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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo fué establecer -
de que manera influye la edad. el mes de lactacidén y el
nimero de lactaciones en la variacifn celular somdtica,
ast como. evaluar la efectividad de la quimioterapia --
contra la mastitis subclinica durante el peri6do de lac
tacion.

El material de estudio fuerdn 392 vacas Holstein;
Friesian de tres ranchos comerciales. Los hatos de es-
tos ranchos fuerén divididos en dos grupos A yB. A las-
_ vacas de ambos se les tomar6n datos de edad. nlmero de
lactaciones, mes de lactaci6n v muestras de leche.esta
Gltima para realizarles la prueba de Wisconsin,

Las vacas del grupo A que tuvier6n mis de 700 000-
células por mililitro, al dfa siquiente se les hacfa la
prueba California para detectar los cuartos afectados y
aplicarles tratamientos por vfa intramamaria.una sola -
vez a las dosis recomendadas comercialmente. En el ran-
.cho 01 el antibi6tico fué ahnicilina. en el rancho 02 -
el tratamiento fué a base de lincomicina v en el rancho
03 se usdrén tetraciclinas. ‘

El andlisis de los datos nos indicé que existe un
efecto de mes de lactaci6n. de edad v de nimerc de lac-
taciones- sobre el nimero de células somdticas. siendo -

esta relaci6n lineal.
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Por otro lado. en los resultados del estudio del -
uso de antibi6ticos para controlar la mastitis subclini
ca, se encontré que no hubo diferencia en la incidencisa
de 6sta enfermedad entre los grupos t;atados y no trata
dos después de seis meses de trabajo. Por lo tanto se -
concluye que el establecimiento de ésta prdctica no tie
'ne‘ningﬁn efecto positivo, resultando ademds costosa y

contaminante de la leche.
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INTRODUCCTION

La gldndula mamaria es un 6rgano de gran actividad
metabdlica que frecuentemente se ve afectada por la mag
titis. Esta enfermedad consiste en la inflamacién de la
ubre causada por diferentes factores, dentro de los que
destacan los traumatismos por el mal funcionamiento de
la mdquina de orqeﬁa y por la falta de higiene (4,7,15)

Estas irregularidades favorecen la penetracifn y -
desarrollo de gérmenes en los canalfculos galact6foros,
provocando cambios ffsicos y qufmicos en la composicifn
de la leche y modificaciones patolfgicas en el tejido,

Se han identificado m&s de 80 microorganismos co--
mo agentes causales (12). de los cuales solo algunos se
presentan en el Cuadro No. 1. identificando a las bacte
rias como las principales causantes de la enfermedad.

Desafortunadamente no todas las mastitis que se --
presentan pueden ser detectadas. como en el caso del'ti
po clfnico en que la gléndiala esta edematizada. rubori-
éada v en la leche aparecen tolondrones. En cambio en -
la forma subclinica aparentémente no existe dado. lo --
que impide al ganadero identificar la vaca problema y -
tomar las medidas adecuadas. que podrfan ser aislamien-
to del animal. ordefiarlo al dltimo 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 Staphylococcus aureus

Streptococcus dysgalactiae Staphyloéoccus epidermidis

Streptococcus uberis

Streptococcus zooepidemicus Escherichia coli

Streptococcus bovis Enterobacter aerogenes
Klebsiella pneumoniae

Proteus spp

Clostridium perfringens Candida pseudotropicalés

Corynebacterium pyogenes Candida tbopicalis
Corynebacterium bovis Cryptococcus neoformans
Nocardia asteroides Pichia farinosa
Pasteurella multocida : Trichosporum cUtaﬁeum

Pseudomonas aeruginosa
Mycoplasma bovis
Candida albicans Mycoplasma bovigenitalium
Mycoplasma alkalenscens
Leach’s Grupo 7
' Mycoplasma Canadensis

* Collquium on bovine mastitis J.A;V.M_A 170 (10)1977.
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Por su elevada incidencia &sta enfermedad se encuen
tra sumamente difundida en el d&mbito 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
produccién lictea y de los subproductos (1,5,20).

