29,8 % 

fueron muertes sin diagnóstico. El 25,5% fueron diagnósticos macroscópicos que no 

requieren pruebas complementarias. En el desarrollo de proyecto, el 7,8% de las 

muertes fueron diagnosticadas por la PSA. La causa más frecuente fue 

reticuloperitonitis-pericarditis, seguido de otras causas. Las dos vacas del brote de 

mortalidad fueron diagnosticadas: una, comorbilidad paratuberculosis y 

salmonelosis, y la otra, salmonelosis. La salmonelosis es causa importante de 

mortalidad en rodeos lecheros en Uruguay (Matto et al., 2009; Costa et al., 2018; 

Casaux et al., 2019). Es necesario optimizar las medidas profilácticas para reducir la 

mortalidad por salmonelosis. La cantidad de necropsias con exámenes de laboratorio 

son escasas y no permite evaluar la frecuencia de las causas para sacar conclusiones 

precisas, y si bien permite identificar varias causas de muerte, se desconoce si son 

representativas de las principales causas de muerte en los rodeos estudiados. Los 

asesores de los rodeos expresan preocupación porque la mayoría de las vacas mueren 

sin diagnóstico de la causa de muerte; cuando se hace diagnóstico de mortalidad es 

con base en los signos y la evolución clínica. Exceptuando la frecuencia de muertes 

“sin diagnóstico” que es la predominante, las causas más frecuentes de mortalidad 

entre 2014 y el 2021 en 10 rodeos con aproximadamente 4839 VM fueron 

meteorismo, enfermedades metabólicas (desplazamiento de abomaso y acidosis), 

leucosis y paratuberculosis, todos los diagnósticos fueron clínicos (Dr. Carlos 

Lemarie, Grupo de Productores Lecheros Asociados al Centro Regional de 

Experimentación Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 2022). El laboratorio 

de diagnóstico veterinario de la PSA del INIA La Estanzuela hizo otros diagnósticos 
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de muertes de vacas antes, durante y posterior a este estudio que no fueron incluidos 

en los resultados por no pertenecer a los 12 predios seleccionados para el 

seguimiento: Las causas más frecuentes fueron reticuloperitonitis-pericarditis 

traumática, paratuberculosis, leucosis y anaplasmosis bovina, entre otras. Entre las 

causas de mortalidad se incluyó un brote de hipomagnesemia con hipocalcemia 

secundaria descrito en el capítulo 2 y la muerte por astrovirus neurotrópico bovino 

descrita en el capítulo 3. Ambos casos resaltan que es necesario realizar más 

investigaciones diagnósticas con soporte laboratorial para identificar causas de 

muerte de vacas que pudieron haber pasado inadvertidas. Para la prevención de la 

reticuloperitonitis-pericarditis traumática se sugiere la colección de desechos de 

alambres y clavos o poner magneto intrarruminal. En este trabajo las frecuencias 

altas de enfermedades y traumatismos ratifican que existe un potencial campo de 

investigación para prevenir y continuar resolviendo los problemas sanitarios paralelo 

a la intensificación gradual de los sistemas productivos. Para prevenir los 

traumatismos es necesario: capacitar y entrenar los operarios permanentemente 

optimizando el manejo de animales en la pista de alimentación y el tambo; mejorar la 

infraestructura física incluyendo pisos adecuados para evitar accidentes de las vacas; 

descartar las vacas bravas y las vacas dominantes o indóciles; y fortalecer los 

programas de acostumbramiento o entrenamiento de las vacas de primer parto en la 

rutina del tambo o manejar las vacas primíparas en lote separado. Es necesario 

establecer pautas correctas de nutrición y manejo de la dieta para evitar las muertes 

por sobrecarga ruminal, meteorismo y las enfermedades metabólicas y/o carenciales. 

Para disminuir otras causas de mortalidad es necesario tener programas de 

diagnóstico eficientes de bajo costo y rápido procesamiento para que los asesores de 

los rodeos tengan información precisa y diligente para el control oportuno de las 

enfermedades y la mortalidad. Es necesario, también, fortalecer la investigación y la 

extensión, para identificar las causas, estudiar su epidemiología y formas de control, 

y divulgar los conocimientos necesarios para disminuir el descarte y el impacto 

económico de las diferentes enfermedades del ganado lechero del Uruguay. 

 

Autores describen que la tasa de descarte anual óptima por problemas de 

salud considerando a los problemas reproductivos, mastitis, injuria de pezones, 

dificultad al parto, cojeras, desórdenes metabólicos y otros problemas de salud no 

debe superar el 50%-60% del total de los descartes (Sol et al., 1984). En este trabajo 
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los descartes por causas similares en los tambos de la investigación fueron más de 30 

unidades porcentuales más altas que la tasa anual óptima sugerida (Sol et al., 1984). 

Otro trabajo describe el 66% como tasa óptima de descarte por problemas 

reproductivos, problemas de la ubre, muertes y otros problemas de salud (Rogers et 

al., 1988a; Roger et al., 1988b). En este trabajo la tasa de descarte por similares 

causas en los rodeos fueron más de 26 unidades porcentuales más altas que la tasa 

anual óptima sugerida (Rogers et al., 1988a; Rogers et al., 1988b). Estos datos 

sugieren que el descarte prematuro de las vacas, en parte, contribuye al crecimiento 

mínimo, estabilidad o decrecimiento de los rodeos. El tamaño promedio de los 

rodeos incluidos en este estudio incrementó mínimamente durante el año de estudio. 

Este incremento ocurrió por la compra de reemplazos de tambos que liquidaron las 

existencias o mediante reposición con vaquillonas propias. La reducción de los 

descartes de vacas contribuye al incremento del tamaño de rodeo. Desconocemos si 

los reemplazos de cada rodeo son suficientes para suplir la reposición de los 

descartes. También desconocemos si los reemplazos alcanzan para proyectar el 

crecimiento deseado del rodeo. 

 

La tasa promedio de descarte por venta para lechería (0,5%) es más baja que 

en Francia (5,7%) (Seegers et al., 1998), EE. UU. (6%) (NAHMS, 2002), Irlanda 

(14%) (Maher et al., 2008), Holanda (4,1%) (Mohd Nor et al., 2014), Nueva Zelanda 

(1,4%) (Kerslake et al., 2018), Estonia (6,8%) (Rilanto et al., 2020), Australia (6,4%) 

(Workie et al., 2021) y Canadá (16,2%) (CDIC, 2021). En Uruguay, la baja tasa de 

descarte por venta se debe, probablemente, a que los productores utilizan todos los 

animales criados para reemplazos y no hay excedentes anuales. Además, la venta de 

vacas para lechería es poco frecuente; es más común vender terneras para 

exportación o vaquillonas próximas a parir para producir leche en rodeos de Uruguay 

(Dr. Carlos Lemaire, Grupo de Productores Lecheros Asociados al Centro Regional 

de Experimentación Agropecuaria [CREA], comunicación personal, 2022). En 2021 

se exportaron en pie 86319 vaquillonas (MGAP-DGSG, 2022). La venta de 

vaquillonas unida a alta tasa de descarte, por venta para faena y por mortalidad, son 

probablemente algunos factores responsables del decrecimiento histórico del rodeo 

en Uruguay. Otros dos factores responsables del no crecimiento del rodeo lechero 

son los problemas reproductivos (Rovere et al., 2007) y la alta mortalidad de terneros 

(Schild et al., 2020). Por lo tanto, es necesario reducir el descarte de vacas, la 
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mortalidad de terneros y aumentar la eficiencia reproductiva para lograr excedentes 

que permitan el crecimiento del rodeo. 

 

Según la paridad, la mayor frecuencia de vacas descartadas fue de vacas con 

más de 3 partos, seguido por vacas de primer parto. Estos datos están de acuerdo con 

datos de varios autores que describen que las vacas con mayor paridad son las más 

frecuentemente descartadas (Bell et al., 2010; Pinedo & De Vries et al., 2010; Pinedo 

et al., 2010; Compton et al., 2016; Rilanto et al., 2020). La alta frecuencia de 

descarte de vacas de primer parto contrasta con lo reportado en otros países donde las 

vacas de primer parto tienen menor frecuencia de descarte (Gröhn et al., 1998; 

Pinedo et al., 2010). La frecuencia de mortalidad fue mayor en las vacas con más de 

3 partos, seguido por las vacas de primer parto. Estos datos están de acuerdo con 

datos reportados que mencionan que vacas con mayor paridad y vacas de primer 

parto tienen más riesgo de morir (Thomsen et al., 2004; Miller et al., 2008; 

Raboisson et al., 2011; Alvásen et al., 2014; Compton et al., 2016; Rilanto et al., 

2020). En rodeos lecheros de Uruguay, las vacas de más de 3 partos y las de primer 

parto constituyen la mayoría de los descartes por paridad. Independiente de la 

paridad, la tasa alta de descarte de vacas disminuye la vida útil, lo que también es 

comprobado por la baja tasa de descarte por edad o fin de la vida productiva. En la 

medida que se controlen las causas de descarte va a aumentar la vida productiva. Las 

vacas de primer parto y las de más de 3 partos son el foco de atención para reducir la 

mortalidad y el descarte para faena. El descarte precoz para faena y por mortalidad 

causa impacto directo en el sistema productivo, porque si los reemplazos son usados 

para reponer estas muertes, posiblemente no hay excedentes para el crecimiento del 

rodeo. Los descartes de vacas de primer parto y lactancia temprana representan las 

mayores pérdidas porque no hay retorno de la inversión en el reemplazo. 

 

Según la etapa de la lactancia y el periodo seco, la mayor frecuencia de vacas 

descartadas fueron las vacas en lactancia tardía seguida por vacas en lactancia 

temprana. Estos datos están de acuerdo con lo descrito en Australia (Stevenson & 

Lean, 1998a), EE. UU. (Pinedo et al., 2010) y Nueva Zelanda (Compton et al., 2016). 

Las vacas que salieron en lactancia tardía fueron por problemas reproductivos 

seguido de problemas de ubre y baja producción. Estos datos están de acuerdo con lo 

reportado en EE. UU. (Pinedo et al., 2010) y en Australia (Stevenson & Lean, 
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1998a). Sin embargo, la mayoría de las vacas descartadas en la lactancia tardía 

fueron marcadas para descarte durante la lactancia temprana y media, la mayoría por 

problemas reproductivos. Estas vacas permanecen en el rodeo hasta bajar la 

producción de leche, indicando que las causas de descarte ocurren principalmente en 

la lactancia temprana y media, aunque son descartadas en la lactancia tardía. La 

mayoría de las vacas descartadas para faena en lactancia temprana fueron por 

problemas de la ubre y baja producción. Esto está parcialmente de acuerdo con datos 

previos que reportan las injurias de los pezones y mastitis como descartes primarios 

en lactancia temprana (Pinedo et al., 2010). Marcar y descartar las vacas en lactancia 

temprana, es una acción correcta ya que no deben permanecer en el rodeo por 

razones de salud (mastitis), bienestar (ruptura del ligamento suspensorio de la ubre) o 

económicas (baja producción). Es posible que la baja producción esté sobrestimada 

como se explicó previamente. Futuras investigaciones deben ser realizadas para 

precisar la frecuencia, cuando ocurre y las causas de la baja producción en vacas de 

primer parto y vacas de mayor paridad. Para esto es necesario implementar 

monitoreo de la salud y nutrición de las vacas para minimizar los problemas 

sanitarios, productivos y el riesgo de descarte precoz. Las vacas con mayor tasa de 

mortalidad estaban en lactancia temprana seguidas de vacas secas. La alta ocurrencia 

de muerte en lactancia temprana está en acuerdo con previos estudios (Stevenson & 

Lean, 1998b; Hadley et al., 2006; Rogel & Tamayo, 2007; Dechow & Goodling, 

2008; Miller et al., 2008; Pinedo et al., 2010; Raboisson et al., 2011; Thomsen et al., 

2012; Alvásen et al., 2014; Compton et al., 2016; Rilanto et al., 2020). Este trabajo 

incluyó las vacas secas, no obstante, no encontramos registros de las causas o 

frecuencias de mortalidad en vacas en lactancia o vacas secas. Es necesario 

investigar las causas de la mortalidad de vacas lecheras durante la lactancia y el 

periodo seco, así como conocer la epidemiología de las enfermedades para establecer 

la correcta profilaxis. 

 

Según la estación del año, la mayor frecuencia de descarte total y para faena 

ocurrió en invierno. Estos datos están parcialmente de acuerdo con datos en EE. UU. 

donde la mayor frecuencia de descarte para faena ocurrió en primavera seguido de 

invierno (Pinedo et al., 2010). La mayor tasa de mortalidad ocurrió en otoño seguido 

de invierno. Estos datos están de acuerdo con datos de Australia (Aleri et al., 2021) y 

parcialmente de acuerdo con datos de Chile (Rogel & Tamayo, 2007) donde la 
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mayor mortalidad ocurrió en invierno seguido de otoño. Contrasta con datos 

reportados en Italia (Vitali et al., 2009), EE. UU. (Miller et al., 2008; Pinedo et al., 

2010), Suecia (Alvásen et al., 2014) y España (Armengol & Fraile, 2018) donde la 

tasa de mortalidad fue mayor en verano. En Uruguay, la época de mayor 

concentración de las pariciones ocurre en otoño (INALE, 2019), lo que coincide con 

el incremento temporal del tamaño del rodeo, además, la mayoría de las vacas están 

en lactancia temprana por consiguiente mayor número de vacas en riesgo. Es 

necesario optimizar la atención de las vacas en otoño, época de pariciones y lactancia 

temprana mediante el incremento de los recursos humanos y fortalecer los programas 

nutricionales, sanitarios y de manejo priorizando las vacas de primer parto. 

 

En este trabajo se estudiaron, también, los parámetros productivos y 

reproductivos de las vacas descartadas. La vida en el rodeo fue 66,3 meses. Este dato 

está por debajo de datos reportados en Australia (81,6 meses) (Stevenson & Lean, 

1998a). Se desconoce el promedio de la vida en el rodeo óptima en Uruguay y no hay 

datos disponibles que la indiquen; sin embargo, la vida en el rodeo es 15,3 meses 

menor que en Australia. La vida promedio en el rodeo de las vacas para faena fue 

65,9 meses y de las vacas que murieron fue 67,9 meses. Estos datos están por debajo 

de datos reportados en Chile (84 meses) (Rogel & Tamayo, 2007). Indican que en 

Uruguay las vacas están siendo descartadas prematuramente antes de llegar al final 

de la vida en el rodeo, corroborado por la escasa frecuencia de vacas descartadas por 

fin de la vida productiva. Las vacas lecheras podrían mantenerse más tiempo si son 

fértiles (Rajala-Schultz & Gröhn, 1999a; Rajala-Schultz & Gröhn, 1999b; Faust et 

al., 2001; De Vries et al., 2010) y sanas (Compton et al., 2016; Dallago et al., 2021) 

incrementando la VP y la rentabilidad (De Vries et al., 2011; Dallago et al., 2021). 

En Uruguay, la vida en el rodeo en dos quinquenios disminuyó de 83,9 meses 

(Sotelo, 2013) a 79,6 meses (Sotelo, 2018a). En esta investigación el rango de la vida 

en el rodeo varió entre los tambos de 55,8 meses a 100,6 meses. Estos datos indican 

que es posible alcanzar 100,6 meses de VR para incrementar la longevidad de las 

vacas lecheras en rodeos de Uruguay. Para lograr esta meta, es necesario identificar 

las causas y los factores de riesgo para proponer las medidas de control para mejorar 

los índices reproductivos, reducir la mastitis, las cojeras y otras enfermedades para 

minimizar el descarte para faena y por mortalidad contribuyendo para la reducción 
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de los descartes prematuros de las vacas e incrementar la vida en el rodeo y la vida 

productiva. 

