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RESUMEN 

La finalidad del present~ trabajo fué establecer -

de que manera influye la edad. el mes de lactación y el 

número de lactaciones en la variación celular somática. 

asr como. evaluar la efectividad de la quimioterapia -

contra la mastitis subclfnlca -Ourante el oeriódo de la~ 

tación. 

El material de estudio fuerón 392 vacas Holstein

Friesian de tres ranchos comerciales. Los hatos de es

tos ranchos fueron divididos en dos grupos A yB: A las

vacas de ambos se les tomaron datos de edad. número de 

lactaciones. mes de lactación v muestras de leche.esta 

última para realizarles la prueba de Wisconsin. 

Las vacas del grupo A qye tuvieron más de 700 000-

cé lulas por mililitro. al dfa siguiente se les hacia la 

prueba California para detectar los cuartos afectados y 

aplicarles tratamientos por vfa intramamarla.una sola -

vez a las dosis recomendadas comercialmente. En el ran

cho 01 el antibiótico fué amoicilina. en el rancho 02 -

el tratamiento fué a base de lincomicina ven el rancho 

03 se usaron tetraciclinas. 

El análisis de los datos nos indicó que existe un 

efecto de mes de lactación. de edad v de número de lac

taciones· sobre el número de células somáticas. siendo -

esta relación lineal. 
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Por otro lado. en los resultados del estudio del -

uso de antibióticos para controlar Ja mastitis subcJfnj 

ca. se encontró que no hubo diferencia en Ja incidencia 

de ésta enfermedad entre los grupos tratados y no tra~l 

dos después de seis meses de trabajo. Por lo tanto se -

concluye que el establecimiento de ésta práctica no tig 

ne ningún efecto positivo, resultando además costosa y 

contaminante de la leche. 
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N T R o o u e e l o N 

La glándula mamaria es un órgano de gran actividad 

metabólica que frecuentemente se ve afectada por la ma~ 

titls. Esta enfermedad consiste en la inflamación de la 

ubre causada por diferentes factores. dentro de los que 

destacan los traumatismos por el mal funcionamiento de 

la máquina de ordena y por la falta de higiene (4.7,15) 

Estas irregularidades favorecen la penetración y -

desarrollo de gérmenes en los canalfculos galact6foros, 

provocando cambios ffsicos y qufmlcos en .la composición 

de la leche y modificaciones patológicas en el tejido. 

Se han identificado más de 80 microorganismos co-

mo agentes causales (12). de los cuales solo algunos se 

presentan en el Cuadro No. 1. identificando a las bact~ 

rías como las principales causantes de la enfermedad. 

Desafortunadamente no todas las mastltls que se 

presentan pueden ser detectadas. como en el caso del tl 

po clfnico en que la gl~nd~la esta edematizada. rubori

zada v en la leche aparecen tolondrones. En cambio en -

la forma subclfnica aparentemente no existe daño. lo -

que impide al ganadero identificar Ja vaca problema y -

tomar las medidas adecuadas. que podrían ser aislamien

to del animal. ordenarlo al último y reforzar las medi-. 

das higiénicas. 
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CUADRO No. 1.- MICROORGANISMOS RECONOCIDOS POR LA NATIQ 

NAL MASTITIS COUNCIL DE LOS E.E.U.U. COMO CAUSANTES DE 

MASTITIS* 

====:================================================== 
Streptococcus agalactiae 

Streptococcus dysgalactiae 

Streptococcus ube r is 

Streptococcus zooepidemicus 

Streptococcus bovis 

Proteus spp 

Clostridium perfringens 

Corynebacterium pyogenes 

Corynebacterlum bovis 

Nocardla asteroides 

Pasteurella multocida 

Pseudomonas aeruginosa 

Candida albicans 

Staphylococcus aureus 

Staphylococcus epidermidis 

Escherichia coli 

Enterobacter aerogenes 

Kle~siel la pneumoniae 

Candlda pseudotropical~s 

Candida tropicalis 

Cryptococcus neoformans 

Plchia farinosa 

Trichosporum cutaneum 

Mycoplasma bovis 

Mycoplasma bovigenitalium 

Mycoplasma alkalenscens 

Leach's Grupo 7 

· Mycoplasma Canadensis 

======================================================= 
* Colloquium on bovine mastitls J.A:V.M.A 170 (10)1977 
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Por su elevada incidencia ésta enfermedad se encueu 

tra sumamente difundida en el ámbito lechero del pafs,o

casionando el 75% de las pérdidas. va sea por el costo -

de los medicamentos. desecho de los animales. baja en la 

producción láctea y de los subproductos (1,5.20). 