Por otra parte, el uso indiscriminado de los anti-
biéticos para el control de la mastitis representa un -
serio probiema para la salud pGblica 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 diagn6sticc es mediante el control celular en la les
che, pués algunos autores prefieren éste métodp al del
cultivo bacterioiégico que resulta caro para usarlb en
forma cotidiana (3, 8.19).

Las células somdticas incluyen a las células epite
liales y a las leucocitarias. Las primgras forman parte
del tejido mamario encontréndose hormalmente presentes
en la leche debido a la ruptura y reparacién del teji---
do. incremeatandose al final de la lactacié6n, cuando la
~gléndula va a ser secada o bien a consecuencia de una =

mastitis (2).

Si se estima el porcentage de células epiteliales.

dentro del total de células somiticas.éstas son véria--
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bles, promediando alrededor del 35% al 70% en la mayorfa
de los reportes. En.la leche normal se han reportado ni-
veles del 65% al #0%. mientras qde en casos de mastitis
¢r6nica el porcentaje es alrededor del 50% y en masti--
tis mds graves, los niveles en la leche bajan entre el
10% y 45%. debido a la diluci6n de los leucocitos de la
sangre, _ .

La funcidén de los leucocitos consiste en fagocitar
a los organishos invasores, tas células leucocitarias -
pasan a la leche a través de la sangre, siendo atrafdas
por substancias qufmicas liberadas pbr.el tejido.mama--
rio. Los primeros leucocitos que penetran liberan subse
tancias que aumentan la permeabilidad del sistema vascy
lar y secretorio (16). Esto permite que fluyan substan-
cias que norma!hente pasan de la sangre é 1a leche en -
cantidades limitadas. pasando entonces en cantidades au
mentadas, tendiendo a diluir y neutralizar los produc--
tos téxicos.

Generalmenfe cuando la cantidad de leucocitos es ¢
levada, el nGmero de bacterias que provoca mastitis se
reduce.

Se ha reportado que las células somiticas aumentan
. al inicio de la lactacién. durante la lactancia tardfa.
cbn la edad avanzada y la cantidad de leche proddcida'-

debido al desgaste del epitelio glandular y a que el --
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el porcentaje de infeccién se eleva conforme pasa el --
tiempo (16.18).

Se han hecho diversos estudios para establecer las
relaciones entre la estaci6n del afio v el stress. con -
la elevacién celular, pero no existe evidencia de que -
la relacién sea 1o bastante significativa como para al-
terar la interpretaci6n de la presentacién de la masti-
tis (10.11).

Una prictica bastante comGn en el medio ganadero le
chero es el tratamiento de las vacas que resulten con ¥
mastitis subclinica detectada por algfdn procedimiento,
por ejemplo la prueba de California, sin embgrgo no ha
sido_demostrada la eficieqcia de ésta préctica.

Algunos reportes indican que en éste tipo de proce
dimiento no se logra disminuir la incidencia de la mas-
titis (9.13,14), por lo que hasta el presente es todavfa
un asunto de discusion. siendo necesario la obtencitn de

mds informacién.
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B)

C)

MATERTAL Y METODOS

Para realizar 8ste estudio se trabajé en tres ranchos

diferentes, que operan bajo un sistema de explotacidn

intensivo con ganado Holstein- Friesian., éstos son:

01.- Rancho "Silvita" ubicado en Pentecostés.Texcoco,
Estado de México, con 41 vacas en produccién.

02.- Rancho_del “Instituto Tecnol6gico de Estudios -
Superiores Monterrey" Unidad Queretaro, locali-
zado en el Km. 185 de la autopista Méxicouoro;
con 72 vacas en produccién.

03.- Rancho -"6limpo" situado en Atitalaquia. Hid;lgo

con 279 vacas en produccién.