 

La EPP promedio del total de vacas descartadas fue de 28,2 meses, en las 

vacas para faena fue de 27,9 meses y en las vacas muertas de 29,3 meses. Estos datos 

fueron mayores a lo descrito en vacas descartadas en Escocia, de 26,1 meses 

(Chiumia et al., 2013), Holanda, de 27 meses (Mohd Nor et al., 2014) y en Nueva 

Zelanda, de 24 meses (LIC & DairyNZ, 2021), país con sistema de producción 

lechera basada en pasturas. En Uruguay, el promedio de la EPP en los dos últimos 

quinquenios fue de 35,6 meses (Sotelo, 2013) y 30,6 meses (Sotelo, 2018a). En la 

última década la EPP disminuyó, pero a pesar de ese progreso todavía la EPP está 

por encima de la edad descrita en países con sistemas pastoriles similares o 

confinados como Australia (Haworth et al., 2008), Irlanda (Berry & Cromie, 2009), 

Holanda (Mohd Nor et al., 2013) y Nueva Zelanda (LIC & DairyNZ, 2021). Las 

vacas que inician la VP más temprano permanecen mayor tiempo en producción 

(Dallago et al., 2021). En Uruguay, es posible que la edad al primer parto esté mal 

registrada, pues algunas son vaquillonas preñadas que abortan pero no es registrado 

el aborto y registran parto, o solo al siguiente parto registran el parto, esto hace que 

los registros del EPP sean animales muy jóvenes o mayores. Otra posibilidad de error 

aparece cuando se compran remplazos en los que se registra la fecha de ingreso al 

rodeo y no la fecha de nacimiento o primer parto. Estos errores se encontraron 

reiteradamente durante el desarrollo del proyecto. A pesar de los posibles errores al 

momento de registrar el primer parto es posible disminuir la EPP. La EPP entre 23 

meses y 24,5 meses se asocia con mejores rendimientos, salud e ingresos en la 

primera lactancia de las vacas Holstein (Ettema & Santos, 2004). En un tambo 

incluido en el estudio el promedio de la EPP fue de 25,2 meses, sugiriendo que hay 

oportunidad de mejorar la EPP en vacas e iniciar la vida productiva más temprano en 

Uruguay. Es necesario continuar investigando las causas de la edad prolongada al 

primer parto de las vacas, implementar tecnologías de la reproducción y mejorar los 

sistemas de nutrición y cría para preñar las terneras más jóvenes. Autores proponen 

que la edad óptima en promedio son 15 meses (Mohd Nor et al., 2013). En Uruguay, 

la edad promedio al primer servicio en vaquillonas es de 18 (Gastal et al., 2021) a 22 

meses (INALE, 2019). Por lo tanto, es necesario investigar las causas por qué las 

vaquillonas no se preñan más jóvenes y continuar investigando las causas de aborto y 
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otros problemas reproductivos en vaquillonas. Disminuir la edad al primer servicio y, 

consecuentemente, del primer parto es estratégico para incrementar la VP de las 

vacas lecheras. 

 

Las vacas descartadas para faena y por mortalidad tuvieron en promedio 3 

partos; por debajo de lo reportado en Australia, de 4,6 lactaciones (Workie et al., 

2021). En Uruguay, se debe mejorar el registro de partos y lactaciones, ya que estos 

términos suelen usarse como sinónimos. Incrementar la VR o VP, mediante la 

disminución de los descartes es una alternativa para aumentar el número de partos o 

lactancias por vaca. 

 

La VP promedio del total de vacas descartadas fue de 38,1 meses. Estos datos 

están por debajo de la VP descrita para las vacas descartadas en Australia (Stevenson 

& Lean, 1998a), Perú (Orrego et al., 2003), Holanda (Mohd Nor et al., 2014; 

Vredenberg et al., 2021) y Francia (Mendes et al., 2021). En la última década existe 

la creciente preocupación planteada por la industria láctea por la disminución de la 

VP de las vacas lecheras en Brasil, Canadá, Francia, Irlanda, Italia y Polonia, seis de 

los 10 países más productores de leche en el mundo (Dallago et al., 2021). En EE. 

UU., Alemania y Holanda la VP se mantuvo estable mientras que en Nueva Zelanda 

se incrementó (Dallago et al., 2021). Autores proponen que la vida productiva ideal 

es 47,9 meses (Rogers et al., 1988a; Roger et al., 1988b). En Uruguay, la VP 

registrada es de 48,3 meses (Sotelo, 2013) y 49 meses (Sotelo, 2018a). De acuerdo 

con los anteriores datos, en este estudio la VP se redujo drásticamente. Las vacas 

fueron descartadas prematuramente del rodeo, aunque no hay trabajos que citen la 

VP óptima en los rodeos uruguayos. El rango de la vida productiva en los tambos 

incluidos en esta investigación varió entre 32,5 meses y 69 meses. Estos datos 

señalan que bajo las condiciones de producción lechera en rodeos de Uruguay es 

posible alcanzar 69 meses de vida productiva en las vacas lecheras. Es necesario 

continuar evaluando la evolución de la vida productiva de las vacas, conocer si 

aumenta o disminuye año tras año en los tambos, hacer el análisis económico para 

determinar la VP óptima y establecer las estrategias para incrementarla bajo las 

condiciones de los sistemas productivos de Uruguay. 
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La PVP, la PDVP y la PDVR promedio del total de vacas descartadas están 

por debajo de los datos reportados en España (Armengol & Fraile, 2018) y Holanda 

(Mohd Nor et al., 2014) y son similares a lo reportado en Australia (Stevenson & 

Lean, 1998a). Los datos productivos de las vacas descartadas están en el rango de la 

producción de la vaca promedio uruguaya en los dos últimos quinquenios, de 22082 

L (Sotelo, 2013) y 23996 L (Sotelo, 2018a) en la vida productiva. Los datos 

productivos y reproductivos de las vacas descartadas son escasos en la literatura 

internacional. Tampoco encontramos información promedio de las vacas descartadas 

de Uruguay. La diferencia en la producción de leche en Uruguay en comparación con 

otros países con sistemas de producción lechera diferentes puede ser la nutrición y 

los sistemas productivos (Fariña & Chilibroste, 2019). La producción de leche en un 

sistema basado en pasturas es generalmente menor en comparación con los sistemas 

estabulados (LIC & DairyNZ, 2021; Dallago et al., 2021; Moscovici-Joubran et al., 

2021; Vredenberg et al., 2021). En Uruguay, el PDVP (22,6 L) y la PDVR (10,1 L) 

de las vacas descartadas estuvo por encima de los datos reportados de la vaca lechera 

uruguaya promedio en los dos últimos quinquenios (PDVP de 20,4 L y PDVR de 8,6 

L (Sotelo, 2013) y de 21,2 L y 9,9 L, respectivamente (Sotelo, 2018a). La PDVP 

estuvo por encima de datos reportados en Argentina en vacas descartadas (20,2 L) 

(Rossler et al., 2016) y del promedio de las vacas del país en Nueva Zelanda (16,2 L) 

(LIC & DairyNZ, 2021). Estos datos indican que la producción promedio de leche 

por vaca incrementó en la última década, incluso por encima de países como Nueva 

Zelanda o que las vacas descartadas son, posiblemente, las vacas de mayor 

producción. Un trabajo en Australia encontró que todas las vacas que alcanzaron una 

producción de leche mayor a 30 L/día en la primera lactancia no sobrevivieron más 

de dos lactaciones (Haworth et al., 2008). Es necesario investigar si la presión de 

selección por producción está contribuyendo para la mayor frecuencia de descarte. El 

incremento de la producción de leche seguramente es el resultado de la 

intensificación gradual de los sistemas lecheros en Uruguay (MGAP-DIEA, 2021a) y 

posiblemente de la selección por producción. Llama la atención que la producción en 

PDVP por vaca está por encima de países con sistemas pastoriles como Nueva 

Zelanda (LIC & DairyNZ, 2021). Es probable que se esté priorizando la producción 

sobre el estado sanitario de las vacas. Además de las diferencias relacionadas con los 

sistemas productivos existe una problemática identificada en la salud de las vacas 

lecheras en Uruguay, que en parte explicaría algunos índices reproductivos bajos y 
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alta tasa de descarte precoz. Los avances en la producción y la intensificación de los 

sistemas deben ser acompañados de correctos programas que optimicen la salud y 

nutrición de las vacas. Falta investigación para alcanzar el punto de equilibrio de 

mayor producción con mínimos problemas de salud y problemas reproductivos para 

alargar la vida productiva de las vacas. Para esto es necesario buscar incrementar el 

tamaño del rodeo mediante intensificación con vacas sanas de alta producción. 

 

El promedio de los DEL (967 días) de las vacas descartadas fue menor que el 

promedio del rodeo de Uruguay en los dos últimos quinquenios, de 1080 días 

(Sotelo, 2013) y 1129 días (Sotelo, 2018a). Seguramente la reducción drástica de los 

DEL encontrada en este trabajo se debe al descarte prematuro. No encontramos 

información de DEL de vacas descartadas en Uruguay. Es necesario investigar la 

razón de la disminución de los DEL de las vacas en rodeos lecheros de Uruguay. 

Para incrementar los DEL se debe incrementar el TPVP, TPVR y disminuir los 

descartes prematuros de vacas, prioritariamente, las vacas de primer parto en 

lactancia temprana. 

 

El porcentaje del TPVP de todas las vacas descartadas fue de 85%, de 85,1% 

para las vacas para faena y de 84,7% para la mortalidad. Estos datos estuvieron en el 

rango óptimo de 80%-90% (De Vries & Marcondes, 2020), el resto del tiempo 

corresponde al periodo seco. Se requiere investigar si esta información es 

representativa, ya que muchas vaquillonas preñadas o vacas que abortan a los 5 

meses o más de gestación en algunos tambos son registradas como parto o aborto con 

inicio de la lactancia y, en ambos casos, las vaquillonas o las vacas quedan en 

ordeño. Se sugiere adoptar el registro del aborto e iniciar la lactancia en vaquillonas 

y en las vacas multíparas registrar el aborto y continuar como lactancia extendida; en 

ambos eventos, la pérdida de la gestación sumado al manejo de los registros puede 

ocasionar que el TPVP esté sobreestimado. En las vaquillonas, porque inician a 

producir leche mucho antes de la fecha estimada para el primer parto, y en las vacas 

multíparas porque el periodo seco desaparece. Cavestany (2000) describe que si la 

interrupción de la preñez ocurre antes de los 152 días, los productores no deberían 

iniciar un nuevo registro reproductivo. Es necesario adoptar un registro estándar con 

los criterios de descarte definidos y divulgados para los productores y asesores. La 

precisión de la información objetiva es útil para mejorar la confiablidad del sistema 
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de registro del ganado de leche. Se sugiere separar lactaciones de paridad para evitar 

errores en la interpretación de los índices reproductivos y productivos como se indicó 

previamente. 

 

El porcentaje del TPVR de las vacas descartadas fue de 43,4%, de 43,9% de 

las vacas descartadas para faena, y de 40,9% para las vacas muertas. Estos datos 

fueron menores que datos calculados en España (50,7%, 51,2% y 48,5%, 

respectivamente) (Armengol & Fraile, 2018), sugiriendo que las vacas de este 

estudio tienen periodos no productivos más largos, en parte porque las vacas en 

rodeos de Uruguay tuvieron el primer parto a mayor edad comparado con vacas 

descartadas en Holanda (Mohd Nor et al., 2014). En rodeos de Uruguay, el TPVR del 

descarte total estuvo entre el rango reportado para la vaca lechera promedio del rodeo 

de Uruguay en los dos últimos quinquenios, de 42% (Sotelo, 2013) y 46% (Sotelo, 

2018a). Estos datos muestran que el porcentaje de TPVR se mantiene entre los dos 

últimos quinquenios, indicando que históricamente las vacas tienen periodos no 

productivos largos. Se aconseja poner a punto los programas de reproducción y 

manejo del rodeo para que las vaquillonas tengan su primer parto alrededor de los 24 

meses. Otra alternativa es equiparar los rodeos que tienen los mayores promedios de 

EPP con aquellos con menores promedios como 25,2 meses. En Uruguay no 

encontramos datos de EPP de vacas descartadas, pero la edad promedio de las 

vaquillonas al primer servicio fue en promedio a los 19,5 meses en 2010, de 18,6 

meses en 2011, de 16,7 meses en 2013 y de 17 meses en 2018 (Gastal et al., 2021). 

En otro trabajo describe un promedio de 22 meses (INALE, 2019). Con esta 

información el primer parto será entre los 27 y 31 meses. Es necesario investigar en 

reproducción de las vaquillonas para dar el primer servicio más temprano y disminuir 

la EPP para lograr mayor TPVR y mayor vida productiva. Adicionalmente, es 

necesario establecer controles de preñez en el primer, segundo y último tercio de la 

gestación para detectar a tiempo las vacas vacías y optimizar el uso de los registros 

para secar las vacas en el momento preciso. 

 

Las vacas descartadas para faena tuvieron mayor PDVP (p < 0,05) y PDVR 

(p < 0,05) que las vacas descartadas por muerte, sin embargo, el número de partos 

fue menor (p < 0,05). Las vacas para faena también fueron descartadas más jóvenes 

con menor vida productiva. El descarte prematuro de vacas ocurre en las vacas de 
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mayor producción sin las medidas profilácticas de salud adecuadas. La EPP en las 

vacas para faena fue menor (p < 0,05) que las vacas que murieron, resultando en más 

DEL a pesar de ser descartadas más jóvenes. Estos resultados sugieren que los 

avances en programas de reproducción y productivos deben ir acompañados de 

programas sanitarios adecuados para reducir los descartes y mejorar la longevidad de 

las vacas. 

 

CONCLUSIÓN 

Registrar y sistematizar las causas de descartes es el primer paso para 

identificar oportunidades de mejora (puntos sobre los que se puede actuar para 

prevenir descartes). Este trabajo muestra las tasas de descarte en vacas en rodeos 

lecheros en los departamentos de Colonia y San José ubicados en la cuenca lechera 

de Uruguay. La tasa de descarte de vacas lecheras para faena es de 18,1% y por 

mortalidad el 4,5%, sumando un total de 22,6%. El 90,3% de las vacas son 

descartadas por problemas de salud e incluyendo la mortalidad alcanza el 92,2% del 

descarte total excluyendo las ventas para lechería. La mayoría de las vacas 

descartadas para faena son vacas de más de 3 partos o de primer parto. Si 

consideramos la etapa de lactancia, las vacas en lactancia tardía y temprana son las 

más frecuentemente descartadas. La mortalidad ocurre mayormente en vacas de más 

de 3 partos y vacas de primer parto en lactancia temprana. Las causas más frecuentes 

de descarte fueron los problemas reproductivos, mastitis, cojeras, otras enfermedades 

y la mortalidad. Es necesario hacer un diagnóstico preciso de las enfermedades y de 

la mortalidad en el rodeo de Uruguay para abordarlas correctamente. Este trabajo 

muestra que para disminuir el número de descartes es necesario implementar 

programas de mejoramiento de la reproducción del rodeo y de control de la mastitis y 

la mortalidad, principalmente. Para esto es necesario implementar sistemas de 

diagnóstico, vigilancia, investigación y extensión que permitan desarrollar y aplicar 

las medidas de control más adecuadas a las diferentes enfermedades. 
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7. CAPÍTULO 2: HIPOMAGNESEMIA EN GANADO 

LECHERO EN URUGUAY 

 

RESUMEN 

Se describe un brote de hipomagnesemia en vacas lecheras Holstein en pasturas de 

avena exuberante (Avena sativa) en Uruguay. Nueve de 270 (3,3%) vacas murieron 

entre mayo y julio (otoño-invierno) de 2017. Estas nueve vacas tenían de 2 a 9 años 

(1 a 6 lactancias). Con 22 a 194 días de lactancia y 15,8 a 31,4 L de producción 

diaria de leche. Dos vacas con sialorrea aguda, espasmos musculares, decúbito 

lateral, debilidad, opistótonos y coma, fueron eutanasiadas y necropsiadas. No se 

encontraron lesiones macroscópicas o histológicas significativas. Una vaca 

clínicamente afectada, no tratada, y ocho de las 14 vacas clínicamente sanas del 

mismo grupo bajo condiciones similares de manejo y producción tenían niveles 

séricos bajos de Mg (menos de 0,7 mmol/L). Tanto las vacas clínicamente afectadas 

como seis de las 14 vacas sanas tenían niveles bajos de Ca sérico. La relación K/(Ca 

+ Mg) de dos pasturas de avena, ensilado de maíz y ración fue de 5,10, 7,73, 2,45 y 

0,85, respectivamente. Un cociente K/(Ca + Mg) mayor que 2,2 representa un riesgo 

de hipomagnesemia. Se estableció la diferencia entre el aporte-requerimiento de 

minerales en la dieta y se encontró una deficiencia diaria de Mg (-0,36 g/día), Na (-

25,2 g/día) y Ca (-9,27 g/día), mientras K (184,42 g/día) y P (12,81 g/día) estaban en 

exceso. Se reformuló la dieta para corregir las deficiencias y se controló la 

enfermedad mediante la administración diaria de 80 g de óxido de magnesio, 80 g de 

carbonato cálcico y 30 g de cloruro sódico por vaca. Se concluye que la 

hipomagnesemia es una causa de mortalidad en el ganado lechero en Uruguay y que 

la condición puede prevenirse con una formulación adecuada de la dieta. 