Por otra parte, el uso indiscriminado de los anti

bióticos para el control de la mastitls representa un -

serlo problema para la salud pública ya que cuando esta 

contaminada la leche puede causar hipersensibilidad y -

resistencia bacteriana. 

Debido a los problemas que acarrea la mastitis es 

necesario detectarla en la etapa subclfnica. Una forma 

de diagnóstico es mediante el control celular en la le~ 

che, pués algunos autores prefieren éste métodp al del 

cultivo bacteriológico que resulta caro para usarlo en 

forma cotidiana (3, 8.19). 

Las células somaticas incluyen a las células epit~ 

liales y a las leucocitarias. Las primeras forman parte 

del tejido mamario encontrándose normalmente presentes 

en la leche debido a la ruptura y reparación del teji-

do. incrementandose al final de la lactación, cuando la 

glándula va a ser secada o bien a consecuencia de una • 

mastltis (2). 

Si se estima el porcenta~e de células epiteliales. 

dentro del total de células somáticas.éstas son varia--
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bles, promediando alrededor del 35% al 70% en Ja mayorla 

de los reportes. En la leche normal se han reportado ni

veles del 65% al 10%. mientras que en casos de mastitls 

crónica el porcentaje es alrededor del 50% y en masti-

tis m.1s graves, los niveles en Ja leche ba.}an entre el 

10% y 45%, debido a la dilución de los leucocitos de la 

sangre. 

la función de los leucocitos consiste en fagocitar 

a los organismos Invasores. l'ils células leucocitarias -

pasan a Ja leche a través de Ja sangre, siendo atraldas 

por substancias qufmicas liberadas por.el tejido mama-

rio. Los primeros leucocitos que penetran liberan subs~ 

tanelas que aumentan Ja permeabilidad del sistema vascu 

lar y secretorio (16). Esto permite que fluyan substan

cias que normalmente pasan de la sangre a la leche en -

cantidades limitadas. pasando entonces en cantidades a~ 

mentadas, tendiendo a diluir y neutralizar Jos produc-

tos tóxicos. 

G~neralmente cuando la cantidad de leucocitos es ~ 

levada. el número de bacterias que provoca mastitls se 

reduce. 

Se ha reportado que las células somáticas aumentan 

al Inicio de la lactación. durante la lactancia tardfa. 

con Ja edad avanzada y la cantidad de leche producida -

debido al desgaste del epitelio glandular y a que el --
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el porcentaje de infección se eleva conforme oasa el -

tiempo (16.18). 

Se han hecho diversos estudios para establecer las 

relaciones entre la estación del afio Y el stress. con -

la elevación celular, pero no existe evidencia de que -

la relación sea lo bastante significativa como para al

terar la Interpretación de la presentación de la masti

tis (10.11). 

Una práctica bastante coman en el medio ganadero le 

chero es el tratamiento de las vacas que resulten con ~ 

mastitis subcllnica detectada por algOn procedimiento, 

por ejemplo la prueba de California, sin embprgo no ha 

sido demostrada la eficiencia de ésta práctica. 

Algunos reportes indican que en éste tipo de proce 

di miento no se "logra disminuir la. incidencia de la mas

ti tls (9,13,14), por lo que hasta el presente es todavfa 

un asunto de discusión. siendo necesario la obtención de 

más información. 
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M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Al k~9~r_q~-~~!~2!Q.l.~Q~~rQ_q~-~~!~~!~~ 

Para realizar éste estudio se trabajó en tres ranchos 

diferentes, que operan bajo un sistema de explotación 

intensivo con ganado Holstein- Frieslan, éstos son: 

01.- Rancho "Silvlta" ubicado en Pentecostés,Texcoco, 

Estado de México, con 41 vacas en producción. 

02.- Rancho élel "Instituto Tecnológico de Estudios -

Superiores Monterrey" Unidad Queretaro, locali

zado en el Km. 185 de la autopista México-Oro. 

con 72 vacas en producción. 