Duracién del Muestreo
Las actividades del muestreo se realizarén durante un
perfodo de seis meses para los ranchos 01 y 02, mien-

tras que en el 03 fueron 5 meses.

Mensualmente se tomar6n muestras ldcteas de la primg

ra eyeccidn (despunte) de cada cuarto de la hbré.'és

tas eran depositadas en frascos limpios con capacidad

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

, ban en cajas de poliuretano con hielo a una temperaty

(8) .



ra de 4° ¢ para poder ser transladadas.al laboratow

rio, en donde se efectué la prueba de Nisconéin den

tro de las primeras 24 horas de haber sido tomada -

la muestra. |

También se recabarén datos de todas las vacas en pro
“.duccién, tales como: Nombre del rancho, mes de léctg

cién, edad, mes de parto y nimero de lactaciones.

D) Tratamientos

En todos los ranchos se sigui6 el mismo método de »

trabajo, el cual consistié en dividir a las vacas en

produccién al azar en dos grupos A y B, ambos fuerén
manejados vy alimentados de la misma manera.

Grupo A.- De este conjunto de animales, las vacas -
que resultaron cdn més de 700 000 cels/ml.
en-la prueba de Wisconsin, al dfa siguien
te se regresaba al rancho para hacerles -
la prueba de California y detectar el o -
fos cuartoé afectados por la mastitis sub
clinica y aplicar tratamientos. La terapia
tonsistio en desinfectar el orificio del -
pez6n con un algod6n embebido en alcohol
etflico al 70%, aplicando posteriormente
por via intramamaria antibidticos a las -

dosis recomendadas comercialmente.una so-
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la vez. Los antibi6ticos empleados fuerén:

Rancho Silvita Ampicilina
Rancho Olimpo Lincomicina
Rancho [.T.H.S.M«Qro. Tetraciclinas

‘Grupo B.- No recibi6 tratamiento alguno

PR = R L E L L R L R R T Ry

Esta prueba se llevé a cabo en el Laboratorio de Rumi

nologfa .Bdsica del Instituto Nacional de Investigacig

nes pecuarias.

Procedimiento:(Usando gradilla y reactivo Diagnomast)

1) Colocar tres mililitros de leche en los tubos espe
ciales para la prueba, agrégar 3 ml. del reactivo
por abajo de la superficie de la leche y tapar --
los tubos. Mover la gradilla 10 veces, casi hasta

posicién horizontal, en 10 segundos mds o menos,?:

Después;dg_mézc{ar”dejéntreposéndo los" tubos dpréﬁ-‘.'*

te 15€sé§. Se héa el mismo reactiVo que se utiliza
en la prueba de Claifornia diluido 1:1 con agua -~
destilada.

2) Invertir la gradilla y en posici6n vertical dejar
fluir la mezcla durante'15 seg. exactamente. Re--
gresar la gradilla a la posici6én normal.

3) Medir exactamente la mezcla sobrante e interpretar

los resultados de acuerdo a la siqguiente tabla:
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Mililitros Células Resultados

(x 1000)/ml
0 -1 . 0- 100
1 -1.5 100- 500 Negativa
1,5-1.8 ' 500- 700
1.8-2.0 ' 700-1 000 ;
. : Sospechosa
2.0-2.5 1 000-2 000
2.5-3.0 - ' 1 700-2 500
Positiva
“més de 3.0 ~ mds de 2500.

PR e g R R

En. esta prueba se usa un detergente-no iénlco (alkil_
sulfonato de SOd}O) que desintegra las células de la
leche. Durante éste procesb de desintegracién. se --

~forma un conglomerado de células que dd una aparien
cia gelatinosa. Mientras mayor sea el nimero de cély

:las. mis grande serd esa especie de gelatina y se -
dard una calificacion mayor. Desafortunadamente es-
ta prueba es muy subjetiva y tiene que haterse a un
lado'dp la vaca durante la ordefia (lo que interfie-

~re.con el manejo de ordefio), es tiempo dependiente
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y 1a leche no debe contener preservativos.