 

Palabras clave: Ganado lechero, hipocalcemia, hipomagnesemia, patología, pastura 

exuberante de avena, tetania del pasto, Uruguay, vacas lecheras en pastoreo. 

 

INTRODUCCION 

La hipomagnesemia es un trastorno de los rumiantes caracterizado 

bioquímicamente por niveles bajos de magnesio sérico (Grunes et al., 1970; 

Crawford et al., 1998). Afecta con mayor frecuencia al ganado en pastoreo, que 

puede ser asintomático o desarrollar signos clínicos, o morir abruptamente, lo que a 

veces conduce a altas tasas de mortalidad (Grunes et al., 1970; Meyer, 1977; Smith 

& Edwards, 1988; Constable et al., 2017; Zelal, 2017). El Mg es un cofactor esencial 

en numerosos procesos enzimáticos de las principales vías metabólicas (Martín-

Tereso & Martens, 2014), un importante segundo mensajero intracelular (Li et al., 

2011) y participa en la diferenciación osteogénica (Zheng et al., 2016), la 

neurotransmisión (Möykkynen et al., 2001) y la función muscular (Goff, 1999). 
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El Mg se distribuye principalmente en los huesos (60%-70%) (Rayssiguier & 

Larvor, 1978), aproximadamente el 30% es intracelular y solo el 1% se encuentra en 

el espacio extracelular, incluida la sangre (Storry & Rook, 1962; Goff, 1999). Las 

concentraciones sanguíneas de Mg dependen del equilibrio entre las tasas de 

absorción y excreción (Martens et al., 2018) y se alteran fácilmente en las vacas 

porque el Mg en los huesos no está fácilmente disponible (Storry & Rook, 1962) y 

solo el 30% se puede movilizar desde este sitio (Alfrey & Miller, 1973). En el 

ganado bovino, el Mg se excreta en la leche (4,1-4,9 mmol/L) (Cerbulis & Farrell, 

1976), la orina (0,017-0,17 mmol/día) (Kemp et al., 1961) y las secreciones 

digestivas (0,00017 mmol/kg de peso corporal) (Schonewille et al., 2008). Además, 

en las vacas preñadas, los requerimientos de Mg en los fetos en desarrollo durante la 

última etapa de la gestación son 0,014 mmol/día (House & Bell, 1993). Los valores 

normales de Mg en plasma para ganado lechero oscilan entre 0,7 y 1,2 (Constable et 

al., 2017) o entre 0,9-1,2 (Martens et al., 2018). En el líquido cefalorraquídeo de las 

vacas, el Mg varía de 0,62 a 0,81 mmol/L (McCoy et al., 2001). La concentración de 

Mg en el humor vítreo es de 0,84 a 0,90 mmol/L de Mg, y en el humor acuoso varía 

de 0,73 a 0,79 mmol/L (McCoy et al., 2001). La concentración de Mg en el humor 

vítreo es estable hasta aproximadamente 48 h post mortem, lo que puede usarse en el 

diagnóstico post mortem de hipomagnesemia (McCoy, 2004). En presencia de 

trastornos minerales, es importante evaluar no solo los niveles de Mg sino también 

de Ca, porque en general ambos minerales son bajos en sangre (Reinhardt et al., 

2011). En los casos de deficiencia de Mg, los valores bajos de Ca se atribuyen a la 

hipomagnesemia (Van Mosel et al., 1991). 

 

La hipomagnesemia afecta al ganado vacuno, ovino y caprino, pero el ganado 

vacuno es más susceptible (Grunes et al., 1970). La morbilidad y mortalidad anuales 

registradas en 120 granjas de ganado lechero en el suroeste de Victoria, Australia, 

fue de 2,1% y 0,53%, respectivamente (Harris et al., 1983). En Inglaterra y Gales, se 

registró una tasa de mortalidad del 7,8% en el ganado lechero en 2004 (Watson et al., 

2008), mientras que en la provincia de Buenos Aires, Argentina, se registraron tasas 

de mortalidad del 3% y 4% en los rodeos de carne durante períodos de 15 y 20 años, 

respectivamente (Cseh & Crenovich, 1996; Cantón et al., 2014; Cantón et al., 2021). 

En Uruguay se han registrado brotes de hipomagnesemia en bovinos de carne 
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sometidos a estrés por destete, transporte y confinamiento prolongado sin acceso a 

alimentos o agua (Dutra, 2009; Dutra, 2010). 

 

La hipomagnesemia primaria se produce cuando el déficit de Mg en la dieta 

es inferior a 1,3 g/kg de materia seca (MS) (Ram et al., 1998), mientras que la 

hipomagnesemia secundaria se debe a una baja absorción ruminal de Mg a pesar de 

una concentración dietética adecuada (Care et al., 1984). El rumen es el principal 

sitio de absorción de Mg (Martens et al., 2018). La solubilidad y la absorción de Mg 

disminuyen cuando el pH ruminal es menor de 6,5 (Goff, 2008). Los iones de potasio 

(K) interfieren con la absorción ruminal de Mg porque aumenta el potencial de 

membrana apical de las células epiteliales ruminales (Martens & Blume, 1986; 

Martens & Schweigel, 2000), aumenta el pH ruminal y causa alcalosis ruminal y 

metabólica (Fisher et al., 1994; Rérat et al., 2009). Por tanto, el alto contenido de K 

en la dieta afecta la absorción de Mg en rumiantes. En particular, cuando la relación 

K/(Ca + Mg) es superior a 2,2, la dieta es potencialmente tetanizante (Kemp & 

t'Hart, 1957). Se producen efectos similares con el fósforo (P) y el nitrógeno (N) que 

también aumentan el pH ruminal y pueden formar hidróxidos insolubles con el Mg 

de la dieta (Gabel & Martens, 1986; Reinhardt et al., 1988). Por el contrario, los 

ácidos grasos, como el linolénico, linoleico y palmítico, forman sales insolubles con 

Mg disminuyendo su absorción en el rumen (Goff, 2006). El transaconitato es un 

metabolito forrajero que quela el Mg y puede contribuir a su deficiencia (Cook et al., 

1994). Las dietas deficientes en sodio (Na) y energía también afectan negativamente 

la absorción ruminal activa de Mg (Martens, 1985; Martens & Blume, 1986). 

 

Los requerimientos de Mg aumentan durante el final de la gestación y el 

comienzo de la lactancia debido al flujo de Mg al feto y al calostro o la leche 

(Cerbulis & Farrell, 1976; House & Bell, 1993). La hipomagnesemia es más 

frecuente en vacas multíparas adultas (Reinhardt et al., 2011), porque la absorción y 

reabsorción de Mg en esos animales se reducen (Van Mosel et al., 1991). Los 

terneros pueden verse afectados cuando solo consumen leche o sustitutos de leche 

deficientes en Mg (Naik et al., 2010; Constable et al., 2017). 

 

La hipomagnesemia también está influenciada por la condición corporal. Las 

vacas con una condición corporal superior a 3,75 (escala de 1 a 5) aumentan la 
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lipólisis para el suministro de energía (Rayssiguier, 1977; Contreras et al., 2016; 

Alharthi et al., 2018). Durante la lipólisis, las catecolaminas y las hormonas 

adrenocorticotrópicas estimulan la absorción de Mg por los adipocitos (Elliott & 

Rizack, 1974), ya que la enzima adenilato ciclasa, las ATPasas y las lipasas 

requieren Mg durante este proceso (Rude, 1998). 

 

La hipomagnesemia se ve favorecida por factores ambientales (Larvor, 1976). 

En Argentina, el invierno y la primavera son temporadas de mayor riesgo de 

hipomagnesemia en el ganado en pastoreo (Cseh & Crenovich, 1996). En general, las 

gramíneas invernales anuales (avena, trigo y raigrás) son ricas en K y deficientes en 

Mg, por lo que presentan un mayor riesgo de tetania de las praderas (Metson et al., 

1966). El riesgo aumenta con el forraje de crecimiento rápido, especialmente a 

mediados del otoño y principios del invierno (Brizuela & Cseh, 2003). Por lo tanto, 

la hipomagnesemia ocurre comúnmente en el ganado pastoreando forrajes perennes 

de crecimiento otoño-invierno (Metson et al., 1966) o forrajes anuales exuberantes 

como el raigrás (Lolium sp.), el trigo (Bohman et al., 1983), la avena y la cebada 

(Brizuela & Cseh, 2003). Estos forrajes son ricos en N no proteico que favorece 

mayores niveles de amoniaco y del ion amonio, que precipitan Mg (Gabel & 

Martens, 1986; Flores et al., 2014). La escasez de carbohidratos no estructurales de 

estos forrajes (Bohman et al., 1983; Chatterton et al., 1989; Chatterton et al., 2006; 

Cajarville et al., 2015) también contribuye al déficit de Mg ya que facilitan la 

absorción de Mg (Giduck & Fontenot, 1987). 

 

Los forrajes de crecimiento anual en invierno tienen alto contenido de agua 

que aumenta la velocidad de tránsito del forraje en el tracto gastrointestinal y por lo 

tanto reduce la absorción de Mg en el rumen (Grunes et al., 1970; Mayland et al., 

1976). Las prácticas de manejo de pastos pueden afectar la disponibilidad de Mg. Por 

ejemplo, la fumigación contra malezas de hoja ancha reduce las leguminosas con 

niveles más altos de Mg, como el trébol y la alfalfa (Jones, 1963). Además, el 

aumento de la densidad animal junto con el uso excesivo de fertilizantes que 

contienen N y K (Macdonald et al., 2017) reduce la disponibilidad de Mg para la 

planta y, en consecuencia, para el animal (Grunes et al., 1970; Fox & Piekielek, 

1984; Elliott, 2008). Aunque la hipomagnesemia es más común en invierno y 

primavera, también puede ocurrir en otoño y verano (Allcroft & Burns, 1968; Larvor, 
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1976). La enfermedad se ve agravada por condiciones de estrés como el calor, el 

hacinamiento, el transporte, los cambios en la dieta o la inanición (Larvor, 1976; 

Rayssiguier, 1977). 

 

La hipomagnesemia puede ser subclínica, con Mg plasmático entre 0,41-0,82 

(Constable et al., 2017) o 0,7-0,8 mmol/L (Martens et al., 2018), y clínica, con una 

concentración promedio de 0,21 mmol/L (Constable et al., 2017). La enfermedad 

clínica tiene tres formas de presentación: aguda, subaguda y crónica (Smith & 

Edwards, 1988). La enfermedad aguda se caracteriza por movimientos violentos de 

las extremidades, generalmente hay espuma en la boca y las fosas nasales. La muerte 

súbita puede ocurrir y, a menudo, es la única manifestación de la enfermedad. Las 

vacas con curso subagudo presentan espasmos en la cara con continuos movimientos 

musculares involuntarios. Algunos animales muestran nerviosismo, agresividad, 

rechinar de dientes, salivación o vocalización fuerte. Se puede observar ceguera, 

espasmos musculares, excitabilidad, marcha rígida, dismetría y ataxia. 

Posteriormente pueden permanecer en decúbito esternal o lateral, con extremidades 

rígidas, movimientos de remo u opistótonos (Allcroft & Burns, 1968; Martens & 

Schweigel, 2000; McCoy et al., 2001; D’Angelo et al., 2015). La pérdida de peso y la 

disminución de la producción son características de la forma crónica de 

hipomagnesemia (Reinhardt et al., 1988; Smith & Edwards, 1988). 

 

La hipomagnesemia se puede prevenir evaluando el potencial tetanizante del 

forraje antes del pastoreo (Kemp & t'Hart, 1957; Brizuela & Cseh, 2003). Para 

prevenir la hipomagnesemia, es necesario complementar el Mg en la dieta mediante 

la administración de 0,35% a 0,40% de Mg en la ración con base en materia seca 

total de una fuente con biodisponibilidad adecuada (Goff, 1999; Martens & 

Schweigel, 2000; NRC, 2001). Las dietas deben ajustarse de acuerdo con los 

requisitos de producción. Se debe reducir el manejo innecesario que impone estrés a 

los animales, los animales no deben ser transportados en las últimas 6 semanas de 

gestación y deben evitarse los cambios bruscos en la dieta (Elliott, 2009). El ganado 

que consume pastos exuberantes de rápido crecimiento debe complementarse con 

Mg. Alternativamente, los granjeros deben implementar la asociación de gramíneas 

con leguminosas o agregar una cantidad adecuada de heno de leguminosas, que sea 

rico en Mg y proporcione fibra para disminuir la velocidad de tránsito del forraje a 
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través del tracto digestivo para mejorar la absorción ruminal de Mg (Smith & 

Edwards, 1988; Muller, 2003; Constable et al., 2017). Se ha sugerido que la 

hipomagnesemia subclínica en el posparto es un rasgo hereditario (Tsiamadis et al., 

2016). 

 

Los casos clínicos de hipomagnesemia se pueden tratar administrando 

soluciones de Mg por vía intravenosa o subcutánea. Los niveles de Mg en sangre se 

recuperan administrando 200 ml de solución de Mg al 50%. Alternativamente, se 

pueden administrar de 200 ml a 400 ml de una solución al 25% de sulfato de 

magnesio (MgSO47H2O) por vía subcutánea; se recomienda un máximo de 50 ml a 

100 ml por sitio de aplicación (Goff, 1999). Los casos clínicos pueden reducirse 

moviendo el rebaño o los animales afectados fuera del potrero y suplementando Mg 

en la dieta (Sánchez, 2000). El objetivo de este trabajo es describir un brote de 

hipomagnesemia en ganado lechero en Uruguay y hacer recomendaciones para la 

profilaxis y control de la enfermedad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Nueve vacas lactantes murieron de forma aguda en 59 días (del 16 de mayo al 

13 de julio de 2017) en un rebaño de 270 vacas Holstein. Dos vacas con signos 

clínicos agudos que estaban en decúbito permanente, y moribundas fueron sometidas 

a examen clínico, seguido de eutanasia y necropsia. Se colectaron muestras de tejido 

y se fijaron en formalina tamponada al 10%, se embebieron en parafina, se cortaron 

en secciones de 4-5 μm de espesor y se tiñeron con hematoxilina y eosina para 

examen microscópico. 

 

Se colectaron muestras de sangre de las dos vacas clínicamente afectadas y de 

14 vacas clínicamente sanas en el mismo rodeo bajo condiciones similares de manejo 

y producción. El suero sanguíneo fue separado y enviado a la sección de patología 

clínica de la Dirección de Laboratorios Veterinarios (DILAVE) para la 

determinación de Ca sérico mediante procedimientos de o-cresolftaleína complexona 

y 8-hidroxiquinolina (Bazydlo et al., 2014). El P total en sangre se determinó 

mediante el método de molibdato de amonio medido a una longitud de onda de 340 

nm, y la concentración de Mg se evaluó mediante la reacción del azul de xilidilo 

(Wiener lab®, Argentina) (Baginski et al., 1975; Bazydlo et al., 2014). 
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Las muestras de tejido de pulmón, riñón, hígado y líquido cefalorraquídeo 

(LCR) se sometieron a cultivo microbiológico en agar sangre, chocolate y agar 

McConkey. El LCR se cultivó en medio selectivo para Listeria spp. y se incubó en 

una atmósfera microaerófila durante 48 h a 37 °C (Van Netten et al., 1989). 