03.- Rancho "Olimpo" situado en Atitalaquia, Hidalgo 

co~ 279 vacas en producción. 

si P~r~~!~~-Q~!-~~~~!r~Q 
tas actividades del muestreo se realizarón durante un 

periodo de seis meses para los ranchos 01 v 02, mien

tras que en el 03 fueron 5 meses. 

ci !Q~~-Q~.P~!Q~.l-~~~~!r~~-q~-h~~~~ 
Mensualmente se tomaron muestras l~cteas de la prim~ 

ra eyecci6n (despunte) de cada cuarto de la ubre, él 

tas eran depositadas en frascos limpios con capacidad 

de 25 a 35 mi. y cerrados herméticamente. Se depositª 

ban en cajas de poliuretano con hielo a una temperaty 
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ra de 4° C para poder ser transladadas.al laborato~ 

rio, en donde se efectuó la prueba de Wisconsin derr 

tro de las primeras 24 horas de haber sido tomada -

la muestra. 

También se recabarón datos de todas las vacas en prQ 

ducción, tales como: Nombre del rancho, mes de lact~ 

ción, edad, mes de parto y númP.ro de lactaciones. 

º' rrH~'!l!~~!Q~ 
En todos los ranchos se sigüió el mismo método de .. 

trabajo, el cual consistió en dividir a las vacas en 

producción al azar en dos grupos A v B. ambos fuerón 

manejados y alimentados de la misma manera. 

Grupo A.- De este conjunto de animales, las vacas -

que resultaron con m~s de 700 000 cels/ml. 

en la prueba de Wisconsin. al dla siguieD 

te se regresaba al rancho para hacerles -

la prueba de California y detectar el o -

los cuartos afectados por la mastitis sup 

clínica y aplicar tratamientos. La terapia 

consistió en desinfectar el orificio del -

pezón con un algodón embebido en al~ohol 

etlJico al 70%. aplicando posteriormente 

por vra intramamaria antibióticos a las -

dosis recomendadas comercialmente.una so-
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la vez. Los antibióticos empleados fuerón: 

Rancho Silvita 

Rancho Olimpo 

Rancho l. T.aá.s.M .. Qro. 

Amp i c i 1 i na 

Lincomicina 

Tetracicllnas 

Grupo B.- No recibió tratamiento alguno 

E) ~r~~~~-Q~-~!~~Q~~!~-~QQ!f!~~Q~ (6) 

Esta prueba se 1 levó a cabo en el laboratorio de Rum1 

nologra Bas!ca del Instituto Nacional de Investigacig 

nes pecuarias. 

~rocedimiento:(Usando gradilla y reactivo Diagnomast) 

1) Colocar tres mililitros de leche en Jos tubos esp~ 

ciales para Ja prueba. agregar 3 mi. del reactivo 

por abajo de la superficie de la leche y tapar -

los tubos. Mover la gradi 1 la 10 veces. casi hasta.· 

posici~n horizontal. en 10 segundos mas o menos,·ri .. · 

Después.·de mézc~ar·dej~r.repos~ndo los tubos duriri· 

te 15 seg. Se usa el mismo reactivo que se utiliza 

en la prueba de Claifornia diluido 1:1 con agua -

destilada. 

2) Invertir la gradilla y en posición vertical dejar 

fluir la mezcla durante 15 seg. exactamente. Re-

gresar la gradilla a la posición normal. 

3) Medir exactamente la mezcla sobrante e interpretar 

los resultados de acuerdo a la siguiente tabla: 
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MI 1i11 t ros Cé 1u1 as Resultados 

(x 1000 )/mi 

---------------------------------------------.----------
o -1 O- 100 

-1.5 100- 500 Negativa 

1.5-1.8 500- 700 

1.8-2.0 700-1 000 
Sospechosa 

2.0-2.5 000-2 000 

2.5-3.0 700-2 500 
Positiva 

·mas de 3.0 mas de 2500. 

