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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar una revision de los efectos derivados del uso de monensina como
alternativa para afrontar con mayor éxito el periodo de transicién en vacas lecheras. En las vacas de leche,
la transicion de la prefiez al inicio de la lactacidn es un periodo critico que se caracteriza por presentar una
mayor incidencia de enfermedades. En este periodo, el riesgo de que se presenten trastornos metabdlicos y
enfermedades estd relacionado con el balance energético negativo en el que se encuentra la vaca, hecho que
conlleva una movilizacién de nutrientes desde las reservas tisulares. Una de las posibles soluciones para
mejorar el balance de nutrientes durante el periodo de transicién consiste en administrar ionéforos como la
monensina que actdan modificando la poblacién microbiana del rumen. Los efectos beneficiosos de la mo-
nensina se han asociado a la produccién de precursores gluconeogénicos a nivel ruminal, lo que originaria
mayor disponibilidad de glucosa y la consiguiente mejora del estatus energético. Con el uso de monensina, a
nivel sanguineo se ha observado un descenso de B-hidroxibutirato, y d4cidos grasos no esterificados. También
han sido atribuidos efectos beneficiosos sobre la funcionalidad hepdtica, la absorcion de ciertos minerales, la
funcién inmune y la excrecién de metano.
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En definitiva, el efecto positivo de la MON sobre el balance energético y la utilizacién de nutrientes reduci-
ria la movilizacién de reservas tisulares, minimizando el riesgo de desérdenes metabdlicos, mejorando la salud
y por tanto el rendimiento de la vaca lechera.
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ABSTRACT

The aim of this research was to carry out a review of the use of monensin in dairy cows as a choice to ap-
proach more successfully the transition period. In dairy cows, the transition for the pregnancy to the beginning
of lactation is a critical period which is characterized by display a higher incidence of diseases. The risk of
metabolic disorders and other diseases during this time is allied to the state of negative energy balance in which
the cow is, fact that involves a mobilization of nutrients from the tissue reserves. One of the possible solutions
to improve the nutrient balance during the transition period is based on dispense ionophores such as monensin
who modify the microbial population of the rumen. The beneficial effects of monensin have been associated
with the production of gluconeogenic precursors at the ruminal level which would lead to greater availability of
glucose and the consequent improvement of the energetic status. At the blood level it has been noted a decrease
of B-hydroxybutyrate and non-esterified fatty acids. Beneficial effects have also been attributed to liver func-

tion, absorption of certain minerals and immune function.
In brief, the positive effect of monensin on the energy balance and the use of nutrients would reduce the
mobilization of tissue reserves, playing down the risk of metabolic disorders, improving the health and there-

fore the performance of the dairy cow.

Key words: ionophores, ruminal metabolism, dairy cow.

INTRODUCCION

El sector ldcteo europeo y nacional, se en-
cuentra actualmente en una dificil situacion,
consecuencia del desequilibrio del mercado y
de la caida de los precios pagados a los produc-
tores. Desde el 1 de abril de 2015, con el final
de la cuota lactea, la produccién se encuentra
liberalizada, no existiendo una restriccion de
la produccion en los estados miembros de la
Unién Europea que corrija el desequilibrio exis-
tente entre la oferta y la demanda de leche. Por
tanto, el sector lacteo tiene que hacer frente a
una gran volatilidad del precio de la leche, ade-
mds del impacto de la variabilidad del precio
de la energia y de las materias primas (MARM,
2016). Asi, los productores necesitan abordar
estrategias que mejoren su competitividad. En
este sentido, la salud de las vacas es crucial para
la rentabilidad de una explotacién, ya que va a
determinar su produccién y su longevidad, y
por tanto el periodo en el que el ganadero podra
amortizar su inversion.

DESAFIOS METABOLICOS DURANTE
EL PERIODO DE TRANSICION

Uno de los momentos mas criticos en el ciclo
productivo de la vaca lechera es el periodo de
transicion, definido como el periodo entre las tres
semanas previas al parto y las tres semanas pos-
teriores (Grummer, 1995). En el periodo de tran-
sicién se combinan condiciones que comprome-
ten la salud de la vaca, como son: una disminu-
cién de la ingesta de alimento que coincide con
un aumento de los requerimientos de nutrientes
(Ingvartsen & Andersen, 2000); un aumento en
la demanda de calcio con el inicio de la lacta-
cién (Horst, 1986); el estrés asociado al parto y
cambios del lote; cambios endocrinos asociados
al inicio del parto, lactogénesis y reanudacién de
la ciclicidad ovdrica; y cambios en la dieta y en
el comportamiento asociado al consumo de ali-
mento (Kessel, Strohel, Meyer, Hiss, Sauerwein,
Schwarz & Bruckmeyer, 2008).