Procedimiento:

1) Colocar de 5-10 ml, del reactivo de California en ca-
da uno de los cuatro recipientes de la pala especial
para esta prueba. |

2) Usar un recipiente por cada cuarto mamaflo. Obtener-
de 5-10 'ml. de leche y mezclar con el reactivo de Ca
lifornia por medio de movimientos circulares del bra
zo0.

3) Agitar. por medio de movimientos circulares y de afrg
ba-abajo del brazo durante 10-20 seg. y dar lectura a
la reaccién. ’

4) Interpretar los resultados de acuerdo a la siguiente

Tabla:

Reaccién Células somfticas/ml

negativo 0- 200 000
-y - traza 150 000~ 500 000

14 o 400 000- 1 500 000

2+ ’ 800 000- 5 000 000

3+ "~ méds de -5 000 000

I e Rl T L I e i



g) Andlisis Estadistico

e R R T I LR T RIS

En hojas de codificacién IBM se anot6 la informacién
que se obtuvo mensualmente de cada vaca, més las ci-
fras resultantes de la prueba de Wisconsin. Posterior
mente esta informacifn se registr6 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 Anilisis Estadfsticos) 82.4, obteniendo

medias,porcentajes y correlaciones.

(13)



RESULTADOS
Y
DISCUSTON

E'n la gréfica No. 1 se presenta la distribucién de
frecuencias de las observaciones. en donde puede verse -
que la mayorfa de las muestras caverén en el rango de -
100 a 999 x 1000/ml..cuyos valores indican el 18.6% y -
el 42,6% respectivamente de la poblacién estudiada.pre-
sentdndose una cufva de distribucién oblfcua cargada --
hacfa la derecha. La distribuci6n de las células somdti
cas ha sfdo reportada en numerosas publicaciones y la -
tendencia ha sido-ﬁimilar a la encontrada en &ste traba

jo (19).

Eh el cuadro No. t se muestra la relaci6n entre el
contenido celular somético y la edad de la vaca. El 39%
de las Vacas tenfan leche con un contenido celular pro-
medio abajo de 806 000 células por mililitro. incremen-
téndose con la edad en forma lineal. aunque en el grupo
con vacas con més de 9‘§?os la media disminuy6 conside~ -
rablemente a 792 000 cels/ml..0tros autores han presen-
tado datos demostrando esa relacién(17.19).

Schultz reporta que durante la primera. lactacién -

el contenido celular es bajo en comparacién con la sub-

{14)



siguientes, vy sugiere que es debido al desgaste del epj
telio. destruccidén de las células o bien a un incremens
to en la probabilidad de padecer mastitis conforme au--

menta la edad de! animal (17).

Las correlaciones entre el contenido celular somdti
co dado por le muestreoy la edad se presentan en el cua-
dro No. 2. Puede verse que existeruna considerable varia
ci6én entre la edad y el ngmero de células debidas al mes
de muestreo. Por ejemplo.las correlaciones calculadas en
los meses 3 y 5 no son significativas., vy équellas calcu-
ladas en los otros meses aunque fueron significativés -
pueden considerarse bajas.

Las correlaciones ehtre el contenido celular somati
co de las muestras obtenidas en los diferentes meses tam
bién se presentan en el cuadro No. 2. estos resultados -
al iqual que los anteriormente expuestos son variables y
‘aigunos de ellos son inexistentes. Esto indica que. cuan-
do una vaca resulta coﬁ un determinado ntmero de células
en un mes dado. este contenido celular no necesariamente

volverd a repetirse en los otros meses.

La relacién entre el contenido celular y el nGmero
de lactaciones se expone en el cuadro No. 3. aquf el cop

tenido celular se incrementa de 500 000 células a -----

(15)



900 000 cels/ml. durante las tres primeras lactaciones
v es-a partir de la cuarta cuando se eleva a mids de ---

1 000 000 de células.