-------------------------------------------~~~~--~----~ . . . . ~ 

F) Pr'ueba de.California (6) 
-~------·------~-·----
En ... esta prueba se usa un detergente .no l óni co (iHk i 1 

sulfonato ·de sodio) que desintegra las célula~ de ta 

leche. Durante éste proceso de desintegración, se 

forma un conglomerado de células que da una aparleQ 

cia gelatinosa. Mientras mayor sea el número de cél~ 

las, mas grande sera esa especie de gelatina y se -

dará una calificación mayor. Desafortunadamente es

ta prueba es muy subjetiva y tiene que hacerse a un 

lado de la vaca durante la ordeña (lo que interfie

re con el manejo de ordeño), es tiempo depeodlente 
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y la leche no debe contener preservativos. 

Procedimiento: 

1) Colocar de 5-10 mi. del reactivo de Californ'ia en ca

da uno de los cuatro recipientes de Ja pala especial 

para esta prueba. 

2) Usar un recipiente por cada cuarto mamarlo. Obtener

de 5-10 mi. de leche y mezclar con el reactivo de C~ 

lifornia por medio de movimientos circulares del br~ 

zo. 

3) Agitar. por medio de movimientos circulares y de arr! 

ba-abajo del brazo durante 10-20 seg. y dar lectura a 

Ja reacción. 

4) Interpretar los resultados de acuerdo a la siguiente 

Tabla: 

----------------------------------------------~-

Reacción 

negativo 

···.traza 

1 + 

2+ 

3+ 

( 12) 

Células som~ticas/ml. 

O- 200 ººº 
'150 000- 500 000 

400 000- 500 000 

800 000- 5 000 000 

m~s de 5 000 000 



gJ ~~ª!!~!!_!~!!~!!!!S2 

En hojas de codificación IBM se anotó Ja información 

que se obtuvo mensualmente de cada vaca, m~s las ci

fras resultantes de la prueba de Wlsconsin. Posterior 

mente esta· Información se registró en tarjetas median 

te perforaciones.para poder de esta manera ser proce

sados por la computadora a·través del paquete S.A.S. 

'Sistema de Anallsis Estadfstlcos) 82.4, obteniendo 

medias.porcentajes y correlaciones. 

(13) 



RESULTADOS 

y 

DISCUS!ON 

E n 1 a gr a fl ca No . se presenta la distribución de 

frecuencias de las observaciones. en donde puede verse -

que 1 a mayoría de 1 as muestras caverón en el rango de -

100 a 999 x 1000/ml •. cuyos valores indican el 18.61 y -

el 42.61 respectivamente de la población estudiada.pre

sentandose una curva de distribución oblfcua cargada -

hacia la derecha. La distribución de las células somati 

cas ha sido reportada en numerosas publicaciones y la -

tendencia ha sido similar a la encontrada en éste trabª 

.i o ( 19). 

En el cuadro No. f se muestra la relación ·entre el 

contenido celular somatico y la edad de la vaca. El 391 

de las vacas tenfan leche con un contenido celular pro

medio abajo de 800 000 células por mi Ji litro. incremen

t~ndose con la edad en forma lineal. aunque en el qrupo 

con vacas con mas de 9 aftos la media disminuyó consideJ 
,,~ 

rablemente a 792 000 cels/ml .. Ot.ros autores han presen-

tado datos demostrando esa relación(17.19). 

Schultz reporta que durante la primera lactación -

el contenido celular es bajo en comparación con la sub-

( 14 ) 



siguientes. y sugiere que es debido al desgaste del epi 

telio. destrucción de las células o bien a un lncremen~ 

to eri la probabl~idad de padecer mastitis conforme au-

menta la edad del animal (17). 

Las correlaciones entre el contenido celular somáti 

co dado por le muestreoy la edad se presentan en el cua

dro No. 2. Puede verse que existe 1 una considerable variª 

ción entre Ja edad y el nOmero de células debidas al mes 

de muestreo. Por ejemplo.las correlaciones calculadas en 

los meses 3 y 5 no son significativas. y aquellas calcu

ladas en los ot~os meses aunque fueron significativas -

pueden considerarse bajas. 

Las correlaciones entre el contenido celular som~ti 

co de las muestras obtenidas en los diferentes meses tam 

bién se presentan en el cuadro No. 2. estos resultados -

al igual que los anteriormente expuestos son variables y 

algunos de ellos son inexistentes. Esto indica que cuan

do una vaca resulta con un determinado nOmero de células 

en un mes dado. este contenido celular no necesariam~nte 

volverá a repetirse en los otros meses. 