La importancia de este periodo se ha reco-
nocido en numerosos articulos, ya que es donde
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se presenta una mayor incidencia de enferme-
dades (mastitis, cetosis, trastornos digestivos,
cojeras, etc.) (Ingvartsen, Dewhurst & Friggens,
2003). Ademds, los problemas de salud de la
vaca normalmente no son eventos aislados, sino
que un trastorno primario de salud suele desen-
cadenar una secuencia de trastornos en cascada.
Por ejemplo, las vacas con excesiva condicién
corporal en el periodo seco tienen mds probabi-
lidad de desarrollar higado graso (Bobe, Young
& Beitz, 2004) o de sufrir hipocalcemia (Houe,
Ostergaard, Thilsing-Hansen, Jorgensen, Lar-
sen, Sorensen, Agger & Bloom, 2001; Oster-
gaard, Sorensen & Houe, 2003). A su vez, la
hipocalcemia exacerba la inmunosupresién (Du-
cusin, Uzuka, Satoh, Otani, Nishimura, Tanabe
& Sarashina, 2003; Kimura, Reinhardt & Goff,
2006), y puede afectar a la eficiencia reproduc-
tiva, ya que las vacas que experimentan hipocal-
cemia presentan un mayor riesgo de enfermedad
uterina y un retraso en la primera ovulacién pos-
parto (Witheford & Sheldon, 2005).

Por tanto, el éxito con el que la vaca atra-
viese el periodo de transicién va a condicionar
su productividad durante la lactacién. Sin em-
bargo, dicha productividad no solo se debe al
descenso de la produccién sino también a la
eliminacién de animales a causa de la presenta-
cion de enfermedades durante este periodo tan
critico. Por otro lado, para lograr el objetivo
econdémico de prefiez dentro de los 120 dias
tras el parto, se debe restablecer un ciclo estral
regular, el cual es el resultado de un complejo
de interacciones y de sefializaciones endocrinas
entre cerebro, higado, ovarios y utero (Wathes,
Fenwick, Cheng, Bourne, LLewellyn, Morris,
Kenny, Murphy & Fitzpatrick, 2007). Por ello,
los trastornos que tienen lugar en el periodo de
transicién tienen consecuencias sobre la renta-
bilidad del productor mucho después de que
esta fase finalice.

Durante la lactacién temprana, la glandula
mamaria exige un requerimiento de nutrientes
superior al que es capaz de obtener a través
de la ingestién de alimento, originando una si-

tuacién de balance energético negativo. Como
consecuencia, la deficiencia de nutrientes se
satisface mediante la movilizacién de reser-
vas corporales (lipidos, proteinas, glucégeno
y minerales) (Sovani, Heuer, Van Straalen &
Noordhuizen, 2000). Actualmente, existe una
fuerte seleccidon genética en las vacas de leche
a favor de su capacidad para aumentar su pro-
duccién convirtiéndolas en verdaderas “atletas
metabdlicas”, como las denominan Chalupa y
Harrison (1996).

Segun la curva de produccién de leche es-
tandar en la vaca (Figura 1), tras el parto, se es-
pera que la produccién aumente hasta alcanzar
el pico de maxima produccién, momento a par-
tir del cual comienza a descender. Por ello, la
condicién corporal (CC) va disminuyendo du-
rante los primeros 2-3 meses, hasta el punto en
que la vaca empieza a consumir suficiente para
la produccién y la CC comienza a recuperarse
(Coffey, Simm, Hill & Brotherstone, 2003).

La repercusién del balance energético nega-
tivo puede verse reflejado en las concentracio-
nes circulantes de dcidos grasos no esterificados
(NEFA) y PB-hidroxibutirato (BHB) (LeBlanc,
2010). La concentracién de NEFA refleja la
magnitud de movilizaciéon de grasa desde los
dep6sitos corporales y el nivel de ingesta de
alimento (Adewuyi, Gruys & Van Eerdenburg,
2005). Los cuerpos ceténicos (BHB, acetona
y acetoacetato) son los metabolitos intermedia-
rios de la oxidacién de 4cidos grasos a ace-
til CoA; asi, el BHB refleja en qué grado se
completa la oxidacién de grasa en el higado
(LeBlanc, 2010). Conforme el aporte de NEFA
al higado supera la capacidad del higado para
oxidar completamente los 4cidos grasos para
aportar energia, la produccién de cuerpos ceto-
nicos aumenta (LeBlanc, 2010).