 

Se obtuvieron muestras de pasto de avena (incluidas 10 submuestras de cada 

uno de los dos pastos A y B) para la evaluación de minerales. La pastura A estaba 

siendo pastoreada por los animales enfermos, y la pastura B había sido pastoreada 

previamente por el mismo rodeo. Adicionalmente, se recolectaron muestras de la 

ración de concentrado, ensilaje de maíz y agua. Estas muestras fueron evaluadas para 

P, Ca, Mg y K en el Laboratorio de Suelos, Plantas y Agua del Instituto Nacional de 

Investigación Agropecuaria (INIA) (INIA, 2017). El K fue determinado mediante 

emisión atómica (Optima™ 7300 DV Spectrometer, erkinElmer®, USA) (Jackson, 

1964; INIA, 2017). El Ca y el Mg en las plantas se determinaron mediante absorción 

atómica (AAnalyst 700™Spectrometer, PerkinElmer®, USA). El P disponible se 

analizó mediante la técnica de Bray, las muestras de vegetales fueron pretratadas 

mediante digestión húmeda y el P se midió mediante análisis colorimétrico 

(Genesys™ 10S VIS Spectrophotometer, Thermo Fisher Scientific®, USA). 

 

La ingesta de MS se estimó con base en los datos obtenidos del rodeo sobre 

dieta y producción de leche, según la NRC (2001). Los requerimientos minerales (P, 

Ca, Mg, K y Na) de las vacas y el consumo de agua se estimaron a partir de la NRC 

(2001). Para el cálculo de los aportes minerales se consideraron las cantidades 

ingeridas de pasto de avena, ensilado de maíz, ración, agua y el suplemento mineral. 

Se calculó la diferencia de los requerimientos-aportes de la dieta y se formuló una 

corrección de las deficiencias. 

 

RESULTADOS 

El brote ocurrió en un rodeo lechero ubicado cerca de Colonia Cosmopolita 

(latitud Sur 34° 23' 04”, longitud Oeste 57° 24' 01”), en el departamento de Colonia, 

Uruguay, en otoño-invierno, del 16 de mayo al 13 de julio, 2017. El tambo tenía 270 

vacas Holstein lactantes administradas en un solo lote. Los animales consumían 

pastos de crecimiento rápido y exuberante de avena en dos turnos diarios de 
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pastoreo, así como ensilaje de maíz y una ración que consistía en granos de maíz 

molidos, grano de cebada molido, harina de soja, suplemento mineral y monensina. 

 

La mortalidad en el período de estudio fue del 3,3%. Las 9 vacas muertas 

tenían entre 2 años y 9 años (1a a 6a lactancia), con 22 a 194 días de lactancia y 15,8 

L a 31,4 L de producción de leche diaria. Se encontraron dos vacas moribundas. La 

vaca # 1131 estaba en decúbito lateral derecho y tenía opistótonos, espasmos 

musculares, salivación profusa y atonía ruminal. La temperatura rectal era normal 

(35,9 °C), la frecuencia respiratoria de 80 movimientos por minuto (taquipnea) y la 

frecuencia cardíaca de 160 latidos por minuto (taquicardia). La vaca # 1175 estaba en 

decúbito esternal y luego en decúbito lateral, con debilidad, sialorrea y estado 

comatoso. 

 

Los animales pastorearon avena en dos turnos de pastoreo diarios y 

consumieron 15 kg de ensilaje de maíz administrado en el potrero y 4 kg de 

ración/vaca/día (administrado en la lechería, 2 kg por turno de ordeño). La ración 

diaria de concentrado por vaca estaba compuesta por 2,345 kg de grano de maíz 

molido, 0,781 kg de harina de soja, 0,781 kg de cebada en grano molida, 0,09 kg de 

suplemento mineral comercial y 0,0015 kg de un producto comercial que contiene 

20% de monensina. 

 

La Tabla 1 muestra los datos y los resultados de la evaluación de P, Ca y Mg 

en el suero de dos vacas clínicamente afectadas y 14 vacas sanas dentro de los 42 a 

132 días de lactancia y la producción de leche entre 17 L y 32,2 L por día. La vaca # 

1131 con signos clínicos, que no había recibido ningún tratamiento médico, tenía 

niveles séricos bajos de Mg y Ca. La Vaca # 1715 con signos clínicos, había sido 

tratada con una solución de Ca y Mg y con azul de metileno. En esta vaca, los 

valores de Mg sérico estuvieron dentro de los parámetros normales, pero los valores 

de Ca y P fueron bajos. Los valores séricos de estos minerales en las 14 vacas no 

tratadas clínicamente sanas se distribuyeron de la siguiente manera: cuatro vacas 

tenían valores bajos de Mg solamente, cuatro vacas tenían valores bajos de Mg y Ca, 

dos vacas tenían valores bajos de Ca y P, y cuatro vacas mostraron valores normales 

de los tres minerales. 
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Tabla 1. Datos epidemiológicos y valores séricos de Ca, P y Mg de vacas lactantes 

con signos clínicos o vacas clínicamente sanas. 
No. 

animal 

Edad 

(años) 

No. 

lactaci-

ones 

Días 

en 

leche 

PPa 

(L) 

Calcio 

(mmol/L) 

Fósforo 

(mmol/L) 

Magnesio 

(mmol/L) 

Signos 

clínicos 

1131 9 6 48 26,8 0,81b 1,85 0,5 Si 

1715 6 5 194 29,2 0,92 0,83 0,94 Si 

1190 8 6 132 23,6 1,51 1,21 0,82 No 

1314 5 4 69 31,2 1,89 1,84 0,37 No 

1912 2 1 112 15 2,18 1,77 0,42 No 

1590 4 3 42 32,2 2,16 1,72 0,62 No 

1918 2 1 117 21,6 1,91 2,09 0,25 No 

1950 4 2 107 30,2 2,22 1,82 0,94 No 

1959 2 1 112 21,4 2,35 2,08 0,71 No 

1972 2 1 112 15 2,07 1,29 0,88 No 

1990 2 1 118 18,6 2,22 1,52 0,68 No 

2000 2 1 123 17 2,37 1,57 0,88 No 

1290 7 4 70 31 2,09 2,44 0,41 No 

9919 2 1 120 22 2,12 1,70 0,75 No 

1649 3 1 114 21 2,30 1,72 0,41 No 

1446 5 3 90 24,2 1,90 1,52 0,44 No 

Rangos de referencia (Constable et al., 2017) 2,1-2,6 1,4-2,6 0,7-1,2  

a PP = producción promedio, b Los valores en negrita están por debajo del rango de referencia. 

 

Los valores dietéticos de los minerales se muestran en la Tabla 2. El potencial 

tetanizante se calculó mediante la relación K/(Ca + Mg) de cada componente de la 

dieta. El potencial tetanizante de los forrajes de avena (pastos A y B), ensilaje de 

maíz y la ración fue de 5,10, 7,73, 2,45 y 0,85, respectivamente. La relación Ca:P fue 

de 0,87 en promedio de componentes de la dieta. En la Tabla 3 se muestra la 

estimación del consumo de MS según los componentes de la dieta al momento de la 

visita al rodeo. Se estimó un consumo diario de 19,6 kg. Las concentraciones de 

minerales en el agua fueron las siguientes: Ca = 53,4 mg/L, Mg = 30,1 mg/L, K = 

12,5 mg/L y P = 10,3 mg/L. 

 

Tabla 2. Valores de Ca, P, Mg y K, potencial tetanizante y relación Ca:P en la 

dieta. 
Componente de la 

dieta 

Ca (%) P (%) Mg (%) K (%) Relación 

K/(Ca+Mg) 

Relación 

Ca:P 

Pastura de avena A 0,28 0,32 0,13 2,07 5,10 0,86 

Pastura de avena B 0,30 0,40 0,14 3,41 7,73 0,75 

Silo de maíz 0,24 0,26 0,15 0,95 2,45 0,91 

Ración 0,63 0,68 0,17 0,69 0,85 0,94 
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Tabla 3. Ingesta de materia seca considerando todos los componentes de la dieta. 
Componente de la dieta % en la dieta (base MSc) kg MS/d 

Pastura de avena verde exuberante 64,51 12,62 

Silo de maíz 19,82 3,88 

Grano de maíz molido 8,00 1,57 

Cebada en grano 3,63 0,71 

Harina de soja 3,57 0,70 

Suplemento minerala 0,46 0,09 

Monensinab 0,01 0,0015 
a La fórmula comercial reporta: 9% de P, 18,8% de Ca, 1% de Mg, 12% of Na y 0% K, b Producto 

comercial con 20% monensina, c MS = materia seca. 

 

Los aportes de los minerales totales absorbidos de la dieta de Ca, P, Mg, K y 

Na se muestran en la Tabla 4. Se encontró deficiencia diaria en el aporte de Mg (-

0,36 g/día), Na (-25,2 g/día) y Ca (-9,27 g/día). K (184,42 g/día) y P (12,81 g/día) 

estaban en exceso y la relación Ca:P fue de 0,71 (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Diferencia del aporte-requerimiento de minerales de la dieta original. 
 Ca P Mg K Na 

Requerimientos minerales absorbidos totales 

(MTAa g por d) 

49,3 43,2 5,5 179,3 38,2 

Aporte bruto dieta (g por d) 81,6 83,9 29,4 403,3 14,4 

Aporte dieta (MTA g por d) 38 56 4,7 362,9 13,0 

Aporte agua (MTA g por d) 2,03 0,01 0,44 0,82  

Diferencia aporte-requerimiento -9,27b 12,81 -0,36 184,42 -25,2 
Densidad de ración 0,42 0,43 0,15 2,06 0,07 

a MTA = minerales totales absorbidos, b Los valores resaltados en negrita son en exceso o deficiencia, 

este último con el signo menos. 

 

A partir de los resultados de la diferencia de los requerimientos-aportes se 

obtuvieron las cantidades de óxido de magnesio (MgO), carbonato cálcico (CaCO3) 

y cloruro sódico (NaCl) que sería necesario agregar en la dieta como fuentes de Mg, 

Ca y Na, respectivamente. Calculado para equilibrar las deficiencias. La adición 

diaria por vaca de 80 g de MgO, 80 g de CaCO3 y 30 g de NaCl en la dieta resolvió 

los déficits de los respectivos minerales (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Composición de la dieta reformulada para corregir deficiencias de Mg, 

Ca y Na. 

Componente de la dieta %MS kg MS/d 

Pastura de avena verde exuberante 64,51 12,62 

Silo de maíz 19,82 3,88 

Grano de maíz molido 8,00 1,57 

Cebada en grano 3,63 0,71 

Harina de soja 3,57 0,70 

Suplemento mineral 0,46 0,09 

MgO 0,40 0,08 

CaCO3 0,40 0,08 

NaCl 0,15 0,03 
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La Tabla 6 muestra el balance de minerales Mg, Ca y Na en la dieta luego de 

realizar las respectivas correcciones. La diferencia del requerimiento-aporte es 

adecuada para Ca (0,23 g/día), Mg (0,31 g/día) y Na (3,1 g/día). La relación Ca:P 

aumentó a 0,88. 

 

Tabla 6. Diferencia del aporte-requerimiento de minerales en la dieta reformulada. 
 Ca P Mg K Na 

Requerimientos de minerales absorbidos 

totales (MTA g por d) 

49,3 43,2 5,5 179,3 38,2 

Aporte bruto dieta (g por d) 95,7 83,9 74,4 403,3 45,9 

Aporte dieta (MTA g por d) 47,5 56 36,2 363 41,3 

Aporte agua (MTA g por d) 2,03 0,01 0,44 0,82  

Diferencia aporte-requerimiento 0,23a 12,81 31,14 184,52 3,10 

Densidad de ración 0,48 0,42 0,38 2,04 0,23 

a Se corrigieron los valores de los minerales Mg, Ca y Na en negrita. 

 

En la necropsia, ambas canales se encontraban en una calificación de 

condición corporal aceptable (3,5 en una escala de 1 a 5), con reservas de grasa 

adecuadas y hundimiento moderado de los ojos en la órbita (deshidratación). En el 

80% de la superficie endocárdica se observaron equimosis y sufusiones. Tanto en el 

epicardio como en el tejido subcutáneo había múltiples petequias. La vejiga urinaria 

estaba moderadamente distendida con orina de color ámbar oscuro. No se observaron 

lesiones notables en otros órganos. 

 

Microscópicamente, se confirmaron las hemorragias epicárdicas y 

endocárdicas observadas en la necropsia y el músculo cardíaco reveló una 

degeneración hidrópica multifocal leve aguda. No hubo lesiones de importancia 

diagnóstica en los otros tejidos examinados. No se aislaron bacterias patógenas de 

pulmón, riñón, hígado y LCR. 

 

DISCUSIÓN 

El diagnóstico de hipomagnesemia en el brote aquí descrito se basó en 

hallazgos epidemiológicos y clínicos, y se confirmó mediante la determinación de 

valores bajos de Mg sérico y por el análisis de la dieta, que mostró concentraciones 

bajas de Mg y Na, valores altos de K y P, y una relación K/(Ca + Mg) superior a 2,2. 

Los valores de Mg sérico dentro del rango normal en una de las vacas clínicamente 

enfermas pueden explicarse por el tratamiento con una solución de calcio y magnesio 

antes de la muerte (Goff, 1999; Martín-Tereso & Martens, 2014). 
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Hipomagnesemia subclínica, con valores de Mg entre 0,41-0,82 (Constable et 

al., 2017) o 0,7-0,8 mmol/L (Martens et al., 2018) e hipomagnesemia clínica con 

valores en promedio de 0,21 mmol/L (Constable et al., 2017) tienen causas primarias 

y secundarias. La causa principal es el déficit en el suministro de Mg en la dieta 

(Ram et al., 1998). La hipomagnesemia secundaria puede desencadenarse por valores 

altos de K, N proteico o no proteico y baja concentración de carbohidratos solubles 

(Bohman et al., 1983). En este reporte, la diferencia estimada del requerimiento-

aporte de minerales en la dieta muestra que la ingesta de Mg, Ca y Na fue deficiente 

de acuerdo con los requerimientos (NRC, 2001). Las vacas fueron alimentadas con 

pastos exuberantes de avena y silo de maíz, ambos deficientes en Mg, lo que pudo 

contribuir a un déficit primario de Mg. Por otro lado, los valores de K fueron altos 

tanto en los pastos exuberantes de avena como en el silo de maíz, lo que 

probablemente contribuyó de manera secundaria a la aparición de la enfermedad. La 

relación K/(Ca + Mg) superior a 2,2 encontrada en este trabajo es un indicador del 

potencial tetanizante de los forrajes (Kemp & t’Hart, 1957). La dieta que consumía el 

rebaño tenía bajas concentraciones de Mg y altos valores de K, lo que sugiere que la 

absorción del Mg pudo haber disminuido drásticamente (Schonewille et al., 2008). El 

P estaba elevado en la dieta, lo que también interfiere con la absorción de Mg 

(Reinhardt et al., 1988). Además, el Na estaba por debajo del porcentaje 

recomendado para la especie (NRC, 2001). El bajo suministro de Na en la dieta 

reduce la absorción de Mg en el rumen (Goff, 2014) al disminuir el transporte activo 

de Mg unido al Na (Martens et al., 1987). Otros factores que contribuyen a la 

hipomagnesemia secundaria, que no fueron evaluados en este brote, son la alta 

concentración de N proteico y no proteico que presentan los forrajes invernales 

exuberantes. Los verdeos de avena tienen altos valores de proteína (6,9-30,8%) 

(Pordomingo et al., 2007) y N (1,86-2,32%) (Flores et al., 2014) que favorecen la 

formación de iones amonio y amoniaco que interfieren con la absorción del Mg 

(Care et al., 1984). Los verdeos de avena también tienen valores bajos de 

carbohidratos solubles (5,7% a 16,8%) (Pordomingo et al., 2007) lo que reduce el 

transporte activo de Mg (Martens, 1985). 