En el cuadro No. 4 se observa la relaci6n entre el
conteo celular y el mes de lactacién. Conforme avanza la
lactaci6n el contenido celular se incrementa de 400 000
células durante el primer mes hasta m&s de 1 000 000 de
éélulas hacia el octavo mes. En este trabajo se enconfro

que después del quinceavo mes el ndmero de células disz

‘minuy6 considerablemente.

» El porcentaje de vacas con o sin mastitis por mes -
de muestreo se presenta én;el cuadro No. 5. en ésta in-
Vestigacidn se considero que_las vacas con menos de ---
500 000 cels/ml. estaban libres de mastitis. aquellas -
entre 500 000 y 1 000 000 cels/ml. eran sospechosas y -
el grupo con mds de 1 OOO 000 cels/ml. se consideraban
positivas a la mastitis subclfinica.

La incidencia de la mastitis vari6 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-

el poréentajé de la enefermedad. llegando hasta el 52.3%

- (16)



1o que evidencfa los cambios en la incidencia de masti-
tis subclfnica que pueden presentarse cuando se descuida
alguno de los aspectos de manejo o existen problemas en

el equipo de ordefa.

En l1a prueba de la eficacia del tratamiento durante
la lactancia, sobre la incidencia de mastitis subclinica.
se probarén tres antibidticos con el objeto de hacer --
comparaciones también entre ellos. En el cuadro No. 6 -
se presentar6n 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 -
més de 1 000 000 cels/ml.,tanto en el grupo de tratadas
como no tratadas. El experimento inicialmente fue diseila
do para abarcar un afio de duracién. sin embargo, debido
a que no se detectard6n diferencias entre l0Ss grupos ex-
perimentales y ademds con el objeto de impedir que se -
contaminara la leche con antibidticos se decidi6 termi-~
nar.con el experimento a los seis meses en los ranchos
01 y 02, mientras que al quinto mes en el rancho 03.

Como puede verse en el cuadro No. 6 no hubo dife--
. rencias en la incidencia de mastitis entre el grupo de-
vacas tratadas y no tratadas. Solamente hubieron alqunos
meses en donde se nbto una diferencia significativa en-
tre los grupos, por ejemplo. en el rancho 0! dﬁrante el

-sexto mes y en el ranche 02 en el octavo mes. Sin embar
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go esas diferencias no fuerdn constantes obserdndose que
en los meses posteriores las incidencias cambiarén. Es-
tos resultados confirman lo reportado por otros autores
en relacién a la eficacia de los tratamientos de la mas
titis subclfnica (9.13.14). Aun cuando la incidencia de
mastitis se incrementa por los problemas del equipo o -

del manejo de ordefia.

(18)



-GRAFICA 4.~ DISTRIBUCION BE FRECUENCIAS DEL NUMERO

DE'CELULAS SOMATICAS EN LA LECHE.
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CUADRO 1.- RELACION ENTRE EL CONTENIDO
' CELULAR Y LA EDAD.

g g L e e T N g i S S

fdad ~ Mo. | Células
afios Observaciones % , | (por '10001/m.l.)
2 41 10.4 461.5
3 113 28.8 797.0
4 75 19.1 1335.1
5 62 15.8 1134.8
6 57 14,4 1422.5
7 25 6.3 1336.5
8 7 1.7 1470.7
9 3 792.0
10 5 1.2 1995.8
11 2 .5 2050.0
12 2

.2 - 1620.0
TOTAL . 392 . '
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CUADRO 2.- CORRELACIONES SIMPLES ENTRE
ALGUNAS VARIABLES ESTUDIADAS

ety e e e e e e e A e e S e T P W G B e e G e S S Y T e o ke e Gy G M G T S e %6 e M e T Gm e G G M S e S T ML T e GM M W T A B e e e

