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El estrés oxidativo ocurre de manera normal durante la respuesta
inflamatoria del sistema inmune a la infeccion o herida. La inflamacion tiene
un rol crucial en la respuesta del cuerpo al dafio tisular y por patdégenos. Sin
embargo, la evidencia apunta al estrés oxidativo proveniente de la
inflamacién crénica como un factor que contribuye a una variedad de
trastornos de produccion y salud en el ganado.

La investigacion indica que el estrés oxidativo en el ganado lechero es un
factor subyacente significativo en las respuestas inflamatorias e inmunitarias
alojadas disfuncionales, lo que puede incrementar susceptiblemente hasta
llegar a una variedad de trastornos de salud (Sordillo and Aitken, 2009).
Estas enfermedades incluyen septicemia, mastitis, acidosis, cetosis, enteritis,
neumonia, y otras enfermedades (Celi, 2010).

Estudios anteriores sugerian que suplementos con ciertos antioxidantes
podian disminuir la severidad de las enfermedades infecciosas y metabdlicas
(Miller et al.,, 1993). Desde entonces, los investigadores han tratado de
comprender mejor la respuesta inflamatoria inmunitaria, el estrés oxidativo y
el uso potencial de antioxidantes alimenticios en el ganado lechero. La
necesidad de dichos productos ha sido cada vez mayor debido al
rendimiento creciente de las vacas lecheras modernas.

Inflamacién: Normal y necesaria en el equilibrio

La inflamacion es un componente necesario en el sistema inmunoldgico. Es
una respuesta inicial al estimulo doloroso, como una infeccién o una herida, y
es clave en la respuesta del cuerpo a los dafios tisulares y por patoégenos. La
inflamacién ayuda durante la eliminacion de patdégenos y la conduccion de
células inmunitarias (macrofagos y neutrofilos) a sitios de la herida para
eliminar células dafiadas o infectadas. Este tipo de inflamacion (inflamacion
aguda) ocurre como la "respuesta de fase aguda" y es una parte importante
de una respuesta saludable a la infeccion o herida.



Sin embargo, la inflamacién que persiste luego de la respuesta y el estimulo
inicial es la inflamacion cronica, que puede ser danina para el animal. La
respuesta inflamatoria normal genera estrés oxidativo, que ocurre cuando la
actividad oxidante supera la capacidad neutralizadora de los antioxidantes
disponibles.

Antioxidante Radicales libres

Entre los oxidantes se incluyen los "radicales libres" que se forman cuando el
oxigeno interactua con ciertas moléculas, lo que deriva en atomos altamente
reactivos o grupos de atomos con un numero impar de electrones, que
incluyen electrones "libres" disponibles para el emparejamiento. Los
antioxidantes son compuestos que pueden "donar" un electron, y de ese
modo neutralizar efectos oxidativos. Los antioxidantes pueden retardar,
prevenir o eliminar el dafno oxidativo a una molécula objetivo (Halliwell and
Gutteridege, 2007).

Practicamente todo proceso metabdlico en el animal puede crear estrés
oxidativo. Por esta razdn, ciertos nutrientes esenciales, como la vitamina E y
el selenio, cuentan con importantes funciones antioxidantes.

Formacion de ERO y daiio oxidativo

Las especies reactivas del oxigeno (ERO) son los radicales libres mas
abundantes en un sistema bioldgico. Las ERO se forman de manera continua
como derivados normales del metabolismo celular y, en bajas
concentraciones, son esenciales para varios procesos fisiologicos. Es por
esto que es conveniente cierto nivel de ERO.

Sin embargo, una vez formados, estos radicales altamente reactivos pueden
comenzar una reaccion en cadena, como piezas de domind que van
cayendo. Los objetivos biologicos principales incluyen lipidos, proteinas y
otras macromoléculas. El peligro principal de las ERO proviene de un dafio
que pueden producir cuando reaccionan con componentes celulares



importantes como el ADN o la membrana celular. Si esto ocurre, las células
pueden funcionar mal o morir.