La relación entre el contenido celular y el nOmero 

de lactaciones se expone en el cuadro No. 3. aqul el coa 

tenido celular se Incrementa de 500 000 células a 
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900 000 cels/ml. durante las tres primeras lactaciones 

y es· a partir de la cuarta cuando se eleva a m~s de ---

000 000 de células. 

En el cuadro No. 4 se observa la relación entre el 

conteo celular y el mes de lactación. Conforme avanza la 

lactación el contenido celular se incrementa de 400 000 

células durante el primer mes hasta m~s de 1 000 000 de 

cé 1u1 as hac 1 a el octavo mes. En este trabajo se encontró 

que después del quinceavo mes el número de células dis~ 

minuy6 considerablemente. 

El porcentaje de vacas con o sin mastitis por mes -

de muestreo se pr~senta en el cuadro No. 5. en ésta in

vestigación se consideró que las vacas con menos de ---

500 000 cels/ml. estaban libres de mastitts. aquellas -

entre 500 000 y f 000 000 cels/ml. eran sospechosas y -

el grupo con m~s de 1 000 000 cels/ml. se consideraban 

positivas a la mastitis subclfnica. 

la incidencia de la mastitis varió del 25% al 32% 

durante los primeros cinco meses de muestreo. niveles -

considerados satisfactorios en vista de los resultados 

que han sido reportados por otros autores (8.16). Duran 

te el sexto mes hubo un incremento bastante elevado en

e! porcentajé de la enefermedad. llegando hasta el 52.3% 

( 16) 



lo que evidencia los cambios en la inctdencia de masti

tis subclfnica que pueden presentarse cuando se descuida 

alguno de los aspectos de manejo o existen problemas en 

el equipo de ordena. 

En la prueba de la eficacia del tratamiento durante 

la lactancia, sobre la incidencia de mastitis subcllnica. 

se probarón tres antibióticos con el objeto de hacer -

comparaciones también entre ellos. En el cuadro No. 6 -

se presentarón los porcentajes de vacas con menos de 

500 000 cels/ml., porcentaje de vacas con niveles de 

500 000 a 1 000 000 cels/ml y porcentaje de vacas con -

m~s de 1 000 000 cels/ml .. tanto en el grupo de trat~das 

como no tratadas. El experimento inicialmente fue disen~ 

do para abarcar un ano de duración. sin embargo, debido 

a que no se detectarón diferencias entre los grupos ex

perimentales y adem~s con el objeto de impedir que se -

contaminara la leche con antibióticos se decidió termi

nar con el experimento a los seis meses en los ranchos 

01 y 02. mientras que al qwinto mes en el rancho 03. 

Como puede verse en el cuadro No. 6 no hubo dlfe-

renclas en la incidencia de mastitis entre el grupo de

vacas tratadas v no tratadas. Solamente hubieron algunos 

meses en donde se notó una diferencia significativa en

tre Jos grupos, por ejemplo. en el rancho 01 durante el 

sexto mes y en el rancho 02 en el octavo mes. Sin embar 
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go esas diferencias no fuer6n constantes obser~ndose que 

en los meses posteriores las incidencias cambiarón. Es

tos resultados confirman lo reportado por otros autores 

en relación a la eficacia de los tratamientos de la ma~ 

titis subcltnica (9.13.14). Aún cuando la incidencia de 

mastitis se incrementa por los problemas del equipo o -

del manejo de ordena. 

~18) 
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CUADRO 1.- RELACION ENTRE El CONTENIDO 

CELULAR Y LA EDAD-

-~------------------------------------------------------------------

Edad 

aí'los 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

TOTAL 

No. 

Observaciones 

41 

113 

75 

62 

57 

' 25 

7 

3 

5 

2 

2 

392 

10.4 

28.8 

19. 1 

15.8 

14.4 

6.3 

1. 7 

.7 

1.2 

.5 

.2 

Cé 1 u las 

(por 1000/ml.) 

461. 5 

797. o 

1335. 1 

1134 . 8 

1422. 5 

1 336. 5 

14 70. 7 

792.0 

1995. 8 

2050.0 

1620. o 



CUADRO 2.- CORRELACIONES SIMPLES ENTRE 

ALGUNAS VARIABLES ESTUDIADAS 

-------------------------------------------------------------------------------------. . 