 

Los datos epidemiológicos del brote indican que varios factores de riesgo 

pueden haber predispuesto a la hipomagnesemia. El rebaño estaba formado por vacas 
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lactantes de alta producción, que excretan alrededor de 116 mg/L de Mg al día (Van 

Hulzen et al., 2009). Algunas de las vacas muertas se encontraban dentro de las más 

viejas del rodeo, de 6 a 9 años, edad en la cual la capacidad de absorción del Mg 

dietético disminuye (Van Mosel et al., 1991). Además, el brote se produjo en otoño y 

principios del invierno, época de mayor riesgo de ocurrir tetania de las praderas por 

el elevado potencial tetanizante de los forrajes invernales de rápido crecimiento, y 

probablemente por acentuar los cambios climáticos como frío intenso, lluvia y días 

nublados (Larvor, 1976; Brizuela & Cseh, 2003). 

 

Los valores de Ca en sangre en las vacas clínicamente afectadas y algunas de 

las sanas estaban por debajo del rango normal (2,1-2,6 mmol/L) (Constable et al., 

2017) pero ninguna tenía hipocalcemia clínica que ocurre con valores inferiores a 

1,38 mmol/L (Goff, 2014). La muerte súbita, la manifestación clínica neurológica 

aguda en este brote y la etapa de lactancia de las vacas afectadas no fueron 

consistentes con los signos de la hipocalcemia puerperal. Lo más probable es que la 

hipocalcemia subclínica en estas vacas sea una consecuencia de la hipomagnesemia, 

como se reportó previamente (Van Mosel et al., 1991). Aunque la relación Ca:P fue 

subóptima, se ha demostrado que, en presencia de valores bajos de Mg, la 

producción de parathormona y la sensibilidad de las células óseas a esta hormona se 

reducen, lo que lleva a hipocalcemia (Fatemi et al., 1991; Kopic & Geibel, 2013). En 

este brote, los signos clínicos agudos y la muerte se produjeron principalmente 

debido a la hipomagnesemia, confirmada por concentraciones séricas de Mg 

inferiores a 0,5 mmol/L, como la encontrada en la hipomagnesemia experimental 

(McCoy et al., 2001). 

 

La hipomagnesemia ocurre con frecuencia en Nueva Zelanda (Metson et al., 

1966), Australia (Harris et al., 1983), Canadá (Odette, 2005) y Argentina (Cseh & 

Crenovich, 1996; Cantón et al., 2014; Cantón et al., 2021). En Nueva Zelanda, la 

intensificación del pastoreo mejora la producción de leche por vaca, por hectárea y la 

rentabilidad, pero requiere una mayor producción de forrajes, lo cual se logra 

mediante la aplicación de fertilizantes como N y K (MacDonald et al., 2017). El 

aumento de N y K en el suelo se refleja en los forrajes y disminuye la absorción y 

disponibilidad de Mg para los animales (Metson et al., 1966; Elliott, 2008). Por lo 

tanto, la suplementación con Mg es necesaria para prevenir la hipomagnesemia 
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(Goff, 2006; Zelal, 2017; Martens et al., 2018). En Uruguay, se ha descrito 

hipomagnesemia en vacas para carne recientemente destetadas encerradas en corrales 

durante largos períodos sin acceso a agua o alimentos (Dutra, 2009; Dutra, 2010). No 

encontramos publicaciones sobre hipomagnesemia en ganado lechero en Uruguay, 

pero es posible que la enfermedad esté subdiagnosticada. En los últimos años, la 

ganadería lechera en Uruguay ha experimentado un proceso de intensificación 

(INALE, 2014; INALE, 2019; MGAP-DIEA, 2021a), tanto los ganaderos locales 

como los veterinarios deben ser conscientes del riesgo de hipomagnesemia en los 

sistemas de pastoreo en lechería de alta producción. 

 

La recomendación para corregir las deficiencias dietéticas de Mg, Ca y Na se 

basó en los valores detectados de dichos minerales en la dieta. Los pastos de avena 

exuberantes utilizados como base de la dieta en el brote actual eran deficientes en 

Mg, ricos en K, la relación Ca:P era inferior a 1 y también tenían niveles bajos de 

Na. Los forrajes de crecimiento rápido y exuberante en otoño-invierno aportan entre 

0,14% y 0,19% Mg en MS (Metson et al., 1966; Brizuela & Cseh, 2003; Blackwood, 

2007), considerando que los valores de K fueron mayores al 1%, se recomienda que 

se suministre 0,35% de Mg en la ración total en base a MS (Schonewille et al., 2008; 

Martín-Tereso & Martens, 2014). Una vaca que produce 20 L de leche al día requiere 

70 g de Mg diariamente (NRC, 2001). La dieta y el agua que consumían las vacas en 

este brote aportaron aproximadamente 30 g de Mg por vaca al día, por lo que 40 g de 

Mg eran deficientes y debían ser suplementados en la dieta reformulada. Se 

proporcionó de 65 g a 75 g de MgO por vaca al día como fuente de Mg para corregir 

la deficiencia (Urdaz et al., 2003). 

 

La ocurrencia de un brote de hipomagnesemia en un rodeo lechero que aplica 

tecnología similar a muchos otros rodeos lecheros en Uruguay sugiere que se deben 

recomendar prácticas nutricionales para la prevención de esta enfermedad en el país. 

Para administrar el MgO se sugiere preparar una ración que incluya las cantidades 

mencionadas anteriormente. Otra estrategia es suplementar parte del MgO en la 

ración y el resto en la sal mineral. En este caso, se deben mezclar 45 g de MgO en la 

ración y se debe ofrecer una mezcla de 75% de NaCl y 25% de MgO ad líbitum de 

forma concomitante. Esto mejora la palatabilidad y proporciona una fuente de Na. 

Cuando se agrega Mg a la dieta o sal, se debe monitorear la ingesta de MS y sal 
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mineral ya que el MgO carece de palatabilidad (Zelal, 2017). La deficiencia de Na se 

puede corregir agregando 0,5% NaCl y la relación Ca:P se mejora agregando 1 a 

1,5% CaCO3 a la ración en base MS, especialmente cuando se utilizan pellets 

comerciales con granos o subproductos (maíz, sorgo, salvado de trigo o arroz, harina 

o expeller de soja, lex de maíz) en lugar de ración balanceada. Finalmente, se 

recomienda que cada propietario de tambo evalúe la situación de los aportes 

dietéticos y requerimientos del ganado en producción. 

 

CONCLUSIÓN 

La hipomagnesemia es una causa de mortalidad en vacas lecheras lactantes en 

Uruguay y debe incluirse en el diagnóstico diferencial de clínica neurológica aguda 

y/o muerte súbita. El riesgo de hipomagnesemia aumenta cuando la base de la dieta 

son pastos exuberantes de rápido crecimiento en otoño e invierno, con niveles bajos 

de Mg y altos niveles de K. La hipomagnesemia se puede prevenir con una 

formulación de dieta adecuada. 
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8. CAPÍTULO 3: ENCEFALITIS ASOCIADA A ASTROVIRUS 

BOVINO NEUROTRÓPICO ¿UNA ENFERMEDAD 

SUBDIAGNOSTICADA EN SUDAMÉRICA? 

 

RESUMEN 

Describimos un caso de encefalitis causada por astrovirus bovino neurotrópico en 

una vaca lechera, raza Jersey, del departamento de San José, Uruguay. Este 

representa el segundo caso reportado de esta condición en el hemisferio sur. La vaca, 

única afectada de un rodeo de 70 bovinos, manifestó signos clínicos neurológicos 

con curso de 2 días antes de su muerte. El examen histopatológico reveló 

meningoencefalitis linfocítica, histiocítica y plasmacítica, con necrosis neuronal, sin 

cuerpos de inclusión. No se detectaron en el cerebro otros agentes infecciosos, 

incluyendo el virus de la rabia (Lyssavirus), alfaherpesvirus bovino-1 y 

alfaherpesvirus bovino-5 (Varicellovirus), virus de la diarrea viral bovina 

(Pestivirus), virus del Nilo Occidental (Flavivirus), Listeria monocytogenes, 

Histophilus somni y otras bacterias. Dado que el descubrimiento de astrovirus 

neurotrópicos en varias especies de mamíferos, incluido el humano, es reciente, 

proponemos que los casos de encefalitis por astrovirus pudieron haber pasado 

inadvertidos en Sudamérica. Discutimos brevemente el diagnóstico patológico 

diferencial de encefalitis infecciosas en bovinos. 

 

Palabras clave: Astrovirus bovino, enfermedad neurológica, Uruguay, vacas 

lecheras. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Los miembros de la familia Astroviridae son virus de 28-30 nm de diámetro, 

de morfología icosaédrica, con viriones en forma de estrella de cinco o seis puntas, 

no envueltos, con un genoma ARN de cadena simple y sentido positivo de 6,4-7,3 kb 

(Donato & Vijaykrishna, 2017). La familia comprende dos géneros, Mamastrovirus y 

Avastrovirus, que infectan mamíferos y aves, respectivamente (Bosch et al., 2014). 

En la actualidad, el Comité Internacional de Taxonomía de Virus (International 

Committee on Taxonomy of Viruses [ICTV], 2019] reconoce 19 especies dentro del 

género Mamastrovirus (nombradas Mamastrovirus-1 a Mamastrovirus-19) (ICTV, 

2019). Sin embargo, hay numerosas cepas que aún no han sido clasificadas a nivel de 

especie, y algunas de ellas son consideradas, tentativamente, nuevas especies 

(Castells et al., 2016; Donato & Vijaykrishna, 2017). 
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A pesar de ser virus entéricos (Bosch et al., 2014; Castells et al., 2016), desde 

2010 se han descripto varios astrovirus neuroinvasivos asociados con encefalitis en 

diversas especies de mamíferos, incluyendo humanos, visones, bovinos, ovinos, 

porcinos, alpacas (Reuter et al., 2018; Wildi & Seuberlich, 2021) y en el buey 

almizclero (Boujon et al., 2019). Luego del reconocimiento inicial del astrovirus 

bovino (Bovine astrovirus [BoAstV]) neurotrópico en casos de encefalitis en EE. 

UU. (Li et al., 2013), un estudio retrospectivo realizado en Suiza de casos de una 

condición hasta ese momento identificada como encefalitis bovina esporádica 

europea (European bovine sporadic encephalitis [ESBE]), de etiología 

indeterminada, reveló que el BoAstV había pasado inadvertido como causal de esta 

condición por décadas (Selimovic-Hamza et al., 2016). Otro estudio del mismo 

grupo de investigadores determinó que existía una relación causal entre BoAstV y 

enfermedad neurológica con encefalitis (Selimovic-Hamza et al., 2017). 

 

La epidemiología de los astrovirus neurotrópicos es mayormente 

desconocida, no obstante se ha sugerido la posibilidad de transmisión viral entre 

especies animales dado el alto porcentaje de homología de las secuencias de 

aminoácidos y nucleótidos compartida entre los astrovirus neuroinvasivos bovinos y 

ovinos (Reuter et al., 2018). Así las cepas neurotrópicas de BoAstV no han sido 

todavía clasificadas oficialmente a nivel de especie por el ICTV, algunos autores han 

propuesto su clasificación dentro de la especie Mamastrovirus-13 (Donato & 

Vijaykrishna, 2017; Hirashima et al., 2018). 

  

Hasta el momento se han descripto casos de encefalitis o encefalomielitis 

bovina asociados a infección por BoAstV neurotrópicos en EE. UU., Canadá, Suiza, 

Alemania, Japón y, recientemente, Uruguay (Li et al., 2013; Schlottau et al., 2016; 

Selimovic-Hamza et al., 2017; Hirashima et al., 2018; Giannitti et al., 2019), único 

país del hemisferio sur con un caso registrado. En el caso uruguayo se secuenció el 

genoma completo de la cepa viral involucrada (identificada como BoAstV-Neuro-

Uy, dentro del clado CH13/NeuroS1), y un análisis filogeográfico bayesiano, que 

incluyó, además, cepas detectadas en Norteamérica, Europa y Asia, indicó que, 

posiblemente, la cepa viral había sido introducida en Sudamérica desde Europa entre 

los años 1849 y 1967, para luego diseminarse en Norteamérica y Asia (Giannitti et 

al., 2019). 



 

 

74 

 

 

El descubrimiento de los astrovirus neurotrópicos ha sido reciente y esto junto 

con la falta de disponibilidad de pruebas para detectarlos rutinariamente en 

laboratorios de diagnóstico, es probable que los casos de encefalitis por astrovirus, 

tanto en bovinos como en otras especies animales y en humanos, estén 

subdiagnosticados, no solo en Uruguay, sino también en otros países de Sudamérica. 

En este contexto, el objetivo principal de este trabajo fue documentar un nuevo caso 

de encefalitis por BoAstV en Uruguay y el segundo en el hemisferio sur, con el fin 

de alertar a los veterinarios clínicos, a los laboratorios de diagnóstico veterinario y al 

ámbito científico hispanoparlante acerca de la ocurrencia de casos de esta 

enfermedad neurológica de los bovinos, que, posiblemente, esté extendida a otros 

países de Latinoamérica. Discutimos, además, desde el punto de vista 

anatomopatológico, el diagnóstico diferencial de encefalitis por BoAstV en contraste 

con otras causas infecciosas (bacterianas y virales) de encefalitis bovina que han sido 

identificadas en Sudamérica. El propósito fue proveer un marco de referencia que 

permita a los patólogos veterinarios establecer un diagnóstico presuntivo de 

encefalitis por BoAstV y los motive a realizar pruebas de detección viral a fin de 

confirmar o descartar esa etiología. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Origen de las muestras 

El caso se registró en una vaca primípara de raza Jersey de 27 meses, 2 meses 

luego del parto, en un establecimiento lechero del departamento de San José. La 

población total de bovinos del predio fue de 70 animales; la vaca afectada estaba en 

pastoreo con un lote de 50 vacas en ordeño. No había otras especies de rumiantes en 

el predio. La vaca afectada fue la única en manifestar signos clínicos, que 

comenzaron el 27/11/2019 y tuvieron un curso de 2 días. Los signos incluyeron 

temblores, mioclonías, marcha tambaleante, incoordinación del tren anterior, ataxia, 

disminución de la conciencia y respuesta al entorno, depresión y decúbito 

prolongado. El 29/11/2019 la vaca amaneció en decúbito lateral, con movimientos 

intensos de pedaleo, y murió espontáneamente. 

 

El veterinario del predio realizó la necropsia, no encontró lesiones 

macroscópicas que explicaran los signos neurológicos ni la muerte, y envió muestras 
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de encéfalo al laboratorio de diagnóstico veterinario de la PSA del INIA. La 

Estanzuela. Se obtuvieron muestras representativas de telencéfalo (porciones 

parietal, temporal y occipital de hemisferio cerebral e hipocampo), tronco encefálico 

(pedúnculos cerebrales, tálamo, cápsula interna y externa), médula oblonga y 

cerebelo, que tras su arribo al laboratorio fueron fijadas por inmersión en solución de 

formalina tamponada (pH 7,4) por 48-72 h, para el posterior procesamiento 

histológico. Además, se colectaron en forma aséptica, en tubos estériles, distintas 

porciones del encéfalo, de modo que se lograron dos pools: uno se procesó 

inmediatamente para bacteriología y el otro fue congelado a −20 °C para virología. 

 

Patología 

Las secciones fijadas en formalina fueron procesadas por técnicas 

histológicas estándares, embebidas en bloques de parafina, cortadas con micrótomo a 

3-4 µm de espesor, montadas sobre portaobjetos y coloreadas con HE, para ser 

examinadas bajo microscopio óptico (Carl-Zeiss, Alemania). 

 

Bacteriología 

Se realizó cultivo en medio selectivo para Salmonella spp. (agua peptonada, 

caldo tetrationato, agar xilosa-lisina-desoxicolato, incubación aerobia a 37 °C), 

medio selectivo para Listeria spp., agar sangre, agar chocolate y agar MacConkey, 

que fueron incubados en atmósfera aerobia y microaerobia a 37 °C durante 7 días. 