Yariable. E C1 C2 C3 C4 C5 C6
E 1.0
c, 0.20%% 1.0
C, 0.17 0.26%* 1.0
Cy 0.02 0.27%* 0.13* 1.0
¢ 0.32%%  0.31%% 0.22%* 0.16% 1.0
Cg 0.04 0.04 " 0.04 0.04 0.13 © 1.0
Ce 0.43%* 0.38%% 0.27%* 0.34*% 0.28% 0.39%* 1.0
E- edad

C, contenid& celu]ar del primer mes
. ‘ ,‘ *k (p<_01)
. | ' * - (PC.05)

Ce conténldo‘celulak del sexto mes.



CUADRO 3.- RELACION ENTRE EL CONTENIDO CELULAR
Y EL NUMERO DE LACTACIONES.

n . > . " " T n wm e e G o wa W e e s 4m e O r UD e W s e P 0 D e e o O e e o P e A e 4 e G e e

Lactaciones No. ' Células

Nﬁmero Obsefvaciones , % ¢po} 1000/ml1.)
1 125 31.8 583.5

2 76 19.3 123.5
3 92 23.4 911.4
4 a3 10.4 1360.0
5 34 8.6 1116.3
6 10 2.5 1066. 1
7 5 1.2 1787 .1
8 5 1.2 14244
9 1 2 1233.3
10 1 2

1620.0
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CUADRO 4.- RELACION ENTRE EL CONTEO CELULAR
Y EL .MES DE LACTACION.

" Mes No. ~Células
Lactacioén Observaciones (por 1000/ml)
1 103 973.7
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 £990.0
12 =34 1814.0
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 1 100.0
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" CUADRO 5 .- DISTRIBUCION DE LAS OBSERVACIONES
| " EN GRUPOS DE DIFERENTE NUMERO DE
CELULAS EN LA LECHE.

- e e s m o e 48 o e e e Ge AP Y B0 e M S S N e e e e W e G A N W R e B b B el e G e G G s e e ke ey B G B e Bu e W e B G e ey G e b

L R R R .. I

No

Mes ~ Observa- menos de 500 506-1000 mis de 1000
ciones . _
f 389 225 (57.8) 188 (52.3) 173 (55.9)
2. 389 | 35 ( 8.9) 81 (22.5) 90 (25.0)
3 309 173 (55.9) 43 (13.9) 93 (30.0)
4 258 148 (57.2) .33 (11.7) 77 (29.8)
5 235 | 188 (52.3) 35 (14.8) 75 (31:9)
6 84 21 (25.0). | 19 (22.0) 44 (52.3)

Los valores entre parentesis indican porcentajes.



CUADRO 6.- TRATAMI ENTOS

L R I R e L L L R T R

Mes Rancho 01 Rancho 02 Rancho’03
T NT T NT T NT

1 22 4 133 21 126 48
2 21 6 25 20 105 . 34
3 21 8 7 31 33 33
P 19 6 24 16 78 25
5 13 14 35 8 23 34
6 4 16 17 7 L. e

T - Vacas tratadas

NT- Vacas no tratadas



CONCLUSIONES

‘Tanto la edad, el numero de lactaciones as{ como -
ia etapa de lactacién, tuvierén efectos significativos

~sobre el contenido de células somdticas en la leche.

En cuanto a la eficacia de la terapia con antibi6-
ticos durante el peri6do de lactaci6n no es una medida-
efecflva puesto que no proporciona ninguna mejorfa ade-
mds de ser caro el tratamiento, crear resistencia. con-
taminacién de la leche por residuos v favorecer la pre-

.sentacién de mastitis no cpmunes.

Por los motivos anteriores es mis recomendable apli
ca; tratamientos durante el periédo seco y mejorar las -
practicas de higiene y manejo dentro de lascexplotaciox
nes lecheras. poniendo mayor énfasis durante el proceso -

de la ordeﬁa.

(26)
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