La dificultad en la adaptacién al balance
energético negativo puede predisponer a una
variedad de enfermedades (Herdt, 2000), a una
reduccion de la eficiencia reproductiva (Buc-
kley, O’Sullivan, Mee, Evans & Dillon, 2003;
Leroy, Vanholder, Mateusen, Christopher, Op-
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Figura 1. Variacion en el consumo de ma-
teria seca, produccion de leche y peso vivo
durante la lactacion de una vaca. (Adaptado
de Chamberlain y Wilkinson, 2002)

somer, De Kruif, Genicot & Van Soom, 2005;
Leblanc, 2008), y a una exacerbacién de la
inmunosupresién en el periparto (Van Kneg-
sel, De Vriesreilnigh, Meulenberg, Van Den
Brand, Dijkstra, Kemp & Parmentier, 2007).
Asi, segin LeBlanc (2010), la cetosis subcli-
nica (considerada cuando la concentracion sé-
rica de BHB es mayor a 1200 gmol/l) en la
primera o segunda semana después del parto
estd asociada con: un incremento de 3 a 8 ve-
ces el riesgo de desplazamiento de abomaso a
la izquierda (Oetzel, 2004); un riesgo 3 veces
mayor de metritis y de 4 a 6 veces mayor de
cetosis clinica (Duffield, Lissemore, Mcbride
& Leslie, 2009); una mayor probabilidad de
endometritis subclinica (Hammon, Evjen, Dhi-
man, Goff & Walters, 2006); y una duracién
y severidad incrementadas de mastitis (Suri-
yasathaporn, Heuer, Noordhuizen-Stassen &
Schukken, 2000).

Por otro lado, en cuanto al efecto de la ce-
tosis subclinica sobre la eficiencia reproductiva,
Walsh, Kelton, Duffield, Leslie, Walston y Le-
blanc (2006) observaban que vacas con niveles
de BHB en leche mayores a 1000 gmol/l en
la primera semana posparto tenian 1,5 veces
mds probabilidades de ser anovulatorias a las 9
semanas posparto. Estos mismos investigado-
res posteriormente, mostraban como vacas con

cetosis en la primera o segunda semana pospar-
to aumentaban el intervalo medio hasta quedar
gestantes, e incluso podia alargarse mas (hasta
130 dias) en vacas que tuvieron cetosis subcli-
nica tanto en la primera como en la segunda
semana de lactacion (Walsh, Leslie, Leblanc,
Kelton, Walton & Duffield, 2007).

UTILIZACION DE MONENSINA PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA PRODUCTI-
VA EN VACAS DE LECHE

Una manera de ayudar a aliviar el balance
energético negativo de la vaca en el periodo de
transicion es mediante el uso de ionéforos, que
actian modificando la poblacién microbiana del
rumen (Bergen & Bates, 1984). Los iondforos
como la lasalocida y la monensina (poliéteres
carboxilicos) se han usado como aditivo ali-
mentario en vacuno desde la década de 1970
para mejorar la eficiencia alimentaria (Jerez,
Chihuailaf, Gai, Noro & Wittwer, 2014), entre
ellos, la monensina (MON) producida por una
cepa natural de Streptomyces cinnamonensis es
el mas cominmente utilizado (Duffield, Rabiee
& Lean, 2008). Sin embargo, con la entrada
en vigor del Reglamento 1831/2003 de 22 de
septiembre de 2003 sobre los aditivos en la ali-
mentacién animal, su uso como aditivo promo-
tor del crecimiento en pienso quedé prohibido
partir del 1 de enero de 2006. Actualmente la
MON es catalogada como sustancia antiinfec-
ciosos/antibidticos y su uso estd aprobado por la
Comisién Europea para su utilizacién en vacas
(Reglamento 37/2010 relativo a las sustancias
farmacolégicamente activas y su clasificacion
por lo que se refiere a los limites maximos de
residuos en los productos alimenticios de origen
animal). Debido a sus propiedades fisico-qui-
micas, la MON no se transfiere a la leche, por
lo que a las dosis recomendadas de utilizacidn,
no es detectada en la misma (Jerez et al., 2014).