 

Análisis moleculares 

A partir de la muestra de encéfalo preservada en congelación para virología 

se realizaron reacciones de PCR para la detección de BoAstV, de virus de la diarrea 

viral bovina (Bovine viral diarrhea virus [BVDV], Pestivirus) y de alfaherpesvirus 

bovino-1 y alfaherpesvirus bovino-5 (Bovine alphaherpesvirus-1 [BoHV-1] y Bovine 

alphaherpesvirus-5 [BoHV-5], Varicellovirus). Se extrajeron los ácidos nucleicos 

usando un kit comercial (MagMAX Nucleic Acid IsolationKit®, Thermo Fisher 

Scientific), siguiendo las instrucciones del fabricante. Se realizó la retrotranscripción 

(RT) con el kit RevertAid® (Thermo Fischer Scientific, Waltham, MA, EE. UU.) y 

cebadores hexámeros aleatorios (Qiagen®) para la obtención del ADN 
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complementario (ADNc). Los ácidos nucleicos extraídos y el ADNc se almacenaron 

a −20 °C hasta su posterior procesamiento. 

 

Para la detección de BoAstV se realizó PCR a partir del ADNc usando 

MangoMixTM (Bioline®, Londres, Reino Unido) y cebadores que amplifican un 

fragmento de 432 nucleótidos del gen de la polimerasa viral, como hemos reportado 

con anterioridad (Giannitti et al., 2019). Brevemente, se mezclaron en tubos de PCR 

12,5 µl de MangoMixTM, 5 µl de ADNc, 4,5 µl de agua libre de nucleasas, 1 µl de 

dimetilsulfóxido, 1 µl de cebador BoAstV-F 10 µM y 1 µl de cebador BoAstV-R 10 

µM. Los productos de PCR fueron visualizados en geles de agarosa al 2%, 

purificados usando un kit comercial (PureLinkTM Quick Gel Extraction and PCR 

Purification Combo Kit, Invitrogen®, Carlsbad, CA, EE. UU.), y secuenciados en 

Macrogen Inc. (Seúl, Corea del Sur) en ambas direcciones. La secuencia del BoAstV 

detectada fue depositada en GenBank, con el número de acceso MT740274, y 

utilizada para construir un árbol filogenético junto con otras secuencias de astrovirus 

neurotrópicos descrito previamente (Giannitti et al., 2019). Brevemente, las 

secuencias fueron alineadas con el programa ClustalW disponible en MEGA7. El 

modelo de sustitución nucleotídica que mejor se ajustaba a los datos, así como 

también el árbol filogenético, fueron obtenidos con el software IQ-TREE, disponible 

en: <http://iqtree.cibiv.univie.ac.at/>. 

 

Para la evaluación de la presencia de BVDV, BoHV-1 y BoHV-5 se 

utilizaron metodologías de PCR a partir de las muestras de ADNc (BVDV) y de 

ácidos nucleicos extraídos (BoHV-1 y BoHV-5), preservados bajo congelación. Para 

detectar BVDV se utilizaron los cebadores BVDV190mod y V326mod que 

amplifican un fragmento de 207 pb de la 5´UTR del virus, lo que permite identificar 

BVDV-1, BVDV-2 y HoBi-like Pestivirus, mientras que para detectar BoHV-1 y 

BoHV-5 se usó un mismo juego de cebadores que amplifican parcialmente la 

glicoproteína C [cebadores gC+ (5´-gcgggggctcgccgagga-3´) y gC2− (5´-

gggagcgcacggtcaggggc-3´)], que permiten la distinción entre BoHV-1 y BoHV-5 por 

diferencias de tamaño del fragmento amplificado (653 pb para BoHV-1 y 589 pb 

para BoHV-5). BVDV, BoHV-1 y BoHV-5 no fueron detectados. Para todas las 
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reacciones de PCR se utilizaron controles positivos y negativos apropiados, que 

permitieron validar los resultados. 

 

RESULTADOS 

La evaluación  histológico del encéfalo reveló meningoencefalitis linfocítica, 

histiocítica y plasmocítica (no supurativa), multifocal y aleatoria, moderada a severa, 

con necrosis neuronal multifocal en las regiones afectadas, que incluyeron la médula 

oblonga, el cerebelo, el tronco encefálico y la corteza cerebral. El infiltrado 

inflamatorio era más denso en localización perivascular e involucraba 

predominantemente a la sustancia gris sobre la sustancia blanca. El 

neuroparénquima, en especial el neurópilo, también presentaba un infiltrado 

inflamatorio similar, gliosis multifocal, tumefacción de axones (esferoides), 

hipereosinofilia neuronal (necrosis), satelitosis y neuronofagia (Figura 1). Las 

leptomeninges del cerebelo, el lóbulo occipital del hemisferio cerebral y el tronco 

encefálico presentaron algunos focos leves de infiltrado inflamatorio similar al 

descripto. No se apreciaron cuerpos de inclusión virales, bacterias ni protozoarios en 

las secciones examinadas. 
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Figura 1. Lesiones histológicas en la vaca con encefalitis por astrovirus bovino 

neurotrópico. HE, ×400. A) Infiltración de linfocitos, macrófagos y células 

plasmáticas en un espacio perivenular en la corteza cerebral. B) Gliosis e infiltración 

de linfocitos en el neurópilo del tronco encefálico. C) Una neurona (centro de la 

imagen) en el tronco encefálico presenta hipereosinofilia citoplasmática y núcleo 

picnótico (necrosis neuronal). D) Una neurona necrótica en la corteza cerebral se 

encuentra rodeada de células gliales e inflamatorias (satelitosis) e invadida por dichas 

células (neuronofagia). 

 

En las muestras de encéfalo se confirmó la presencia de BoAstV mediante 

PCR. Se identificó BoAstV neurotrópico del linaje NeuroS1, dentro del clado 

CH13/NeuroS1 (Figura 2). El BVDV, BoHV-1 y BoHV-5 no fueron detectados 

mediante la PCR. 
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Figura 2. Árbol filogenético construido con el método de máxima verosimilitud con 

la secuencia del BoAstV detectado en el caso descripto y otras secuencias de 

astrovirus bovinos neurotrópicos disponibles en GenBank, incluida la secuencia viral 

del caso previamente detectado en Uruguay (BoAstV-Neuro-Uy, MK386569.1). La 

cepa del caso actual también pertenece al linaje NeuroS1 dentro del clado 

CH13/NeuroS1. Figura cortesía de Matías Castells (Centro Universitario Regional -

CENUR- Litoral Norte, Universidad de la República, Salto, Uruguay). 

 

En los cultivos de bacteriología no se aislaron bacterias patógenas. Dadas las 

lesiones de encefalitis no supurativa, y ante la sospecha de una etiología viral, se 

procesaron bloques parafinados que contenían secciones de encéfalo lesionado 

mediante inmunohistoquímica para la detección de antígenos del virus de la rabia 

(Rabies virus [RABV], Lyssavirus) y del virus del Nilo Occidental (West Nile virus 

[WNV], Flavivirus) (Giannitti et al., 2019), con resultados negativos. 

Adicionalmente, se realizó inmunohistoquímica para Listeria monocytogenes, que 

también resultó negativa. 

 

DISCUSIÓN 

La investigación diagnóstica permitió identificar este caso fatal de 

meningoencefalitis por BoAstV en una vaca lechera con enfermedad neurológica en 

el departamento de San José, Uruguay, el cual representa el segundo caso de esta 

condición en el hemisferio sur, luego de un caso identificado en un novillo raza 

Holstein de 22 meses en el departamento de Colonia, del mismo país (Giannitti et al., 

2019). Los hallazgos epidemiológicos y clínicos en el caso aquí descripto fueron 

similares a los reportados en otros casos de encefalitis por BoAstV neurotrópico, que 

generalmente son de ocurrencia esporádica, en animales adultos y con signos poco 

específicos, pero claramente indicativos de enfermedad del sistema nervioso central, 
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con cursos clínicos que varían entre 1 día y 3 semanas de evolución y con desenlace 

fatal (Deiss et al., 2017; Hirashima et al., 2018, Giannitti et al., 2019). 

 

El examen macroscópico de la carcasa y el encéfalo específicamente no 

revelaron hallazgos significativos, de modo similar a lo descripto en otros reportes 

(Hirashima et al., 2018; Giannitti et al., 2019). La información acumulada hasta el 

momento sugiere que las lesiones inducidas por BoAstV no serían evidenciables a la 

necropsia o serían lo suficientemente sutiles como para pasar inadvertidas, como 

ocurre en la mayoría de los casos de encefalitis viral. Sin embargo, los hallazgos 

histológicos, que fueron similares a los reportados en la literatura para el citado virus 

(Li et al., 2013; Selimovic-Hamza et al., 2016; Selimovic-Hamza et al., 2017), 

merecen especial atención y tienen elevado valor diagnóstico, como discutiremos a 

continuación. 

 

Ante el examen patológico, el hallazgo de encefalitis en rumiantes debe 

motivar las sospechas de etiologías infecciosas, dentro de las que se encuentran 

agentes bacterianos, como L. monocytogenes e Histophilus somni, y agentes virales; 

de los reportados más frecuentemente en Sudamérica se resaltan RABV, BoHV-1 y 

BoHV-5. Cabe destacar que varios patógenos neurológicos de los bovinos son 

zoonóticos y algunos de ellos, además, son de declaración obligatoria ante la OMSA 

(World Organization for Animal Health, 2019). Por lo tanto, el diagnóstico de 

encefalitis debería motivar la realización de pruebas de laboratorio adicionales en un 

intento de confirmar la etiología. La histopatología tiene gran poder orientativo 

respecto a las posibles causas. Los infiltrados inflamatorios inducidos por infecciones 

bacterianas del encéfalo suelen presentar abundantes neutrófilos, por lo que estas 

lesiones son denominadas encefalitis supurativas (Cantile & Youssef, 2016). Algunas 

características histopatológicas adicionales permiten sospechar la presencia de 

bacterias específicas. Por ejemplo, en casos de listeriosis, los neutrófilos suelen 

formar microabscesos en el neuroparénquima del tronco encefálico, y, a pesar de que 

las bacterias no suelen ser evidentes en cortes coloreados con HE, suelen ponerse de 

manifiesto como bacilos positivos con la coloración de Gram o mediante 

inmunohistoquímica. En casos de histofilosis, se presenta trombosis, exudación de 

fibrina, vasculitis e invasión vascular o del neuroparénquima, y las bacterias forman 

colonias visibles con la coloración de HE y en la tinción de Gram son negativas. La 
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histofilosis, además, se caracteriza por infartos y hemorragias cerebrales multifocales 

visibles macroscópicamente. Otras bacterias patógenas u oportunistas pueden causar 

meningoencefalitis supurativas (Cantile & Youssef, 2016). Estos hallazgos 

patológicos, típicos de causas bacterianas, no fueron observados en el caso aquí 

descripto, y estos agentes fueron descartados por cultivos bacterianos negativos y por 

inmunohistoquímica negativa para L. monocytogenes. 

 

En forma distintiva, en las encefalitis virales el infiltrado inflamatorio suele 

estar sobrerrepresentado por linfocitos, histiocitos y células plasmáticas, con escasa o 

despreciable cantidad de neutrófilos, lo que ha llevado a denominarlas encefalitis no 

supurativas (Cantile & Youssef, 2016; Lee et al., 2021; Wildi & Seuberlich, 2021). 

En ocasiones, algunas características histopatológicas adicionales permiten sospechar 

de virus específicos. Por ejemplo, en las encefalitis causadas por BoHV suelen 

evidenciarse cuerpos de inclusión eosinofílicos únicos intranucleares en las neuronas 

y astrocitos, mientras que el RABV forma cuerpos de inclusión múltiples 

eosinofílicos intracitoplasmáticos (corpúsculos de Negri) en las neuronas (Cantile & 

Youssef, 2016). A pesar de que la observación de estos cuerpos de inclusión es 

fuertemente orientativa de estas causas virales de encefalitis, la confirmación 

etiológica requiere de pruebas específicas para la detección viral, y la ausencia de 

cuerpos de inclusión no necesariamente las excluye. Otros virus, como BVDV o 

WNV, no inducen cuerpos de inclusión visibles histológicamente. Por tal motivo, en 

este caso realizamos pruebas diagnósticas específicas para descartar estas infecciones 

virales. No se han descripto cuerpos de inclusión en encefalitis por BoAstV, por lo 

cual la ausencia de cuerpos de inclusión en casos de encefalitis no supurativa en 

bovinos debería generar la sospecha de este virus, cuya confirmación podría 

realizarse mediante pruebas moleculares (como en este caso) o mediante 

inmunohistoquímica o hibridación in situ. 

 

Otra enfermedad viral que puede cursar con encefalitis no supurativa en 

bovinos es la fiebre catarral maligna (FCM), causada por varios gammaherpesvirus, 

el más frecuente de los cuales y único descripto en Sudamérica en bovinos con esta 

enfermedad es el gammaherpesvirus ovino-2 (Ovine gammaherpesvirus-2 [OvHV-

2]). Los bovinos desarrollan FCM luego de entrar en contacto con ovinos portadores 

asintomáticos, situación que no ocurrió en el caso aquí descripto. La FCM es una 
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enfermedad linfoproliferativa con lesiones que no se restringen al encéfalo, por el 

contrario, suelen ser multisistémicas y frecuentemente involucran el tracto digestivo 

y otros órganos, y pueden ser apreciadas macroscópicamente. En cuanto a los 

cambios histológicos, cuando  involucra el sistema nervioso central se aprecia 

encefalitis no supurativa sin cuerpos de inclusión, aunque la lesión histológica más 

característica de la FCM es la arteriolitis fibrinoide/necrotizante, que puede estar 

presente en el encéfalo y otros tejidos. Esta lesión no fue apreciada en el caso aquí 

descripto. 

 

A pesar de que la inmunohistoquímica e hibridación in situ son de gran valor 

diagnóstico, debido a que permiten evaluar la localización intraneuronal e 

intralesional de antígeno o ARN de BoAstV (Selimovic-Hamza et al., 2017), 

respectivamente, su uso rutinario en casos clínicos tiene ciertas limitaciones. La 

inmunohistoquímica requiere de la utilización de anticuerpos anti-BoAstV que no 

están disponibles comercialmente y cuya producción está limitada, en parte, por la 

ausencia de aislados de BoAstV neurotrópicos. El grupo que lidera la investigación 

de astrovirus neurotrópicos a nivel mundial desarrolló, utilizando proteínas 

recombinantes, un anticuerpo anti-BoAstV que demostró un buen desempeño para 

inmunohistoquímica (Selimovic-Hamza et al., 2017). Este anticuerpo se encuentra 

disponible para uso con fines de investigación, pero no ha sido transferido a 

laboratorios de histología veterinaria para su uso en diagnóstico inmunohistoquímico 

(Seuberlich T, comunicación personal). Por otro lado, la prueba de hibridación in situ 

está disponible comercialmente, pero a un costo que puede ascender a varios cientos 

de dólares por muestra, lo que la hace de difícil acceso para los laboratorios de 

diagnóstico veterinario, particularmente si dan servicios en escenarios de economías 

emergentes. En este contexto, las técnicas de virología molecular (RT-PCR y 

secuenciación) representan opciones adecuadas para ser aplicadas con fines 

confirmatorios de diagnóstico etiológico a un costo relativamente accesible, a la vez 

que presentan alta sensibilidad y especificidad (Castells et al., 2016). 

 

Dado que los astrovirus son virus entéricos de transmisión fecal-oral, es 

tentador pensar que la transmisión de BoAstV neurotrópicos ocurra también por esta 

vía. Sin embargo, esto no ha sido suficientemente documentado. Un estudio reciente 

evaluó la infección entérica por BoAstV en 500 terneros lecheros de Uruguay 
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(Castells et al., 2016), con muestras de animales de rodeos de Colonia y San José, 

departamentos donde se reportaron los dos casos de encefalitis por BoAstV en el 

país, aunque ese estudio no incluyó animales de los rodeos afectados. Es interesante 

notar que la frecuencia de infección entérica por BoAstV fue alta (25,6%, 128/500). 