Variable E 

E 1.0 

et 0.20** 1.0 

C2 o. 17 o. 26 ** 1.0 

C3 0.02 0.27** o. 13* 1.0 

C4 0.32** 0.31** 0.22** o. 16* 1.0 

C5 0.04 0.04 0.04 0.04 o. 13 1.0 

c6 0.43** o. 34 ** 0.27** 0.34** o .28* 0.39** 1.0 

-------------------------------------------------------------------------------------
E- edad 

c1 contenido celular del primer mes 

c6 contenido celular del sexto mes. 

**- (P(.01) 

* - (P(.05) 



Lactaciones 

NO mero 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TOTAL 

CUADRO 3.- RflACION ENTRE El CONTENIDO CELULAR 

Y El NUMERO DE LACTACIONES. 

No. 

Observaciones 

125 

76 

92 

43 

34 

10 

5 

5 

392 

31.8 

19.3 

23.4 

10.4 

8.6 

2.5 

1.2 

1.2 

.2 

.2 

Cél u 1 as 

~por 1000/ml.) 

583.5 

123.5 

911. 4 

1360.0 

1116. 3 

1066. 1 

1767 .1 

1424.4 

1233.3 

1620 .o 



CUADRO 4.- RELACION ENTRE EL CONTEO CELULAR 

Y EL .MES DE LACTACION. 

-------------------------------------------------------Mes No. Células 
Lactación Observaciones (por 1000/ml) 
-------------------------------------------------------103 973.7 

2 104 521. 8 

3 116 775.6 

4 132 871 .1 

5 140 807.8 

6 140 988.5 

7 132 946.5 

8 133 1247.8 

9 106 1820.4 

10 71 1704.0 

11 51 '990 .o 
12 "34 18.14. o 
13 32 1849.0 

14 19 1016.5 

15 16 1217.0 

16 10 850.0 

17 8 215;0 

18 4 880.0 

19 3 900.0 
20 100.0 

---------------------------------~-----~---------------



Mes 

2 

3 

4 

5 

6. 

No. 

CUADRO 5 - DISTRIBUCION DE LAS OBSERVACIONES 

EN GRUPOS DE DIFERENTE NUMERO DE 

CELULAS EN LA LECHE. 

Células por ml. (x 1000) 

Observa
ciones 

menos de 500 500-1000 

389 225 (57 .8) 188 {52.3) 

359 35 ( 8.9) 81 (22.5) 

309 173 (55.9) 43 { 13. 9) 

258 148 ( 5 7. 2) 33 (11.7.) 

235 188 ( 52. 3) 35 ( 14 .8) 

84 21 ( 25. o). 19 (22 .o) 

Los Víllores entre parentesis indican porcentajes. 

más de 1000 

173 ( 55. 9) 

90 (25 .o) 
93 (30 .o) 

77 ( 29. 8) 

75 ( 31. 9) 

44 (52 .3) 



CUADRO 6. • T R A T A M 1 E N T O S 

Mes Rancho 01 Rancho 02 Rancho 03 

T NT T NT T NT 

22 4 33 21 126 44 

2 21 6 25 20 105 34 

3 21 8 7 31 33 33 

4 19 6 24 16 78 25 

5 13 14 35 8 23 34 

6 4 16 17 7 

--------------------------------------------------------------
T - vads tratadas 

NT- Vacas no tratadas 



e o N e l u s I o N E s 

Tanto la edad, el número de lactaciones asr como -

la etapa de lactación, tuvieron efectos significativos 

sobre el contenido de células somáticas en la leche. 

En cuanto a la eficacia de la terapia con antibió

ticos durante el peri6do de lactación no es una medida

efectl va puesto que no proporciona ninguna mejoría ade

más de ser caro el tratamiento, crear resistencia. con

taminación de la leche poi residuos v favorecer la pre

sentación de mastitis no cpmunes. 

Por los motivos anteriores es más recomendable apli 

car tratamientos durante el peri6do seco y mejorar las -

practicas de higiene y manejo dentro de las1explotacioL 

nes lecheras. poniendo mayor énfa~is durante el proceso 

de la ordena. 

(26) 
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