La MON inhibe selectivamente el creci-
miento de bacterias mediante la alteracion de la
transferencia de iones a través de la membrana
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celular, siendo las bacterias Gram positivas mas
sensibles que las Gram negativas. De esta forma
provoca una disminucién de la microflora pro-
ductora de acetato y butirato, y un incremento de
la microflora que produce propionato, un percur-
sor gluconeogénico, resultando en un incremento
de la gluconeogénesis hepdtica. Asi, el mayor su-
ministro de glucosa se asume como el principal
beneficio de la suplementaciéon con MON (Mu-
1lins, Mamedova, Brouk, Moore, Green, Perfield,
Smith, Harner & Bradford., 2012). De hecho, en
vacas tratadas con MON se ha observado un au-
mento de la eficiencia del propionato para produ-
cir glucosa y un disminucién de la oxidacioén de
glucosa en los tejidos corporales (Markantonatos
& Varga, 2017). Este efecto es importante en las
vacas de leche en el periodo de transicién, ya
que experimentan un incremento en la demanda
de glucosa y un descenso de su disponibilidad
(Petersson-Wolfe, Leslie, Osborne, Mcbride,
Bagg & Vessie, 2007). Por otro lado, observa-
ciones de algunos estudios han sugerido que los
efectos beneficiosos de la MON pueden ser in-
dependiente a los cambios en la gluconeogénesis
(Mullins et al., 2012). Asi, Markantonatos, Aha-
roni, Richardson & Varga (2009) observaron que
la MON no afectaba la produccién de propionato
en el rumen al medir su cinética durante el perio-
do del periparto.

Otros efectos atribuidos a la MON han sido
la menor digestién de la proteina en el rumen
con el consiguiente incremento de la disponibi-
lidad de la proteina alimentaria en el intestino
delgado (McGuffey, Richardson & Wilkinson,
2001), aunque se ha sugerido que estos efectos
pueden verse mds o menos limitados en fun-
cion del tipo de dieta (Tedeschi, Fox & Tylutki,
2003). También se ha observado una influencia
de la MON sobre las concentraciones séricas de
urea, produciendo un aumento en sus niveles
séricos (Duffield, Sandals, Leslie, Lissemore,
Mcbride Lumsden, Dick & Bagg, 1998) y se
sugiere que estd relacionado con su potencial
de incrementar la absorciéon de aminodcidos
en el intestino para su metabolismo hepatico

(Plaizier, Martin, Duffield, Bagg, Dick & Mc-
bride, 2000), aunque otra hipdtesis es que la
MON podria tener efectos beneficiosos sobre
la funcionalidad hepdtica y por tanto mejorar la
habilidad del higado para la produccién de urea
(Petersson-Wolfe et al., 2007).

Otras investigaciones sobre la vaca de tran-
sicion indican un efecto beneficioso de la MON
en la curva de ingesta de materia seca (IMS)
posparto (Shah, Schroeder, Strang & Green,
2008), lo que también contribuiria a mejorar la
salud, ya que el balance energético negativo en
las vacas en lactacién temprana con IMS mads
elevadas no es tan severo como en las vacas
con IMS inferiores (Bertics, Grumme, Cador-
niga-Valino & Stoddard, 1992). Sin embargo,
Duffield et al. (2008) tras la realizacion de un
meta analisis sobre los efectos de la MON con-
cluyen que el tratamiento de MON en vacas
lecheras disminuye la ingestion de materia seca,
y Peterson-Wolfe, Leslie, Osborne, McBride,
Bagg, Vessie, Dick & Duffieldet (2007) no en-
contraron diferencias en la ingestién de materia
seca entre vacas tratadas con MON Yy sin tratar,
por lo que el efecto de la MON sobre la inges-
tién no es muy claro.

Segtin Spears, Schricker y Burns (1989), el
tratamiento con MON también puede incremen-
tar la absorcion de Ca desde el intestino, asi
como la absorcion de Se (Costa, Gleed, Sanson,
Symonds & Allen, 1985) y Cu (Van Ryssen,
1991); estos minerales tienen un papel impor-
tante en los mecanismos de acciéon antioxidan-
tes. Deficiencias en selenio se han asociado con
un incremento en la incidencia de infeccién ute-
rina (Harrison, Hancock, Pierre, Conrad & Har-
vey, 1986), por lo que una mayor disponibilidad
de estos minerales podria modificar el riesgo de
enfermedad en el periparto.