Defensas antioxidantes
Para prevenir el dano radical libre, el cuerpo tiene un sistema de defensa
antioxidante. Los antioxidantes enddgenos se pueden dividir en tres grande
grupos:

* Enzimatico, la forma principal de defensa antioxidante intracelular;

* Proteina no enzimatica, encontrada principalmente en el plasma, y

* No enzimatico de bajo peso molecular, que se encuentra en el plasma

y en fluidos intra y extracelulares.

Las enzimas antioxidantes dependientes de Selenio (Se) son los sistemas
mayormente estudiados con respecto a la salud y el bienestar del ganado
lechero. Muchos de los efectos beneficiosos a nivel de salud del Se estan
mediados por selenoenzimas antioxidantes. La glutation peroxidasa
citosolica (GPX1) es la selenoenzima asociada mas frecuentemente con la
funcion antioxidante en el ganado. GPX1 se usa frecuentemente como una
herramienta de diagndstico cuando se evalua el estado de Se en vacas
lecheras (Celi, 2011).

Enfermedad y estrés oxidativo

La mayoria de los problemas de salud en las vacas lecheras ocurren durante
el parto y se relacionan a la dificultad que tiene la vaca para adaptarse a las
necesidades de nutrientes para la lactancia. La relacion entre una pérdida
total de potencial antioxidante y los cambios psicolégicos asociados con el
parto esta bien establecida tanto para humanos como para vacas lecheras
(Bernabucci et al., 2005; Sordillo et al., 2007). El estrés antioxidante durante
el periodo de transicion puede ser una causa subyacente importante de la
disfuncion inmune e inflamatoria en ganado lechero, tal como sostienen los
estudios in vivo e in vitro (Sordillo and Aitken, 2009).

Rad icales Antioxidantes
libres

Situacién
estresante




El ternero recién nacido depende de la adquisicion de cantidades adecuadas
de calostro de alta calidad inmediatamente después del parto para la
proteccion frente a enfermedades. Sin embargo, el calostro también es una
fuente de ERO (Albera and Kankofer, 2011).

La produccién intrinseca de ERO también incrementa luego del parto, por lo
que la combinacion de ERO intrinseca y calostral puede abrumar la
capacidad antioxidante del ternero.

Si la produccion de ERO abruma la capacidad antioxidante del neonato, se
puede desarrollar un estrés oxidativo. El estrés oxidativo tiene un rol crucial
en la iniciacion y el mantenimiento de condiciones como diarrea y neumonia
(Ranjan et al., 2006; Lykkesfeldt and Svendsen, 2007; Sordillo and Aitken,
2009).
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La investigacién ha demostrado que el balanceo por redox del calastro tiene
un efecto significante en el estado oxidativo del ternero y en la transferencia
inmunoldgica pasiva (medida por la concentracion de IgC en el suero del
ternero), lo que indica que el perfil oxidativo-antioxidativo del calostro se
debe medir cuando se evalua la calidad del calostro. Los investigadores
descubrieron que el riesgo mas alto de estrés oxidativo se da cuando los
terneros se alimentan de lactoreemplazantes, lo que sugiere que a los
terneros se les proporcione antioxidantes durante este periodo, para asi
minimizar cualquier consecuencia perjudicial de generacion alta de ERO
(Abuelo et al., 2014).

Las practicas de seleccion de lacteos y la seleccion genética para aumentar
la producciéon de leche pueden aumentar el estrés metabdlico asociado con
el parto y la produccion de leche. A medida que la demanda de produccion
continua intensificandose dentro de la industria lechera, es probable que las
necesidades antioxidantes en las vacas aumenten.

Existe evidencia considerable para respaldar que el estrés oxidativo
contribuye a una cantidad de trastornos en la produccion y en la salud del



ganado, pero hay aun mucho mas por descubrir. Una mejor comprension de
como los antioxidantes pueden prevenir la disfuncion inmune y el dafo
oxidativo para alojar tejidos puede llevar a estrategias mas efectivas para
evitar la muerte del ganado lechero (Sordillo and Aitken, 2009).

Es probable que los antioxidantes alimenticios tengan un rol cada vez mas
importante en la alimentacién de ganado, especialmente a medida que los
productores lecheros tratan de optimizar el potencial genético de las vacas
de alta produccion.
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