Se realizó luego la secuenciación viral y el análisis filogenético para determinar las 

especies de Mamastrovirus circulantes en un número limitado de terneros positivos 

(25/128; 19,5%). Las especies identificadas fueron Mamastrovirus-28 en 3 animales, 

Mamastrovirus-33 en otros 3 y especies de Mamastrovirus aún no clasificadas por el 

ICTV en los restantes 19 animales. En ninguno de los terneros se identificó 

Mamastrovirus-13 (Castells et al., 2016), especie que incluiría a los BoAstV 

neurotrópicos, según lo propuesto por algunos autores (Donato & Vijaykrishna, 

2017; Hirashima et al., 2018). Un estudio reciente efectuado en Suiza reveló, en 

terneros con estado de salud desconocido, la eliminación fecal de una cepa de 

BoAstV que había sido detectada antes en bovinos con encefalitis (Kauer et al., 

2020), lo que sugiere que la materia fecal representa una vía de eliminación de 

BoAstV neurotrópicos. Se necesitan estudios más amplios para explorar las vías de 

eliminación de BoAstV neurotrópicos en casos clínicos de encefalitis, así como el 

rango de tejidos que estos virus son capaces de infectar y los mecanismos que 

determinan la neuroinvasividad, tanto del virus como del huésped. 

 

Concluimos que BoAstV es una causa subdiagnosticada de enfermedad 

neurológica en el ganado y, dada la naturaleza esporádica de los casos, es posible que 

el virus haya pasado inadvertido como causal de encefalitis bovina en otros países de 

Sudamérica, tal como ocurrió en EE. UU. (Li et al., 2013) y en Europa (Selimovic-

Hamza et al., 2016). El diagnóstico patológico presuntivo de esta enfermedad se basa 

en la observación de encefalitis, mielitis o encefalomielitis no supurativa, con o sin 

meningitis, con necrosis neuronal, sin cuerpos de inclusión, que debe ser confirmada 

desde el punto de vista etiológico mediante pruebas de virología molecular, 

inmunohistoquímica o hibridación in situ, que permitan la detección específica de 

BoAstV en el encéfalo, en el contexto de exclusión de otras causas infecciosas. Se 

necesitan investigaciones adicionales para comprender la epidemiología, la 

distribución geográfica, el impacto económico, la patogénesis y la variabilidad 

genética de los astrovirus neurotrópicos, así como su posible transmisión entre 

especies. 
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9. DISCUSIÓN GENERAL 

 

Este es el primer trabajo que describe las tasas y causas de descarte de vacas 

en rodeos lecheros del Uruguay. Los datos indican que el tamaño de la población del 

rodeo lechero en las dos últimas décadas se ha gradualmente reducido en el 1,8%, de 

763000 cabezas en 2002 (MGAP-DIEA, 2010) a 749000 cabezas en 2020 (MGAP-

DIEA, 2021a) y esta situación es en parte por la alta tasa de descarte. Rodeos con 

tasa de descarte alta reducen su tamaño (Orpin & Esslemont, 2010), la expansión del 

tamaño (aumento del número de vacas) del rodeo tiene un efecto protector sobre el 

descarte y los rodeos que reducen su número de vacas tienen mayor riesgo de 

descarte (Rilanto et al., 2020). En Holanda, rodeos que tienen una tasa alta de 

descarte se reducen significativamente en su tamaño (Mohd Nor et al., 2014). La 

mortalidad de terneras y vaquillonas nulíparas afecta el tamaño de la población de 

vacas (McConnel & Garry, 2019; Zhang et al., 2019) y la reducción de la tasa de 

mortalidad de vacas aumenta el tamaño del rodeo (Miller et al., 2008; Alvásen et al., 

2012; Fordyce et al., 2021). El crecimiento de la población de VM incluidas en el 

año de estudio fue mínimo (0,7%). En parte debido a la alta tasa de descarte o la falta 

de reemplazos para reposición y crecimiento del rodeo. En Uruguay la mortalidad de 

terneros es el 15,2% (Schild et al., 2020) y junto a los abortos (Macías-Rioseco et al., 

2020), la venta de terneras para exportación (MGAP-DGSG, 2022), los problemas 

reproductivos, y el descarte de vacas para faena y la mortalidad observada en este 

trabajo, son en parte las razones de la falta de crecimiento del rodeo lechero 

uruguayo. 

 

En las últimas décadas el tamaño de los rodeos lecheros se incrementó en la 

mayoría de los países (Barkema et al., 2015; Britt et al., 2021) pero el número de 

tambos disminuyó (Britt et al., 2021), incluido Uruguay (MGAP-DIEA, 2021a). En 

parte, esto ocurre por la intensificación de los sistemas productivos mediante la 

implementación de tecnologías de la producción, reproducción y los avances 

genéticos (Wilkilson et al., 2020; Britt et al., 2021). La evolución de la lechería en 

países de clima templado progresa a la intensificación (Roche et al., 2017; Wilkinson 

et al., 2020), acompañado de avances tecnológicos en reproducción (Moore & 

Hasler, 2017), tendencia a la automatización de diversos procesos (Roche et al., 
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2017; Wilkinson et al., 2020; Moscovici-Joubran et al., 2021), mejora del bienestar 

animal (von Keyserlingk & Weary, 2017; Thomsen & Houe, 2018) y la utilización 

de sistemas basados en pastoreo sustentables con menor huella ambiental (Britt et al., 

2018; Moscovici-Joubran et al., 2021). Los consumidores consideran que los 

sistemas de producción basados en pastos son más amigables con el medio ambiente 

y el bienestar animal (Moscovici-Joubran et al., 2021). En Uruguay es necesario 

investigar e impulsar el uso de tecnologías de la producción y reproducción para 

estar a la vanguardia en bienestar animal y el medio ambiente, no obstante se 

requiere conocer y monitorear las tasas y los motivos de descarte. 

 

En Uruguay, la evolución del inventario de vacas masa en las dos últimas 

décadas se redujo el 4,6% (n = 20000), pasó de 440000 VM en 2002 (MGAP-DIEA, 

2010) a 420000 VM en 2020 (MGAP-DIEA, 2021a). La producción de leche 

incrementó, pasó de 1301 millones L en 2002 (MGAP-DIEA, 2010) a 2205 millones 

L en 2020 (MGAP-DIEA, 2021a). La superficie del país dedicada a la lechería 

disminuyó de 1000000 ha (MGAP-DIEA, 2010) a 757000 ha (MGAP-DIEA, 2021a), 

y el número de productores se redujo de 5100 (MGAP-DIEA, 2010) a 3320 (MGAP-

DIEA, 2021a). La carga ganadera por unidad de superficie se incrementó en la última 

década. La producción de leche por VM aumentó de 2980 (MGAP-DIEA, 2010) a 

5245 L anuales (MGAP-DIEA, 2021a). Estos datos indican una creciente 

intensificación de la producción lechera. En Nueva Zelanda, la intensificación de la 

producción lechera se asocia con aumento significativo del gasto en salud animal en 

los rodeos lecheros (Ma et al., 2020). Autores proponen que la intensificación de la 

ganadería sin las medidas de salud adecuadas incrementa el riesgo de mastitis. En el 

Reino Unido el descarte por mastitis incrementó en los últimos años, en parte por el 

incremento del tamaño de los rodeos, mayor carga por unidad de superficie, sin las 

medidas paralelas de manejo y salud (Whitaker et al., 2004). Estos estudios sugieren 

que la intensificación de la industria láctea puede influir en la alta tasa de descarte 

para faena (Lean et al., 2008; Roche et al., 2017; Mee & Boyle, 2020) y la 

mortalidad del ganado lechero en los tambos (Nørgaard et al., 1999; Fraser, 2001; 

Coffey et al., 2018; McConnel & Garry, 2019), lo cual es muy similar a lo 

encontrado en este estudio en rodeos lecheros en Uruguay. 
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La intensificación logra mayor producción de leche por unidad de superficie 

(Britt et al., 2021) mediante el uso de fertilizantes para incrementar la producción de 

pastos cultivados por hectárea y la producción de leche por vaca y por hectárea 

(Macdonald et al., 2017). En una revisión de literatura que incluyó países con 

producción intensiva de leche, entre 1965 y 2006, la mortalidad incrementó 

gradualmente, del 1% al 5% (Thomsen & Houe, 2006). Otra revisión que incluyó 

trabajos publicados entre 1989 y 2014 encontró un incremento de la mortalidad en 

1,42 por 100 vacas/año (Compton et al., 2017). El incremento de la mortalidad en los 

sistemas modernos de producción lechera se atribuye a la presión de selección por 

producción sobre la salud, el desempeño biológico y la vida de las vacas (Miglior et 

al., 2017; Thomsen & Houe, 2018; Mee & Boyle, 2020). Las cojeras en las vacas 

lecheras aumentan con la creciente intensificación de la ganadería (Afonso et al., 

2020; Langova et al., 2020). La ganadería lechera en Uruguay experimenta un 

proceso de intensificación en los últimos años (INALE, 2019; Fariña & Chilibroste, 

2019; MGAP-DIEA, 2021a). La intensificación de los sistemas basados en pasturas 

incrementa el riesgo de las enfermedades de la producción como mastitis, cojeras y 

otras enfermedades infecciosas, parasitarias y metabólicas (Lean et al., 2008) y 

aumenta el descarte y la mortalidad (Compton et al., 2017). En Uruguay es necesario 

fortalecer la investigación de los problemas sanitarios, la adaptación genética y los 

aspectos nutricionales del ganado lechero. Con los conocimientos generados será 

posible optimizar los programas sanitarios, reproductivos y de manejo, y la 

bioseguridad en el rodeo acordes a los avances notables de la intensificación gradual 

de la ganadería lechera, reduciendo el riesgo de las enfermedades y la mortalidad. 

 

En rodeos lecheros de Uruguay, son relevantes los avances logrados en 

genética y en el manejo de reservas forrajeras en el modelo de intensificación de la 

lechería, pero hay una alta tasa de descarte. Para disminuir el número de animales 

descartados es necesario avanzar con los programas reproductivos y los programas 

sanitarios para el control y manejo de mastitis, las cojeras y otras enfermedades. Es 

importante mediante el control de las enfermedades reducir la alta mortalidad de 

vacas para contribuir en el aumento del rodeo. Mediante la transferencia de 

tecnología es necesario preparar a los productores y asesores de los tambos para 

responder a los desafíos sanitarios de la intensificación de los sistemas productivos, 
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logrando el equilibrio para alcanzar mayor producción lechera con vacas en buenas 

condiciones de salud y bienestar animal. 

 

Por otro lado, la utilización de técnicas de diagnóstico y vigilancia adecuadas 

permite conocer las causas, y la epidemiología de las enfermedades, así como 

establecer métodos correctos de control. En esta tesis los beneficios del sistema de 

diagnóstico se reflejan en la descripción de dos enfermedades (hipomagnesemia y 

encefalitis asociada a astrovirus bovino neurotrópico) no descritas previamente en 

Uruguay y que pueden causar pérdidas económicas por muerte de animales. 
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10. CONCLUSIONES GENERALES 

 

El registro apropiado, la categorización y la sistematización de las causas de 

descartes de las vacas lecheras es el primer paso para identificar oportunidades de 

mejora en los rodeos. La tasa de descarte de vacas lecheras en los tambos de 

departamentos de Colonia y San José es de 23,1%. El descarte para faena es 18,1%, 

el descarte por muertes es 4,5% y el descarte por venta para seguir produciendo leche 

en otros tambos es 0,5%. Este trabajo es punto de referencia para compararse entre 

tambos tanto nacional como regionalmente. El descarte para faena está representado 

principalmente por los problemas de salud con el 90,3%, incluyendo los problemas 

reproductivos (infertilidad y abortos), las mastitis y otros problemas de la ubre, 

cojeras y otras enfermedades. Las vacas con más de 3 partos y las vacas de primer 

parto son las más frecuentemente descartadas. Las vacas en lactancia tardía y 

temprana son las más frecuentemente descartadas, aunque un porcentaje notable de 

las vacas secas también es descartado. La mayor mortalidad ocurre en otoño. Las 

muertes junto con los problemas de salud representan el 92,2%. La mayor frecuencia 

de muertes son vacas de más de 3 partos y vacas en lactancia temprana. 

 

Para reducir las tasas de descarte, es necesario, mejorar las técnicas de control de 

mastitis y la eficiencia reproductiva; identificar las causas de los abortos, las 

enfermedades y la mortalidad en el rodeo. El fortalecimiento de los programas de 

bioseguridad para minimizar la difusión de las enfermedades es prioritario. 

Adicionalmente, es necesario implementar programas de suplementación correcta de 

la dieta para prevenir las enfermedades metabólicas y/o carenciales como la 

hipomagnesemia. 

 

Es estratégico acceder a un sistema de diagnóstico veterinario eficiente, diligente y 

confiable de referencia para los asesores de los rodeos y desarrollar proyectos de 

investigación para determinar las formas más económicas, eficaces y eficientes de 

control de las enfermedades presentes en los rodeos lecheros y hacer vigilancia para 

las entidades no descritas en Uruguay. 
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11. CONSIDERACIONES FINALES 

 

Los tres trabajos que forman parte de esta tesis son resultados parciales del 

proyecto PL_27 N-23398 de INIA, que proveyó financiación, y la beca de posgrado 

1070-2018 de la misma institución. Esta investigación identificó las tasas y causas de 

descarte de vacas lecheras en tambos de Uruguay. 
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13. ANEXOS 

 

13.1. ANEXO 1:  

 

CUESTIONARIO PARA COLECTAR DATOS GENERALES DEL RODEO, 

IDENTIFICAR CÓMO REGISTRAN LOS DESCARTES Y LAS 

CATEGORÍAS DE DESCARTES DE VACAS 
Código Tambo: #_____ Año_________ Consecutivo______  

UdelaR INIA LA ESTANZUELA 
FACULTAD DE 

VETERINARIA 

Encuesta proyecto 
ENCUESTA DATOS 

GENERALES DEL PREDIO 
Descartes 

 

Proyecto de investigación: Causas y tasas anuales de descarte de vacas en rodeos lecheros 

de Uruguay 

 

A. IDENTIFICACIÓN DEL PREDIO Y CONTACTOS 

Fecha de encuesta Método aplicación: Presencial             Internet            WhatsApp    

DICOSE N°: Nombre del predio: Extensión- ha 

Georreferenciación Latitud: Longitud: 

Departamento: Municipio o ciudad: 

Localidad o paraje: Sección policial: 

Nombre del contacto Cargo Teléfono E-mail 

    

    

Observaciones: 

 

B. CARACTERÍSTICAS DEL TAMBO 

Población total  VM 
 

VO  VS  Vqs 

Vida productiva-m  N° Partos  N° lactancias  
Longevidad-edad 

promedio vacas-m 

Producción total en la vida productiva en L o kg 
  Porcentaje anual de 

reemplazos 

C. DESCARTE DE VACAS LECHERAS 

Nota: para las respuestas se usará un ✔ 

1-¿Qué sistema usa para registrar las VM que 

salen del tambo o sistema productivo? 

a-planillas físicas (cuaderno/papel) 

b-planillas digitales (en Excel o similar) 

c-software ganadero, ¿cuál?______________ 

d-ningún sistema 

e-otro, ¿cuál? 

2-¿El sistema de registro de salidas tiene 

predefinidos los tres posibles destinos (ventas para 

lechería, faena (frigorífico) y mortalidad) cuando la 

vaca es marcada para salir del tambo o sistema 

productivo? 

Si ( )          No ( ) 

 

3-De acuerdo con la anterior respuesta, 

¿Cuáles destinos predefinidos usa en el 

sistema para registrar las vacas que salen del 

tambo o sistema productivo?: 

a-ventas para lechería, faena (frigorífico) y 

4-¿El sistema de registro tiene un espacio 

independiente para registrar las vacas que salen del 

tambo por mortalidad, venta para lechería y venta 

para faena (frigorífico)? 