Diferentes estudios han indicado efectos be-
neficiosos del tratamiento con MON sobre me-
tabolitos sanguineos, y pardmetros productivos
y reproductivos de la vaca en periodo de tran-
sicién, aunque los resultados entre estudios son
variables, dependiendo, entre otros factores, de
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la forma o el momento de administracién. Por
ejemplo, la MON puede aportarse en forma de
premezcla, que se aflade directamente al ali-
mento, o en forma de una cdpsula de liberacién
continua (CLC) como dispositivo intrarruminal
que se administra 3-4 semanas antes del parto.
Se ha especulado que la forma de premezcla
no pueda proporcionar los mismos beneficios
que la CLC, debido a la fluctuacién en la can-
tidad de principio activo en el rumen al dismi-
nuir el consumo de alimento en torno al parto
(Petersson-Wolfe et al., 2007). El dispositivo
intrarruminal libera lentamente el principio ac-
tivo en el rumen durante aproximadamente 100
dias (McGuffey et al., 2001), influyendo en el
metabolismo ruminal de la vaca durante la fase
de preparto y posparto.

En el caso de la MON suministrada en forma
de CLC, los estudios que se han llevado a cabo
para evaluar sus efectos sobre metabolitos san-
guineos, concluyen principalmente que produce
una reduccién en las concentraciones séricas de
BHB y NEFA (Duffield, Leblanc, Bagg, Leslie,
Ten Hag & Dick., 2003a; Peterson-Wolfe et al.,
2007; Mullins et al., 2012), mientras que los re-
sultados acerca de otros metabolitos como glu-
cosa, urea, y bilirrubina no son tan consistentes
(Duffield et al., 2008). También existen diferen-
tes estudios que indican que el uso de MON en
forma de premezcla reduce las concentraciones
séricas de BHB y NEFA (Thomas, Poe, Mcgu-
ffey, Mowrey & Allrich, 1993; Heuer, Schukken,
Jonker, Wilkinson & Noordhuizen, 2001; Valli-
mont, Varga, Arieli, Cassidy & Cummins, 2001)
y mejora la disponibilidad de glucosa (Arieli,
Vallimont, Aharoni & Varga, 2001).

El efecto positivo de la MON sobre el ba-
lance energético y la utilizacién de nutrientes
reduciria la movilizacion de reservas tisulares,
minimizando el riesgo de desérdenes metabo-
licos, mejorando la salud y por tanto el ren-
dimiento de la vaca. Por ello, diferentes auto-
res han indicado que el tratamiento con MON
tiene el potencial de reducir el riesgo de en-
fermedad posparto y aumentar la produccién

de leche (Duffield et al., 2008; Arieli, Dicken,
Dagoni, Spirer & Zamwel, 2008). Si bien, en
otros estudios se han encontrado una asociacién
negativa entre la utilizacién de MON y algunos
componentes de la leche como el porcentaje de
grasa (Duffield, Bagg, Kelton, Dick & Wilson,
2003b).

Algunos ensayos atribuyen un efecto bene-
ficioso de la MON sobre el sistema inmune, al
encontrar mayor tasa de anticuerpos especificos
de la diarrea virica bovina en vacas vacunadas
y tratadas con MON frente a las no tratadas
(Drong, Meyer, von Soosten, Frahm, Rehage,
Schirrmeier, Beer & Danicke, 2016). Reciente-
mente, en estudios realizados in vitro sobre la
fermentacién ruminal, Capelari, Johnson, La-
tack, Roth & Powers (2018) observaban una
disminucion de la produccién de metano al in-
corporar MON a la dieta de vacas lecheras.

A pesar de los posibles beneficios del uso
de MON, existen otros estudios en los que no
se han encontrado estos efectos beneficiosos
del tratamiento con MON, sobre pardmetros
productivos o reproductivos (Salar, Calisici,
Calisici, Bastan & Bastan, 2017), ni sobre ex-
crecién y utilizacién de nitrégeno, fésforo ni
azufre (Morris, Kim, & Lee, 2018). Esta dis-
cordancia entre resultados puede atribuirse a la
heterogeneidad de las condiciones en las que se
llevan a cabo los estudios y a la influencia de
numerosos factores, como la dieta, el manejo, o
la genética, entre otros.

En conclusién, aunque el tratamiento con
MON parece ser beneficioso para el sector va-
cuno lechero, la variacion de resultados entre
algunos de estudios realizados, hace necesario
ampliar el nimero de ensayos y el tamaiio de la
poblacién estudiada para poder evaluar eficaz-
mente la influencia de tratamientos con MON
autorizadas que puedan resultar de gran interés
para los productores, ya que un exitoso periodo
de transicion es fundamental para un adecuado
desarrollo del potencial productivo de la vaca
de leche y por tanto condiciona en gran medida
su rentabilidad.
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