Si ( )          No ( ) 
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mortalidad 

b-mortalidad y ventas  

d-otra, ¿cuál?_____________ 

 

5-¿Cómo denomina a las vacas que salen del 

tambo o sistema productivo? 

a-bajas                                                  

b-descartes                                             

c-salidas                                               

d-eliminadas                                        

e-otro, ¿cuál?________________ 

6-¿Existe una planilla predefinida con las categorías 

de las causas para registrar a las vacas marcadas 

para salir del tambo o sistema productivo con 

destino faena (frigorífico)?  

Si ( )          No ( ) 

 

7-Si la anterior respuesta es SI, ¿existe 

coincidencia en el registro de las causas de 

salida con destino faena (frigorífico), si estas 

son consignadas por personas diferentes? 

Si ( )          No ( ) 

8-¿El esquema de registro de las salidas de las 

vacas del tambo o del sistema productivo es 

sencillo de diligenciar? 

Si ( )          No ( ) 

9-¿Este esquema es fácil de evaluar?, ¿permite 

identificar y calcular rápidamente las causas 

de las salidas de las vacas del tambo o del 

sistema productivo? 

Si ( )          No ( ) 

10-La información de salida del tambo o del 

sistema productivo se actualiza: 

a-diariamente 

b-semanalmente 

c-mensualmente 

d-otro periodo, ¿Cuál? 

11-El rango de las VM que salieron del tambo 

o del sistema productivo de enero-diciembre 

2018, fue de: 

a-0-19 

b-20-49 

c-50-79 

d-80-109 

e-110-150 

f-otro, ¿cuál? 

12-El rango del destino faena (frigorífico) de las 

VM del tambo, de enero-diciembre 2018 fue de: 

a-0-14 

b-15-29 

c-30-59 

d-60-99 

e-100-120 

f-otro, ¿cuál? 

13-El rango de la mortalidad de las VM del 

tambo, de enero-diciembre 2018, fue de 

a-0-3 

b-4-10 

c-11-18 

d-19-30 

e-27-36 

f-otro, ¿Cuál? 

14-En el sistema de registro, ¿las causas de 

descartes son categorizadas/agrupadas? 

 

Si ( )   No ( ) 

15-Si la respuesta del numeral anterior, fue si, ¿cómo las categoriza/agrupa? (indique las categorías 

usadas) 

Mastitis                                         Si ( )   No ( ) Rengas                                                   Si ( )   No ( ) 
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Problemas reproductivos              Si ( )   No ( ) Baja producción sin enfermedad           Si ( )   No ( ) 

Ubre desprendida.                         Si ( )   No ( ) Mancas                                                  Si ( )   No ( ) 

Problema de conformación de ubre y patas    

Si ( )  No ( ) 
Vaca caída trauma                                 Si ( )   No ( ) 

Vaca dura                                      Si ( )   No ( ) Enferma                                                 Si ( )   No ( ) 

Vacas viejas (edad)                       Si ( )   No ( ) Trauma                                                  Si ( )   No ( ) 

Producción                                    Si ( )   No ( ) Tumor                                                    Si ( )   No ( ) 

Ubre                                              Si ( )   No ( ) Causas desconocidas                             Si ( )   No ( ) 

Ligamento                                     Si ( )   No ( ) Ahogada en el vallado                           Si ( )   No ( ) 

Tumor de vulva                            Si ( )   No ( ) Inflamación de rodilla                           Si ( )   No ( ) 

Recuento de células somáticas     Si ( )   No ( ) Repetidora                                             Si ( )   No ( ) 

Muerta                                          Si ( )   No ( ) Machorra                                               Si ( )   No ( ) 

Ubre grande deforme                    Si ( )   No ( ) Fundida mucha leche                            Si ( )   No ( ) 

Vaca descarte                                Si ( )   No ( ) Vaca sin categorizar                              Si ( )   No ( ) 

Vacía y seca                                  Si ( )   No ( ) Jodida                                                    Si ( )   No ( ) 

Colgada                                         Si ( )   No ( ) Distocia                                                 Si ( )   No ( ) 

Staphylococcus aureus                 Si ( )   No ( ) Vaca seca se pudrió                               Si ( )   No ( ) 

Cáncer de ojo                                Si ( )   No ( ) Aborto                                                   Si ( )   No ( ) 

Enferma seguido                           Si ( )   No ( ) Nerviosa                                                Si ( )   No ( ) 

Pata jodida                                    Si ( )   No ( ) Fea no servía                                         Si ( )   No ( ) 

Hígado graso                                 Si ( )   No ( ) Actinomicosis                                       Si ( )   No ( ) 

Desbolillada                                  Si ( )   No ( ) Golpeada                                               Si ( )   No ( ) 

Hematoma                                    Si ( )   No ( ) Desbalance energético                          Si ( )   No ( ) 

Quebrada                                      Si ( )   No ( ) Metabólico                                            Si ( )   No ( ) 

Accidente de tránsito                    Si ( )   No ( ) Intoxicación                                           Si ( )   No ( ) 

Rifle sanitario                               Si ( )   No ( ) Consumo                                               Si ( )   No ( ) 

Flaca                                             Si ( )   No ( ) Diarrea                                                   Si ( )   No ( ) 

Vaca atracada al parto                  Si ( )   No ( ) Leucosis                                                Si ( )   No ( ) 

Acidosis                                        Si ( )   No ( ) Desnutrición                                          Si ( )   No ( ) 

Problemas podales                        Si ( )   No ( ) Hipocalcemia                                        Si ( )   No ( ) 

Faena                                            Si ( )   No ( ) Meteorismo                                           Si ( )   No ( ) 

Sanitario                                        Si ( )   No ( ) Otros                                                      Si ( )   No ( ) 

Lengua de palo                             Si ( )   No ( ) Brava                                                     Si ( )   No ( ) 

Podrida                                          Si ( )   No ( ) Jodida cadera                                         Si ( )   No ( ) 

Eliminada                                      Si ( )   No ( ) Frigorífico                                             Si ( )   No ( ) 

Sin registro alguno                        Si ( )   No ( ) Intoxicación alimentaria                      Si ( )   No ( ) 

Mancha                                         Si ( )   No ( ) Actinobacilosis                                      Si ( )   No ( ) 

Paratuberculosis                            Si ( )   No ( ) Respiratoria                                           Si ( )   No ( ) 

Venta                                            Si ( )   No ( ) Matadero                                               Si ( )   No ( ) 

Vacía                                             Si ( )   No ( ) Mastitera                                               Si ( )   No ( ) 

Ahogada en la cañada                   Si ( )   No ( ) Ahorcada                                               Si ( )   No ( ) 

Muerta en el aro                            Si ( )   No ( ) Enterrada                                               Si ( )   No ( ) 

Se aprovechó                                Si ( )   No ( ) Indócil                                                   Si ( )   No ( ) 

Muerte fulminante                        Si ( )   No ( ) No se paraba                                          Si ( )   No ( ) 

Meteorismo                                   Si ( )   No ( ) Otros, ¿cuáles?                                      Si ( )   No ( )                                  

Anexa el esquema de descarte que emplea en el predio Si ( )   No ( ) 

Observaciones:  
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13.2. ANEXO 2:  

 

PLANILLA PARA COLECTAR EL INVENTARIO DE VACAS MASA Y 

REEMPLAZOS 

Caravana 
Fecha 

nacimiento 

Fecha 

primer 
parto 

Fecha 

último 
parto 

No. 
partos 

No. 
Lactancias 

DIM 

o 
DEL 

DEL día 

visita 
inventario 

Fecha 
inventario 

Etapa 
producción 

Fecha 
visita 

           

           

           

 

13.3. ANEXO 3:  

 

FICHA INDIVIDUAL DE DESCARTE Y DATOS PRODUCTIVOS 

Caravana Fecha 

visita 

Fecha 

marcada 

descarte 

Estatus 

el día de 

marcada 
descarte 

VO 

(DEL) o 
VS 

Última 

causa 

descarte 
(?) - 

causa 

histórica 

Fecha 

descarte 

Fecha  

último 

parto 

Producci

ón total 

vida útil 

DEL 

total 

vida 
útil 

Grasa 

%  

Proteína 

% 

Observa

ciones 

            

            

             

 

13.4. ANEXO 4: 

  

PLANILLA PARA REGISTRO DE COJERAS 

Fecha visita___/___/___ Descarte del mes__________ Tambo #___ Nombre______________Consecutivo____ 

UdelaR INIA LA ESTANZUELA FACULTAD DE VETERINARIA  

Planilla proyecto 
FICHA INDIVIDUAL DE 

DESCARTE DE LAS VACAS 

LECHERAS 

Descartes 

Proyecto de investigación: Causas y tasas anuales de descarte de vacas en rodeos lecheros de Uruguay 

IDENTIFICACIÓN E ÍNDICES HISTÓRICOS 
Caravana  Fecha marcada para descarte Fecha de descarte 

Estatus productivo (día de marcada para descarte VO o VS) Días en leche (DEL) de las VO el día de 

marcada 

Fecha de nacimiento Fecha de primer parto Fecha del último 

parto 

#-partos n-igual # partos # lactancias 305-d n-igual # lactancias 

Etapa lactancia 

<100-d  n-igual 
<100-d 

 100-200-d  n-igual 
100-200-d 

 >200-d  n-igual >200-d 

Historial productivo 

Promedio lactancia 305 días en  L  Número lactancias de  305 días 

Producción total en la vida productiva en L  DEL totales en la vida productiva 

Observaciones 
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CLASIFICACIÓN POR CATEGORÍA 

Nota:  para la respuesta se usará en el respectivo cuadro un ✔ 

Destino Categoría de causas Última Historial 

Parto 

#1 

Parto 

#2 

Parto 

#3 

Otro, ¿cuál? 

  

 

 

 

1-venta para faena 

 Cojeras      

Problemas 

reproductivos 

     

Problemas de la ubre      

Otras enfermedades      

      

Baja producción      

      

2-muerte   La causa reportada por el veterinario del establecimiento, ¿cuál? 

3-venta para 

lechería 

 No aplica  

Observaciones 

 

CLASIFICACIÓN INDIVIDUAL  

Favor identificar la(s) causa (s) individual (es) y luego consignarla en la respectiva categoría del cuadro 

anterior 

 

COJERAS 

Anamnesis (descarte) y hallazgos clínicos 

 

 

Diagnóstico 

Trauma   Úlcera de la suela (pododermatitis circunscrita)  

Callo (hiperplasia) interdigital  Flemón coronario (foot rot)  

Laminitis (pododermatitis aséptica difusa)  Dermatitis interdigital  

Pododermatitis séptica difusa  Dermatitis digital  

Enfermedad de la línea blanca  Otra ¿Cuál?  

 

Observaciones 

 

Ubicación de la lesión en la pezuña: 

Anterior Izquierda     Anterior Derecha 

     

      
Abaxial                        Axial                            Abaxial       Axial 
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            Posterior Izqiuerda     Posterior derecha 

                              
Abaxial                       Axial           Abaxial        Axial 

PROBLEMAS REPRODUCTIVOS 

Anamnesis (descarte) y hallazgos clínicos 

 

 

Diagnóstico 

Falla en la concepción  Metritis  

Aborto  Endometritis  

Anestro  Retención de placenta  

Observaciones 

 

 

PROBLEMAS DE LA UBRE 

Diagnóstico 

Mastitis  Defectos de conformación de la ubre  

Observaciones 

OTRAS ENFERMEDADES 

Diagnóstico 

Diagnóstico clínico presuntivo del veterinario o sistema 

afectado, ¿Cuál? 
   

Observaciones 

 

 

BAJA PRODUCCIÓN 

Diagnóstico 

Fin de la vida útil (vacas viejas)  

Vacas 1 o 2-parto sin enfermedad 

(vacas que no llegaron al final de la 

vida útil) 

 

Observaciones 

 

COMPORTAMIENTO Y TIPO 

Diagnóstico 

Comportamiento (agresivo o manso)  Defectos de conformación general  

Observaciones 

 

 

MUERTE 

Diagnóstico, ¿cuál?  

Observaciones 

 

 

VENTA PARA LECHERÍA 

Observaciones 
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13.5. ANEXO 5: 

 
PLATAFORMA DE INVESTIGACIÓN EN SALUD ANIMAL 

FORMATO DE RECEPCIÓN DE CASUISTICA 

FICHA N°: __________________ 

FECHA: ____/_____/_______ 

RECIBE: _______________________________________________ 

MOTIVO DEL LLAMADO/ PROBLEMA 

 

POSIBLE DIAGNÓSTICO:  

CATEGORÍA/GRUPO ETARIO N°. A. EN RIESGO N° A. ENFERMOS N° A. 

MUERTOS 

    

 

INFORMACIÓN BÁSICA 

NOMBRE DEL PREDIO DEPARTAMENTO DICOSE 

   

 PARAJE GEORREFERENCIACIÓN ACTIVIDAD   S. POLICIAL 

    

VETERINARIO (A) TELÉFONO E-MAIL 

   

PROPIETARIO TELÉFONO  E-MAIL 

  

INFORMACIÓN DEL CASO  

Tipo de solicitud  

DIAGNÓSTICO  ANÁLISIS   INVESTIGACIÓN   

TIPO DE MUESTRA:  CANTIDAD: #_______________  

ESPECIE RAZA SEXO EDAD CARAVANA  

      

TOTAL ANIMALES:  V. 

MASA: 

 V. 

LACTANDO

: 

 PARICIÓN CONTINUA           ESTACIONAL 

SERVICIO POR IA SERVICIO POR MONTA NATURAL OTRO TIPO DE SERVICIO 

Vaca  

LECHE  CARNE  FECHA 

ÚLTIMO 

PARTO 

  ./   /    LACTANDO DEL: SECA 

EDAD 

GESTACIONAL:  

 PROD. 

PROMEDIO: 

 ABORTOS   

Terneras (os)  

HIJA  (O): 

VAQUILLONA 

MULTIPARA 
TIPO DE GUACHERA: 

CALOSTRADO CANTIDAD:  MÉTODO:  DENSIDAD (% / mmHg): 

MÉTODO DE 

ALIMENTACIÓN 
 CANTIDAD:  

 

Información complementaria: 

 

 

HISTORIA/ANAMNESIS 

1. Alimentación o dieta, suplementos minerales, cantidad por animal o lote, bebederos. 

2. Manejo de potreros (fertilización: productos y cantidad). 

3. Otros animales que conviven en el predio. 

4. Plan sanitario, vacunas (nombre comercial o contra qué). 

5. Plan de control de parásitos (vermífugos).  

6. Ingreso de animales nuevos.  

7. Prácticas de manejo recientes de animales, potreros o aguas. 
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8. Diagnósticos previos de patologías, parasitología, laboratorios o serologías. 

9. Históricos de mortalidad o enfermedad similar. 

10. Otros. 

 

 

 

 

 

SIGNOS CLÍNICOS 

1. Periodo de tiempo en el que ocurrió la enfermedad o mortalidad (Fecha de inicio, evolución). 

2. Signos clínicos. 

3. Tratamientos y evolución.  

 

 

 

 

OBSERVACIONES 

N° de muestras, identificación, estado, etc. 

 

 

 Tejidos formolados: Guardar Si____ No____. Si la respuesta es “SI” ¿cuáles tejidos 

guardar?____________________________________________________________________ y por 

qué razón?________________________________________________________________________. 

 

13.6. ANEXO 6: 

 

 Publicaciones: 

Hipomagnesemia en ganado lechero en Uruguay: este trabajo fue publicado en la 

revista Pesquisa Veterinária Brasileira: Disponible online: 

<https://dx.doi.org/10.1590/1678-5150-pvb-6215>. 

 

Encefalitis asociada a astrovirus bovino neurotrópico, ¿una enfermedad 

subdiagnosticada en Sudamérica?: este trabajo fue publicado en la Revista 

Argentina Microbiología. In press. Disponible online:<DOI: 

10.1016/j.ram.2021.01.006>. 

 

Clasificación y criterios de descarte de vacas lecheras: este trabajo fue publicado 

en la Revista del Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria. Serie Actividades 

de Difusión no. 795. Disponible online: 

<http://www.ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/14745/1/SAD795-p.1-6-

Doncel.pdf> 

 

https://dx.doi.org/10.1590/1678-5150-pvb-6215
https://www.x-mol.com/paperRedirect/1406033626327887872

